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1. Einfuhrung

1.1. Klimapolitischer Rahmen

Mit den Beschliissen der UN-Klimakonferenz in Paris (United Nations Framework Convention on
Climate Change, 21st Conference of the Parties, kurz COP21) hat sich die internationale Gemein-
schaft darauf geeinigt, die globale Temperaturerh6hung auf einen Wert ,weit unter 2 Grad“ zu be-
grenzen. Die genauen Auswirkungen auf das Emissionsbudget Deutschlands, die sich aus den
COP21-Beschlissen ergeben, kénnen an dieser Stelle nicht quantifiziert werden, jedoch ist es
unstrittig, dass nur die ambitioniertesten Klimaschutzpolitiken und Emissionsminderungen einen
wirksamen Beitrag fir die Erreichung der COP21-Ziele leisten kénnen (Agora Energiewende 2016,
Hohne et al. 2016). Hohne et al. (2016) beschreibt, dass als Folge der COP21-Beschliisse die ge-
samten Emissionen in Deutschland bereits vor dem Jahr 2035 auf null gesenkt werden mussen.
Eigene Abschéatzungen kommen zu dem Ergebnis, dass Deutschland nur noch bis zum Jahr 2020
die jahrliche Menge an CO, des Jahres 2014 emittieren kann, danach ware das Budget erschopft.
Die ambitioniertesten Emissionsszenarien, die bisher flr Deutschland gerechnet wurden, be-
schreiben eine Entwicklung, die zu einer Minderung der Emissionen um 95 % bis zum Jahr 2050
fuhren. Diese Entwicklung ware nicht ausreichend, um die Beschliisse der UN-Klimakonferenz in
Paris aus dem Jahr 2015 umzusetzen.

In Deutschland ist die Klimaerwarmung bereits deutlich wahrzunehmen: so waren 23 der insge-
samt 25 Jahre seit 1991 zu warm, d.h., die mittlere Jahrestemperatur lag Uber dem langjéhrigen
Mittel. Seit 1881 hat sich Deutschland bereits um insgesamt 1,4 Grad erwarmt (Kirsche 2016).

In Minchen wurde bereits im Jahr 2008 ein gesamtstadtisches Klimaschutzziel mit dem Zeithori-
zont 2030 verabschiedet mit dem folgenden Inhalt:

Reduzierung der pro-Kopf-CO,-Emissionen um 50 % bis zum Jahr 2030 gegentber dem
Bezugsjahr 1990 sowie

Reduzierung der pro-Kopf-CO,-Emissionen um 10 % alle funf Jahre
Basis fir die Zieldefinition waren die Klimaschutzziele des Klima-Bindnis e.V.

Zur Unterstutzung der Erreichung dieses Emissionsminderungsziels wurde das Integrierte Hand-
lungsprogramm Klimaschutz Miinchen (IHKM) ebenfalls im Jahr 2008 mit entsprechenden Organi-
sationsstrukturen innerhalb der Verwaltung geschaffen. Viele der sogenannten low hanging fruit
wurden in den vergangenen Jahren bereits geerntet. Fur die Erreichung ambitionierter Klima-
schutzziele, die mit dem nationalen Emissionsminderungsziel bis zu -95 % bis zum Jahr 2050 ge-
gentuber 1990 oder dem globalen 1,5°-Ziel kompatibel sind, sind jedoch weit groRere Anstrengun-
gen als bisher erforderlich. Dies gilt auch fiir die Stadt Miinchen. Letztendlich geht es um die Um-
gestaltung der Gesellschaft und des gesamten Energiesystems. Ohne radikale Anderungen in al-
len Gesellschafts- und Lebensbereichen werden ambitionierte Klimaziele nicht erreichbar sein.

Die Landeshauptstadt Miinchen muss als Vorbild und Vorreiter voran gehen, wenn es um die Er-
reichung der Klimaziele und um die Minderung der Auswirkungen der Erderwarmung geht. Sie
muss durch ihre Politik eine Aufbruchsstimmung fur neue Ziele und Aktivitdten erzeugen, muss
Initiator, Motivator und Multiplikator sein. Dabei missen die Klimaschutzbemihungen auf eine brei-
te gesellschaftliche Basis gegriindet werden, gesellschaftliche Akzeptanz ist die Voraussetzung fur
eine erfolgreiche Umsetzung. Jedem Akteur muss klar sein, dass Klimaschutz nicht kostenlos zu
haben ist. Viele MaRRnahmen haben zudem positive Effekte auf Wirtschaft und Arbeitsmarkt und
auch die Folgekosten des Klimawandels mussen in die Betrachtung einbezogen werden.
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1.2. Inhalte des Fachgutachtens

Das nun vorliegende Fachgutachten gibt einen weiten Uberblick Uiber verschiedenste Aspekte der
stadtischen Klimaschutzaktivitdten und entwickelt diese weiter.

Im Rahmen einer Bestandsaufnahme der bisherigen Klimaschutzpolitik wird eine umfassende
Ubersicht des in der LH Miinchen wirksamen Klimaschutzinstrumentariums erarbeitet. Strategien,
Plane und MalRnhahmen gesamtstadtischer Akteure werden eruiert, hinsichtlich der Art des Instru-
mentes, der angesprochenen Zielgruppe, des Umsetzungsstandes und der adressierten kommu-
nalen Umsetzungspfade (vgl. Abbildung 1-1) kategorisiert. Sofern vorhanden, werden Informatio-
nen zur Wirkung und zu den Kosten erganzt. Ergebnis ist eine umfassende, sektor- bzw. hand-
lungsfeldspezifische Ubersicht von in der LH Minchen wirkenden KlimaschutzmaBnahmen, die
Instrumente auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene einschliel3t. Dartuber hinaus wurde ein Energief-
lussdiagram erarbeitet, welches die Energieversorgungsstruktur in Minchen darstellt.

Ein weiterer wesentlicher Inhalt des Fachgutachtens ist die Prifung und Verbesserung der Daten-
grundlage und einzelner Aspekte der Methodik der stadtischen Treibhausgas-Bilanzierung mit dem
derzeit eingesetzten Bilanzierungstool ECOSPEED Region. Hier werden umsetzbare Vorschlage
zur Verbesserung erarbeitet. Zudem werden die derzeit fur die Bilanzierung verwendeten Fern-
warmeemissionsfaktoren Uberprift und ergéanzend der Primarenergiefaktor der Minchner Fern-
warme berechnet. Zusatzlich wird die Methodik der Anrechnung der Treibhausgas-Einsparwirkung
der jeweiligen Klimaschutzprogramme einer Prufung unterzogen. Die Ergebnisse zu den Arbeiten
zur Bilanzierungsmethodik sind im Anhang des Gutachtens zu finden.

Die Bewertung der aktuellen Klimaschutzaktivitaten der LH Minchen, verbunden mit einer Ein-
schatzung zur Erreichbarkeit des derzeit geltenden Minderungsziels bis zum Jahr 2030, ist ein
weiterer Schwerpunkt des Fachgutachtens.

Wesentlicher Output des Gutachtens ist die Berechnung von Szenarien fir die Entwicklung von
Energieverbrauch und Treibhausgas-Emissionen vom Muinchner Stadtgebiet unter unterschied-
lichen klimapolitischen Ambitionsgraden. Ergebnis ist ein umfangreiches Tabellenwerk zu den un-
ter verschiedenen Voraussetzungen zu erwartenden Entwicklungen in den verschiedenen Ener-
gieverbrauchssektoren der Gesamtstadt. Aus diesen Ergebnissen sind Handlungsoptionen und -
erforderlichkeiten sowie Zielbilder fur eine Klimaschutzentwicklung ableitbar. Darauf und auf den
bisherigen Ergebnissen des Gutachtens aufbauend wird der Vorschlag eines Klimaschutzziels fir
die LH Minchen erarbeitet und begriindet.

Es werden Grundsétze einer gesamtstadtischen Klimaschutzstrategie zur Erreichung der vorge-
schlagenen Ziele sowie begrindete MaRnahmenvorschldge erarbeitet und dargestellt, die zum
Erreichen eines ambitionierten Klimaschutzziels erforderlich sind. Zur Erarbeitung und Abstim-
mung der MalRBnahmenvorschldge wurden zwei umfassende Beteiligungsveranstaltungen fur regi-
onale Stakeholder durchgefuhrt. Abschlieend wird zusammenfassend ein strategischer Ausblick
fur die Fortfihrung der Klimaschutzpolitik der LH Miinchen gegeben. Die Erstellung eines detaillier-
ten integrierten kommunalen Klimaschutzkonzeptes mit einer umfassenden Beteiligung der
(Fach)Offentlichkeit war nicht Gegenstand des Fachgutachtens.
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Abbildung 1-1:  Definition zentraler Begrifflichkeiten im Fachgutachten

esind grundsatzliche, langfristige,
sektorspezifische Entwicklungen
zur Verwirklichung der
langfristigen Klimaziele

Kommunale,
sektorspezifische

Handlungsstrategien

«sind strukturelle Anpassungen,
die zur Umsetzung der in den
Handlungsstrategien
beschriebenen Entwicklungen
notwendig sind

Kommunale

Umsetzungspfade

«sind Politikinstrumente,
Strategien und Projekte,
MaRnahmen die die Realisierung der
Umsetzungspfade
beférdern sollen

2. Bestandsaufnahme der derzeitigen KlimaschutzmalRnahmen in Minchen

2.1. Vorgehen

Das Ziel dieses Arbeitspaketes war es, das in der Stadt Minchen vorhandene bzw. in Miinchen
wirkende Klimaschutzinstrumentarium zu erfassen und strukturiert darzustellen. Ein besonderer
Schwerpunkt wurde dabei auf Projekte und Maflinahmen in der Gesamtstadt, d.h. der Akteure, die
nicht dem direkten Einfluss des Stadtrats und der Stadtverwaltung unterliegen, gelegt.

Es wurde eine umfassende Online-Recherche zu MalRnahmen gesamtstadtischer Akteure, wie
Verbande und Vereine, Kammern u.a. sowie Interviews mit lokalen Akteuren und Stakeholdern
durchgefuhrt, um Aktivitdten und MaflRnahmen aufRerhalb der Stadtverwaltung zu identifizieren.
Politikinstrumente und Malinahmen des Landes Bayern und des Bundes wurden ebenfalls tber
die Auswertung entsprechender Dokumente (z.B. Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz und Kili-
maschutzaktionsprogramm der Bundesregierung) und Internet-Recherchen zusammengestellt.
DarlUber hinaus wurden zahlreiche Dokumente der Landeshauptstadt Minchen (LH Minchen,
LHM) ausgewertet, um MalRBhahmen der Stadtverwaltung zu erfassen. Insbesondere MaRnahmen
aus dem Klimaschutzprogramm 2015 des Integrierten Handlungsprogramms Klimaschutz Muin-
chen (IHKM) sowie aus dem Erweiterten Klimaschutzprogramm (EKSP), sowie andere Programme
und Vorhaben wurden in die Bestandsaufnahme integriert.

Die Strategien, MalRBnahmen und Projekte wurden folgenden Handlungsfeldern zugeordnet:
Strom- und Warmeverbrauch Privater Haushalte,
Strom- und Wéarmeverbrauch in Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD),
Landeshauptstadt Miinchen als Energieverbraucher und Konsument,

Verkehr und Mobilitét,
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Energieumwandlung und —verteilung,
Stadtentwicklung, Bauleitplanung und Landschaftsplanung und
Konsum und Umweltbildung.

Das letztgenannte Handlungsfeld fasst Malinahmen zusammen, die den indirekten Energiever-
brauch privater Haushalte, zum Beispiel durch Konsum und Erndhrung, adressieren, sowie hand-
lungsfeldubergreifende MaRnahmen, die auf ein nachhaltiges Verhalten abzielen und damit der
Umwelt- bzw. Bewusstseinsbildung zuzuordnen sind. Die genannten Handlungsfelder sind nahezu
kompatibel mit den Handlungsfeldern, die im Klimaschutzprogramm 2015 des IHKM verwendet
wurden. Dies sind (1) Wohngebaudesanierung/Neubau, (2) Stadtentwicklung, Bauleitplanung,
Landschaftsplanung, (3) Mobilitat und  Verkehr, (4) Energieeffizienz im  Gewerbe,
(5) Energiebereitstellung und -verteilung, (6) Energiemanagement bei stadteigenen Geb&uden und
der elektrischen Verkehrsinfrastruktur, (7) Beschaffung, Dienstfahrzeuge, Dienstreisen,
(8) Bewusstseinshildung (Landeshauptstadt Minchen 2014).

Nicht in allen Fallen ist eine eindeutige Zuordnung der MalBhahmen zu den genannten Handlungs-
feldern moglich, in diesem Fall wurde die MaRnahme der am besten passenden Kategorie zuge-
ordnet. Dartiber hinaus gibt es MaRnahmen, die sich keinem der definierten Handlungsfelder zu-
ordnen lassen oder die handlungsfeldiibergreifend sind. Diese wurden unter der Uberschrift ,Wei-
tere MaRnahmen“ zusammengefasst. Zu jeder Mal3nahme wurden Informationen zu den Umset-
zungsakteuren, dem Umfang, den Adressaten bzw. der Zielgruppe, dem Umsetzungsstand, den
ausgelosten jahrlichen CO,-Minderungen, sowie zur Art des Instrumentes erfasst, sofern diese
Daten vorlagen. Alle MaRnahmen sind nach den Akteuren, die die Mallinahme bzw. das Politikin-
strument implementiert haben, sortiert™.

Das Ergebnis ist eine strukturierte Ubersicht (iber die in der LH Miinchen wirkenden Klimaschutz-
mafnahmen, die aufgrund der Vielzahl der Akteure jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben kann. Jede MalRnahme, die in der Bestandsaufnahme erfasst wurde, wurde zudem da-
hingehend bewertet, welche kommunalen Umsetzungspfade durch sie adressiert werden. Diese
strukturierte Ubersicht der erfassten MaRnahmen findet sich etwas vereinfacht in Anhang 5, Kapi-
tel O des Fachgutachtens, sowie erganzt um weitere Bewertungskriterien und Informationen in ei-
nem separaten Dokument auf3erhalb des Endberichts. Im Folgenden werden nur die wesentlichen
Erkenntnisse aus der Bestandsaufnahme zusammenfassend dargestellt, fir einen vollstandigen
Uberblick vgl. Anhang 5 (Kapitel 0).

2.2. Handlungsfeld Strom- und Warmeverbrauch Privater Haushalte
(Fallt unter die IHKM-Handlungsfelder 1 und 8.)

Im Sektor Private Haushalte wurden knapp 50 Maflinahmen identifiziert. Die stadtischen Akteure
(LHM und Beteiligungsgesellschaften) sind tberwiegend mit Informations- und Beratungsangebo-
ten aktiv, insgesamt sind dies 23 von 29 Angeboten. Im Wesentlichen handelt es sich um Mal3-
nahmen im Rahmen des IHKM sowie des EKSP. Das Bauzentrum Minchen ist als Trager einer
Vielzahl von Mal3nahmen hervorzuheben. Steuerungsinstrumente der LH Munchen sind z.B. die
finanzielle Férderung des ,Minchner Gebaudestandards” im Férderprogramm Energieeinsparung
(FES), die Festlegungen im ,0kologischen Kriterienkatalog" beim Verkauf stadtischer Grund-

! Stadt, Land, Bund, Wirtschaft, Nichtregierungsorganisation (NGO)
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stiicke und die Festlegungen der Gebaudestandards aus dem Wohnungsbauprogramm ,Wohnen
in Minchen V* (WiM V).

Fur das Forderprogramm Energieeinsparung (FES) stehen derzeit ca. 14 Mio. € jahrlich zur Verfu-
gung, mit denen eine Reihe unterschiedlicher MaRnahmen gefordert werden. ZahlenmaRig mit
Abstand am starksten vertreten ist die Forderung thermischer Solaranlagen, mit jeweils Giber einem
Drittel der Antrage (letzte Evaluierung 2011/2012). Betrachtet man jedoch die Férderung nach ih-
rem finanziellen Umfang, so ist die wesentlichste Mal3hahme die Forderung zur Einhaltung des
,Munchner Standards" im geforderten Wohnungsbau.

Die Wirtschaft, mit Ausnahme der Handwerkskammer und einiger Beteiligungsgesellschaften der
Stadt Miinchen, und das Land Bayern treten in diesem Sektor nicht als wesentliche Anbieter eines
klimapolitischen Instrumentariums auf. Das 10.000-Hauser-Programm hat aufgrund des relativ
geringen Umfanges eine nur geringe Wirkung in Minchen.

Auf Bundesebene sind die wesentlichsten Instrumente die KfW-Forderprogramme, die EnEV, das
EEW&armeG sowie die NAPE-Sofortmalinahmen, die (nahezu) ausschlie3lich Gebaudeeigentiimer
adressieren.

Durch den Stromsparcheck fiur einkommensschwache Haushalte des Bundes sowie die Energie-
beratung fiir Haushalte mit geringem Einkommen der SWM und fir Haushalte mit Energieschulden
des Sozialreferats werden Geringverdiener gezielt angesprochen.

Insgesamt werden, mit Ausnahme der Geringverdiener, durch die stadtischen MalRnahmen spezifi-
sche Zielgruppen derzeit kaum angesprochen®. Die Adressaten der MaRnahmen sind in der Regel
,Gebaudeeigentimer” und ,Bauherren”, und damit recht allgemein definiert. Suffizienz und verhal-
tensbezogene Maflnahmen im Sektor Wohnen werden derzeit vor allem im Stromsparcheck
adressiert.

Zur Maflinahmenubersicht siehe Tabelle ,Handlungsfeld Geb&ude und Wohnen* in Anhang 5.

2.3. Handlungsfeld Strom- und Warmeverbrauch in Industrie und Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen

(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 4.)

Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurden 21 MalRnahmen der LH Minchen identifiziert, inklusive
der MalBnahmen, die die Handwerkerschaft adressieren und im Handlungsfeld 1 enthalten sind.
Ohnehin-MalRnahmen stadtischer Eigenbetriebe, wie zum Beispiel die Durchfiihrung dringend not-
wendiger Sanierungen, die nicht tGber das IHKM finanziert werden, wurden nicht mitgezahlt. Im
Handlungsfeld 4 des aktuellen IHKM sind verschiedene Fdérderprogramme, Uber die Beratungs-
und Planungszuschusse fir verschiedene Mal3nahmen beantragt werden konnen, enthalten. Die
bedeutendste MaRhahme im Handlungsfeld 4 ist die ,Freiwillige Selbstverpflichtung im Gewerbe*
(MaRnahme 4.4.4), mit Abstand gefolgt von der Intensivierung und Weiterfilhrung von OkoProfit
(Mal3nahme 4.5.1).

2 L~Spezifische Zielgruppen® kénnen sein: unterschiedliche Eigentumsformen bei Wohngeb&uden (z.B. Eigentimer,

Wohneigentiimergemeinschaften, Mieter), unterschiedliche Gebaudetypen (z.B. Ein- und Zweifamilien-, Reihen- oder
Mehrfamilienh&auser), Bevolkerung in unterschiedlichen Lebensphasen (z.B. Rentner, Familien), unterschiedliche
Baualtersklassen bei Wohngebauden (z.B. Gebaude verschiedener Bauwellen wie Nachkriegszeit, 70-80’er Jahre) ,
Zielgruppen nach Regionen (z.B. Gebaudeeigentimer bestimmter Stadtteile, Quartiere).
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Seitens der Wirtschaft selbst gibt es ebenfalls MaBnhahmen, die den KlimaschutzmaRhahmen zu-
gerechnet werden kdnnen. Hervorzuheben ist das LEEN-Netzwerk, sowie die (deutschlandweiten)
Angebote des Verbandes der Wirtschaft fur Emissionshandel und Klimaschutz e.V., einer Tochter
der Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e.V. mit Sitz in MUnchen, die hauptsachlich kosten-
pflichtige Veranstaltungen und Informationen anbietet.

Eine Recherche bei ausgewahlten groBen Unternehmen in Muinchen, darunter alle DAX-
Unternehmen, hat ergeben, dass jedes der untersuchten Unternehmen auf seiner Webseite Stra-
tegien, Konzepte und Berichte zum Thema Klimaschutz im Unternehmen, gemafl dem gesetzli-
chen Standard bis hin zu Nachhaltigkeitsberichten, vertffentlicht. Daraus kann geschlussfolgert
werden, dass in den grof3en Unternehmen die Themen Klimaschutz und Energieeffizienz bereits
mitgedacht und adressiert werden. Die verdffentlichten Berichte und Statements sind durchweg
positiv, kénnen jedoch im Detail nicht nachvollzogen werden, da dafiir notwendige Kennziffern
nicht veroffentlicht werden.

Nichtregierungsorganisationen (NGO) adressieren den Bereich der Unternehmen bisher kaum.
Eine innovative und gleichzeitig witzige Ausnahme stellen die ,,Club-Mobs* der NGO rehab republic
e.V. dar. Uber die sozialen Netzwerke werden Jugendliche aufgefordert, an einem Abend einen
bestimmten Club zu besuchen und dort Uber das Thema Energieeffizienz informiert. Die Einnah-
men dieses Abends werden nach Aussage von rehab republic vom dem Club dann fiir Energieeffi-
zienzmalRnahmen eingesetzt; auRerdem werden Workshops fur Clubs angeboten.

Das Land Bayern agiert im Bereich Klimaschutz in der Wirtschaft als Fordermittelgeber, auch fur
die Energieforschung, sowie im Rahmen des Umweltpaktes Bayern zwischen Bayrischer Staatsre-
gierung und Bayrischer Wirtschaft.

Der Hauptakteur im Sektor Wirtschaft ist jedoch der Bund, der derzeit etwa 30 Klimaschutzinstru-
mente geplant hat oder umsetzt. Darunter sind allein 19 Sofortmalinahmen des Nationalen Akti-
onsplans Energieeffizienz. Die MalBhahmen reichen von Férderprogrammen (KfW und BAFA),
Uber Kampagnen und Beratungsprojekte bis hin zu ordnungsrechtlichen Instrumenten wie das
Energiedienstleistungsgesetz.

Branchenspezifische Angebote sind im MaRnahmenportfolio bisher als geplante Malinahme des
Bundes fir ,Branchenspezifische Effizienzkampagnen® enthalten. Ansonsten werden bisher aus-
schlie3lich Unternehmen allgemein oder bestimmter Grél3en angesprochen. Hier erdffnet sich so-
mit eine Handlungsoption auf kommunaler Ebene. Die kommunalen Umsetzungspfade sind durch
die vorhandenen Maflihahmen nahezu alle mit mehr als zehn geplanten oder in Umsetzung befind-
lichen MaRnahmen adressiert, mit Ausnahme der Umsetzungspfade energieeffiziente Beschaf-
fung, Dienstreisen und Fuhrparks sowie Motivation der Mitarbeiter zu umwelt- und Kklimafreundli-
chem Verhalten.

Zur Malinahmenubersicht siehe Tabelle ,Handlungsfeld Wirtschaft“ in Anhang 5.

2.4. Handlungsfeld Landeshauptstadt Minchen als Energieverbraucher und Kon-
sument

(Fallt unter die IHKM-Handlungsfelder 6 und 7.)

In den Handlungsfeldern 6 und 7 sind im aktuellen IHKM 26 MalRnhahmen enthalten. Hervorzuhe-
ben sind die im IHKM 2015 neuen Malinahmen zur Erstellung eines Leitfadens Nachhaltige Be-
schaffung (7.2.5), sowie die fortgesetzte Forderung der Fifty / Fifty-Projekte (6.9.3). Die hier zu-
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sammengefassten MalRnahmen adressieren sowohl den direkten Energieverbrauch als auch den
Konsum, zum Beispiel durch die nachhaltige Beschaffung.

Damit hat die Landeshauptstadt Minchen bereits erste Schritte unternommen, um eine, Emissi-
onsminderung in der Verwaltung, insbesondere auch innerhalb des Fuhrparks, zu erreichen. Die
Weiterentwicklung und Erweiterung, sowie insbesondere die konsequente und vollstdndige Um-
setzung der Maflihahmen stellen hier eine wichtige Aufgabe dar.

Das Sonderprogramm ,Energieeffiziente Gebaudehulle und Heizungssanierungen fur stadtische
Liegenschaften ist die MalRnahme im IHKM 2015 mit dem gréf3ten finanziellen Umfang. Fir dieses
Programm sollen zwischen 2015 und 2017 70,8 Mio. EUR aus dem IHKM ausgegeben werden.

Bedeutendstes Klimaschutzprogramm auf Bundesebene ist die Kommunalrichtlinie im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative des BMUB, (ber die zahlreiche Férdermdglichkeiten fir Kommu-
nen bestehen. Zum Beispiel werden investive Malinahmen zur Umstellung von Innen- und AulRen-
beleuchtung auf effiziente LED-Leuchten gefdrdert. Diese Fordermdglichkeiten wurden von der LH
Munchen bereits mehrfach in Anspruch genommen.

Zur Mal3nahmenibersicht siehe Tabelle ,Handlungsfeld LHM als Energieverbraucher® in An-
hang 5.

2.5. Handlungsfeld Verkehr und Mobilitat
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 3.)

Klimaschutz im Verkehr zeichnet sich vor allem durch die Verlagerung des Verkehrs auf umwelt-
freundliche Verkehrstrager, Verkehrsvermeidung und die vertragliche Gestaltung des Verkehrs
sowie technologiebasierte Strategien aus. Im Verkehrsbereich wurden in Munchen rund 70 Mal3-
nahmen und Projekte zum Klimaschutz® in den letzten Jahren initiiert. Der Hauptakteur ist dabei
die Stadt Muinchen gefolgt von den Verkehrsbetrieben und Organisationen, Verbanden und Verei-
nen wie GreenCity e.V., ADFC, und dem VCD*. Die MVG (Miinchner Verkehrsgesellschaft) und
der MVV (Minchner Verkehrs- und Tarifverbund) adressieren vor allem Klimaschutzaktivitaten im
OPNV, zur Vernetzung der Verkehrsmittel, aber auch zum Radverkehr. Zudem ist die Stadt Miin-
chen und Akteure wie GreenCity e.V. mit Kampagnen und Informationsbereitstellung zur Bewusst-
seinsbildung vorwiegend in den Bereichen Ful3- und Radverkehr sehr aktiv. Im Bereich des Mobili-
tatsmanagements sowie bei MaBnahmen zum OPNV finden viele MaRnahmen seitens der Stadt
Munchen in Kooperation mit der MVG statt. Weitere Akteure sind Anbieter von Mobilitatsdienstleis-
tungen wie beispielsweise Carsharing, wobei Klimaschutz nicht die primare Motivation der Aktivita-
ten ist. Dennoch kdnnen sie unter geeigneten Rahmenbedingungen wie z.B. bei Kooperationen
zwischen Wohnungsbaugesellschaften und Sharing Konzepten zum Klimaschutz beitragen.

Schwerpunkte der MafRnahmen stellen Aktivitdten zur Informationsbereitstellung und Bewusst-
seinsbildung dar. Zudem werden alternative und effizientere Technologie und einige Gberwiegend
kleinere Infrastrukturprojekte geférdert. Ordnungspolitische und marktbasierte Instrumente kom-
men hingegen kaum zum Einsatz.

Der Grofteil der stadtischen MaRRnahmen ist Bestandteil der Klimaschutzprogramme 2010, 2013
und 2015 im IHKM sowie der Fortschreibung 5 und 6 des Luftreinhalteplans fiir Minchen. Darlber
hinaus wurde das IHFEM (Integrierte Handlungsprogramm zur Forderung der Elektromobilitéat)

In dieser Summe sind die zahlreichen EinzelmaRnahmen von Organisationen als Mal3hahmenbiindel enthalten.

4 Verkehrsclub Deutschland e.V.
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2015 initiiert, welches im Rahmen eines umfassenden MalRnahmenpakets zur Elektromobilitat die
Anschaffung von gewerblich genutzten Pedelecs, Lastenpedelecs sowie Leichtfahrzeugen und
zwei- und dreiradrigen Elektrofahrzeugen fordert (LHM 2015) .

Die Bestandsanalyse zeigt, dass in Minchen viele verschiedene Aktivitaten im Verkehr mit dem
Ziel der Verkehrsverlagerung auf umweltfreundliche Verkehrsmittel und der Diffusion energieeffizi-
enter Technologien stattfinden. Diese adressieren die fir Minchen identifizierten Handlungsstrate-
gien und kommunalen Umsetzungspfade unterschiedlich stark. Beispielsweise werden im Bereich
des Wirtschaftsverkehrs nur wenige nicht technische MalRBnahmen umgesetzt, wahrend auf der
technischen Seite mit dem IHFEM ein umfangreiches Handlungsprogramm entwickelt wurde.

Zudem gibt es viele einzelne Projekte im Bereich des Verkehrsverhaltens. Eine integrierte Betrach-
tung und Entwicklung von MalBhahmen, um Synergien und Licken zu identifizieren, findet bei-
spielsweise mit dem Arbeitskreis Radverkehr statt, ist jedoch noch starker zu verfolgen, um ambiti-
onierte Klimaschutzziele zu erreichen. Dies ist vor allem fur das Zusammenspiel zwischen Mobili-
tatsmanagement und InfrastrukturmafBnahmen relevant. Die sehr effektiven zielgruppenspezifi-
schen Mal3nahmen zur Information und Bewusstseinsschaffung konnen Mobilitdtsverhalten nur
weitreichend verandern, wenn die infrastrukturellen Voraussetzungen im OPNV, Radverkehr und
bei der Nahmobilitdt gegeben sind. Hier gibt es groRen Nachholbedarf, der sich mit zunehmender
Bevolkerungsentwicklung in Miinchen verscharfen wird. Der OPNV hat beispielsweise bereits in
den morgendlichen und abendlichen Spitzenstunden seine Kapazitatsgrenze erreicht. Neben dem
Binnenverkehr ist davon auch massiv der Pendlerverkehr betroffen. Hier kénnten auch Fahrrad
und Pedelec eine Alternative werden, wenn entsprechende Fahrradwege und Erleichterungen fir
die Nutzung und das Abstellen geschaffen werden. Ansatze lassen sich hierbei z. B. bei der Pla-
nung und dem Bau vom Fahrradschnellweg von Pasing in die Innenstadt finden. In diesem Zu-
sammenhang ist eine enge Kooperation zwischen der Stadt Minchen und den Umland-
Gemeinden fir die Planung und Umsetzung von wirkungsvollen Manahmen wesentlich. Eine zu-
nehmende Herausforderung wird dabei die begrenzte Flache im StralRenraum darstellen und die
Frage, wie diese zwischen den Verkehrstragern aufzuteilen ist.

Zur Malinahmenubersicht siehe Tabelle ,Handlungsfeld Verkehr / Mobilitat” in Anhang 5.

2.6. Handlungsfeld Energieumwandlung und —verteilung
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 5.)

Im IHKM 2015 sind im Handlungsfeld 5 drei umfassende Maflinahmen der SWM und insgesamt
funf kleine MaRnahmen anderer Akteure aufgefiihrt. Allein die SWM-MalRnahme , Ausbauoffensive
Erneuerbare Energien“ leistet Gber 85 % der in diesem Handlungsfeld insgesamt erwarteten kumu-
lativen CO,-Einsparung. Die Mal3nahmen der anderen Akteure leisten zusammen einen Anteil von
2 % der erwarteten kumulativen CO,-Einsparung dieses Handlungsfelds. Dies unterstreicht die
hohe Bedeutung, welche die Aktivitaten der SWM im Bereich der Energieumwandlung und vertei-
lung fur die Treibhausgas-Minderung in Minchen haben. Auch die Verluste, die bei der Ener-
gieumwandlung und bei der Verteilung entstehen, sollten so weit wie mdglich minimiert werden.

Die SWM planen im Rahmen der ,,Ausbauoffensive Erneuerbare Energien“, bis zum Jahr 2025 so
viel Strom aus erneuerbaren Energien in SWM-eigenen Anlagen zu erzeugen wie in der LH Min-
chen insgesamt verbraucht wird. Seit dem Start der Ausbauoffensive im Jahr 2008 haben die
SWM umfassende Investitionen in erneuerbare Kraftwerke getatigt. Zwar soll hierbei regionalen
Projekten grundsatzlich Vorrang eingerdumt werden, aber aufgrund der begrenzten regionalen
Potenziale und der deutlich besseren Wirtschaftlichkeit von Projekten in anderen Teilen Deutsch-
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lands und Europas liegt der Schwerpunkt der erzielten Stromerzeugung auf3erhalb des Minchner
Umlands. Nach Informationen der SWM wurde Mitte des Jahres 2015 ein wichtiger Zwischenschritt
erreicht, indem die SWM-eigenen EE-Kraftwerke so viel Strom ins Netz einspeisten, wie alle
Munchner Haushalte zusammen mit U-Bahn, Stralenbahn und Elektromobilitaét an Strom ben6ti-
gen. Aus energiewirtschaftlichen Grinden ist es nicht moglich, diesen Strom auch vollstéandig zur
tatsachlichen Versorgung der Stadt einzusetzen. Zudem wird ein Grof3teil des Stroms der Ausbau-
offensive weit auRerhalb des Territoriums der LH Minchen erzeugt und kann daher aufgrund der
in diesem Gutachten gewahlten Methodik fiir die Klimabilanz nicht quantitativ, sondern nur nach-
richtlich berticksichtigt werden (vgl. Kapitel 5.7.1). In den kommenden Jahren wollen die SWM ihre
Investitionen fortfihren, um das gesetzte Ziel bis 2025 zu erreichen.

Eine weitere wichtige Planung der SWM ist die Vision, die Fernwarme-Erzeugung bis zum Jahr
2040 komplett auf erneuerbare Energien umzustellen. Hierbei soll insbesondere die tiefe Ge-
othermie genutzt werden, die im Munchner Raum ausreichend zur Verfigung steht. Aktuell sind
zwei Geothermie-Anlagen in Sauerlach und Riem in Betrieb, bei einer dritten Anlage in Freiham
konnten die Bohrungsarbeiten abgeschlossen werden.®> Mit der Einspeisung von geothermaler
Warme ins Warmenetz wird bei dieser Anlage ab Herbst 2016 gerechnet. Nach Angaben der SWM
kénnte etwa alle zwei Jahre eine weitere Geothermie-Anlage in Betrieb gehen.

Eine Voraussetzung fir die vollstandige Ablosung der bisherigen Fernwéarme-Erzeugung durch
Geothermie ist die Umstellung des noch verbliebenen Dampfnetzes in der Minchner Innenstadt
auf HeiBwasser. Zudem ist es erforderlich, die Vorlauftemperatur im Fernwarmenetz generell ab-
zusenken. Dies erlaubt eine effiziente Einbindung erneuerbarer Energien und verringert die War-
meverluste. Nach Angaben der SWM soll die Dampfnetz-Umstellung in einigen Jahren wieder auf-
genommen und zeitlich koordiniert mit dem geplanten schrittweisen Ausbau der Geothermie reali-
siert werden. Die Zeitplanung muss technische Rahmenbedingungen, die vertretbar erscheinen-
den Beeintrachtigungen durch StralRenbauarbeiten und die bestehenden vertraglichen Vereinba-
rungen mit den Dampfkunden beriicksichtigen. Zudem verfolgen die SWM eine Strategie, weitere
Fernwarme-Kunden durch Verdichtung im Fernwérmegebiet und Erschlielung einzelner neuer
Versorgungsgebiete zu gewinnen. Hierdurch soll u.a. der absehbare Rickgang der Fernwarme-
nachfrage durch bessere Warmedammung der Gebaude ausgeglichen werden, um die Auslastung
der Erzeugungsanlagen und Netze sicherzustellen.

Zudem wird derzeit diskutiert, ob es sinnvoll ist, den mit Steinkohle betriebenen Block 2 des Heiz-
kraftwerks Minchen Nord vorzeitig stillzulegen. Gemal? einer gemeinsamen Untersuchung von
SWM und Oko-Institut vom September 2016 kénnte diese MaRnahme, die nicht im IHKM enthalten
ist, bei einer Stilllegung im Jahr 2025 bis zum aktuell geplanten Betriebsende des Kraftwerksblocks
im Jahr 2035 zu einer kumulierten CO,-Minderung zwischen 5,3 und 7,5 Mio. t fihren (Timpe et al.
2016). Bei der Ermittlung dieses Werts wurde berlcksichtigt, dass bei einer Stilllegung des Kohle-
blocks die Warmeerzeugung in Minchen durch die bestehenden Heizkraftwerke und Heizwerke
der SWM aufgefangen werden muss und die ausfallende Stromerzeugung durch Kraftwerke in
Minchen oder au3erhalb Minchens ausgeglichen werden muss. Da die Verstromung von Kohle
unter den aktuellen Marktbedingungen relativ kostengiinstig méglich ist, wirde den SWM jedoch
bei einer vorzeitigen Abschaltung im Jahr 2025 bis zum Jahr 2035 voraussichtlich ein kumulierter
Gewinn vor Steuern in Héhe von 78 bis 160 Mio. EUR entgehen.® Bereits Anfang 2015 wurde ein
ahnliches Gutachten vorgelegt, das unter den damals getroffenen Annahmen deutlich héhere fi-

Die Anlage in Sauerlach erzeugt neben Warme auch Strom aus Geothermie. Sie steht auRerhalb des Stadtgebiets
und kann daher in der Klimabilanz dieses Gutachtens nicht berlicksichtigt werden.

®  Diese Kennzahl wurde als Barwert im Jahr 2015 berechnet.
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nanzielle EinbuRRen fur die SWM ermittelt hat (Timpe et al. 2015). Vor dem Hintergrund dieser Eck-
daten haben der Stadtrat und der Aufsichtsrat der SWM in 2015 beschlossen, dass der Kohleblock
bis auf weiteres weiter betrieben werden soll. Auch wenn die aktualisierte Studie deutlich geringere
finanzielle EinbuRBen fur die SWM ermittelt hat, lasst sich aus der Untersuchung kein festes Datum
fur die Abschaltung des Kohlekraftwerks ableiten. Der Aufsichtsrat der SWM hat beschlossen, die
Analyse daher klnftig alle zwei Jahre zu aktualisieren. Eine Entscheidung, ob das HKW Nord 2
trotz der erwarteten finanziellen EinbufRen fir die SWM vorzeitig stillgelegt werden soll, miusste der
Stadtrat der LHM treffen. Der Stadtrat hat sich zum Zeitpunkt des Abschlusses des hier vorliegen-
den Gutachtens noch nicht mit den Ergebnissen der aktualisierten Studie zum Heizkraftwerk Nord
befasst. Insofern muss fur dieses Gutachten noch offen bleiben, wie lange die SWM den Kohle-
block im HKW Nord weiter betreiben werden.

Die MaRnahmen anderer Akteure als der SWM im Handlungsfeld 5 des IHKM 2015 betreffen den
Ersatz bestehender BHKW in Klaranlagen, den Bau einer Freiflachen-PV-Anlage und kleinere Pro-
jekte zur Nutzung der Windkraft. Thre Umsetzungsbedingungen werden als gut eingeschétzt. Eine
NGO ist in der Beratung zu PV-Analgen aktiv, darlber hinaus gibt es Programme des Landes zur
Férderung der nachhaltigen Stromerzeugung durch Kommunen und Birgeranlagen, zur Forderung
der Tiefengeothermie und zum Einsatz fester Biomasse in Heizwerken.

Zur MalBnahmenubersicht siehe Tabelle ,Handlungsfeld Energieversorgung und -verteilung“ in
Anhang 5.

2.7. Handlungsfeld Stadtentwicklung, Bauleitplanung, Landschaftsplanung
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 2.)

Im IHKM-Handlungsfeld 2 sind im aktuellen Klimaschutzplan im IHKM 17 Maflinahmen enthalten.
Hervorzuheben ist die im IHKM 2015 neue Malinahme zur Aktualisierung der Solarpotenzialanaly-
se fur die Gebaude im Stadtgebiet Minchen (2.3.2). Auch in diesem Handlungsfeld stellt die Wei-
terentwicklung und Umsetzung der vorhandenen MafRnahmen eine wichtige Aufgabe fur die Zu-
kunft dar.

Zu den bestehenden Instrumenten der Stadtentwicklung gehort die Leitlinie Okologie, die seit 2001
besteht und, im Rahmen des Stadtentwicklungskonzeptes PERSPEKTIVE MUNCHEN, im Jahr
2012 um den Themenschwerpunkt ,Klimawandel und Klimaschutz" erganzt wurde. Sie wurde refe-
ratsibergreifend von Bau-, Kommunal-, Kreisverwaltungsreferat, Referat fur Arbeit und Wirtschaft,
fur Gesundheit und Umwelt, flr Stadtplanung und Bauordnung, sowie dem Sozialreferat unter Be-
teiligung der Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) erarbeitet. Als Ubergeordnete Handlungsschwer-
punkte werden Energieversorgung, Gebaude/Stadtplanung und Mobilitat, Landnutzung und Natur-
haushalt, Nutzerverhalten/Lebensstile und Gesundheit benannt. Fur die Handlungsfelder wurden
politische Ziele und Zielerreichungsstrategien entwickelt und Leitprojekte entworfen. Wesentlicher
Aspekt war der offentliche Dialog: dazu wurde 2010 eingeladen sich mit den formulierten Vor-
schlagen/Zielen/Strategien auseinanderzusetzen und eigene Beitrdge einzubringen.

Auf Landesebene ist das Forderprogramm zur Forderung von Energiekonzepten und kommunalen
Energienutzungsplanen als Instrument hervorzuheben.

Bedeutendstes Klimaschutzprogramm auf Bundesebene ist die Kommunalrichtlinie im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative des BMUB, Uber die zahlreiche Férdermdglichkeiten fir Kommu-
nen bestehen. AuRBerdem das KfW-Férderprogramm ,Energetische Stadtsanierung”, welches eine
Fordermdglichkeit fir Quartiersmanager enthalt. Die Forderungen dieser beiden Programme nutzt
die LH Mlnchen bereits umfangreich. Vom BMUB wurde dartber hinaus im Juni 2016 die Nach-
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barschaftsrichtlinie ,Kurze Wege fir den Klimaschutz" veroffentlicht, Gber die flr begrenzte Zeit
Nachbarschaftsprojekte wie z.B. MalBhahmen auf Nachbarschaftsebene zur Bildung, Information
und Aufklarung im Klimaschutz und zur Aktivierung von Birgerinnen und Burgern fir klimascho-
nendes Alltagsverhalten auf Nachbarschaftsebene geférdert werden. Beide letztgenannten Instru-
mente fordern den Quartiersgedanken, die quartiersweise Betrachtung innerhalb der Kommune,
der nicht nur seitens der Gutachter eine grof3e und weiter wachsende Bedeutung beigemessen
wird, und dies nicht nur im Themenfeld Energieversorgung und Sanierung, sondern auch beziiglich
klimafreundlichen Verhaltens, Suffizienz und Konsum.

Zur MalRnahmenbersicht siehe Tabelle ,Handlungsfeld Stadtentwicklung“ in Anhang 5.

2.8. Handlungsfeld Konsum und Umweltbildung
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 8.)

Die Stadt Minchen ist in den genannten Handlungsfeldern bereits mit einer Reihe von Mal3nah-
men aktiv. Insgesamt wurden 25 Projekte und MalRnahmen recherchiert, die zum Beispiel nachhal-
tigen Konsum (Konsumverringerung, Starkung von Biolebensmitteln) oder MalRnahmen, die auf
eine Bewusstseinsanderung hinsichtlich von Klimaschutzbelangen und damit einhergehend auf
eine Verhaltensanderung der Biirgerinnen und Birger abzielen, zum Beispiel durch Offentlich-
keitsarbeit und Veranstaltungen. Die SWM bietet ein Informationsangebot flr Schulen an.

Ein wesentlicher Akteur in diesem Handlungsfeld sind Vereine, die zahlreiche Projekte durchfiihren
und dafur Mittel verschiedener Fordermittelgeber oder Spenden einsetzen. Hervorzuheben ist zum
Beispiel die Veranstaltungsreihe ,Minchner Klimaherbst®.

Die am haufigsten durch das vorhandene MalRnahmenportfolio angesprochene Zielgruppe sind
Erwachsene mit 19 MalRnahmen, gefolgt von Kindern und Jugendlichen mit sieben MaRhahmen.
AuBerdem werden Verwaltungsmitarbeiter von finf MaRnahmen und Multiplikatoren von einer
MaRnahme adressiert. Uber die Wirkung der MalRnahmen liegen bisher keine Erkenntnisse vor.
Eine zielgruppenspezifische Ansprache, zum Beispiel bei den Erwachsenen, gibt es bisher kaum.
Nach Aussagen einiger Akteure werden Uber die zahlreichen, qualitativ hochwertigen Veranstal-
tungen haufig dieselben Personen und Personengruppen erreicht. D.h. eine Vermittlung des The-
mas in der Breite findet bisher kaum statt. Der Klimaschutzaktionsplan, der bereits beschlossen ist
und 2018 startet, soll eine breite Erreichung der Zielgruppen unterstitzen.

Zur MaRnahmendibersicht siehe Tabelle ,Handlungsfeld Bewusstseinsbildung / Konsum® in An-
hang 5.

2.9. Weitere und handlungsfeldibergreifende MaRnahmen der LH Minchen

Die LH Minchen ist Mitglied in verschiedenen Stadtenetzwerken, darunter sind Klima-Bindnis,
Energy Cities und EUROCITIES. Eine weitere Initiative ist der Konvent der Blurgermeister; ein von
der EU-Kommission initiierter Prozess zur verstarkten Einbindung der Kommunen in die Umset-
zung des EU-Ziels der Reduktion der Treibhausgase um 40 % bis 2030. Daruber hinaus unter-
stutzt die LH Minchen die Arbeit von Vereinen und Verbanden finanziell. 2013 wurden Umwelt-
und Agenda 21-Projekte mit insgesamt mehr als 1,25 Mio. Euro gefordert.

Wichtiger Bestandteil der Munchner Klimaschutzpolitik war bis zum Jahr 2015 das Bundnis ,Min-
chen fur Klimaschutz (MfK)“. Es wurde 2007 gegriindet mit dem Ziel, einen Beitrag der nichtstadti-
schen Partner zur Erreichung des Klimaziels fiir 2030 zu leisten. Es wurde ein Netzwerk von 100
Blndnispartnern aufgebaut, indem gesamtstadtische Akteure aus den Bereichen Wirtschaft, Wis-
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senschaft, Politik, Verbande, Verwaltung, Institutionen und Medien vertreten waren und in vier
fachlichen Foren zusammen arbeiteten. Das Blindnis fur Klimaschutz war in seiner Zielstellung
und GroRe national beispielhaft fir die Vernetzung verschiedenster Akteursgruppen fur den Klima-
schutz.

Mit Stand Oktober 2016, befindet sich der Klimaschutzaktionsplan fur Zielgruppen auf3erhalb der
Verwaltung (private Haushalte, Wirtschaft, Industrie, Verbande, Vereine etc.) in Vorbereitung. Er
soll dazu dienen, vorhandene Klimaschutzaktivitaten der Stadtverwaltung und der Vereine und
andere stadtischer Akteure zu ,integrieren“ und eine einheitliche Dachmarke fir den Klimaschutz
in Miinchen zu etablieren, sowie die Stadtgesellschaft fir die Ziele des Klimaschutzes zu sensibili-
sieren und zu motivieren’.

Weitere laufende, geplante oder kirzlich abgeschlossene Projekte mit Relevanz fur den Klima-
schutz sind u.a.:

Smart Cities Projekt Smarter Together

Der Name ,Smarter Together” steht fur ein EU-Projekt, welches von PLAN und RAW gemeinsam
mit Lyon (Projektleitung) und Wien entwickelt und am 5. Januar 2016 gestartet wurde. Minchen ist
beteiligt mit dem Sanierungsgebiet Neuaubing-Westkreuz und dem Neubaugebiet Freiham. In den
Leuchtturm-Projekten sollen die Themen Gebaudesanierung und Niedrigenergiequartiere mit neu-
en innovativen Losungen im Bereich Elektromobilitéat und durch intelligente IT-Losungen vernetzt
werden, um die Energieeffizienz zu steigern und CO, einzusparen.

Gutachten PERSPEKTIVE MUNCHEN 2040+

Das Fachgutachten behandelt die Entwicklung qualitativer, d.h. beschreibender Szenarien fur die
weitere Entwicklung Miinchens ab dem Jahr 2040. Auftragnehmer ist das Fraunhofer-Institut fur
Arbeit und Organisation (Fraunhofer IAO) in Stuttgart. Es wurden drei Fokusszenarien erstellt. die
den Einfluss der Zukunftstrends auf die kunftige klimatische Situation in Minchen aufzeigen und
vice versa. Es gibt Folgeprozesse zum Gutachten: zum einen die Fortschreibung der Perspektive
Miinchen und zum anderen die Auseinandersetzung mit dem Thema digitale Transformation.®

Gutachten , 2.000-Watt-Gesellschaft”

Im Rahmen des Gutachtens ,2.000-Watt-Gesellschaft” sollten die verschiedenen bestehenden
Thesen zum Thema 2.000-Watt-Gesellschaft Uberpriuft werden. Auftragnehmer ist die Firma Intep
in Kooperation mit der TUM, Fraunhofer ISI, Hochschule fur Wirtschaft und Recht Berlin, Hoch-
schule Konstanz.

Stoffstrom-Modell Minchen

Vom RGU wurden zwei FUE-Foérderantrage unterstitzt. Projektkoordinator und Antragsteller ist in
beiden Fallen die Hochschule Potsdam. Erste Ergebnisse werden 2017 erwartet. Der erste Pro-
jektantrag wurde im Rahmen des EU-Programms ,Horizon 2020“ gestellt und beinhaltet die Ent-
wicklung eines Abfall-Stoffstrommodells ,MARS4Waste".

Der zweite Projektantrag wurde bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) gestellt und be-
inhaltet die Entwicklung eines Gesamt-Stoffstrommodells fir Miinchen. Zu letzterem Projektantrag
wurde vorab ein Gutachten vergeben, das einen ersten Beitrag fir das Ressourcenflussmodell
Minchens liefern und die Stoffstréme am Beispiel von Phosphor ermitteln und darstellen soll.

" Fur nahere Informationen zum Klimaschutzaktionsplan siehe

https://www.ris-muenchen.de/RII/RIl/ris_vorlagen_detail.jsp?risid=3848884

Ergebnisse dieser Studie wurden in bei den Szenariorechnungen verwendet und sind wo dies zutreffend ist in
Kapitel 5 erlautert.
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EU Projekt Imagine

In den Jahren 2012 bis 2014 beteiligte sich das Referat fir Gesundheit und Umwelt der Landes-
hauptstadt Miinchen an dem von Energy Cities koordinierten EU-Projekt IMAGINE ("Imagine low
energy cities with a high quality of life for all") im Rahmen des EU Fdorderprogramms "INTERREG
IVC". Aufgabe der Stadt Minchen innerhalb des Projekts war es, erste Ideen fir die Ausarbeitung
eines lokalen Energiefahrplans bis zum Jahr 2050 zu sammeln. Der lokale Energiefahrplan soll in
Anlehnung an die Energy Roadmap der Europaischen Union entwickelt werden, und notwendige
Schritte zur Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen um 80 % bis 2050 skizzieren.

Ideen fir den lokalen Energiefahrplan der Landeshauptstadt Minchen wurden im Rahmen eines
Forums mit der Beteiligung verschiedener Akteure der Stadtgesellschaft gesammelt, die Themen
Energieverbrauchsreduktion, Suffizienz und 2000-Watt-Gesellschaft wurden aufgegriffen. Ver-
schiedene Meilensteine wurden definiert, die einen moglichen Weg Miinchens hin zu einer Stadt
mit geringem Energieverbrauch und hoher Lebensqualitéat aufzeigen®.

Eine Metropole der GrofRe Minchens kdnnte die Mdglichkeit, Drittmittel, zum Beispiel der EU oder
des Bundes, fur die Umsetzung von Projekten zur Verbesserung des Klima- und Umweltschutzes
noch haufiger in Anspruch nehmen als dies bisher der Fall ist.

3. Aktueller Stand und Entwicklung des Energieverbrauchs und der Treibhausgas-
Emissionen seit 1990

3.1. Vorgehen

Zur Bewertung der Entwicklung von Energieverbrauch und Emissionen zwischen 1990 und 2014
war es zunachst notwendig, eine konsistente Datengrundlage fur 1990 und 2014 zu schaffen. Die
Datengrundlage, die ECORegion als Ergebnis ausweist, erwies sich nur bedingt als geeignet (vgl.
Kapitel 12.2). Die einzige weitere vorliegende sektorspezifische Bestimmung der Energieverbrau-
che und der Emissionen fiir das Jahr 1990 entstammt dem Fachgutachten des Oko-Instituts aus
dem Jahr 2004 (Timpe et al. 2004). Insgesamt ist die Datenlage eher schlecht, was jedoch nicht
ungewdhnlich fir Kommunen ist. Fur das Jahr 2014 liegen insgesamt bessere Daten vor als fir
das Jahr 1990. Mit groRBen Unsicherheiten behaftet ist die Hohe des Verbrauchs nicht-
leitungsgebundener Energietrager sowie die Aufteilung des Energieverbrauchs zwischen den Sek-
toren Private Haushalte (PHH) und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD). Hier mussten bei
fehlenden Daten Annahmen getroffen und bundesweite Mittelwerte verwendet werden. Dies sollte
bei der Interpretation der sektorspezifischen Ergebnisse berticksichtigt werden.

Die Aufteilung des Energieverbrauchs nach Sektoren und der Energieverbrauch der nicht-
leitungsgebundenen Energietrdger wurden bottom-up unter Einbeziehung aller verfligbaren Da-
tenquellen und Informationen ermittelt. Dazu wurde das Szenariotool verwendet, mit dem auch die
Szenariorechnungen im Rahmen des Arbeitspaketes 7 durchgefiihrt werden. Es wurde eine Plau-
sibilisierung der Ergebnisse firr die Energieverbrauche mit den temperaturbereinigten Absatzzah-
len der Stadtwerke Miinchen fir leitungsgebundene Energietrager durchgefuhrt. In Tabelle 3-1 ist
eine Ubersicht der verwendeten Datengrundlagen und Annahmen zur Ermittlung der Energiever-
brauche in den einzelnen Sektoren zusammengestellt.

° http://www.muenchen.de/rathaus/Stadtverwaltung/Referat-fuer-Gesundheit-und-

Umwelt/Klimaschutz_und_Energie/Klimaschutz_national/Imagine.html
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Tabelle 3-1:

Sektor

Private
Haushalte —
Gerate

Verwendete Datengrundlage und Kennziffern ftr die Ermittlung der
sektorspezifischen Energieverbrauche

Verwendete Daten fir Abschatzung der stationaren Energieverbrauche

Gerateausstattung pro Haushalt (Bundesweite Mittelwerte)

Spez. Endenergieverbrauch pro Gerat (Bundesweite Mittelwerte)

Private
Haushalte —
Raumwéarme

Aufteilung der Wohngebéudetypen und Baualtersklassen nach der Minchner War-
mebedarfskarte (Steinert und Rebitzer 2015)

Wohnflachenentwicklung auf Basis der Zahlen des Statistischen Landesamtes Bay-
ern

Spezifischer Raumwéarmeverbrauch auf Basis Steinert und Rebitzer (2015), mit Um-
rechnung von Bedarf auf Verbrauch nach Loga et al. (2015)

2014: Aufteilung des Energieverbrauchs auf Energietrager nach Heizspiegel Min-
chen 2016 (Jahnke und Jank 2016)

1990: Aufteilung nach Energietragern auf Basis eigener Abschatzungen und Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWI) (2016)

Private
Haushalte —
Warmwasser

Pro-Kopf-Verbrauch Warmwasser (Bundesweite Mittelwerte nach Matthes 2009)
Notwendiger Energieeinsatz zur Anhebung der Temperatur um 35°C (nach Matthes
2009)

Aufteilung des Energieverbrauchs auf Energietrager nach bundesweiten Mittelwerten
und Heizspiegel Minchen 2016 (Jahnke und Jank 2016)

Mittlere Nutzungsgrade fir die lokale Warmwasserbereitstellung (bundesweite Mit-
telwerte nach Matthes 2009)

GHD

Fur 2014: Beschaftigtenzahlen fir Minchen (Statistik der Bundesagentur fur Arbeit)
Spezifische Energieverbrauche pro Beschéftigten (Schlomann et al. 2015)
Fur 1990: Verwendung der (gepriften) Werte aus Timpe et al. (2004)

Aufteilung des Brennstoffverbrauchs auf der Basis der Aufteilung aus Timpe et al.
(2004) der Verteilung des Energietragereinsatzes in Minchen insgesamt sowie der
Absatzzahlen der Stadtwerke Miinchen

Industrie

Daten des Statistischen Landesamtes: Energieverbrauch im Verarbeitenden Gewer-
be (1995 — 2014, keine Daten fir Fernwarmeverbrauch vor 2005)

Trendfortschreibung zwischen 1995 und 1990; bei Fernwarme Annahme zum Fern-
warmeverbrauch im Jahr 1990 auf der Basis des Fernwarmeabsatzes der SWM

Die fur die Berechnung verwendeten Emissionsfaktoren (EF) des stationaren Energieverbrauchs
sind in Tabelle 3-2 dargestellt. Fir Strom und Fernwarme wurde ein Emissionsfaktor errechnet
(vgl. dazu Kapitel 5.7). Alle anderen EF stammen aus GEMIS 4.94.
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Fur den Verkehrssektor basiert die Berechnung des Energieverbrauchs und der Emissionen im
Wesentlichen auf den Daten der Verkehrsleistung des Bilanzierungstools ECORegion und dem
Modellierungstool TEMPS (Transport Emissions and Policy Scenarios). TEMPS verwendet keine
Energietrager-bezogenen Emissionsfaktoren, sondern auf die Fahrleistung bezogene Emissions-
faktoren. Diese sind in der Tabelle angegeben und beriicksichtigen die Zusammensetzung der
Antriebstechnologien fir die jeweiligen Verkehrstrager des Referenzszenarios (vgl. Kapitel 5.6 fur
weitere Informationen).

Tabelle 3-2: Verwendete Emissionsfaktoren
1990 2014

stationdrer Energieverbrauch CO, THG CO, THG
[g/kWh]

Strom Bundesmix 768 872 523 600
Erdgas 201 253 201 250
Heizol 268 321 268 320
Fernwarme Miinchen 197 241 237 277
Solarthermie - 28 0 28
Biogene Brennstoffe / Holz 0 17 0 22
Kohle 337 444 337 444
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Tabelle 3-3: Verwendete direkte CO,-Emissionsfaktoren® im Sektor Verkehr

1990 2014

Personenverkehr [g/pkm]

Motorrader 99 59
Personenwagen 155 117
Linienbusse 80 68
StralRenbahn/U-Bahn 0 0
Schienennahverkehr/S-Bahn 73 12,7
Schienenpersonenfernverkehr 35 1,1
Guterverkehr

Nutzfahrzeuge [g/km] 558 505
Schienenguterverkehr [g/tkm] 16 29

Quelle: Tremod 5,41 (IFEU); TEMPS (Oko-Institut)

3.2. Ergebnisse

Ein Vergleich der temperaturbereinigten Absatzzahlen der leitungsgebundenen Energietrager der
Stadtwerke Minchen (SWM) der Jahre 1990 mit denen des Jahres 2014 zeigt, dass der Stromver-
brauch in den vergangenen 24 Jahren um knapp 15 % angestiegen ist, der Fernwarmeverbrauch
ist ebenfalls deutlich gestiegen, und zwar um 14 %. Lediglich der Erdgasverbrauch ist im gleichen
Zeitraum um etwa 6 % gesunken (Tabelle 3-4).

Tabelle 3-4: Entwicklung des Verbrauchs leitungsgebundener Energietrager in
Minchen, temperaturbereinigt

Energietrager 1990 2014 Anderung um
Stromverbrauch GWh/a 6.502 7.472 +14,9 %
Fernwarmeverbrauch GWh/a 3.571 4.076 +14,1 %
Erdgasverbrauch (H)) GWh/a 7.413 6.987 -57%

Quelle: Grundlage SWM-Absatzzahlen, temperaturbereinigt, bei Gas aul3erdem Umrechnung von Ho auf Hu, bei Strom zuztiglich
Bahnstrom

Abbildung 3-1 Abbildung und Tabelle 3-5 zeigen die Entwicklung des Endenergieverbrauchs in den
einzelnen Sektoren von 1990 bis 2014. Unter Beriicksichtigung der oben genannten Einschran-
kungen zur Datenqualitat kann folgendes festgestellt werden:

% Die direkten Emissionen entsprechen den Emissionen, die wahrend des Fahrbetriebs entstehen. Fir die

Szenariorechnungen wird bei der Ermittlung der CO,-Emissionen, die durch die Stromnutzung anfallen, das
Territorialprinzip angewandt (vgl. Kapitel 5.7).
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Bei den privaten Haushalten nahm der Stromverbrauch deutlich ab. Bei der Raumwarmebereitstel-
lung fand ein Wechsel von Heiz6l zu Erdgas statt, der Fernwarmeverbrauch sank leicht. Insgesamt
ist der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte um 1.660 GWh/a oder etwa 14 % gestiegen.
Im gleichen Zeitraum stieg die fiir den Energieverbrauch relevante Bevolkerung™ um knapp 24 %.
Es wurden demnach bei den privaten Haushalten deutliche Effizienzgewinne erzielt.

Im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) nahm der Endenergieverbrauch zwischen
1990 und 2014 um etwa 1 % zu. Im gleichen Zeitraum kam es im Sektor GHD zu einer Zunahme
der Zahl der Beschéftigten um etwa 28 %, so dass trotz der Zunahme auch hier von Effizienzge-
winnen ausgegangen werden kann. Bei dem Einsatz der einzelnen Energietrdger ergeben sich
groBe Verschiebungen mit einem starken Rickgang bei Heizol und Erdgas und einem grof3en
Gewinn bei der Fernwarme. Diese Entwicklung ist durch die vorliegenden Daten nicht gesichert,
jedoch entspricht der Fernwarmeabsatz in den Jahren 1990 und 2014 insgesamt dem von den
SWM zur Verfugung gestellten Zahlen. Da fur private Haushalte und Industrie bessere Daten zur
Aufteilung des Endenergieverbrauchs auf die Energietréger vorliegen, ergibt sich der Fernwarme-
verbrauch des Sektors GHD aus der jeweiligen Differenz.

In der Industrie kam es nahezu zu einer Halbierung des Endenergieverbrauchs mit einem starken
Ruckgang des Verbrauchs bei allen Energietragern. Auch bei den Beschéftigtenzahlen im Verar-
beitenden Gewerbe fand ein starker Rickgang statt, von 179.400 Beschéftigten in 1990 auf 96.000
Beschaftigte in 2014. Die Reduktion des Energieverbrauchs ist zu einem nicht quantifizierbaren
Anteil wahrscheinlich statistisch begriindet: so fanden in den vergangenen Jahrzehnten mehrfache
Neuordnungen der statistischen Zuordnung der Wirtschaftszweige statt. Zu einem gewissen Antell
ist der Rickgang jedoch auch auf den Strukturwandel und die Verlagerung von Produktionsstan-
dorten zurtickzufuhren.

Der Endenergieverbrauch im Verkehr nahm von 1990 bis 2014 um etwa 10,3 % ab'?. Der Strom-
verbrauch nahm zu, vermutlich durch eine Zunahme beim strombasierten OPNV und Bahnverkehr.
Der Benzinverbrauch ging zu Gunsten des Dieseleinsatzes stark zuriick. Insgesamt reduzierte sich
der Einsatz der fossilen Kraftstoffe um 14,1 %. Dies spiegelt die Effizienzverbesserungen bei den
Antrieben der Fahrzeuge, so dass es trotz des oben beschriebenen Bevoilkerungs- und Beschéftig-
tenwachstums und der beobachteten Verkehrszunahme zu einer Reduktion des Energiever-
brauchs kommt.

Insgesamt reduzierte sich nach diesen Berechnungen der Endenergieverbrauch zwischen 1990
und 2014 um etwa 12 %, von 30.859 GWh/a auf 27.083 GWh/a.

1 personen mit Nebenwohnsitz werden zu 50 % mitgezahlt.

Die hier dargestellten Energieverbrauchswerte fir den Verkehrssektor fir das Jahr 1990 liegen fur Benzin und Diesel
etwas hoher als im kommunalen Bilanzierungstool EcoRegion. Dies liegt zum einen daran, dass der
Schienennahverkehr/S-Bahn fiir 1990 hier mit einbezogen wurde (das betrifft nur den Dieselverbrauch). Zum
anderen sind die verwendeten spezifischen Verbrauche fiir Benzin und Diesel, die auf Tremod 5.41 und TEMPS
basieren, hoher als die spezifischen Verbauche, die in EcoSpeed Region verwendet wurden.

12
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Abbildung 3-1: Endenergieverbrauch nach Sektoren 1990 und 2014 im Vergleich
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Tabelle 3-5: Endenergieverbrauch nach Sektoren 1990 und 2014 im Vergleich
Private GHD Industrie  Verkehr Gesamt
Haushalte
1990 2014 1990 2014 1990 2014 1990 2014 1990 2014
GWh/a
Strom 2.227 1.802 2.150 3.698 1.338 935 374 555 6.089 6.990
Erdgas 2538 3.930 3.650 2.417 1.196 508 0 6 7.384 6.861
Heizdl leicht 4,805 2.383 2.270 1.122 253 24 7.328 3.529
Fernwarme 1.686 1.468 1.390 2.366 495 248 3.571 4.082
Umweltwarme tber WP 0 23 0 26 0 0 0 49
Solarthermie 0 82 0 17 0 0 0 99
Biogene Brennstoffe 79 157 140 116 17 15 236 288
Kohle 171 0 50 2,7 0 0 221 2,7
Benzin 4.203 2.740 4.203 2.740
Diesel 1.828 2.442 1.828 2.442
Summe 11.506 9.845 9.650 9.765 3.299 1.730 6.405 5.743 30.860 27.083

Quelle: Berechnung Oko-Institut, WP = Warmepumpe
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Abbildung 3-2 und Tabelle 3-6 zeigen die Entwicklung der Emissionen von 1990 bis 2014 nach
Energieverbrauchssektoren. Es ist erkennbar, dass die Industrie mit jeweils 54 % die gr6Rite relati-
ve Minderung erbringt, gefolgt von den privaten Haushalten mit etwa 30 % und dem Verkehr. Der
Sektor GHD tragt weniger zur Emissionsminderung bei.

Weiterhin ist erkennbar, dass die Emissionsminderung sehr viel hoher ausfallt als die Minderung
im Energieverbrauch (Tabelle 3-5). Dies ist im Wesentlichen auf den im Zeitverlauf geringer wer-
denden Emissionsfaktor fur Strom zuriickzufuhren. Auf Grund der steigenden Bevdlkerungszahl
sinken die Pro-Kopf-Emissionen noch stérker ab als die absoluten Emissionen. Die CO,-Pro-Kopf-
Emissionen sanken von 1990 bis 2014 um 33 %, die Pro-Kopf-Treibhausgasemissionen ebenfalls
(Tabelle 3-7).

Abbildung 3-2:  CO,- und Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren 1990 und 2014 im

Vergleich
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Tabelle 3-6: Entwicklung der CO,- und der Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren
zwischen 1990 und 2014
private Haushalte GHD Industrie Verkehr
1990 2014 1990 2014 1990 2014 1990 2014
CO; [k t/a] 3.898 2.719 3,284 3.283 1.433 656 1.498 1.219
Minderung um [ %] 30,2 0 54,2 18,6
THG [kt/a] 4.610 3.238 3.886 3.841 1.670 764 2.252 1.832
Minderung um [ %] 29,8 1,2 54,2 18,6

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 3-7: Pro-Kopf-Emissionen CO, und THG 1990 und 2014 im Vergleich
1990 2014 Minderung um

CO, — Emissionen [t/a] 7.9 53 33,2%

THG — Emissionen [t/a] 9,7 6,5 33,2%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

In Abbildung 3-3 sind die Energiefliisse in der LH Miinchen als Energieflussdiagramm dargestellt.
Der Verbrauch aller Energietréger, die zur Raumwarmeerzeugung eingesetzt werden, ist witte-
rungskorrigiert. In Tabelle 3-8 bis Tabelle 3-10 sind die Datengrundlagen fur das Energieflussdia-
gramm enthalten.

Die farbigen Balken im Energieflussdiagram stellen prinzipiell die unterschiedlichen Energietrager
dar, wahrend die grauen Balken die Verluste durch Umwandlung, Aufbereitung und Transport bzw.
durch Verluste durch die Warmenetze darstellen. Auf der linken Seite des Diagramms ist der Pri-
marenergieeinsatz des jeweiligen Energietragers dargestellt. Beim Strom ist es nur der Priméar-
energieeinsatz fur die Erzeugung des Stroms, der von aul3erhalb Minchens bezogen wird. Von
den im Jahr 2014 in Minchen verbrauchten 6.990 GWh Strom wurden 3.478 GWh aul3erhalb
Minchens erzeugt und 3.512 GWh auf dem Minchner Stadtgebiet in den vorhandenen KWK- und
Erneuerbare-Energien-Anlagen. Auf der rechten Seite der Abbildung der Endenergieeinsatz und
dessen Aufteilung auf die einzelnen Verbrauchssektoren dargestellt. Beim Endenergieeinsatz in
den KWK-Anlagen sind zuséatzlich die Verluste bei der Umwandlung in Fernwarme und Strom dar-
gestellt.
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Abbildung 3-3:  Energieflussdiagramm der LH Miinchen fir das Jahr 2014, alle Angaben in GWh/a

Primérenergie Endnergie Endenergie abziigl. Umwandlungsverluste der
KWK-Anlagen und Verteilverluste Warmenetze

Aufoereitung, Wandlung und Transport: 12.852

Biomasse (lokal): 24 Veruste Warmenetze: 892

*Priméarenergieeinsatz fir Stromerzeugung auf3erhalb Miinchens; *Summe aus Strom, Warme und Verlusten
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Tabelle 3-8: Primar- und Endenergieverbrauch in der LH Minchen im Jahr 2014, ohne
Fernwarme

Primérenergie Endenergie

Stromerzeugung aufRerhalb Munchens GWh 9.390 3.478
Stromerzeugung innerhalb Minchens - KWK GWh 3.130
Stromerzeugung innerhalb Miinchens - ohne KWK GWh 384
Strom gesamt 6.990*
Erdgas GWh 7.547 6.861
Heizol GWh 3.882 3.529
GWh 4.364 4.082

Umweltwarme GWh 49 49
Solarthermie GWh 99 99
Biogene Brennstoffe GWh 345 288
Kohle GWh 3,0 2,7
Mineraldle GWh 6.413 5.182

Quelle: Berechnung Oko-Institut; * Abweichungen in der Summe beruhen auf Rundungsfehlern

Tabelle 3-9: Brennstoffeinsatz in KWK-Anlagen zur Fernwéarme- und Stromerzeugung
im Jahr 2014
Priméarenergie Endenergie
Kohle GWh 6.373 5.794
Erdgas GWh 4.483 4.075
Heizol GWh 33 30
Abfall, Klarschlamm GWh 1.848 1.848
Summe 12.737 11.747

Datenquelle: Stadtwerke Minchen

Tabelle 3-10: Lokale Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien in Minchen im Jahr
2014

Wasser GWh 314,0

Wind GWh 1,6

Solar GWh 48,0

Biomasse GWh 24,0

Summe GWh 387,6

Datenquelle: Stadtwerke Minchen
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4. Klimaschutzbeitrag des aktuellen Klimaschutzinstrumentariums bis zum Jahr
2030

In diesem Kapitel geht es um die Bestimmung des Emissionsminderungsbeitrags der aktuellen
IHKM-MalRnahmen und weiterer stadtischer Ma3nahmen sowie der Landes- und Bundesmafinah-
men, die in der LH Minchen wirken. Die zu beantwortende Leitfrage lautet: Wie weit kbnnten die
Emissionen bis zum Jahr 2030 gesenkt werden unter der Annahme, dass das aktuelle Klima-
schutzinstrumentarium bis 2030 beibehalten wird?

4.1. Vorgehen

Zur Bewertung der IHKM Mafinahmen hinsichtlich ihrer Klimaschutz- und CO,-Einsparwirkung
wurde auf die Arbeiten der sustainable AG (sustainable 2014) zurtickgegriffen. Diese hatte fir das
IHKM 2015 je nach Verfugbarkeit von Daten aus den vorherigen IHKMs eine ex-post Abschéatzung
der CO, Einsparungen berechnet, sowie, wo dies nicht mdglich war, eine ex-ante Abschatzung
vorgenommen. Die Ergebnisse wurden sowohl als jahrliche Einsparungen nach vollstandiger Um-
setzung der MaRRnahmen, als auch als Einsparungen Uber die Gesamtwirkungsdauer / Lebens-
dauer der Mal3nahmen angegeben.

Fir die Abschéatzung der Einsparwirkung der IHKM-Maf3nahmen bis 2030 wurde im Rahmen die-
ses Fachgutachtens wie folgt vorgegangen: Die Berechnungen der sustainable AG wurden als
Grundlage genommen und die jahrlichen Einsparungen bis 2030 fortgeschrieben. Allerdings wurde
mit Blick auf die mit der Zeit immer schwerer zu erreichenden Einsparungen ein Degressionsfaktor
von 15 % pro Jahr, bezogen auf das vorangegangene Jahr, eingefuihrt. Damit wird der Tatsache
Rechnung getragen, dass die ,einfachen“ Erfolge anfangs erzielt werden, und spatere Einsparbe-
muahungen schwieriger und kostenintensiver sein werden. Es handelt sich bei den gewahlten 15 %
um einen ,expert guess”, wie er auch beispielsweise bei der Bewertung fiir Klimaschutzinstrumen-
te auf Bundesebene verwendet wird. Des Weiteren wurde mdglichen Doppelzéahlungen mit ande-
ren Malinahmen Rechnung getragen. Beispielsweise wirde eine von der KfW und vom FES ge-
forderte MaRnahme in den Erfolgsstatistiken beider Programme ausgewiesen, weshalb eine Hal-
bierung der tatsachlichen Einsparwirkung notwendig wird. Vereinfachend wurde von einem ge-
meinsamen Wirkungsbeginn der IHKM-MalRnhahmen im Jahr 2015 ausgegangen.

Aulerdem wurden die von der sustainable AG angegebenen Minderungswirkungen der wirksams-
ten MalRnahmen dann gepruft, wenn sie unplausibel erschienen. Erschienen die angegebenen
Minderungswirkungen als zu hoch, wurden entsprechende Korrekturen vorgenommen (siehe An-
hang, Tabelle 12-4).

MalRnahmen des Bundes und des Landes, also au3erhalb des Einflussbereiches von Stadtrat und
Verwaltung, mit Wirkung auf die LH Minchen wurden mithilfe geeigneter Indikatoren auf die LH
Munchen heruntergebrochen. So wurden beispielsweise MalRnahmenwirkungen mit Bezug zur
Industrie Uber das Verhaltnis der Beschaftigtenanzahl in Deutschland und der LH Minchen abge-
schatzt. Im Bereich der Wohngebaude wurden fir die Berechnungen vereinfacht das Verhaltnis
der Einwohnerzahlen bzw., wo angemessen, beispielsweise das Verhéltnis der Ein- und Zweifami-
lienhauser in Deutschland und der LH Miunchen bertcksichtigt.

Die Bewertung weiterer MalBnahmen aufRerhalb des Einflussbereiches von Stadtrat und Verwal-
tung, zum Beispiel MaRnahmen der in Miinchen ansassigen Unternehmen, erwies sich als nicht
umsetzbar. Daten, die fur eine Wirkungsabschéatzung erforderlich waren, waren dort in der Regel
nicht zuganglich.

Nicht quantifizierbare MalRhahmen, zum Beispiel die Wirkung von Kampagnen oder Bildungspro-
jekten, wurden nicht in die Bewertung bis 2030 mit aufgenommen, auch nicht mit einem Pauschal-
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wert. Das bedeutet jedoch nicht, dass diese MalRBhahmen nicht das Potenzial haben eine CO,-
Minderungswirkung zu entfalten. Vielmehr werden diese Maflinahmen ihre Wirkkraft mittel- bis
langfristig entfalten und somit die Gesamtemission weiter zu senken helfen.

Die Gesamteinsparungen fur die Stadt Munchen bis 2030 wurden schlief3lich in einem zweiten
Schritt in Pro-Kopf-Einsparungen umgerechnet. Fur Details zu den Annahmen zur Bevdlkerungs-
entwicklung vgl. Kapitel 5.2.

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass alle Bewertungen mit Unsicherheiten
behaftet sind und notwendigerweise diverse Vereinfachungen bei der Bewertung vorgenommen
werden mussten, um die MaRnahmenwirkung abschatzen zu konnen.

4.2. Ergebnisse — Einordnung bis 2030

Abbildung 4-1 zeigt die abgeschétzten Emissionsreduktionen bis 2030 bei Fortschreibung des be-
stehenden Klimaschutzinstrumentariums. In beiden Abbildungen ist eine deutliche Steigerung der
Emissionsreduktionen ersichtlich von 2020 mit 0,97 Mio. t CO,-Emissionen Uber 2025 mit
1,22 Mio. t CO,-Emissionen bis 2030 mit 1,57 Mio. t CO,-Emissionen. Der Hauptanteil der Ein-
sparungen wird hierbei mit um die 60 % Uber Maflinahmen des Bundes erreicht. Die Mal3Bhahmen
des Landes tragen hingegen nur minimal zu einer Emissionsminderung bei. Die verbleibenden
knapp 40 % der Einsparungen werden durch MalRhahmen auf Stadtebene erbracht. Dies verdeut-
licht, dass die Stadt trotz weitreichender Rahmensetzungen durch den Bund lber weitreichende
Mdglichkeiten zur Emissionsreduktion verfugt. Wie in Kapitel 5 ersichtlich, bleibt die hier bewertete
Fortschreibung des bisherigen Klimaschutzinstrumentariums bis 2030 bei der Reduktion der CO,-
Emissionen hinter dem Referenzszenario zurlick. Dies liegt wesentlich an der im Referenzszenario
hinterlegten Abschaltung des HKW Nord. Hinzu kommt die Vorwegnahme weiterer Malinahmen,
die im Referenzszenario Uber das hinausgehen, was im aktuellen Klimaschutzinstrumentarium von
Stadt, Land und Bund vorgesehen ist.

Abbildung 4-1:  Verlauf der absoluten Emissionsreduktion bis 2030 bei fortgeschriebenem
Klimaschutzinstrumentarium (links CO,, rechts CO,e, in Tonnen)

2020 2025 2030 2020 2025 2030
0 0
250.000 250.000
500.000 = Bund % 500.000 ® Bund
§ 750,000 mLand '_:E-‘“ 750.000 I I = Land
© 1.000.000 Stadt E 1.000.000 Stadt
1.250.000 8 1.250.000
1.500.000 © 1500000 I
1.750.000 1.750.000

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Heruntergebrochen auf die Pro-Kopf-Emissionsreduktion ergeben sich fir 2030 Minderungen von
0,85t CO,-Emissionen (Abbildung 4-2).
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Abbildung 4-2:  Verlauf der Pro-Kopf Emissionsreduktion bis 2030 bei fortgeschriebenem
Klimaschutzinstrumentarium (links CO,, rechts CO.e, in Tonnen)

2020 2025 2030 2020 2025 2030
0,0 0,0 4
0.2 o 02
= Bund = ® Bund
o 0.4 - I mLand g 0.4 m Land
o =]
© o6 Stadt < 06 Stadt
4
o
08 - R
1.0 1.0

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Tabelle 4-1 zeigt die bisherige Entwicklung sowie die Berechnungen der Treibhausgas-Emissionen
in der LH Minchen von 1990, 2014 und fur das Jahr 2030. Dargestellt sind zum einen die gesam-
ten Treibhausgas-Emissionen in Mio. Tonnen und zum anderen die Pro-Kopf-Treibhausgas-
Emissionen in Tonnen. Fir das Jahr 2030 wird eine Bevélkerungszahl von 1,85 Millionen ange-
nommen (vgl. Kapitel 5.2).

Tabelle 4-1: Entwicklung der CO,- und Treibhausgas-Emissionen in der LH Minchen
1990 2014 2030
absolut absolut Anderung absolut Anderung
ggu. 1990 ggu. 1990
Gesamt CO,-Emissionen 10,1 7.9 -22 % 8,2 -19 %
(Mio. t)
Pro-Kopf CO,-Emissionen (t) 7.9 53 -33 % 4,4 -44 %
Gesamt Treibhausgas- 12,4 9,7 -22 % 10,4 -16 %

Emissionen (Mio. t)

Pro-Kopf Treibhausgas- 9,7 6,5 -33 % 5,6 -42 %
Emissionen (t)

Quelle: Berechnung Oko-Institut auf Basis SWM, RGU und eigenen Annahmen (vgl. Kapitel 3)

Bezogen auf die CO,-Emissionen betragt die Reduktion bis 2030 gegenliber 1990 -19 %; auf Ba-
sis der Pro-Kopf CO,-Emissionen liegt die Reduktionen bis 2030 bei -44 %**. Damit ist die LH
Minchen nah an dem selbst gesteckten Minderungsziel von -50 % pro Kopf bis 2030 gegeniiber
1990, verfehlt es jedoch um sechs Prozentpunkte. Einschrankend gilt es zu beachten, dass die
Vorausberechnung der Emissionen mit vielen Unsicherheiten verbunden ist — dies gilt sowohl fur
die Berechnungen auf Bundes- und Landesebene und die verwendeten Umrechnungsfaktoren auf
die LH Munchen, als auch die CO,-Minderungsabschatzungen der einzelnen IHKM-Mafinahmen.
Der eingefihrte Degressionsfaktor stellt zwar zum Teil sicher, dass die Wirksamkeit einzelner
Malnahmen Uber die Jahre abnimmt (pro eingesetztem Férder-Euro wird mit fortschreitender Zeit

3 Die Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen weicht nur unwesentlich von den reinen CO,-Emissionen ab (siehe

Tabelle 4-1).
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immer weniger CO, eingespart), allerdings ist die Hohe dieser Degression ein Schatzwert, fur den
es aufgrund der mangelnden Vorlagen fir die Durchfihrung einer Energiewende keine empiri-
schen Zahlen gibt. Hinzu kommt, dass die nicht quantifizierbaren Mal3nahmen in der Gesamtab-
schatzung nicht mit aufgenommen sind. Diese werden mittel- bis langfristig ebenfalls eine Wirkung
entfalten, CO, Einsparungen erbringen und somit die CO,-Bilanz der Stadt weiter verbessern.

Abbildung 4-3 zeigt den Verlauf der bisherigen Pro-Kopf-Emissionen, die Abschéatzung der Emissi-
onsminderung bis 2030 sowie die moglichen Zielwerte fur das Jahr 2050 auf der Basis der bun-
desweiten Ziele'. Die linearen Trendlinien (rot) machen deutlich, dass das bisher gewahite Pro-
Kopf-Ziel fur 2030 circa eine Tonne CO,-Emissionen Uber einer linearen Reduktion von 1990 bis
2050 liegt. Selbst bei Erreichen des aktuellen Minderungsziels bis zum Jahr 2030 misste somit in
den Jahren von 2030 bis 2050 eine sehr viel starkere Emissionsminderung erreicht werden als bei
einer konsequenten linearen Reduktion (der roten Trendlinie folgend) — unabhangig davon, wel-
cher Zielwert fur 2050 angepeilt wird (-80 % oder -95 % bezogen auf 1990). Die Ziele von -80 %
und -95 % beziehen sich dabei auf die Gesamtemissionen. Um auf kommunale Pro-Kopf-Ziele
umzurechnen, wird zwischen energiebedingten und nicht-energiebedingten Emissionen® unter-
schieden. Auf kommunaler Ebene werden nur energiebedingte Emissionen bilanziert. Um also die
nicht bilanzierten nicht-energiebedingten Emissionen ,einzupreisen®, missen die energiebedingten
Emissionen auf kommunaler Ebene noch stérker reduziert werden. Dies bedeutet fur die LH Min-
chen effektiv, dass das -80 % Ziel zu einem -89 % Pro-Kopf-Ziel und das -95 % zu einem -98 %
Pro-Kopf-Ziel wird (vgl. dazu Tabelle 5-1 und Exkurs in Kapitel 5.1).

Abbildung 4-3: Entwicklung der Pro-Kopf-Emissionen von 1990 bis 2014, Abschatzung
bis 2030 und mogliche Ziele bis 2050

12,0

10,0
2 80
xo mCO2, IST (1990 und 2014)
% 6.0 mCO2, Vorausherechnung
8 mCO2 Ziel 2030
8 40 CO2 Ziel 2050 -80%

mCO2 Ziel 2050 -95%

2,0

0,0

Quelle: RGU Daten, SWM Daten, Berechnung Oko-Institut

*" Die Bundesziele sehen eine Minderung der Treibhausgasemissionen gegentber 1990 von -80 % bis -95 % bis 2050

vor (vgl. Bundesregierung 2010); siehe hierzu auch den Vorschlag fiir ein Klimaschutzziel der LHM in Kapitel 6.

Als energiebedingte Emissionen bezeichnet man die Freisetzung von Treibhausgasen und Luftschadstoffen, die
durch die Umwandlung von Energietragern z.B. in Strom oder Warme entstehen (http://www.umweltbundesamt.de).
Als nicht-energiebedingte Emissionen werden Emissionen aus der Land- und Forstwirtschaft, aus Produkt-
verwendung und Abfallwirtschaft, flichtige Emissionen aus Energiesektoren sowie prozessbedingte Emissionen aus
Industrieprozessen zusammengefasst (vgl. dazu Oko-Institut und Fraunhofer ISI, z.B. Tab. 7-2).
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5. Szenarien fur die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der
Treibhausgas-Emissionen in Minchen 2014 bis 2050

5.1. Methodik der Szenariorechnungen

Gemal Leistungsverzeichnis und Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden drei Szenarien ge-
rechnet: ein Referenzszenario und zwei Klimaschutzszenarien.

Das Referenzszenario schreibt im Wesentlichen das aktuelle Ambitionsniveau der Klimaschutzpoli-
tik auf kommunaler, Landes- und Bundes- sowie EU-Ebene fort. Dazu wurden, wo immer dies
maoglich war, Annahmen aus dem ,Mit-Weiteren-MaRnahmen-Szenario* (MWMS) des Projektions-
berichts der Bundesregierung 2015 (Oko-Institut et al., Stand Dez. 2015, noch unverdéffentlicht) auf
Minchen heruntergebrochen. War die Datengrundlage aus dem MWMS nicht ausreichend bzw.
nicht auf Minchen anwendbar, so wurden Annahmen aus dem Aktuelle-Malinahmen-Szenario
(AMS) aus Oko-Institut und Fraunhofer ISI oder eigene Minchen-spezifische Annahmen ver-
wendet. Dies war zum Beispiel bei der wirtschaftlichen Entwicklung der Fall, die sich in Minchen
stark von der deutschlandweiten unterscheidet. Im Referenzszenario werden bis zum Jahr 2050
bereits einige wesentliche Miinchen-spezifische Anderungen, zusétzlich zum aktuellen auch bun-
desweit giltigen Ambitionsniveau angenommen. Dies ist in den Sektoren Energieumwandlung und
Verkehr der Fall. So wird im Sektor Energieumwandlung auch im Referenzszenario unterstellt,
dass das HKW Nord 2 bereits vor dem Jahr 2030 abgeschaltet werden kann (vgl. dazu Kapitel
5.7.1), um die Vergleichbarkeit aller Szenarien sicher zu stellen. Im Sektor Verkehr wird davon
ausgegangen, dass eine ungebremste Zunahme des Motorisierten Individualverkehrs (MIV), aus-
geldst durch weiteres Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstum, aufgrund der begrenzten Kapazitat
der Verkehrsinfrastruktur nicht stattfinden kann (vgl. Kapitel 5.6.1).

Analog zu den Klimaschutzszenarien 2050 (Oko-Institut und Fraunhofer ISI) auf Bundesebene
wurden zusatzlich zum Referenzszenario zwei weitere Szenarien gerechnet, die von einer ambiti-
onierteren Klimaschutzpolitik ausgehen. Beide Szenarien wurden als Ziel-orientierte Szenarien
gerechnet. Das heildt, es wurde ein Emissionsminderungsziel vorgegeben und im Szenario darge-
stellt, mit welchen spezifischen Malinahmen und Entwicklungen das auf diese Weise vorgegebene
Ziel erreicht werden kann. Zur Definition der Ziele wurden die Emissionsminderungen aus den
bundesweiten Klimaschutzszenarien auf Miinchen tbertragen und in Pro-Kopf-Ziele umgerechnet.

- Szenario Klimaschutz moderat (KSmod) analog zum KS 80 mit THG-Minderung -80 %
gegenluber 1990 bundesweit, entspricht fir Minchen -81 % absolut und -89 % pro
Kopf. In diesem Szenario sollen die im Energiekonzept der Bundesregierung festgelegten
Mindestziele fur die Emissionsreduktion auch in Miinchen erreicht werden. (vgl. Exkurskas-
ten ,Umrechnung der fur Deutschland definierten Minderungsziele fir Minchen* weiter un-
ten)

- Szenario Klimaneutrales Miinchen (KN) analog zum KS 95 mit THG-Minderung -95 %
gegeniber 1990 bundesweit: entspricht fir Minchen -97 % absolut und -98 % pro
Kopf; Ziel dieses Szenarios ist die Darstellung einer ,klimaneutralen Stadt Miinchen®.

Im Detail wird die jeweilige Methodik der Szenariorechnungen bei den einzelnen Sektoren erlau-
tert.
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Abbildung 5-1:  Berechnete Szenarien fur die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und
der Treibhausgas-Emissionen in Minchen bis zum Jahr 2050

Referenzszenario (Sz. Ref)

«Fortschreibung des aktuellen Ambitionsniveaus der Klimaschutzpolitik auf kommunaler,
Landes- und Bundes- sowie EU-Ebene

¢ Abschaltung HKW Nord 2 vor 2030
ekeine unbegrenzte Zunahme des Verkehrs aufgrund begrenzter Kapazitaten moglich

Szenario Klimaschutz moderat (Sz. KSmod)

«Zielorientiertes Klimaschutzszenario mit dem Ziel der Emissionsminderung um 81%
absolut und um 89% pro Kopf

¢ Abschaltung HKW Nord 2 vor 2030

Szenario klimaneutrales Miinchen (Sz. KN)

«Zielorientiertes Klimaschutzszenario mit dem Ziel einer Klimaneutralen Stadt Minchen,
das heil3t mit dem Ziel der Emissionsminderung um -97% absolut und um -98% pro Kopf

* Abschaltung HKW Nord 2 vor 2030

Tabelle 5-1: Entwicklung der Emissionen unterteilt nach nicht-energiebedingten und
energiebedingten Emissionen in den bundesweiten Klimaschutzszenarien

1990 2050 KS80 2050 KS95 2050 KS80 2050 KS95

Mio. t CO, e Minderung
Absolut / Pro-Kopf
Energiebedingte Emissionen 1.018 107 15 89,5 %/ 98,5 %/
(Energiewirtschaft, Industrie, GHD, 88,7 % 98,4 %
private Haushalte, Verkehr)
Nicht-energiebedingte Emissionen 208 95 46 543%/- T79%/-

(flichtige Emissionen aus

Energiewirtschaft, Industrieprozesse,

Produkteverwendung, Land- und

Abfallwirtschaft)

Quelle: Zusammenstellung nach Oko-Institut und Fraunhofer ISI und Matthes (2009)

Die Emissionsszenarien werden jeweils sowohl in direkten CO,-Emissionen berechnet, also ohne
Bertcksichtigung der Vorketten, als auch in Treibhausgas-Emissionen (CO,e) mit Berticksichti-
gung der Vorketten. Die verwendeten Emissionsfaktoren finden sich in Tabelle 3-2 und in Tabelle
3-3.
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Exkurs: Umrechnung der fur Deutschland definierten Minderungsziele fir Minchen

Die in den Klimaschutzszenarien bundesweit dargestellten Ziele von -80 % (Szenario KS80)
bzw. -95 % (Szenario KS95) Emissionsminderung gegentber 1990 umfassen die Emissionen
aller Sektoren, darunter direkte Emissionen aus der Land- und Abfallwirtschaft, Emissionen aus
Industrieprozessen und fliichtige Emissionen aus der Energieumwandlung, zusammengefasst
als nicht-energiebedingte Emissionen. Somit setzt sich das im Zieljahr verbleibende Emissions-
budget aus den genannten nicht-energiebedingten Emissionen auf der einen Seite und den
energiebedingten Emissionen auf der anderen Seite zusammen. Die energiebedingten
Emissionen enthalten die Emissionen aus den Energieverbrauchssektoren Energiewirtschaft,
Industrie, GHD, Haushalte und Verkehr. Im Szenario KS80 betragt der Anteil der energie-
bedingten Emissionen an den im Jahr 2050 verbleibenden Emissionen noch 53 %; im Szenario
KS 95 sind es dagegen nur noch 25 %. Das heif3t, das noch zur Verfligung stehende jahrliche
Emissionsbudget wird fast vollstandig von den nicht-energiebedingten Emissionen aufgezehrt,
fur die energiebedingten Emissionen verbleiben nur etwa 25 % (vgl Abbildung 5-2).

Werden nun die Emissionsziele auf eine Kommune tbertragen, so sollte berticksichtigt werden,
dass auf dem betrachteten Gebiet der Kommune nicht-energiebedingte Emissionen entweder
nicht auftreten oder in der kommunalen CO,-Bilanz nicht bilanziert werden. Daher werden die
nicht-energiebedingten Emissionen vom bundesweiten Budget abgezogen und das kommunale
Emissionsziel bezieht sich nur noch auf die energiebedingten Emissionen. Diese missen aus
den beschriebenen Grunden noch starker reduziert werden als die nicht-energiebedingten
Emissionen.

Die Umrechnung der absoluten Minderungen in Pro-Kopf-Minderungen erfolgt durch
Umrechnung der bundesweiten absoluten energiebedingten Emissionen in bundesweite Pro-
Kopf-Emissionen auf der Basis der fir das Zieljahr prognostizierten Bevoélkerungszahl. In den
Klimaschutzszenarien sind es bundesweit 74 Mio. Einwohner im Jahr 2050. Diese Pro-Kopf-
Minderungen gelten auch fur die Minchner Bevolkerung. Sie wurden als Ziel fur die
Szenariorechnungen tbernommen. (vgl. auch Tabelle 5-1).

Abbildung 5-2:  Entwicklung der Emissionen unterteilt nach nicht-energiebedingten
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5.2. Rahmendaten

Bevdlkerungsentwicklung

Allen Szenarien liegen einheitliche Annahmen zur Bevélkerungsentwicklung zu Grunde. Dabei
umfasst die ,Bevolkerung® fur die Szenariorechnungen die Einwohner mit Hauptwohnsitz und zu
50 % die Einwohner mit Nebenwohnsitz in Miinchen.

Bis 2015 beruhen die Zahlen auf Daten des Amtes flr Statistik Minchen. Fiur die Fortschreibung
der Bevolkerungsentwicklung bis zum Jahr 2030 wurde die sogenannte Obere Variante aus dem
Demografiebericht | (Kirbis 2015) verwendet. Es wird aulRerdem davon ausgegangen, dass der
Anteil der Einwohner mit Nebenwohnsitz bis zum Jahr 2050 konstant bei etwa 1,9 % der Einwoh-
ner mit Hauptwohnsitz bleibt.

Nach dem Jahr 2030 wird von einer weiteren Zunahme der Einwohnerzahl mit vergleichbarer Dy-
namik wie zwischen 2015 und 2030 ausgegangen, wobei unterstellt wird, dass mit Erreichen der 2-
Millionen-Marke eine Sattigung erreicht ist und sich danach das Bevélkerungswachstum starker
auf das Umland verlagert. Die 2-Millionen-Marke wird nach dieser Rechnung im Jahr 2040 erreicht
(vgl. Abbildung 5-3 und Tabelle 5-2).

Abbildung 5-3:  Bevdlkerungsentwicklung in Minchen bis 2050
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 5-2: Bevolkerungsentwicklung in Minchen bis 2050
2010 2020 2030 2040 2050
Bevolkerungs- 1.395.655 1.686.681 1.851.956 2.005.561 2.046.036

entwicklung

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Entwicklung Bruttoinlandsprodukt (BIP)

Die Entwicklung des BIP pro Kopf fir Midnchen ab dem Jahr 2014 wurde in Abstimmung mit dem
Fachgutachten ,2.000-Watt-Gesellschaft* mit 1 % Wachstum pro Jahr pro Einwohner fortgeschrie-
ben. Fir die Jahre 2000 bis 2013 basiert das angegebene BIP auf den Daten des Bayerischen
Landesamtes flr Statistik (vgl. Abbildung 5-4).
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Abbildung 5-4:  Entwicklung des BIP pro Einwohner bis 2050 in Mrd. EURO
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5.3. Sektor Private Haushalte

5.3.1. Methodik und Annahmen

In diesem Unterkapitel werden die Methodik und verwendeten Annahmen fir die Berechnung der
Szenarien fur den Sektor Private Haushalte beschrieben, beginnend mit einem allgemeinen Teil
und danach aufgeteilt in die Anwendungsbereiche Raumwarme, Warmwasser sowie Gerate und
Kochen.

Der Endenergieverbrauch fir das Jahr 1990 wurde auf Grundlage der Studie Timpe et al. (2004)
abgeschatzt. Zusatzlich wurden jedoch Plausibilisierungen durchgefiihrt, beispielsweise ein Ab-
gleich der SWM-Absatzzahlen fir 1990 mit den energietragerspezifischen Endenergieverbrauchen
summiert Gber alle Sektoren.

Folgende allgemeine Annahmen fir den Sektor Private Haushalte (PHH) wurden getroffen:

- Die Anzahl der Personen pro Haushalt nimmt ab 2016 jedes Jahr konstant um 0,003 ab.

- Der Einsatz biogener Brennstoffe bleibt nahezu konstant. Dies ist zum einen auf die insge-
samt beschrankten Biomassepotenziale fur Deutschland zuriickzufiihren (vgl. u.a. Blrger
et al. 2016), zum anderen ist eine verstarkte Verbrennung fester Biomasse im urbanen Um-
feld aufgrund der auftretenden Feinstaubemissionen nicht erwiinscht.

Abbildung 5-5 zeigt die Entwicklung der Einwohner- und Haushaltszahlen, sowie die durchschnittli-
chen Wohnflache pro Person und pro Haushalt bis 2050.
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Abbildung 5-5:  Entwicklung der Wohnflache pro Einwohner und pro Haushalt
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Anwendungsbereich Raumwarme: Basisjahre 1990 und 2012

Die Charakterisierung des Miinchner Gebaudebestands, d.h. die Aufteilung der Wohnfla-
che auf Geb&udetypen und Baualtersklassen (BAK), erfolgt auf der Basis der Ergebnisse
des Warmekatasters (Steinert und Rebitzer 2015). Hierfir wurde der auf der Bruttoge-
schossflache (BGF) basierende rechnerische Endenergiebedarf im Warmekataster umge-
rechnet in einen Wohnflachen-basierten Endenergieverbrauch. Dazu wurden anteilig zur
Gesamtwohnflache die relativen Bruttogeschossflachen der verschiedenen Gebaudetypen
und Baualtersklassen in Wohnflachen umgerechnet (Zahlen des RGU auf Basis des statis-
tischen Landesamts). Zur Umrechnung von Bedarfs- auf Verbrauchswerte vgl. (Loga et al.
2015).

Es wird unterschieden in Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH), Mehrfamilienhduser (MFH)
und Grol3e Mehrfamilienhduser (GMH) und in 13 Baualtersklassen (BAK); vgl. Tabelle 5-3

Basisjahr fur die Quantifizierung des Raumwarmeverbrauchs der Privaten Haushalte ist
das Jahr 2012, da das Warmekataster im Mittel auf diesem Jahr basiert.

In die Bestimmung des Gebaudetyp-spezifischen Endenergieverbrauchs werden zudem die
Ergebnisse des aktuellen Minchner Heizspiegels (Jahnke und Jank 2016) einbezogen;
hierfir wurden vereinfacht die drei GréRenkategorien des Heizspiegels (100-250m2, 251-
1000mz2, >1000m?2) auf die drei Gebaudetypen EZFH, MFH und GMH umgelegt. Die Auftei-
lung des Endenergieverbrauchs auf die jeweiligen BAK erfolgte tber die errechneten Ener-
gieverbrauchswerte des Warmekatasters der betroffenen BAKSs.
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Tabelle 5-3: Wohnflache im Jahr 2012 nach Gebaudetyp und Baualtersklasse
Baualtersklasse EZFH MFH GMH
m2 Wohnflache

bis 1918 445.898 2.947.535 2.320.148
1919 - 1948 1.812.073 2.844.670 416.736
1949 - 1957 1.270.426 2.283.858 2.124.865
1958 - 1968 2.068.615 3.917.401 5.149.717
1969 - 1978 1.768.954 2.779.350 5.774.595
1979 - 1983 692.290 879.633 1.027.284
1984 - 1994 1.135.801 2.149.503 2.107.548
1995 - 2001 550.306 1.286.672 923.778
2002 - 2009 1.129.397 1.852.828 1.595.244

2010 - 2015

2016 - 2020

2021 - 2030

2031 - 2050

Summe 10.873.760 20.941.449 21.439.916

Quelle: Berechnung Oko-Institut auf der Grundlage von Steinert und Rebitzer (2015)

Anwendungsbereich Raumwaéarme: Fortschreibung bis zum Jahr 2050

Der Netto-Wohnflachenzubau von 2015 bis 2020 wird mit j&hrlich 500.000 m2 angenom-
men. Danach verringert sich der jahrliche Netto-Zubau um 2,5 % pro Jahr bezogen auf das
jeweilige Vorjahr (eigene Setzung Oko-Institut).

- Der Wohnflachenabgang eines Jahres wird durch den durchschnittlichen Abgang der vor-
hergehenden funf Jahre gebildet.

- Der Abgang und Zugang von Geb&auden geschieht innerhalb derselben Gebaudekategorie
(d.h. keine Verschiebung zwischen Geb&audetypen).

- Die Neubaustandards werden, wie in Tabelle 5-4 dargestellt, je nach Szenario Uber die
Jahre deutlich verschérft.

Die Fortschreibung des Raumwarmebedarfs erfolgt anhand dreier Effizienzindizes: jahrliche Sanie-
rungsrate (Anteil der Gebdude am Gebaudebestand, der in einem Jahr saniert wird, siehe Tabelle
5-5), Sanierungstiefe (angestrebter Endenergiebedarf nach Sanierung, vgl. Tabelle 5-6) und Sa-
nierungswirkung (welcher Anteil der angestrebten Sanierungstiefe kann tatséchlich erreicht wer-
den, vgl. Tabelle 5-7).

'® Die Baualtersklasse 2010-2015 ist nicht im Warmekataster enthalten und wird hier erst in der Fortschreibung

(Szenarien) ab 2013 aufgenommen.
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- Quelle der Sanierungsraten:

o Im Referenzszenario:

Sanierungsraten 2009 bis 2035 aus dem Mit-weiteren-

MaRnahmen Szenario (MWMS) des Projektionsberichts 2015 (Oko-Institut et al, noch
unveroffentlicht), post-2035 aus den Klimaschutzszenarien (Oko-Institut und Fraunhofer

IS1)

o In den Szenarien Klimaschutz moderat und Klimaneutrales Miinchen: aus den Klima-
schutzszenarien (Oko-Institut und Fraunhofer 1SI)

- Fir die BAK bis 1918 und 1919 - 1945 wird ein ,unsanierbarer Anteil“ an der Wohnflache
der jeweiligen BAK von 20 % festgelegt, um dem Denkmalschutz Rechnung zu tragen. Fur
die BAK von 1949 bis 1994 bleibt ein ,unsanierbarer Anteil* von 5 %, bei jingeren BAK
sind prinzipiell alle Gebaude sanierbar.

- Fuor die Fortschreibung der Energietragerverteilung im Anwendungsbereich Raumwarme
wurden an die LH Miinchen angepasste Varianten der bundesweiten Klimaschutzszenarien
2050 verwendet (Oko-Institut und Fraunhofer ISI).

Tabelle 5-4: Durchschnittlichen Endenergieverbrduche in Neubauten in kWh/(mz*a)
bezogen auf die Wohnflache (ungefahre KfW-Effizienzhausstandards mit
Bezug auf EnEV 2009 in Klammern)

Ab 2016 Ab 2021 Ab 2031
Referenzszenario 70 55 (KfwW-70) 40 (KfW-55)
Szenario Klimaschutz moderat 70 45 (Kfw-55) 35 (Kfw-40)
Szenario Klimaneutrales Miinchen 70 35 (Kfw-40) 15 (Passivhaus)
Quelle: Annahmen Oko-Institut
Tabelle 5-5: Sanierungsraten
Ab 2016 Ab 2021 Ab 2031 Ab 2041

% / a des Gebaudebestands in der jeweiligen BAK

Referenzszenario 2,1 1,8 1,8 2,0
Szenario Klimaschutz mode- 1,3 1,8 2,4 3,1
rat

Szenario Klimaneutrales 1,4 2,8 3,7 3,9

Miinchen

Quelle: Projektionsbericht 2015 (Oko-Institut et al, noch unveroffentlicht, Oko-Institut und Fraunhofer ISl , sowie Annahmen Oko-Institut,

BAK=Baualtersklasse
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Tabelle 5-6: Angestrebter Endenergieverbrauch nach der Sanierung (Sanierungstiefe)

2020 2030 2040 2050
kWh/mz2/a

Referenzszenario 60 50 45 45

Szenario Klimaschutz mode- 48 40 36 36

rat

Szenario Klimaneutrales 38 32 29 29

Minchen

Quelle: Annahmen Oko-Institut

Tabelle 5-7: Sanierungswirkung

2020 2030 2040 2050

%

Referenzszenario 75 75 75 75
Szenario Klimaschutz mode- 80 80 80 80
rat
Szenario Klimaneutrales 95 95 95 95
Miinchen

Quelle: Annahmen Oko-Institut

Anwendungsbereich Warmwasser: Basisjahre und Fortschreibung

Die wesentliche Stellschraube beim EEV fir die Warmwasserbereitung ist der Warmwasserver-
brauch pro Kopf und Tag (vgl. Tabelle 5-8). Dieser betrug 1990 noch 42 Liter pro Kopf und Tag,
und ist bis 2014 auf 45 Liter pro Kopf und Tag gestiegen (Matthes 2009). Im Referenzszenario und
im Szenario Klimaschutz moderat wird dieser Wert konstant bis 2050 fortgeschrieben. Im Szenario
Klimaneutrales Minchen findet jedoch zwischen 2015 und 2050 in Folge von sparsamerem Ver-
halten welches durch entsprechende Einrichtungen unterstitzt wird eine Verbrauchsminderung
von 45 Liter pro Kopf und Tag auf 42 Liter pro Kopf und Tag statt. Zur Berechnung des Energie-
verbrauchs wird angenommen, dass der Temperaturhub fir die Bereitstellung von Warmwasser 35
Kelvin betragt.

Weitere Stellschrauben fiir die Entwicklung des Warmwasserverbrauchs sind der Nutzungsgrad fur
die lokale Warmwasserbereitung sowie die verwendeten Energietrager. Die Nutzungsgrade fur die
lokale Warmwasserbereitung werden hier fir alle Szenarien gleichgesetzt und aus Matthes (2009)
enthommen.

Da fur die Aufteilung des EEV fiur die Warmwasserbereitung auf die verschiedenen Energietrager
fur Mdnchen keine Datengrundlage vorliegt, erfolgte diese sowohl fur die Basisjahre 1990 und
2014 als auch fur die Fortschreibung anhand deutschlandweiter Angaben aus den verschiedenen
Szenariorechnungen (Matthes 2009, Projektionsbericht 2015 [Oko-Institut et al, noch unveroffent-
licht] sowie Oko-Institut und Fraunhofer ISI), die auf Miinchen angepasst wurden.
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Tabelle 5-8: Spezifischer Warmwasserverbrauch in privaten Haushalten
1990 2014 2050

Liter pro Kopf und Tag

Referenzszenario 42 45 45
Szenario Klimaschutz 42 45 45
moderat

Szenario Klimaneutrales 42 45 42
Miinchen

Quelle: 1990 und 2014: Matthes (2009); 2050: Annahme Oko-Institut

Anwendungsbereich Gerate und Kochen: Basisjahre und Fortschreibung

Im Anwendungsbereich Gerate und Kochen wurde die deutschlandweite Gerateausstattung aus
dem Projektionsbericht (Oko-Institut et al, noch unverdffentlicht) anhand der Anzahl Privater Haus-
halte umgelegt auf die LH Minchen. Da der Projektionsbericht nur bis zum Jahr 2035 reicht, wurde
fur die Haushaltsumrechnung ab 2035 eine eigene Annahme getroffen.

Des Weiteren wurden Annahmen zum mittleren spezifischen Endenergieverbrauch (EEV) pro Ge-
rat getroffen. Das Referenzszenario orientiert sich am ,Mit weiteren Malihahmen-Szenario* des
Projektionsberichtes der Bundesregierung (Oko-Institut et al, noch unveréffentlicht). In den Szena-
rien Klimaschutz moderat und Klimaneutrales Minchen basiert die Entwicklung auf den deutsch-
landweiten Klimaschutzszenarien KS 80 und KS 95 aus Oko-Institut und Fraunhofer ISI . Es erfolgt
eine Steigerung der Geréteeffizienz vom Referenzszenario zu Szenario Klimaschutz moderat um
10 %, und vom Referenzszenario zu Szenario Klimaneutrales Minchen um 25 %. Tabelle 5-9 zeigt
beispielhaft den mittleren spezifischen Energieverbrauch der verschiedenen Gerateklassen pro
Jahr im Referenzszenario.

Auf Basis einer eigenen Setzung verringert sich ab 2040 der Anstieg des Gerateausstattungsgrads
der Haushalte bezogen auf die fiinf vorhergehenden Jahre auf 90 % (Referenzszenario), 75 %
(Szenario Klimaschutz moderat) bzw. 50 % (Szenario Klimaneutrales Minchen).
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Tabelle 5-9: Spezifischer jahrlicher Energieverbrauch je Gerateklasse und Jahr in kWh
im Referenzszenario

2014 2020 2030 2040 2050
Kuhlschranke 204,1 139,6 90,9 79,0 67,0
Gefrierschranke 198,3 148,6 87,4 75,0 62,7
Waschmaschinen 166,3 1447 130,7 126,9 123,2
Geschirrspuler 194.,4 169,6 157,4 153,2 148,9
Trockner 196,0 149,2 121,3 111,3 101,4
Herde (Gas- und Elektroherde)
Gasherde 538,3 473,0 357,4 304,5 253,6
Elektroherde 348,9 324,0 249,9 217,2 184,5
Desktop-PC 173,2 165,9 146,2 142,4 138,6
Computer-Bildschirm 43,2 40,5 36,1 34,5 33,0
Laptops 59,4 58,4 55,2 53,5 51,8
Fernseher 147,9 133,3 138,4 140,6 142,8
Set-Top-Boxen 52,4 53,5 53,8 52,9 51,9
Modem/Router 34,1 32,5 28,5 27,7 26,9
Beleuchtung 238,9 213,6 153,9 150,5 147,0
Klimagerate 445,1 409,6 396,4 398,4 400,4

Quelle: Oko-Institut et al, noch unverdffentlicht und eigene Annahmen (ab 2040)

5.3.2. Ergebnisse

Im Referenzszenario nimmt der Endenergieverbrauch im Sektor PHH (Raumwarme, Warmwasser
sowie Gerate und Kochen) nur leicht von 9,9 TWh im Jahr 2014 auf gut 8,5 TWh im Jahr 2050 ab.
Im Energietragermix ist sowohl ein Zuwachs der Solarthermie als auch der Umweltwarme erkenn-
bar. Letztere fuhrt dabei durch den Einsatz strombetriebener Warmepumpen zu einem Anstieg des
Stromverbrauchs. Auch der Fernwarmeverbrauch nimmt bis 2050 leicht zu. Gleichzeitig ist ein
starker Ruckgang bei Heizdl und etwas moderater bei Erdgas zu verzeichnen. Der Endenergiever-
brauch der biogenen Brennstoffe bleibt nahezu konstant.

Der starke Anstieg der erneuerbaren Energietrager zur Deckung des Endenergieverbrauchs bis
zum Jahr 2050 fuhrt dazu, dass die Treibhausgas-Emissionen deutlich zurtickgehen (vgl. Abbil-
dung 5-7). So werden im Jahr 2050 im Referenzszenario nur noch knapp 1,5 Mio. Tonnen CO, im
Sektor PHH ausgestof3en (vgl. 2014: 4,6 Mio. Tonnen CO,). Deutlich erkennbar ist der Ruckgang
der Emissionen bei Heizdl und Gas. Allerdings gehen die Treibhausgas-Emissionen auch bei der
Fernwarme und beim Strom trotz hoherer Deckungsanteile beim EEV zurlick. Dies ist eine Folge
verstarkter Dekarbonisierung dieser beiden Energieformen.
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Abbildung 5-6:  Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte:
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Tabelle 5-10: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte:
Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Gigawattstunden pro Jahr [GWh/a]
Strom 2.227 1.802 1.878 1.942 2.025 2.178 2.308 2.344  2.370
Erdgas 2.538 3.930 3.679 3.453 3.214 2.849 2.462 1.992 1.551
Heizol 4.805 2.383 1.989 1.647 1.311 1.034 765 569 386
Fernwarme 1.686 1.468 1.432 1.480 1.526 1.607 1.673 1.767 1.847
Umweltwarme 0 23,1 129 279 431 603 765 906 1.036

Solarthermie

0 82,0 248 460 666 774 871 989  1.093

Biogene 78,6 157 191 210 228 240 249 262 274
Brennstoffe

Kohle 171 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 11.505 9.845 9.548 9.470 9.401 9.284 9.093 8.831 8.556
Minderung 144% 170% 17,7% 183% 193% 21,0% 232% 256%
ggl. 1990

Minderung 30% 38% 45% 57% 76% 10,3% 13,1%
ggul. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-7:  Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Private Haushalte:
Referenzszenario
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Tabelle 5-11: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Private Haushalte:
Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Kilotonnen pro Jahr [kt/a] CO,e
Strom 1.942 1.081 1.030 1.009 994 982 948 839 723
Erdgas 642 983 920 863 804 712 616 498 388
Heizdl leicht 1.542 762 637 527 420 331 245 182 124
Fernwérme 406 406 350 340 211 204 207 217 220
Solarthermie 0 2,32 7,02 13,0 18,8 21,9 24,6 28,0 30,9
Biogene Brennstof- 1,34 3,46 4,21 4,63 5,03 5,27 5,49 5,77 6,03
fe
Kohle 75,8 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 4.610 3.238 2.948 2.757 2.452 2.256 2.045 1.771 1.491
Minderung 29.8% 36,1% 40,2% 46,8% 51,1% 556% 616% 67,6%
ggl. 1990

Emissionen gesamt
t pro Kopf

3,81 2,15 1,75 1,55 1,32 1,17 1,02 0,87 0,73

Minderung pro Kopf

ggu. 1990

435% 541% 592% 652% 693% 732% 77,0% 80,9%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Im Szenario Klimaschutz moderat sinkt der Endenergieverbrauch bis 2050 auf 7,5 TWh. Dies ent-
spricht einer Reduktion gegeniber dem Referenzszenario um 1 TWh. Diese Reduktion wird vor
allem Uber eine erhdhte Sanierungsrate (vgl. Tabelle 5-5), verscharfte Sanierungsstandards
(Tabelle 5-6), sowie eine gleichzeitig verbesserte Sanierungswirkung (Tabelle 5-7) erreicht,
wodurch sich der energetische Zustand des Gebaudebestands gegeniiber dem Referenzszenario
verbessert. Abbildung 5-8 zeigt die Verteilung des EEV auf die verschiedenen Energietrager: Er-
neuerbare Energietrager wie Solarthermie und Umweltwdrme nehmen zu, Heizdl und Erdgas ge-
hen deutlich zurlick. Strom, Fernwarme sowie biogene Brennstoffe steigen leicht an.

Im Szenario Klimaschutz moderat werden weit héhere Minderungen der Treibhausgas-Emissionen
erreicht als im Referenzszenario. Es werden nur noch knapp 730 Kilotonnen CO,e emittiert
(Abbildung 5-9). Dies ist vor allem auf die deutlich verbesserten Emissionsfaktoren der Strom- und
Fernwéarmebereitstellung zurtickzufiihren. Die pro-Kopf-Minderung der Treibhausgas-Emissionen
liegt im Szenario Klimaschutz moderat bei Giber 90 % bezogen auf das Basisjahr 1990 (vgl. Tabelle
5-13).

Abbildung 5-8:  Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte: Szenario
Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-12: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte: Szenario
Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a

Strom 2.227 1.802 1.808 1.828 1.873 1.996 2.092 2.093 2.082
Erdgas 2.538 3.930 3.421 3.231 3.021 2.490 2.041 1.644 1.286
Heizol 4.805 2.383 1.962 1.530 1.110 818 571 381 211
Fernwarme 1.686 1.468 1.450 1.542 1.626 1.580 1.562 1.592 1.615
Umweltwarme 0 23,1 140 293 448 622 793 905 1.008
Solarthermie 0 82,0 279 462 636 743 849 933 1.006
Biogene 78,6 157 218 233 248 257 270 282 293
Brennstoffe

Kohle 171 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 11.505 9.845 9.277 9.119 8962 8505 8178 7.831 7.500
Minderung 144% 194% 20,7% 221% 26,1% 289% 319% 348%
ggl. 1990

Minderung 58% 74% 90% 136% 169% 205% 23,8%
ggl. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-9:  Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Private Haushalte:
Szenario Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-13: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Private Haushalte:
Szenario Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e

Strom 1942 1.081 864 776 695 597 476 323 170
Erdgas 642 983 855 808 755 622 510 411 321
Heizdl leicht 1.542 762 628 490 355 262 183 122 67,4
Fernwarme 406 406 326 292 209 179 148 142 134
Solarthermie 0 2,32 7,90 13,1 18,0 21,0 24,0 26,4 28,5
fBiogene Brennstof- 1,34 3,46 4,79 5,12 5,45 5,66 5,95 6,20 6,44
e
Kohle 73,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 4.607 3.238 2.686 2.384 2.038 1.688 1.347 1.031 728
Minderung ggu. 297% 41,7% 483 % 558% 634% 708% 77,6% 84,2%
1990
Emissionen gesamt 3,81 2,15 1,59 1,34 1,10 0,88 0,67 0,51 0,36
t pro Kopf
Mindergugnog pro Kopf 435% 58,2% 64,7% 71,1% 770% 824% 86,6% 90,7%
ggu. 1

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Im Szenario Klimaneutrales Miinchen nimmt der EEV nochmals um tber 1 TWh bis zum Jahr 2050
ab, verglichen mit Szenario Klimaschutz moderat. Die verbleibenden knapp 6,4 TWh werden zum
Grofdteil aus nahezu vollstandig dekarbonisierter Fernwarme und Strom bereitgestellt. Im Gbrigen
Energietragermix sind stark gestiegene Anteile von Solarthermie, Umweltwarme und, in geringe-
rem Umfang auch biogener Brennstoffe enthalten. Knapp 100 GWh werden auch im Jahr 2050
noch von Erdgas gedeckt, wohingegen Heizdl komplett aus dem Energietragermix verschwindet.
Erreicht wird dieser klimaneutrale Zustand durch eine Kombination von Effekten bei der Raum-
warmebereitstellung, wie eine nochmals erhdhte Sanierungsrate (Tabelle 5-5), héhere Sanie-
rungsstandards (Tabelle 5-6) sowie eine Steigerung der Sanierungswirkung (Tabelle 5-7), bei der
Warmwasserbereitung (hier sinkt der Pro-Kopf-Verbrauch von 45 Liter im Jahr 2014 auf 42 Liter im
Jahr 2050) und bei der Gerateausstattung (geringere Ausstattungsgrade ab 2040 verglichen mit
den anderen Szenarien).
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Abbildung 5-10: Entwicklung Endenergieverbrauch Private Haushalte: Szenario
Klimaneutrales Munchen
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Tabelle 5-14: Entwicklung Endenergieverbrauch Private Haushalte: Szenario
Klimaneutrales Minchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 2.227 1.802 1.805 1.839 1.891 1.942 1.944 1.855 1.783
Erdgas 2.538 3.930 3.249 2.716 2.204 1.451 813 432 98,7
Heizol 4.805 2.383 1.807 1.214 679 370 121 57,1 0
Fernwarme 1.686 1.468 1.609 1.709 1.779 1.874 1.870 2.018 2.267
Umweltwarme 0 23,1 282 506 708 812 868 869 913
Solarthermie 0 82,0 466 712 922 946 935 968  1.050
Biogene 78,6 157 235 242 246 252 249 254 272
Brennstoffe
Kohle 171 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 11505 9.845 9.453 8.938 8430 7.647 6801 6.453 6.383
Minderung 144% 178% 223% 26,7% 335% 409% 439% 445%
ggl. 1990
Minderung 40% 92% 144% 223% 309% 345% 352%
ggl. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Entsprechend dem stark gesunkenen EEV und der nahezu vollstdndigen Dekarbonisierung sinken
die verbleibenden Treibhausgas-Emissionen im Jahr 2050 im Sektor PHH auf 177 Kilotonnen. Ab-
solut gesprochen bedeutet dies eine Reduktion um 96,1 % gegentber 1990. Pro Kopf wird sogar
eine Reduktion um 97,7 % erreicht. Die verbleibenden Emissionen entstehen gréf3tenteils bei der
Fernwarmeerzeugung, aber auch bei der Stromerzeugung, der verbliebenen Erdgasverbrennung,
sowie Solarthermie und Biomasse. Verglichen mit dem Referenzszenario erreicht das Szenario
Klimaneutrales Minchen schon 2030 die THG-Minderung, die im Referenzszenario erst 2050 er-
reicht werden.

Abbildung 5-11: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen Private Haushalte: Szenario
Klimaneutrales Minchen
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Tabelle 5-15: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen Private Haushalte: Szenario
Klimaneutrales Minchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e

Strom 1.942 1.081 796 633 468 370 260 141 31,8
Erdgas 642 983 812 679 551 363 203 108 24,7
Heizol leicht 1.542 762 578 388 217 119 38,9 18,3 0
Fernwarme 406 406 337 302 243 212 150 116 85,3
Solarthermie 0 2,32 13,2 20,2 26,1 26,8 26,5 27,4 29,7
Biogene 1,34 3,46 5,17 5,32 5,40 5,54 5,48 5,59 5,98
Brennstoffe
Kohle 73,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 4,607 3.238 2.542 2.028 1.511 1.096 685 416 177
Minderung 29,7% 448% 56,0% 67,2% 76,2% 851% 91,0% 96,1%
ggl. 1990

Emissionen gesamt

t pro Kopf

3,81 2,15 1,51 1,14 0,82 0,57 0,34 0,21 0,09

Minderung pro Kopf

ggl. 1990

435% 60,4% 70,0% 786% 851% 910% 946% 97,7%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Im Folgenden wird nur der Anwendungsbereich der Raumwarmebereitstellung innerhalb des Sek-
tors PHH betrachtet. Grundsétzlich stellt die Raumwarmebereitstellung den gréf3ten Endenergie-
verbrauch im Sektor PHH und liegt somit nah an den Ergebnissen der Szenarien des Sektors der
privaten Haushalte. Abbildung 5-12 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs bis 2050 far
Raumwarmebereitstellung im Referenzszenario. Schon hier wird eine Minderung des EEV im Jahr
2050 gegenuber 1990 von 39,3 % erreicht (vgl. Tabelle 5-16). Dies wird durch Effizienzsteigerun-
gen an der Gebaudehille sowie verbesserte Heizanlagen erreicht. Deutlich zu erkennen ist der
starke Ruckgang der rein fossilen Energietrager Ol und Gas mit gleichzeitigem Anstieg der Solar-
thermie und Warmepumpenanwendungen (erkennbar am Anteil der Umweltwarme sowie steigen-
dem Stromverbrauch bis 2050). Der absolute Fernwarmeverbrauch im Energietrdgermix bleibt
nahezu konstant. Biogene Brennstoffe nehmen bis 2050 leicht zu.
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Abbildung 5-12:

Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Raumwarme: Referenzszenario
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Tabelle 5-16: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Raumwarme: Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 393 49,9 92,1 161 219 275 318 330 335
Erdgas 2.140 3.307 3.063 2.835 2.613 2.292 1.973 1.577 1.206
Heizol 4.455 2.089 1.692 1.376 1.070 830 599 446 305
Fernwarme 1.585 1.323 1.251 1.259 1.265 1.318 1.354 1.409 1.449
Umweltwarme 0 19,7 123 268 413 571 718 834 938
Umweltkalte 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solarthermie 0 41,8 197 381 557 653 737 836 922
Biogene 78,6 132 165 178 190 190 188 191 192
Brennstoffe
Kohle 157 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 8.809 6.962 6.582 6.456 6.327 6.129 5.888 5.623 5.347
Minderung 21,0% 253% 26,7% 282% 304% 332% 362% 393%
ggl. 1990
Minderung 55 % 7,3% 9,1% 120% 154% 192% 232%
ggl. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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In Szenario Klimaschutz moderat verstarkt sich der Trend, der schon im Referenzszenario sichtbar
wird: infolge der erhdhten Sanierungstatigkeit verbunden mit ambitionierteren Standards sowie
hoheren Umsetzungsraten sinkt der EEV um knapp 900 GWh gegenliber dem Referenzszenario.
Gleichzeitig wird der noch verbleibende EEV in groRerem Umfang durch erneuerbare Energietra-
ger gedeckt (Solarthermie, Warmepumpen, Biomasse). Fossile Energietrdger decken immer ge-
ringere Anteile. Der absolute Fernwarmebeitrag sinkt leicht von 1.323 TWh im Jahr 2014 auf 1.249
TWh im Jahr 2050 (vgl. Tabelle 5-17).

Abbildung 5-13: Entwicklung Endenergieverbrauch Private Haushalte - Raumwarme:
Szenario Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-17: Entwicklung Endenergieverbrauch Private Haushalte - Raumwarme:
Szenario Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Strom 393 49,9 96,9 156 206 249 284 286 283
Erdgas 2.140 3.307 2.800 2.638 2473 1991 1.611 1.280 984
Heizol 4455 2088 1.680 1.291 917 676 480 315 170
Fernwarme 1585 1.323 1241 1288 1.328 1.263 1.226 1.242 1.249
Umweltwarme 0 19,7 132 261 387 518 641 722 793
Solarthermie 0 41,8 223 379 525 598 668 730 781
Biogene Brennstoffe 78,6 132 191 196 199 198 199 201 201
Kohle 157 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 8.809 6.962 6.365 6.208 6.035 5492 5110 4775 4.461
Minderung ggii. 1990 21,0% 27,7% 295% 315% 376% 420% 458% 494%
Minderung ggii. 2014 86% 108% 133% 21,1% 266% 31,4% 359%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-14 zeigt die Entwicklung des EEV im Szenario Klimaneutrales Minchen. Bis 2050
sind fossile Energietrager wie Heizol und Erdgas in diesem Szenario komplett ersetzt. Gleichzeitig
steigt der Fernwarmeanteil im Energietragermix und der Fernwarmeverbrauch deutlich an. Solar-
thermie wird vor allem bis 2030 stark ausgebaut. Die starkste Reduktion des EEV findet in der De-
kade ab 2030 statt. In diesem Zeitraum ziehen die Sanierungsraten mit 3,7 % pro Jahr nochmal
deutlich an (vgl. Tabelle 5-5).
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Abbildung 5-14: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Raumwarme: Szenario Klimaneutrales Miinchen
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Tabelle 5-18: Entwicklung Endenergieverbrauch Private Haushalte - Raumwarme:
Szenario Klimaneutrales Miinchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 393 49,9 160 243 301 306 290 256 245
Erdgas 2.140 3.307 2.724 2.243 1.798 1.141 613 284 0
Heizol 4.455 2.088 1.528 1.011 554 293 91,5 42,4 0
Fernwarme 1.585 1.323 1.395 1.450 1.475 1.532 1.490 1.623 1.858
Umweltwarme 0 19,7 238 421 580 643 657 649 685
Solarthermie 0 41,8 399 601 766 754 705 700 743

Biogene Brennstoffe 78,6 132 199 200 199 195 181 177 186

Kohle 157 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 8.809 6.961 6.645 6.169 5.672 4864 4.028 3.732 3.717
Minderung 210% 246% 300% 356% 448% 543% 576% 57,8%
ggl. 1990

Minderung ggii. 2014 46% 114% 185% 30,1% 42,1% 46,4% 46,6%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-15 beschreibt die Entwicklung des EEV beim Warmwasserverbrauch im Referenzsze-
nario. Aufgrund der Bevolkerungszunahme steigt der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung
insgesamt bis 2040 an, danach bleibt er nahezu konstant (bei rund 1,5 TWh pro Jahr). Wie schon
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bei der Raumwarmebereitstellung werden die Energietrager Gas und Heizdl zunehmend ersetzt
durch Stromanwendungen (Warmepumpen, aber auch Durchlauferhitzer), durch verstarkte Fern-
warmenutzung (im Einklang mit dem Fernwarmeausbau fur die Raumwarmebereitstellung) sowie
dem Einsatz erneuerbarer Energietrager wie Biomasse und Solarthermie.

In Szenario Klimaschutz moderat entwickelt sich der EEV fir die Warmwasserbereitung ahnlich
wie im Referenzszenario. Auch hier ist ein deutlicher Anstieg bis 2040 erkennbar (vgl. Abbildung
5-16), was auch hier vor allem auf die gestiegenen Bevdlkerungszahlen zuriickgeht. Anders als im
Referenzszenario wird dieser EEV aber stéarker durch erneuerbare Energien wie Solarthermie,
Biomasse und Umweltwarme gedeckt, was gleichzeitig den Anteil der fossilen Energietrager ver-
ringert. Eine absolute Minderung des EEV findet aufgrund des insgesamt gestiegenen Warmwas-
serverbrauchs auch in diesem Szenario nicht statt (Tabelle 5-20).

Abbildung 5-15: Entwicklung Endenergieverbrauch Private Haushalte -
Warmwasserbereitung: Referenzszenario
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Tabelle 5-19: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Warmwasserbereitung: Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a

Strom 334 248 248 263 277 301 326 342 359
Erdgas 287 554 574 560 541 499 457 386 317
Heizol 350 294 298 271 241 204 166 123 81,4
Fernwarme 101 145 181 221 261 289 319 359 398
Umweltwarme 0 3,43 6,21 11,5 17,3 31,7 47,4 72,2 97,8
Solarthermie 0 40,2 50,7 78,9 109 121 134 152 171
Biogene 0 24,9 26,8 32,7 38,7 49,6 60,9 71,3 81,7
Brennstoffe

Kohle 13,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1.084 1.310 1.384 1.438 1.485 1.496 1.510 1.506 1.505
Minderung -208% -276% -326% -369% -37,9% -39,2% -38,8% -38,8%
ggl. 1990

Minderung S57% -98% -134% -142% -153% -150% -149%
ggl. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-16: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Warmwasserbereitung: Szenario Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-20: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Warmwasserbereitung: Szenario Klimaschutz moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a

Strom 334 248 224 227 228 244 260 266 272
Erdgas 287 554 578 537 491 445 398 335 274
Heizol 350 294 282 239 193 143 91,0 65,7 40,7
Fernwarme 101 145 209 253 298 316 335 351 366
Umweltwarme 0 3,43 7,76 32,9 60 104 152 183 215
Solarthermie 0 40,2 56,4 83,1 111 145 181 203 226
Biogene 0 24,9 26,8 37,4 48,4 59,5 71,1 81,5 91,9
Brennstoffe
Kohle 13,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1.084 1.310 1.384 1.410 1431 1.456 1.488 1.484 1.485
Minderung -208% -276% -30,1% -319% -343% -37,2% -36,9% -36,9%
ggl. 1990
Minderung 56% -7,7% -92% -112% -13,6% -13,3% -13,3%
ggl. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Im Szenario Klimaneutrales Miinchen steigt der EEV fir die Warmwasserbereitung im Gegensatz
zu den anderen beiden Szenarien nur bis zum Jahr 2030 an und fallt danach bis 2050 fast wieder

auf das Niveau von 2014 auf 1,3 TWh (Abbildung 5-17).

Im Jahr 2050 bleibt ein Rest an fossilen Energietragern in Form von Erdgas, der noch rund 70
GWh pro Jahr beisteuert. Der restliche EEV ist weitgehend dekarbonisiert: nach der Fernwarme
mit tber 400 GWh erreicht die Solarthermie sehr hohe Anteile (iber 300 GWh). Umweltwérme, die
Uber Warmepumpen verflugbar gemacht wird, deckt knapp 230 GWh im Jahr 2050. Der Biomasse-
anteil steigt leicht an, der Stromverbrauch steigt bis 2030 ebenfalls leicht an und sinkt dann wieder
bis zum Jahr 2050 auf rund 220 GWh (vgl. Tabelle 5-21).
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Abbildung 5-17:

Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Warmwasserbereitung: Szenario Klimaneutrales Minchen
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Tabelle 5-21: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte -
Warmwasserbereitung: Szenario Klimaneutrales Miinchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 334 248 236 262 287 283 278 250 223
Erdgas 287 554 483 419 353 261 168 119 71,2
Heizol 350 294 279 203 125 77,7 30,0 14,7 0
Fernwérme 101 145 214 259 304 341 380 394 408
Umweltwarme 0 3,43 43,8 84,9 129 169 211 220 228

Solarthermie

0 40,2 67,0 111 156 192 230 268 306

Biogene 0 24.9 35,5 41,3 47,0 57,2 67,7 76,8 85,8
Brennstoffe

Kohle 13,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1.084 1310 1358 1.381 1401 1381 1.365 1.343 1.323
Minderung -208% -252% -27,3% -292% -27,4% -259% -23,8% -22,0%
ggl. 1990

Minderung ggi. 2014 37% 54% -70% -54% -42% -25% -10%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Anwendungsbereich Geréate und Kochen

Im Referenzszenario fur den Anwendungsbereich Gerate und Kochen steigt der EEV bis 2050
leicht an. Dies hangt zum einen mit der gestiegenen Bevolkerung bzw. der gestiegenen Anzahl an
Haushalten zusammen, zum anderen spielt der hthere Ausstattungsgrad mit elektronischen Gera-
ten je Haushalt hierbei eine Rolle. So betragt der EEV im Jahr 2050 rund 1,7 TWh. Der Gasver-
brauch (nur Kochen) geht insgesamt bis 2050 zurlck (vgl. Abbildung 5-18).

Abbildung 5-18: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte - Gerate
und Kochen: Referenzszenario
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Tabelle 5-22: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte - Gerate
und Kochen: Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 1.500 1.504 1.538 1.518 1.529 1.603 1.664 1.672 1.677
Erdgas 112 69,2 43,3 57,9 60,8 57,1 32,1 29,8 27,5
Summe 1.612 1.574 1.582 1.576 1.590 1.660 1.696 1.702 1.704
Minderung ggi. 1990 24% 19% 22% 14% -29% -52% -56% -57%
Minderung ggi. 2014 05% -02% -10% -55% -78% -82% -83%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-19 zeigt den Verlauf des EEV bei Gerdten und Kochen im Szenario Klimaschutz mo-
derat. In diesem Szenario bleibt der EEV bei geringen Schwankungen Uber die Jahre nahezu kon-
stant zwischen 1,5 und 1,6 TWh pro Jahr.
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Im Szenario Klimaneutrales Minchen sinkt der EEV bei Geraten und Kochen auf gut 1,3 TWh
(Tabelle 5-24).

Abbildung 5-19: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte - Gerate
und Kochen: Szenario Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-23: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte - Gerate
und Kochen: Szenario Klimaschutz moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 1.500 1.504 1.487 1.444 1.439 1.503 1.549 1.541 1.528
Erdgas 112 69,2 42,7 56,5 57,8 53,6 32,1 29,8 27,5
Summe 1.612 1.574 1.529 1.501 1.496 1.556 1.581 1.571 1.555
Minderung ggii. 1990 24% 52% 6,9 % 7,2% 3.5% 19% 2,6 % 3.5%
Minderung ggi. 2014 28% 46% 49% 11% -05% 0,2% 1,2%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-20: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte - Gerate
und Kochen: Szenario Klimaneutrales Minchen

20
1,8
16
1,4
1]
= 12
=
-
1,0
08
08
04
02 = Erdgas
0.0 : . . : . mStrom
2014 2020 2030 2040 2050
Tabelle 5-24: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte - Gerate
und Kochen: Szenario Klimaneutrales Miinchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 1.500 1.504 1.409 1.333 1.303 1.353 1.376 1.348 1.315
Erdgas 112 69,2 41,6 54,3 53,2 48,4 32,1 29,8 27,5
Summe 1.612 1.574 1.451 1.388 1.356 1.401 1.408 1.378 1.343
Minderung ggii. 1990 24% 100% 139% 159% 13,1% 12,7% 145% 16,7%
Minderung ggi. 2014 78% 118% 138% 11,0% 105% 124% 14,7%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

5.4. Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen (GHD)

5.4.1. Methodik und Annahmen
Basisjahre 2014 und 1990

Der Ausgangswert fur den Energieverbrauch des Sektors GHD flr das Basisjahr 2014 wurde Bot-
tom-up errechnet anhand der spezifischen Energieverbrauche fur jede Branche pro Erwerbstatigen
basierend auf Schlomann et al. (2015).

Die Zahlen der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten nach Wirtschaftszweigen in Miinchen ist
der entsprechenden Tabelle im Bilanzierungstool ECORegion entnommen und basiert auf den
Statistiken der Agentur fur Arbeit. Aktuelle Statistiken zur Zahl der Beamten und der Selbstandigen
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wurden vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt. FUr die Ermittlung weiterer BezugsgrofRen wie
der Anzahl von Krippen-, Kindergarten- und Schulkinder, der Berufsschiler und Studenten sowie
die Anzahl der Krankenhausbetten wurden die entsprechenden Daten des Amtes fiur Statistik
Minchen herangezogen.

Der Endenergieverbrauch fur das Basisjahr des aktuellen Minderungsziels 1990 wurde auf der
Grundlage der Studie Timpe et al. (2004) abgeschéatzt. Es wurde davon ausgegangen, dass seit
2004 keine neuen Datengrundlagen zum Endenergieverbrauch im Jahr 1990 im Sektor GHD in
Munchen hinzugekommen sind und die Annahmen fir die damalige Studie abgestimmt waren. Es
wurden jedoch Plausibilisierungen vorgenommen, z.B. ein Abgleich der Absatzdaten der SWM fur
1990 mit den energietragerspezifischen Gesamtendenergieverbrauchen tber alle Sektoren. Insge-
samt ist die Datenlage fir das Jahr 1990 eher schlecht.

Fortschreibung bis zum Jahr 2050

Die Berechnung der Szenarien wurde auf der Grundlage der zwei folgenden wesentlichen Inputpa-
rameter durchgefuhrt:

- als Aktivitatsindex dient die Entwicklung der Zahl der Erwerbstéatigen in den einzelnen Wirt-
schaftszweigen (sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, Beamte, Selbsténdige) im Sek-
tor GHD in Mlnchen

- als Effizienzindex dient die Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs fir Strom und
Warme pro Erwerbstétigen

- die Entwicklung des Anteils der verschiedenen Energietrager am EEV wurde anhand bun-
desweiter Entwicklungen in den Klimaschutzszenarien (Oko-Institut und Fraunhofer ISI),
unter Bertcksichtigung der abweichenden Ausgangssituation in Miinchen, abgeschatzt.

Der Aktivitatsindex, also die Entwicklung der Zahl der Erwerbstatigen der einzelnen Branchen ist in
allen drei Szenarien gleich, d.h. in allen Szenarien erfolgt die gleiche wirtschaftliche Entwicklung im
Sektor.

Die Zahl der Erwerbstatigen in Minchen wird fortgeschrieben, indem davon ausgegangen wird,
dass das Verhdltnis Bevolkerung / Erwerbstatige in Miinchen sich so weiterentwickelt, wie es im
Mittel zwischen 1990 und 2014 gewesen ist. Zwischen 1990 und 2014 schwankte es mehr oder
weniger gleichmaRig um den Mittelwert 1,67. Die sich aus dieser Uberlegung ergebende Entwick-
lung der Erwerbstatigen ist in Abbildung 5-21 dargestellit.

Der Anteil der Erwerbstatigen in den verschiedenen Wirtschaftszweigen an der Gesamtzahl der
Erwerbstéatigen wurde wirtschaftszweigspezifisch fortgeschrieben. Dabei wurden Annahmen zur
Wirtschaftsentwicklung und zum Strukturwandel zum Beispiel aus der Studie ,Perspektive Miin-
chen 2040+ berlcksichtigt (vgl. dazu Kapitel 5.5.1). Ausgehend von der dynamischen Entwicklung
der letzten Jahre und Jahrzehnte und dem starkeren Strukturwandel vom verarbeitenden Gewerbe
hin zum Dienstleistungssektor, ergibt sich insgesamt ein starkeres Wachstum bei den Erwerbstéti-
gen im GHD-Sektor als deutschlandweit (wie z.B. in den Politikszenarien [Oko-Institut et al, noch
unverdffentlicht] MWMS), insbesondere in den Wirtschaftszweigen Gastgewerbe, Erbringung ver-
schiedener Dienstleistungen, Information und Kommunikation.

Fir die spezifischen Energieverbrauche aus Schlomann et al. (2015) wurden Effizienzindizes fest-
gelegt und die Entwicklung der spezifischen Verbrauche entsprechend der Effizienzindizes fortge-
schrieben; die Effizienzindizes variieren zwischen den Szenarien (Tabelle 5-25).
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Der Anteil der Energietrager am EEV wurde auf der Grundlage der deutschlandweiten Entwicklung
aus den Klimaschutzszenarien Oko-Institut und Fraunhofer ISI fiir Miinchen angepasst und fort-
geschrieben (vgl. Tabelle 5-26).

Abbildung 5-21: Entwickung der Bevolkerung und der Erwerbstatigen in Minchen; bis
2014 statistische Daten, danach Fortschreibung
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Tabelle 5-25: Effizienzindizes Sektor GHD: Reduktion der spezifischen Verbréuche
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Stromverbrauch % pro Jahr ggu. Vorjahr
Ref.-Sz. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KSmod 1,5 1,5 1,5 1,5 15 15 1,5 15
KN 2,0 2,6 2,6 2,6 2,2 2,2 2,2 2,2
Warmeverbrauch
Ref.-Sz. 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
KSmod 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
KN 2,7 2,7 2,7 2,7 2,3 2,3 2,2 2,2

5.4.2. Ergebnisse

Im Referenzszenario kommt es im Sektor GHD in den kommenden Jahren durch das starke wirt-
schaftliche Wachstum und die vergleichsweise geringen Effizienzgewinne zunachst zu einer deut-
lichen Zunahme des EEV bis zum Jahr 2020, ab dem Jahr 2020 nimmt der Energieverbrauch
gleichmaRig ab. Insgesamt wird gegentber 1990 im Endenergieverbrauch eine Minderung um
24 % erreicht.
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Der Stromverbrauch nimmt im Vergleich zu 2014 zu. Er erreicht einen Peak im Jahr 2040 und sinkt
danach wieder leicht. Die Zunahme im Stromverbrauch liegt vor allem am fortgesetzten Wachstum
des Sektors, welches eine Zunahme der Beschdftigtenzahlen und damit auch des Stromver-
brauchs fir verschiedene Anwendungen nach sich zieht. Jedoch auch der zunehmende Einsatz
von Warmepumpen fur die Warmeversorgung, erkennbar im wachsenden Anteil an genutzter Um-
weltwarme, fuhrt zu einem Anstieg des Stromverbrauchs. Im Zieljahr 2050 ist Strom der am h&u-
figsten eingesetzte Energietrager im Energietragermix.

Bei den Brennstoffen verlieren Gas und Ol stark an Bedeutung, jedoch sind fossile Energietrager
wie Erdol und Erdgas im Referenzszenario im Zieljahr noch im Energietrdgermix vertreten. Der
groldte Anteil des Endenergieverbrauchs durch Brennstoffe stammt im 2050 jedoch aus der Fern-
warme, deren eingesetzte Menge absolut zwar sinkt, deren Anteil jedoch steigt. Erneuerbare
Energien, allen voran die Nutzung von Umweltwarme, werden ausgebaut. Die Nutzung von Solar-
thermie und biogenen Brennstoffen steigen gegentiber 2014 deutlich an, verbleiben insgesamt
jedoch auf einem eher niedrigen absoluten Niveau (vgl. Abbildung 5-22 und Tabelle 5-26).

Die Treibhausgas-Emissionen des Sektors GHD werden im Referenzszenario bis 2050 gegeniiber
1990 um 58 % gesenkt. Mehr als drei Viertel aller Emissionen kommen aus dem Stromverbrauch,
die ubrigen Emissionen kommen aus dem Erdgas-, Fernwarme- und Olverbrauch (vgl. Abbildung
5-23 und Tabelle 5-27). Bis 2020 sinken die Emissionen aufgrund des steigenden Endenergiever-
brauchs kaum ab.

Abbildung 5-22: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Referenzszenario
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Tabelle 5-26: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a

Strom 2.150 3.698 4.031 4.176 4.268 4.332 4374  4.266 4.124
Erdgas 3.650 2.417 2.578 2.536 2.417 2.172 1.861 1.293 702
Heizol 2.270 1.122 887 700 506 413 322 229 147
Fernwarme 1.390 2.366 2.610 2.334 2.022 1.774 1.520 1.437 1.320
Umweltwarme 0 25,9 104 363 607 729 829 791 733

Solarthermie

0 17,0 71,1 96,7 120 122 122 105 87,5

Biogene Brennstoffe 140 116 157 166 172 180 184 208 220
Kohle 50,0 2,71 0 0 0 0 0 0 0
Summe 9.650 9.765 10438 10.372 10.112 9.722 9.214 8329 7.333
Minderung ggii. 1990 -12% -82% -75% -48% -07% 45% 13,7% 240%
Minderung ggii. 2014 69% -62% -36% 04% 56% 147% 249%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-23

. Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen: Referenzszenario
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Tabelle 5-27: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e

Strom 1875 2218 2211 2.170 2.095 1.953 1.797 1.527 1.259
Erdgas 923 604 645 634 604 543 465 323 175
Heizdl leicht 729 359 284 224 162 132 103 73,3 46,9
Fernwarme 335 655 638 536 280 225 188 177 157
Solarthermie 0 0,48 2,01 2,74 3,39 3,45 3,45 2,97 2,48
fBiogene Brennstof- 2,38 2,54 3,44 3,65 3,78 3,96 4,05 4,58 4,84
e
Kohle 22,2 1,20 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.886 3.841 3.783 3.571 3.148 2.860 2560 2.108 1.645
Minderung ggu. 12% 27% 81% 190% 264% 341% 458% 57,7%
1990
Emissionen gesamt 3,21 2,55 2,24 2,01 1,70 1,48 1,28 1,04 0,80
t pro Kopf
Minderung pro 205% 30,1% 37,4% 471% 538% 602% 676% 750%

Kopf ggi. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Im Szenario Klimaschutz moderat kommt es im Sektor GHD in den kommenden Jahren durch das
starke wirtschaftliche Wachstum und die vergleichsweise geringen Effizienzgewinne zun&chst
ebenfalls zu einer Zunahme des EEV bis zum Jahr 2020, ab dem Jahr 2020 nimmt der Energie-
verbrauch auch hier gleichmaRig ab. Insgesamt wird gegeniber 1990 im Endenergieverbrauch
eine Minderung um 48 % erreicht. Damit ist die Endenergieverbrauchsminderung im Vergleich zum
Referenzszenario doppelt so hoch.

Der Stromverbrauch nimmt im Vergleich zu 2014 zu. Er erreicht einen Peak im Jahr 2025 und sinkt
danach bis zum Jahr 2050 kontinuierlich ab. Die Zunahme im Stromverbrauch liegt vor allem am
fortgesetzten Wachstum des Sektors, welches eine Zunahme der Beschéftigtenzahlen und damit
auch des Stromverbrauchs fir verschiedene Anwendungen nach sich zieht. Im Szenario Klima-
schutz moderat wird der Anstieg beim Stromverbrauch demnach schneller gestoppt als im Refe-
renzszenario. Auch der zunehmende Einsatz von Warmepumpen fir die Warmeversorgung, er-
kennbar im wachsenden Anteil an genutzter Umweltwarme, fihrt zu einem Anstieg des Stromver-
brauchs. Im Zieljahr 2050 ist Strom der mit Abstand am haufigsten eingesetzte Energietrager im
Energietragermix.

Bei den Brennstoffen verlieren Gas und Ol stark an Bedeutung, gleichwohl sind sie 2050 noch im-
mer im Energietrégermix vertreten. Der grof3te Anteil des Endenergieverbrauchs durch Brennstoffe
stammt im 2050 jedoch aus der Fernwarme, deren eingesetzte Menge absolut sich zwar nahezu
halbiert, deren Anteil jedoch steigt. Erneuerbare Energien, allen voran die Nutzung von Umwelt-
warme, werden ausgebaut. Die Nutzung von Solarthermie und biogenen Brennstoffen steigen ge-
genlber 2014 absolut weniger an als im Referenzszenario. Dies liegt an dem insgesamt geringe-
ren Endenergiebedarf, der gedeckt werden muss. (vgl. Tabelle 5-28 und Abbildung 5-24).
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Die Treibhausgas-Emissionen des Sektors GHD werden im Szenario Klimaschutz moderat bis
2050 gegenuber 1990 um 90 % gesenkt. Nahezu zwei Drittel aller Emissionen kommen aus dem
Stromverbrauch, mehr als ein Viertel aus dem Fernwarmeverbrauch. Die Minderung der Emissio-
nen erfolgt zwischen 2014 und 2050 recht gleichmé&Rig (vgl. Abbildung 5-25 und Tabelle 5-29).

Abbildung 5-24: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-28: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Strom 2150 3.698 3902 3918 3862 3.756 3.606 3.307 2.964
Erdgas 3.650 2.417 2.450 2.144 1.778 1.336 867 472 38,6
Heizol 2.270 1.122 647 555 456 358 266 176 101
Fernwarme 1.390 2.366 2.686 2.652 2554 2361 2.125 1.692 1.263
Umweltwarme 0 25,9 45,2 132 208 359 473 497 472
Solarthermie 0 17,0 67,8 89,9 108 106 100 80,3 60,2
Biogene Brennstoffe 140 116 149 154 155 156 152 160 152
Kohle 50,0 2,71 0 0 0 0 0 0 0
Summe 9.650 9.765 9.947 9.645 9.121 8433 7.589 6.384 5.050
Minderung ggii. 1990 -12%  -3,1% 0% 55% 126% 214% 338% 47,7%
Minderung ggii. 2014 -19%  12% 66% 136% 223% 34,6% 483 %

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-25: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-29: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e
Strom 1875 2.218 1.865 1.664 1434 1.125 820 511 242
Erdgas 923 604 613 536 445 334 217 118 9,66
Heizdl leicht 729 359 207 177 146 115 85,0 56,2 32,3
Fernwarme 335 655 610 530 390 340 279 180 98,5
Solarthermie 0 0,48 1,92 2,54 3,05 2,99 2,84 2,27 1,70
fBiogene Brennstof- 2,38 2,54 3,28 3,40 3,41 3,43 3,34 3,51 3,33
e
Kohle 21,4 1,20 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.886 3.840 3.300 2.914 2421 1.920 1.407 871 388
Minderung ggu. 12% 151% 25,0% 37, 7% 506% 638% 77,6% 90,0%
1990
Emissionen gesamt 3,21 2,55 1,96 1,64 1,31 1,00 0,70 0,43 0,19
t pro Kopf
Minderung pro 205% 39,0% 48,9% 593% 69,0% 78,1% 86,6% 94,1%

Kopf ggi. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Im Szenario Klimaneutrales Minchen kann ein Anstieg des Endenergieverbrauchs zwischen 2014
und 2020 im Gegensatz zu den beiden weniger ambitionierten Szenarien auf Grund einer schnelle-
ren Minderung der spezifischen Verbrauche infolge realisierter Effizienzpotenziale und ggf. auch
durch umgesetzte Verhaltenséanderungen verhindert werden. Bis 2020 kommt es bereits zu einer
geringen Verringerung des Endenergieverbrauchs. Ab dem Jahr 2020 nimmt der Energieverbrauch
bis zum Jahr 2050 kontinuierlich weiter ab, wobei die Minderungserfolge zwischen den Zehnjah-
resschritten immer gré3er werden. Insgesamt wird gegentiber 1990 im Endenergieverbrauch eine
Minderung um 79 % erreicht.

Auch hier nimmt der Stromverbrauch im Vergleich zu 2014 zunachst zu. Er erreicht einen Peak
jedoch bereits im Jahr 2020 und sinkt danach bis zum Jahr 2050 weiter auf weniger als ein Drittel
des Ausgangswertes im Jahr 2014 ab. Die Menge an Warmepumpenstrom im Stromverbrauch ist
hier sehr viel geringer, da die Nutzung von Umweltwarme auf weniger als die Halfte des Umfangs
des Szenarios Klimaschutz moderat ausgebaut wird. Im Zieljahr 2050 ist Strom der mit Abstand
am haufigsten eingesetzte Energietrager im Energietragermix gefolgt von der Fernwarme.

Bei den Brennstoffen sind fossile Energietrager nicht mehr im Energietragermix vertreten. Der
grofite Anteil des Endenergieverbrauchs durch Brennstoffe stammt im 2050 aus der Fernwarme,
deren eingesetzte Menge absolut zwar nur noch ein Viertel der Menge des Jahres 2014 betréagt,
deren Anteil jedoch deutlich steigt. Erneuerbare Energien, allen voran die Nutzung von Umwelt-
warme, werden ausgebaut. Die Nutzung von Solarthermie und biogenen Brennstoffen steigen ge-
geniber 2014 absolut weniger an als im Szenario Klimaschutz moderat. Dies liegt an dem insge-
samt geringeren Endenergiebedarf, der gedeckt werden muss. (vgl. Abbildung 5-26 und Tabelle
5-30).
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Die Treibhausgas-Emissionen des Sektors GHD werden im Szenario Klimaneutrales Miinchen bis
2050 gegeniber 1990 um 99 % gesenkt. Mehr als die Halfte aller Emissionen stammt aus dem
Fernwarmeverbrauch, 42 % stammen aus dem Stromverbrauch. Der verbleibende Rest aus der
Solarthermie und den biogenen Brennstoffen. Die Minderung der Emissionen erfolgt zwischen
2014 und 2050 recht gleichmaRig (vgl. Abbildung 5-27 und Tabelle 5-31).

Abbildung 5-26: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaneutrales Minchen
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Tabelle 5-30: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaneutrales Minchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a

Strom 2.150 3.698 3.748 3.491 3.242 2.808 2.305 1.731 1.096
Erdgas 3.650 2.417 2.517 2.173 1.731 1.298 880 348 0
Heizol 2.270 1.122 575 418 275 165 78,4 27,5 0
Fernwarme 1.390 2.366 2.492 2.377 2.198 1.850 1.464 1.100 639
Umweltwarme 0 25,9 435 120 179 281 326 286 187
Solarthermie 0 17,0 65,3 82,1 92,9 82,8 69,2 46,1 23,8
Biogene Brennstoffe 140 116 144 141 133 122 105 128 100
Kohle 50,0 2,71 0 0 0 0 0 0 0
Summe 9.650 9.765 9.584 8803 7.852 6.607 5228 3.666 2.045
Minderung ggii. 1990 -1,2% J% 88% 186% 315% 458% 620% 788%
Minderung ggii. 2014 19% 99% 196% 323% 465% 625% 791%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-27

Entwicklung Treibhausgas-Emissionen Sektor Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen: Szenario Klimaneutrales Minchen
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Tabelle 5-31: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaneutrales Minchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e

Strom 1875 2218 1653 1202 802 535 308 131 19,5
Erdgas 923 604 629 543 433 324 220 86,9 0
Heizdl leicht 729 359 184 134 87,9 52,9 25,1 8,80 0
Fernwarme 335 655 521 419 300 209 118 63,2 24,0
Solarthermie 0 0,48 1,85 2,32 2,63 2,34 1,96 1,31 0,67
fBiogene Brennstof- 2,38 2,54 3,16 3,10 2,94 2,69 2,30 2,82 2,20
e
Kohle 21,4 1,2 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.886 3.841 2993 2.304 1.629 1.127 676 294 46,5
Minderung ggu. 12% 230% 40,7% 581% 71,0% 826% 924% 98,8%
1990
Emissionen gesamt 3,21 2,55 1,77 1,30 0,88 0,58 0,34 0,15 0,02
t pro Kopf
Minderung pro 205% 44,7% 59,6 % 726% 818% 895% 955% 99,3%

Kopf ggi. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut

5.4.3. Exkurs: Die Landeshauptstadt Minchen als Energieverbraucher

Die stationaren Energieverbrauche und Treibhausgas-Emissionen der LH Minchen sind in der
Summe des Verbrauchs und der Emissionen des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen ent-
halten. Die Endenergieverbrauche und Emissionen des stadtischen Fuhrparks sind in der Summe
des Sektors Verkehr enthalten. Nach den Angaben, die dem Bilanzierungstool ECORegion ent-
nommen wurden, betrug der Anteil der Verwaltung und der Einrichtungen der LH Minchen am
Endenergieverbrauch des Sektors GHD im Jahr 1990 etwa 11 %, im Jahr 2014 waren es noch
etwa 9 %. Bei den Treibhausgas-Emissionen betrug der Anteil an den Emissionen des Sektors
GHD 1990 etwa 9 % und im Jahr 2014 etwa 7 %.

Die LH Minchen konnte zudem nach dieser Datengrundlage sowohl ihren Endenergieverbrauch
als auch ihre Emissionen zwischen 1990 und 2014 senken. Und zwar von 1.099 GWh/a im Jahr
1990 auf 898 GWh/a 2014 und von 351 kt CO.e/a 1990 auf 285 kt CO,e/a 2014. Dies ist gelungen
trotz der zunehmenden Zahl stadtischer Beschaftigter, der zunehmenden Bevolkerungszahl und
zunehmender Aufgaben fur die Kommunalverwaltung (vgl. Abbildung 5-28).

Bei Ubertragung der Ergebnisse des Szenarios Klimaneutrales Miinchen des Sektors GHD auf die
LH Minchen steht dort im Jahr 2050 noch ein Emissionsbudget in Hohe von 4,2 kt/a CO.e zur
Verfligung, welches auf einem Endenergieverbrauch in Hohe von 233 GWh/a beruht.
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Abbildung 5-28: Notwendige Entwicklung bei Endenergieverbrauch und Emissionen der
LH Minchen zur Erreichung der Szenarioziele
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Quelle: Darstellung auf der Basis der Daten aus ECORegion und der Szenarioergebnisse fiir den Sektor GHD, ohne stadtischen
Fuhrpark

5.5. Sektor Industrie

5.5.1. Methodik und Annahmen
Basisjahre 2014 und 1990

Die Ausgangsdaten des Energieverbrauchs des Verarbeitenden Gewerbes in Munchen fur das
Szenario-Basisjahr 2014 und fur 1990 ergeben sich aus der Statistik des Landesamtes fir Statistik
.Energieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes in Miinchen®. Der Fernwarmeverbrauch fir 1990
ist dort nicht erfasst, er wurde mittels Trendfortschreibung zurtickgerechnet.

Fortschreibung bis zum Jahr 2050

In den Ergebnissen der Studie ,Zukunftsschau Miinchen 2040+“ verliert in den betrachteten Sze-
narien 1 und 2 das Verarbeitende Gewerbe in Miinchen wesentlich an Bedeutung, wenn auch aus
unterschiedlichen Griinden. In Szenario 3 dominieren ,kleinteiligere Produktionsstrukturen* — auch
dies lasst die Interpretation zu, dass die Bedeutung der Industrie am Wirtschaftsstandort Miinchen
abnimmt. Diese Ergebnisse wurden aufgegriffen. Somit verringert sich in allen drei Szenarien die
Bruttowertschdpfung durch das Verarbeitende Gewerbe innerhalb der Stadt deutlich.
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Exkurs: Aussagen zur Entwicklung des Verarbeitenden Gewerbes in der Studie
»Zukunftsschau Miunchen 2040+

- Szenario 1: ,Sauber reguliert*: Viele klassische Produktionsunternehmen verlassen das
Stadtgebiet, vor allem weil die Energieauflagen kaum zu erfillen sind, aber auch, weil
sich die industriellen Wertschépfungsstrukturen stark verandern. Nachhaltige, regionale
Produktions- und Wertschopfungsstrukturen gewinnen stark an Bedeutung.

- Szenario 2: ,Knallhart kalkuliert*: Viele grof3e Produktionsunternehmen verlassen das
Stadtgebiet. Zum einen sind die Energie- und Flachenkosten im Stadtgebiet nicht mehr
zu finanzieren, zum anderen verandern sich Wertschépfungsarchitekturen weiter in Rich-
tung unternehmensspezifischer Dienstleistungen. Dies verandert das Selbstverstandnis
der Stadt als Industriestandort nachhaltig.

- Szenario 3 ,Charmant unsortiert”: Neue, kleinteiligere und saubere Produktionsstrukturen
fuhren zu einer Rickkehr der Fabrik in die Stadt. Es kommt zu Nischenansiedlungen von
Produktionsstrukturen vor allem in wohlhabenden Quartieren. Als Teil nachhaltiger und
smarter Stadtkonzepte werden diese Konzepte von der Stadt befordert.

Die Berechnung der Szenarien wird auf der Grundlage der zwei folgenden wesentlichen Inputpa-
rameter durchgefihrt:

- als Aktivitatsindex dient die Entwicklung der Bruttowertschépfung (BWS) des Verarbeiten-
den Gewerbes in Miinchen

- als Effizienzindex dient der Entwicklung der Energieintensitdt ausgedriickt in Energie-
einsatz pro € Bruttowertschopfung (BWS)

Durch die (angenommene) Abnahme der Bedeutung der Industrie im Stadtgebiet sinkt die Brutto-
wertschdpfung aus dem Verarbeitenden Gewerbe in der Stadt auf weniger als 50 % des Standes
von 2014. Zwischen den drei Szenarien gibt es diesbezlglich keine Unterschiede. Die Abwande-
rung des verarbeitenden Gewerbes aus dem Stadtgebiet erfolgt maf3geblich ab dem Jahr 2031.

Die Effizienzindizes unterscheiden sich in den drei Szenarien (Tabelle 5-32): Fir alle drei Szenari-
en wird davon ausgegangen, dass in den kommenden Jahren bis zum Jahr 2025 verstarkt wirt-
schaftliche EffizienzmaRnahmen umgesetzt werden. In den folgenden Jahren sinkt die Effizienz-
steigerung etwas ab, da zunehmend auch weniger wirtschaftliche oder aus anderen Griinden
schwierige Effizienzmal3nahmen realisiert werden muissen. Die Entwicklung der BWS ist in allen
drei Szenarien gleich, wahrend sich der Energieeffizienzindex verbessert (vgl. Tabelle 5-32).

Der Einsatz der verschiedenen Energietréager wurde auf der Grundlage der Annahmen aus den
Klimaschutzszenarien fir Deutschland (Oko-Institut und Fraunhofer ISI), angepasst auf Miinchen,
fortgeschrieben. Im Vergleich zu den bundesweiten Mittelwerten gibt es in Minchen vor allem un-
terschiedliche Ausgangswerte bei Strom, Gas und Fernwarme.
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Tabelle 5-32: Sektor Industrie: wesentliche Stellschrauben fur die Szenariorechnung

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Wirtschaftsentwicklung ggu. 2010

Aktivitatsindex 1,09 1,12 1,0 1,0 0,98 0,75 0,65 0,5
BW S-Entwicklg.
(2010=1)

Entwicklg. Energie- . . o
WIcKg g Jahrliche Verringerung gegeniiber dem Vorjahr in %

intensitéat

Ref.-Sz. 2,0 2,0 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
KSmod 2,5 2,5 2,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KN 2,8 2,8 2,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

5.5.2. Ergebnisse

Die Unterschiede der Ergebnisse zwischen den einzelnen Szenarien sind relativ gering.

Dies hat verschiedene Griinde. Zum einen lasst der Rickgang der Bruttowertschépfung in der In-
dustrie in Minchen in allen drei Szenarien den Endenergieverbrauch gleichermaf3en um etwa ein
Viertel sinken. Daruber hinaus geht in allen drei Szenarien der Anteil an fossilen Energietréagern im
Energietragermix stark zuriick. Zwar ist Heizol im Referenzszenario noch im Mix enthalten, jedoch
nur mit 0,4 %. Die Erdgasnutzung geht jedoch bereits im Referenzszenario deutlich auf noch 17 %
am EEV zuruck. Bei der Verringerung der Energieintensitat gibt es ebenfalls relativ geringe Unter-
schiede zwischen den Szenarien.

Die erreichte Minderung des Endenergieverbrauchs (EEV) liegt zwischen etwa 85 % im Referenz-
szenario und 88 % im Szenario Klimaneutrales Miinchen. Die Treibhausgas-Emissionen werden
im Referenzszenario um 94 %, im Szenario Klimaschutz moderat um 97 % und im Szenario Kli-
maneutrales Minchen um 99 % reduziert.

Erneuerbare Energien werden verstarkt nur in den beiden Klimaschutzszenarien eingesetzt; im
Referenzszenario bleibt der EE-Einsatz auf die Biomassenutzung beschrénkt.
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Abbildung 5-29: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Industrie: Referenzszenario
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Tabelle 5-33: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Industrie: Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 1.338 935 855 701 657 597 417 321 215
Erdgas 1.196 508 441 354 300 247 165 130 81,9
Heizol 253 24,4 19,1 13,4 10,0 8,04 4,94 3,34 1,93
Fernwarme 495 248 255 240 250 253 198 180 144

Solarthermie

0 0 4,78 6,68 12,5 17,2 16,5 10,0 14,4

Biogene Brennstoffe 17,0 151 17,5 20,0 21,3 26,4 23,1 23,4 24,1

Summe 3299 1730 1593 1336 1.251 1.148 823 668 482
Minderung ggii. 1990 476% 51,7% 595% 621% 652% 750% 79,7% 854%
Minderung ggii. 2014 79% 228% 27,7% 336% 524% 614% 722%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-30: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Industrie:
Referenzszenario
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Tabelle 5-34: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Industrie:
Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e
Strom 1.167 561 469 364 322 269 171 115 65,5
Erdgas 302 127 110 88,5 75,1 61,7 41,2 32,6 20,5
Heizdl leicht 81,3 7,80 6,12 4,27 3,20 2,57 1,58 1,07 0,62
Fernwérme 119 68,6 62,3 55,2 34,7 32,1 24,4 22,2 17,2
Solarthermie 0 0 0,14 0,19 0,35 0,49 0,47 0,28 0,41
Biogene Brennstof- 0,29 0,33 0,39 0,44 0,47 0,58 0,51 0,51 0,53
fe
Kohle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1.670 764 648 513 436 367 239 171 105
Minderung ggd. 542% 61,2% 69,3% 739% 78,0% 857% 89,7% 93,7%
1990
Emissionen gesamt 1,38 0,51 0,38 0,29 0,24 0,19 0,12 0,08 0,05
t pro Kopf
Minderung pro 632% 721% 79,1% 829% 86,2% 914% 939% 96,3%

Kopf ggi. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-31:

Klimaschutz moderat

Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Industrie: Szenario
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Tabelle 5-35: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Industrie: Szenario
Klimaschutz moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 1.338 935 829 640 594 548 388 297 206
Erdgas 1.196 508 409 300 249 219 137 107 64,8
Heizol 253 24,4 18,5 12,2 9,05 7,38 4,60 3,16 0
Fernwarme 495 248 247 219 226 211 169 152 117
Umweltwarme 0 0 7,72 9,14 11,3 12,6 12,3 12,6 13,9
Solarthermie 0 0 15,4 19,5 22,6 31,6 34,5 37,9 37,0
Biogene Brennstoffe 17,0 15,1 17,0 18,3 19,2 24,2 21,5 22,1 23,1
Summe 3.299 1.730 1.545 1.218 1.131 1.054 767 632 463
Minderung ggii. 1990 476% 532% 63,1% 657% 681% 767% 80,8% 86,0%
Minderung ggii. 2014 10,7% 296% 346% 391% 557% 635% 73,3%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-32:

Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Industrie: Szenario
Klimaschutz moderat
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Tabelle 5-36: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Industrie: Szenario
Klimaschutz moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e
Strom 1.167 561 396 272 220 164 88,3 45,9 16,8
Erdgas 302 127 102 74,9 62,2 54,8 34,3 26,9 16,2
Heizdl leicht 81,3 7,80 5,93 3,90 2,90 2,36 1,47 1,01 0
Fernwérme 119 68,6 55,6 415 29,0 23,9 16,0 13,5 9,75
Solarthermie 0 0 0,44 0,55 0,64 0,89 0,98 1,07 1,05
Biogene Brennstof- 0,29 0,33 0,37 0,40 0,42 0,53 0,47 0,49 0,51
fe
Summe 1.670 764 561 393 316 247 142 88,9 44,3
Minderung ggd. 542% 66,4% 76,5% 81,1% 852% 915% 947% 97,3%
1990
Emissionen gesamt 1,38 0,51 0,33 0,22 0,17 0,13 0,07 0,04 0,02
t pro Kopf
Minderung pro Kopf 63,2% 759% 84,0% 876% 90,7% 949% 968% 98,4%
ggu. 1990
Emissionen t pro 493% 348% 272% 219% 174% 131% 95% 6,1%

Mio. € BWS

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-33: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Industrie: Szenario
Klimaneutrales Munchen
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Tabelle 5-37: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Industrie: Szenario
Klimaneutrales Minchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 1.338 935 862 698 638 571 400 316 222
Erdgas 1.196 508 395 201 96,8 60,7 30,1 13,8 3,83
Heizol 253 24,4 18,8 12,6 9,11 7,08 4,21 2,75 0
Fernwarme 495 248 251 226 216 192 133 110 74,8
Umweltwarme 0 0 7,83 9,43 19,4 30,3 24,5 19,3 13,4
Solarthermie 0 0 15,7 46,5 68,4 58,7 47,7 38,5 30,7
Biogene Brennstoffe 17,0 15,1 17,2 62,9 91,1 91,0 61,7 49,5 38,3
Summe 3.299 1730 1567 1257 1.139 1.011 701 550 383
Minderung ggii. 1990 476% 525% 619% 655% 693% 788% 833% 884%
Minderung ggi. 2014 94% 273% 342% 416% 595% 682% 77,8%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-34: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Industrie: Szenario

Klimaneutrales Minchen
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Tabelle 5-38: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Industrie: Szenario
Klimaneutrales Minchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e
Strom 1.167 561 380 240 158 109 53,5 24,0 3,97
Erdgas 302 127 98,7 50,3 24,2 15,2 7,54 3,44 0,96
Heizdl leicht 81,3 7,80 6,02 4,02 2,92 2,27 1,35 0,88 0
Fernwérme 119 68,6 52,4 40,0 29,6 21,7 10,7 6,33 2,81
Solarthermie 0 0 0,44 1,32 1,93 1,66 1,35 1,09 0,87
Biogene Brennstof- 0,29 0,33 0,38 1,38 2,01 2,00 1,36 1,09 0,84
fe
Summe 1.670 764 538 337 218 152 75,8 36,8 9,45
Minderung ggui. 542% 67,8% 79,8% 86,9% 909% 955% 97,8% 99,4%
1990
Emissionen t pro 1,38 0,51 0,32 0,19 0,12 0,08 0,04 0,02 0
Kopf
Minderung pro Kopf 63,2% 76,9% 86,2% 915% 943% 97,3% 98,7% 99,7 %
ggu. 1990
Emissionen t pro 493% 334% 234% 151% 107% 70% 39% 13%

Mio. € BWS

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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5.6. Sektor Verkehr und Mobilitat

5.6.1. Methodik und Annahmen

Im folgenden Abschnitt wird zun&chst die Herleitung der Verkehrsnachfrage und des Technolo-
giemix im Basisjahr 2014 und im Jahr 1990 beschrieben. In einem zweiten Schritt wird auf die Me-
thodik und Annahmen zur Entwicklung der drei Szenarien eingegangen.

Herleitung der Verkehrsnachfrage

Fir die Bestimmung der Verkehrsnachfrage werden die Daten aus reprasentativen Erhebungen
wie MiD 2002 und 2008 fur Minchen (LHM 2010), dem Verkehrsentwicklungsplan 2006 (LHM
2006) und der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (Intraplan et. al. 2014) genutzt. Der Flugver-
kehr wird nicht in die Berechnung miteinbezogen. Neben dem Binnenverkehr in Minchen wird der
Quell- und Zielverkehr einschlief3lich des einstromenden Verkehrs des Umlands bertcksichtigt und
geht UGber die Grenzen Miinchens hinaus. Damit unterscheidet sich die Bilanzierung fir die Szena-
rien von der Berechnung in Kapitel 3, welche im Wesentlichen auf Querschnittszahlungen im
Stadtgebiet Minchens basiert. Fur die Szenarien wird eine Bilanzierung gewahlt, die fir die Ent-
wicklung von Maflinahmen geeignet ist. Anhand der Erhebung MiD 2008 kdnnen nicht nur die
Wegeanzahl, sondern auch die fur die Verkehrsleistung relevanten Weglangen ermittelt werden.
Verknilpft mit veranderten Rahmenbedingungen oder Entwicklungen wie z.B. verbesserte Nut-
zungsmischung ergeben sich Verlagerungspotenziale auf bestimmte Verkehrsmittel, die auf Basis
der MiD besser hergeleitet werden kénnen als anhand von Querschnittszéhlungen. Dies ist auch
fur die Verbindungen zwischen Minchen und dem Umland relevant, beispielsweise um zu be-
stimmen, wieviel Pkw-Wege des ein- und ausstromenden Verkehrs auf alternative Verkehrsmittel
wie das Pedelec verlagert werden kdnnen. Darlber hinaus kann anhand der Mobilitatsbefragun-
gen die Wahl der Verkehrsmittel mit weiteren Aspekten wie Soziodemographie und Mobilitdtsaus-
stattung der Munchner in Verbindung gesetzt werden.

Eine wesentliche Grundlage zur Bestimmung der Verkehrsleistung im Personenverkehr ist der
Modal Split der Minchner im Jahr 2014 (siehe Abbildung 5-35). Dieser wurde anhand der MiD
2008 und 2011 ermittelt (LHM 2010, (Koppen 2013). Die Wegelédngen, die mit den einzelnen Ver-
kehrsmitteln und zu Ful3 im Jahr 2014 zurtickgelegt wurden, entsprechen den durchschnittlichen
Wegeldngen der Mobilitatserhebung MiD 2008"". Aufgrund von Modal-Split-Verschiebungen seit
2008 wurden geringfuigige Anderungen der Wegelangen beruicksichtigt. Die Ermittlung des Wege-
aufkommens des einstrémenden Verkehrs aus dem Umland ist aufgrund der Datenlage schwieri-
ger und wurde auf Basis des Verkehrsentwicklungsplans 2006 und der Verkehrsverflechtungs-
prognose 2030 abgeschatzt.

" Der SPSS- Datensatz zu Mobilitat in Deutschland (MiD), Alltagsverkehr der Miinchner 2008, wurden dem Auftrag-

nehmer vom Referat fir Stadtplanung und Verkehr der LHM (berlassen.
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Abbildung 5-35: Wegebezogener Modal Split der Miinchner Bevélkerung, Basisjahr 2014
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der MiD 2002 und 2008, Koppen (2013)

Die folgende Tabelle stellt die Verkehrsleistung fur das Jahr 2014 nach den Verursachern dar, far
die Minchner und fir den einstrémenden Verkehr aus dem Umland.

Tabelle 5-39: Verkehrsleistung im Personenverkehr, Stand 2014
MIV ov Fahrrad zu FuB Quelle
Mio. pkm

Minchner 10889 5280 1025 535 MiD 2008,
Koppen
(2013)

Verkehr aus dem Umland (Ein- 5135 4111 k.A. k.A. VEP 2006,

pendler, Binnenverkehr in Min- Verkehrsver-

chen) flechtungs-
prognose
2030, MiD
2002

Gesamt 16024 9391 1025 535

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Darlber hinaus wird die Zusammensetzung der Antriebstechnologien der Pkw anhand der Daten
aus Kraftfahrt-Bundesamt (2010) ermittelt. Fur sonstige Kraftstoffarten werden bundesdurch-
schnittliche Annahmen zu Antriebstechnologien getroffen, wobei letztere einen geringen Anteil von
0,2 % am Pkw-Bestand im Jahr 2010 ausmachten.

Fur den Guterverkehr wurden die bundesweiten Verkehrsdaten der Verkehrsverflechtungs-
prognose 2030 genutzt, auf Minchen Uber die Bevolkerungsanzahl heruntergebrochen. Zusatzlich
wurde die Verkehrsleistung um lokale Rahmenbedingungen, Wegeldngen und den Fahrzeugbe-
stand auf Basis von Expertenschatzungen des Oko-Instituts korrigiert. Eine wesentliche MaRnah-
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me ist dabei das Lkw-Durchfahrtverbot (STMUG Bayern 2010), das 2008 eingeflihrt wurde und
den Lkw-Verkehr auf dem Mittleren Ring teilweise um die 18 % reduziert hat. Dennoch entspricht
die Verkehrsleistung des Giuterverkehrs fur das Jahr 2014 aufgrund der dinnen Datengrundlage
und der komplexen Zuordnung des Fahrzeugbestandes auf das Munchner Stra3ennetz und des
Umlands nur einer Abschatzung.®

Referenzszenario

Aufgrund der geplanten und bereits beschlossenen MaRnhahmen im Radverkehr und der zuneh-
menden Kapazitatsengpasse im MIV und OPNV wird im Personenverkehr eine Verlagerung der
Verkehrsleistung im MIV auf das Fahrrad im Jahr 2020 um 1 % und ab 2035 jahrlich um 5 % an-
genommen. Unter der Beriicksichtigung der geplanten Infrastrukturmanahmen im OPNV werden
etwa zuséatzlich jahrlich 3 % der MIV Fahrleistung auf den OPNV verlagert. Hier bleibt anzumerken,
dass die Entwicklung der Kapazitaten im OPNV mit groRen Unsicherheiten einhergeht, da diese
entscheidend von grof3en Infrastrukturmalinahmen wie z.B. dem Bau der 2. Stammstrecke und
Tangentialverbindungen abhangt.

Da der MIV und OPNV bereits in den morgendlichen und abendlichen Stunden seine Kapazitats-
grenzen erreicht, aber aufgrund des Bevdlkerungswachstums mit einer weiteren Zunahme des
Verkehrsaufkommens trotz Verlagerung auf das Rad zu rechnen ist, wurde das zusatzliche Poten-
zial an Verkehrsleistung fiir den MIV und OPNV bis 2050 ermittelt. Bei der Berechnung sind vor
allem zwei Entwicklungen, die Flexibilisierung von Arbeitszeiten und damit die Entzerrung von
Spitzenzeiten sowie der Einfluss der Digitalisierung, insbesondere des autonomen Fahrens, einge-
flossen.

Aufgrund der zahlreichen Aktivitaten der Stadt Minchen im Carsharing, des im Vergleich zum Ver-
kehrsaufkommen knapper werdenden Parkraums flr private Pkw sowie der angenommenen Ein-
fuhrung des Carsharing-Gesetzes auf Bundesebene steigt der Carsharinganteil an der MIV-
Verkehrsleistung auf 2 % im Jahr 2030 und auf 5 % im Jahr 2050.

Die Entwicklung der Verkehrsleistung des Personenverkehrs unterteilt in die Verkehrsmittel MIV,
OV, Fahrrad und zu FuB gehen ist in Abbildung 5-36 dargestellt.

Im Personenverkehr wird eine moderate Effizienz- und Technologieentwicklung unterstellt. Der
Anteil Erneuerbarer Energien im Verkehr wird analog zur Entwicklung des Kraftwerksparks ange-
setzt (vgl. Abbildung 5-37).

8 |n einer weiterfiihrenden Analyse wird angeregt zur Validierung des Guterverkehrsaufkommens die parrallel zu

diesem Vorhaben entstehende Studie ,Aktualisierung der Wirtschaftsverkehrsdatenbasis in der Region Miinchen*
von gevas humberg&partner, Ingenieurgesellschaft fir Verkehrsplanungund Verkehrstechnik mbH, zu nutzen. Diese
lag zum Zeitpunkt der Modellierung des Guteraufkommens noch nicht vor.
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Abbildung 5-36: Entwicklung der Verkehrsleistung im Personenverkehr, Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-37: Entwicklung der Verkehrsleistung im Personenverkehr nach Kraftstoffart,
Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Der Guterverkehr nimmt ebenfalls zu, jedoch weniger stark als das BIP. Grund sind Kapazitats-
engpassen auf der Stral3e (vgl. Abbildung 5-38). Der Bahnverkehr wird wieder bedeutender durch
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die zunehmenden Kapazitatsengpasse auf der StralRe. Es wird eine moderate Effizienz- und Tech-
nologieentwicklung unterstellt.

Abbildung 5-38: Entwicklung der Verkehrsleistung des Giterverkehrs und des BIP,
Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Szenario Klimaschutz moderat und Szenario Klimaneutrales Minchen

Bei den Klimaschutzszenarien werden vor allem Verlagerungen vom MIV auf den OPNV und das
Fahrrad sowie auf andere Mobilitdtsdienstleistungen von groBerem Ausmafd als im Referenzsze-
nario angenommen. Die Effizienzentwicklung des Energieverbrauchs fur konventionelle und alter-
native Fahrzeuge im Pkw-Verkehr entspricht der des Referenzszenarios, da diese kaum einen
Beitrag fur die Bewaltigung der Herausforderungen eines stetig zunehmenden Verkehrsaufkom-
mens leisten kdnnen. Vor allem verhaltensbasierte Maflinahmen zur Verlagerung und Vermeidung
von Verkehr stehen daher im Fokus. Dies ist nur mdglich, wenn auch strukturelle Anderungen in
der Stadt umgesetzt werden, d.h. zum Beispiel eine weniger starke Fokussierung auf die Innen-
stadt, um den Verkehr zu entzerren. Unter anderem werden die Zentren in den Stadtteilen ge-
starkt, um Nahmobilitat zu ermdglichen, kirzere Wege zu schaffen sowie das Verkehrsaufkommen
in der Innenstadt zu reduzieren.

Zudem wird in beiden Klimaschutzszenarien die Infrastruktur fur den Radverkehr und den OPNV
massiv ausgebaut, um Verlagerungen vom MIV auf die alternativen Verkehrsmittel, die weniger
Raum einnehmen, zu ermoglichen und daruber hinaus durch Mobilitdtsmanagement zu unterstit-
zen. Neue Formen des OPNV und der Mobilitatsdienstleistungen zusammen mit autonomem Fah-
ren entstehen, insbesondere beim Szenario Klimaneutrales Miinchen™. Geteilte Mobilitat gewinnt
an Bedeutung, dazu gehdren zum Beispiel nachbarschaftliches und kommerzielles Car- und Bike-
sharing sowie weitere Varianten. Der Carsharinganteil an der MIV-Fahrleistung steigt auf 20 % im
Jahr 2050.

¥ Die Einfihrung des autonomen Fahrens wird durch gezielte MaBnahmen zur Schaffung entsprechender

Rahmenbedingungen dahingehend gesteuert, dass es nicht zu einem teilweise in der Fachwelt diskutierten
zusétzlichen Pkw-Aufkommen fiihren kann. Es wird vor allem im OPNV und von Mobilititsdienstleistern eingesetzt.
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Im Szenario Klimaneutrales Minchen kommen in der Pkw-Flotte ab 2035 weitestgehend Elektro-
fahrzeuge zum Einsatz. Dariiber hinaus wird mit stromgenerierten Kraftstoffen (PtL)* gefahren, so
dass die Pkw-Flotte insgesamt vollstandig unabhéngig von fossilen Kraftstoffen betrieben wird.

Abbildung 5-39: Entwicklung der Verkehrsleistung im Personenverkehr,

Klimaschutz moderat

Szenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

20

Stromgenerierte Kraftstoffe (Power to Lquid — PtL) entsprechen der chemische Speicherung von Strom in Form von

Wasserstoff (H2), Methan (CH4) oder synthetischem FlUssigkraftstoff. Dabei ist das Ziel, ungenutzten erneuerbaren
Strom einzusetzen, so dass stromgenerierte Kraftstoffe eine weitere Moglichkeit zur Emissionsreduzierung im

Verkehrssektor darstellen (Oko-Institut e.V. 2013). Es ist jedoch keineswegs sicher, dass das Ziel der Verwendung

von EE-Strom erreicht wird.
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Abbildung 5-40: Entwicklung der Verkehrsleistung im Personenverkehr, Szenario
klimaneutrales Miinchen
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Abbildung 5-41: Verkehrsleistung im Personenverkehr nach Kraftstoffart, Klimaschutz-
szenarien
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Der motorisierte StralRengiterverkehr wird in beiden Szenarien u.a. durch verbesserte City-
Logistik, Einrichtung von flachendeckenden Micro-Depots und somit Verlagerung auf alternative
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Verkehrsmittel wie Lastenfahrrader reduziert. Ahnlich wie im Referenzszenario und unterstitzt
durch die Wiederbelebung von Gleisanschlissen fur Unternehmen in Miinchen und in der Region
wird der Transport von Gltern auf der Schiene wieder bedeutender und nimmt zu. Insgesamt sinkt
jedoch die Verkehrsleistung durch effizientere Logistiksysteme mit unternehmensibergreifende
Kooperationen und durch die verstarkte Fokussierung auf regionale Wirtschaftskreislaufe (siehe
Abbildung 5-42).

Zusatzlich wird im Guterverkehr eine ambitioniertere Effizienz- und Technologieentwicklung als im
Referenzszenario angenommen. Im Szenario klimaneutrales Minchen im Gegensatz zum Szena-
rio Klimaschutz moderat wird die Lkw-Flotte im technisch mdglichen Rahmen verstarkt durch batte-
riebetriebene Elektrofahrzeuge ersetzt und der Rest der Fahrzeuge durch stromgenerierte Kraft-
stoffe angetrieben.

Abbildung 5-42: Verkehrsleistung im Guterverkehr, Klimaschutzszenarien
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99



Oko-Institut eV. Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 - Endbericht

2500

Abbildung 5-43: Verkehrsleistung im Guterverkehr nach Kraftstoffart, Klimaschutz-
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Berechnung des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen

Unter Verwendung des am Oko-Institut entwickelten Modells TEMPS (Transport Emissions and
Policy Scenarios) werden der reale Energieverbrauch sowie die CO2- Emissionen ohne Vorketten
und die THG-Emissionen mit Vorketten berechnet. CO2-Emissionen ohne Vorketten sind Emissio-
nen, die direkt vom Fahrzeug emittiert werden.?* THG- Emissionen mit Vorketten entsprechen den
THG-Emissionen der Kraftstoff- und Strombereitstellung. Im Rahmen der Berechnung werden u. a.
die Szenarioentwicklungen der Verkehrsnachfrage mit der Zusammensetzung der Antriebstechno-
logien der Kraftfahrzeuge zusammengefihrt.

5.6.2. Ergebnisse

In den folgenden Tabellen und Abbildungen werden der Endenergieverbrauch und die THG-
Emissionen (mit Vorketten) des Referenzszenarios dargestellt. Beim Energieverbrauch ist eine
Minderung von 12,5 % von 1990 bis 2014 aufgrund eines gestarkten Umweltverbundes gegeniber
dem MIV und effizienteren Antriebssystemen festzustellen. Wahrend sich zwischen 2014 bis 2020
kaum etwas verandert, sinkt in den folgenden Jahren der Energieverbrauch stetig. Die Nachfrage
nach Strom steigt, wahrend der Verbrauch fossiler Energietrager sinkt. Einen ahnlichen Verlauf
zeigen die CO,-Emissionen (Tabelle im Anhang) und THG-Emissionen, wobei die Minderung vor
allem bei den THG-Emissionen hdher sind im Vergleich zur Reduktion des Energieverbrauchs,
was vor allem durch technologische Verbesserung in der Vorkette bedingt ist.

2L Fur die CO,-Emissionen, die durch die Stromnutzung anfallen, wurde das Territorialprinzip angewandt (vgl. Kapitel

5.7). Daher sind die Emissionen von Elektrofahrzeugen ungleich null.
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Abbildung 5-44: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr: Referenzszenario
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Tabelle 5-40: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr: Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Strom 758 876 1.007 1.147 1.305 1.461 1.628 1.743 1.830
Erdgas 0 111 73,7 61,2 69,2 76,6 80,7 80,9 79,9
Benzin 7913 3.274 2.963 2.675 2.452 2.314 2.254 2.190 2.126
Diesel 3.830 6.039 6.081 5.612 5.136 4.782 4.529 4.288 4.101
Biogase 0 0 8,19 15,3 17,3 19,2 20,2 20,2 20,0
Benzin (Bio) 0 171 223 201 185 174 170 165 160
Diesel (Bio) 0 465 601 555 508 473 448 424 406
Summe 12,501 10.936 10.957 10.266 9.672 9.300 9.129 8.911 8.723
Minderung ggd. 125% 12,4% 179% 226% 256% 27,0% 287% 30,2%
1990
Minderung ggu. 02% 61% 116% 150% 165% 185% 20,2%

2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut

101




& Oko-Institut e V. Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 - Endbericht

Abbildung 5-45: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Verkehr:
Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 5-41: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Verkehr:
Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e
Strom 661 525 552 596 640 658 669 624 558
Erdgas 0 27,7 18,4 15,3 17,3 19,2 20,2 20,2 20,0
Benzin 2.909 1.073 969 872 796 751 731 711 690
Diesel 1.397 1.951 1.952 1.770 1.595 1.485 1.406 1331 1.274
Biogase 0 0 1,21 2,20 2,40 2,57 2,62 2,53 2,41
Benzin (Bio) 0 33,6 33,0 28,9 25,6 23,4 22,0 20,6 19,3
Diesel (Bio) 0 91,1 89,1 79,7 70,6 63,6 58,1 53,1 48,9
Summe 4967 3.702 3.615 3.364 3.147 3.003 2909 2763 2.613
Minderung ggu. 255% 272% 32,3% 36,6% 395% 414% 444% 474%
1990
Emissionen gesamt 4,10 2,46 2,14 1,89 1,70 1,56 1,45 1,36 1,28
t pro Kopf
Minderung pro 400% 478% 538% 58,6 % 62,0% 64,6% 668% 689%

Kopf ggi. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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In den folgenden Tabellen und Abbildungen werden der Endenergieverbrauch und die THG-
Emissionen (mit Vorketten) des Szenarios Klimaschutz moderat dargestellt. Gegeniiber dem Refe-
renzszenario sinkt der Energieverbrauch jedes finfte Jahr ein bisschen mehr. Die Veranderungen
lassen sich im Wesentlichen auf verhaltensbasierte Malinahmen zurtickfihren. Aufgrund der ambi-
tionierteren Technologieentwicklung im Guterverkehr steigt die Nachfrage nach Strom etwas mehr
an im Vergleich zum Referenzszenario. Die verhaltnismaRig hoheren Minderungen bei den THG-
Emissionen verglichen mit den Minderungen beim Energieverbrauch lassen sich vor allem auf ei-
nen erhéhten Anteil an erneuerbaren Energien bei der Stromherstellung zuriickfihren.

Abbildung 5-46: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr: Szenario
Klimaschutz moderat
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 5-42: Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr: Szenario
Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Strom 758 876 1.065 1.264 1.471 1.671 1.861 1.962 1.994
Erdgas 0 111 65,4 48,9 52,0 54,6 54,2 50,4 47,8
Benzin 7.913 3.274 2.844  2.457 2121 1.886 1.717 1.535 1.444
Diesel 3.830 6.039 5874 5201 4.467 3.887 3.426 2.965 2.657
Biogase 0 0 7,27 12,2 13,0 13,7 13,5 12,6 11,9
Benzin (Bio) 0 171 214 185 160 142 129 116 109
Diesel (Bio) 0 465 581 514 442 384 339 293 263
Summe 12,501 10.936 10.650 9.682 8.725 8.038 7540 6.933 6.525
Minderung ggii. 1990 125% 148% 226% 302% 357% 39,7% 445% 478%
Minderung ggi. 2014 26% 115% 202% 265% 31,1% 36,6% 40,3%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-47: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen im Sektor Verkehr: Szenario
Klimaschutz moderat
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 5-43: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen Sektor Verkehr: Szenario
Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e

Strom 661 525 509 537 546 500 423 303 163
Erdgas 0 27,7 16,3 12,2 13,0 13,7 13,5 12,6 11,9
Benzin 2,909 1.073 930 800 688 612 557 498 469
Diesel 1397 1951 1.886 1.641 1.387 1.207 1.064 921 825
Biogase 0 0 1,08 1,76 1,81 1,84 1,76 1,58 1,44
Benzin (Bio) 0 33,6 31,7 26,5 22,2 19,1 16,8 14,5 13,1
Diesel (Bio) 0 91,1 86,0 73,8 61,3 51,6 43,9 36,7 31,7
Summe 4967 3.702 3434 3.045 2.663 2.348 2.074 1761 1.509
Minderung gg. 255% 309% 38,7% 46,4% 527% 582% 645% 69,6%
1990
Emissionen gesamt 4,10 2,46 2,04 1,72 1,44 1,22 1,03 0,87 0,74
t pro Kopf
Minderung pro Kopf 40,0% 50,4% 58,2% 650% 70,3% 748% 788% 82,0%
ggl. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut

In den folgenden Tabellen und Abbildungen werden der Endenergieverbrauch und die THG-
Emissionen (mit Vorketten) des Szenarios Klimaneutrales Miinchen dargestellt. Gegenlber dem
Szenario Klimaschutz moderat sinkt der Energieverbrauch jedes flinfte Jahr ein bisschen mehr.
Nur 2035 ist eine maRige Veranderung zu sehen, da von 2030 bis 2035 sich die Elektromobilitat
weitestgehend in Minchen, vermutlich auch bundesweit, durchsetzt und die konventionellen Fahr-
zeuge stark zurickdrangt. Dies ist dadurch bedingt, dass ab 2030 ein Massenmarkt fir Elektro-
fahrzeuge angenommen wird und die Preise fiir Elektrofahrzeuge stark fallen.?” Zusétzlich greifen
Strategien wie emissionsfreie Innenstadte. Im Wirtschaftsverkehr kommen daher vermehrt strom-
generierte Kraftstoffe zum Einsatz. Dementsprechend steigt die Nachfrage nach Strom um das
2,2-fache in 2035 gegenlber 2030. Die verhaltnismaflig hoéheren Minderungen bei den THG-
Emissionen verglichen mit dem Energieverbrauch lassen sich wiederum vor allem auf einen erhéh-
ten Anteil an erneuerbaren Energien bei der Stromherstellung gegeniiber dem Szenario Klima-
schutz moderat zurtckfihren.

22 pktuelle Diskussionen in Politik und Wissenschaft um emissionsfreie Innnenstédte und emissionsfreie Pkw ab 2030

unterstiitzen diese Annahme (siehe auch https://www.vcd.org/service/presse/pressemitteilungen/ved-zur-studie-
elektroautos-in-europa/; Stand Oktober 2016).
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Abbildung 5-48: Entwicklung Endenergieverbrauch Sektor Verkehr: Szenario
Klimaneutrales Munchen
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 5-44:. Entwicklung Endenergieverbrauch Sektor Verkehr: Szenario
Klimaneutrales Minchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Strom 758 876 1.112 1.337 1722 3.741 3.903 3.835 3.620
Strom (PtL - Benzin)®® 0 0 0 0 0 259 709 544 446
Strom (PtL - Diesel)*® 0 0 0 0 0 505  1.274 904 612
Erdgas 0 111 185 1,86 0 0 0 0 0
Benzin 7.913 3274 2774 2317 1831 965 385 106 0
Diesel 3.830 6.039 5736 4879 3.769 1.860 677 173 0
Biogase 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Benzin (Bio) 0 171 209 174 138 89,9 49,7 251 151
Diesel (Bio) 0 465 567 483 373 218 104 455 20,7
Summe 12.501 10.936 10.421 9.193 7.832 7.638 7.101 5632 4.714
Minderung ggii. 1990 125% 166% 265% 374% 389% 432% 550% 62,3%
Minderung ggui. 2014 47% 159% 284% 302% 351% 485% 569%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

% Die Berechnungen zum Endenergieverbrauch der PtL-Kraftstoffe schlieBen den zusatzlichen Energieverbrauch durch

die Umwandlung von Strom in Flussigkraftstoff mit ein.
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Abbildung 5-49: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen Sektor Verkehr: Szenario
Klimaneutrales Munchen
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 5-45: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen Sektor Verkehr: Szenario

Klimaneutrales Miinchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO.e

Strom 661 525 490 460 426 859 787 401 83,4
Erdgas 0 27,7 4,62 0,46 0 0 0 0 0
Benzin 2909 1.073 907 755 594 313 125 34,4 0
Diesel 1.397 1.951 1.842 1.539 1.170 578 210 53,6 0
Biogase 0 0 0,68 0,07 0 0 0 0 0
Benzin (Bio) 0 33,6 30,9 25,0 19,1 12,1 6,45 3,14 1,82
Diesel (Bio) 0 91,1 84,0 69,3 51,8 29,3 13,5 5,70 2,50
Summe 4967 3.702 3.327 2.799 2175 1.230 593 249 56,9
Minderung ggd. 255 % 330% 43, 7% 56,2% 752% 88,1% 950% 98,9%
1990

Emissionen gesamt 4,10 2,46 1,97 1,58 1,17 0,64 0,30 0,12 0,03
t pro Kopf

Miqdiréugn()gj pro Kopf 40,0 % 519% 616% 714% 844% 928% 97,0% 99,3%
ggl.

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion der THG-Emissionen im Szenario Klimaneutrales Mn-
chen leisten verhaltensbasierte MaRnahmen, d.h. eine Verlagerung der Wege vom MIV zum OV
und zum Fahrrad und im Giterverkehr von der Strale auf die Schiene sowie auf alternative
Transportmittel wie zum Beispiel Lastenpedelecs. Im Zuge von grol3eren Verlagerungen auf das
Fahrrad und die Nahmobilitat, wie dies im Szenario Klimaneutrales Minchen der Fall ist, kommt es
zu suffizientem Verhalten wie Wegelangenverkirzungen, welche durch Suffizienz-MalRnahmen
flankiert werden. Dazu gehoren beispielsweise eine bessere Nahraumversorgung und Nutzungs-
mischung im Quartier, erhéhte Aufenthaltsqualitdt und Parkraumbewirtschaftung. Damit werden
Quartiere und die Funktionen in der unmittelbaren Wohnumgebung aufgewertet und es reichen
kirzere Wege aus, um den Bedurfnissen nachzukommen. Darlber hinaus verandert sich die
Fahrzeugflotte im Zuge des erhéhten Anteils an Carsharing von 20 % an der MIV Verkehrsleistung
und weist nun kleinere und effizientere Pkw auf. Damit tréagt dieses suffiziente Verhalten weniger
durch das Fahren kleinerer Fahrzeuge, sondern vor allem durch den Verzicht auf einen eigenen
Pkw und damit zur Nutzung anderer Verkehrsmittel wie dem Fahrrad, zur Reduktion der THG-
Emissionen bei.

Ein weiterer zentraler Baustein zur Reduktion der CO,-Emissionen ist die Kombination aus effizi-
enteren Antriebstechnologien und dem Einsatz erneuerbarer Energien. Dabei haben vor allem die
Elektrifizierung der Pkw und Lkw-Antriebssysteme einen hohen Anteil, da der Wirkungsgrad eines
Elektromotors ca. das 2,5-fache eines konventionellen Motors betragt. Da jedoch Elektrofahrzeuge
nicht fur die komplette Fahrzeugflotte, insbesondere die Lkw-Flotte, technisch geeignet sind, kom-
men im klimaneutralen Szenario zur Zielerreichung stromgenerierte Kraftstoffe zum Einsatz. Der
Beitrag zur Reduktion des Energieverbrauchs ist dabei aufgrund des geringen Wirkungsgrades
mafig, in Kombinationen mit einem erhéhten Anteil an erneuerbaren Energien vor allem nach
2030 tragen diese zur Zielerreichung im Jahr 2050 bei.

Insgesamt liegen die Wirkungsbeitradge der Effizienz- und Technologieentwicklung bei rund 66 %
und die der Verhaltensanderung bei ca. 34 % in 2050 gegentber 2014. Im Personenverkehr tra-
gen Verhaltensanderungen 38 % zu den CO,-Minderungen bei.

5.7. Sektor Energieumwandlung

5.7.1. Methodik und Annahmen

Die Szenarien fur den Sektor der Energieumwandlung wurden im Wesentlichen nach der Methodik
entwickelt, wie sie von Hertle et al. (2015) und Hertle et al. (2016) empfohlen werden. Fir den
Strombedarf wurde hierbei in jedem Szenario ein bundesweit einheitlicher Emissionsfaktor fir je-
des Stitzjahr angesetzt, der die Veranderung des deutschen Strommixes abbildet. Grund fir diese
Wahl der Methodik ist die bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit denen anderer Stadte. Fur
die Fernwarme wurden dagegen im Rahmen der empfohlenen Methodik in jedem Szenario flr
Munchen spezifische Emissionsfaktoren abgeschatzt. Als methodische Besonderheit wurde hierbei
das Heizkraftwerk Nord der LH Minchen zugeordnet, obwohl es geographisch hinter der Stadt-
grenze liegt. Dieses vom Territorialprinzip abweichende Vorgehen ist hier angemessen, da das
HKW Nord Fernwarme weit tberwiegend fir die Belieferung von Abnehmern auf dem Gebiet der
LH Minchen bereitstellt.

Erganzend wurde eine Betrachtung auf Grundlage eines territorialen Strommixes durchgefuhrt, in
dem die lokale Erzeugungsstruktur durch Heizkraftwerke und EE-Kraftwerke berlcksichtigt wird.
Auch in diesem Fall werden ausschlie3lich Anlagen berticksichtigt, die sich auf dem Gebiet der LH
Minchen befinden bzw. direkt in das Minchner Stromnetz einspeisen. Dementsprechend sind
auR3erhalb der Stadtgrenzen wiederum das HKW Nord zu bericksichtigen sowie die Wasserkraft-
werke Uppenborn 1+2 und Leitzach 1-3 (hier jedoch ohne die Erzeugung aus dem Pumpspeicher-
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betrieb). Der Strombezug der SWM aus dem Kernkraftwerk Isar 2 sowie die Stromerzeugung in
den aulRerhalb Minchens liegenden Anlagen der Ausbauoffensive flr erneuerbaren Strom werden
aufgrund dieser Methodik nicht der LH Minchen zugeordnet.

Der vertragliche Bezug von Okostrom durch die LH Miinchen oder andere Akteure im Stadtgebiet
kann nach den o.g. Empfehlungen zur Methodik kommunaler Klimabilanzen nicht bericksichtigt
werden. Entscheidender Grund hierfir ist das offensichtliche Risiko von Doppelzahlungen im Ver-
gleich zum Bundesmix oder den Territorialmixen der Standortregionen der EE-Anlagen. Zudem
fuhren nur besonders anspruchsvolle Okostrom-Produkte zu einem (z.B. individuell anrechenba-
ren) Effekt auf den Ausbau der erneuerbaren Energien.?

Fur das Ausgangsjahr 1990 und das Stitzjahr 2014 der Szenarien wurden die wichtigsten Ist-
Daten des Anlagenbetriebs mit den SWM abgestimmt. AnschlieBend wurden die Daten mit den
durchschnittlichen Jahrestemperaturen witterungsbereinigt. Aus diesem Grund stimmen die unten
genannten Daten aus den Szenariotabellen nicht mit den tatsachlichen Ist-Daten dieser beiden
Jahre Uberein.

Es liegen nur relativ grobe Planungen zur Entwicklung des Sektors Energieumwandlung bis zum
Jahr 2050 vor, die im Rahmen der hier dargestellten Szenarien verwendet werden kénnen. Wich-
tigste Grundlage ist die Vision der SWM, die Fernwarme bis zum Jahr 2040 auf erneuerbare Ener-
gien umzustellen. Die hier dargestellten Szenarien fur die Entwicklung der Anlagen in Minchen
und ihre Betriebsweise sind als grobe Schatzungen des Oko-Instituts fiir denkbare Entwicklungen
zu verstehen und sollten nicht als Planungen der SWM oder anderer Akteure interpretiert werden.

Fir die in Munchen betriebenen Heizkraftwerke wurde gemafR: den Empfehlungen von Ifeu (2015)
eine exergetische Allokation der Emissionen auf die Koppelprodukte Strom und Warme durchge-
fuhrt. Auch hierzu hat das Oko-Institut Abschatzungen vorgenommen.?

Hinweise zu den Daten zum Anlageneinsatz in der Strom- und Fernwarmeerzeugung, die die
SWM der Stadt Muinchen kinftig zum Zweck des im Zuge des CO,-Monitorings zur Verfigung stel-
len kdnnte, finden sich in Anhang 2.

Folgende Annahmen gelten fur alle drei Szenarien:

Es wird angenommen, dass das Heizkraftwerk Nord 2 zwischen den Jahren 2025 und 2030
aul3er Betrieb geht. Wesentlicher Grund fur diese einheitliche Annahme ist, dass die Be-
rechnungen fir das Zieljahr 2030 andernfalls stark davon dominiert wirden, in welchen
Szenarien das Kohlekraftwerk friher abgeschaltet wird. Nach der angenommenen Stillle-
gung Ubernehmen mit Erdgas gefeuerte Anlagen die ausfallende Warmeerzeugung, sofern
diese nicht durch Geothermie ersetzt werden kann. Dies erfolgt in Kraft-Warme-Kopplung,
soweit es wirtschaftlich darstellbar ist.

In allen Szenarien wird bis zum Jahr 2035 ein wesentlicher Anteil der Erzeugung von
Fernwarme auf Geothermie umgestellt. Der Ausbaupfad und die installierte Leistung unter-
scheiden sich jedoch zwischen den Szenarien. Im Zuge dieser Umstellung wird auch die
Verbrennung von Mill langfristig deutlich reduziert, v.a. durch MaBhahmen der weiteren
Vermeidung von Mull.

2 Vgl. hierzu z.B. die Website http://www.ok-power.de/was-ist-ein-guter-oekostrom/qualitaet-kriterien.html.

Die SWM haben die exergetische Allokation fiir die meisten Anlagen bei ihrer Berechnung des Priméarenergiefaktors
und des Emissionsfaktors der Miinchener Fernwarme angewendet. Im Detail ergeben sich jedoch einzelne
Abweichungen zwischen den beiden Berechnungsverfahren, daher sind die Ergebnisse nicht identisch.
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Durch Repowering bzw. Neubau einer Windkraftanlage steigt die Erzeugung aus Windkraft
im Stadtgebiet auf 5 GWh/a. Bei der Wasserkraft erfolgt aus 6kologischen Griinden kein
nennenswerter Ausbau im Stadtgebiet.

Wesentliche Annahmen im Szenario Referenz:

Die Emissionsfaktoren fiir Strom berechnen sich aus dem bundesweiten Kraftwerkspark
wie er im ,Aktuelle-MalRnahmen-Szenario® der Studie ,Klimaschutzszenario 2050* des Oko-
Instituts im Auftrag des BMUB (Oko-Institut und Fraunhofer I1SI) dokumentiert ist (Stand:
Marz 2016).

Die Einspeisung aus Geothermie in das Fernwdrmenetz erreicht im Jahr 2040 mit
1.500 GWh/a seinen maximalen Ausbau.

Die Photovoltaik wird im Stadtgebiet bis 2030 auf eine Erzeugung von 94 GWh/a gegen-
Uber 2014 etwa verdoppelt und bis 2050 weiter auf 150 GWh/a ausgebaut. Hierzu ist eine
konstante Zubaurate von 3 MW, pro Jahr erforderlich.

Wesentliche Annahmen im Szenario Klimaschutz moderat

Die Emissionsfaktoren fur Strom berechnen sich aus dem bundesweiten Kraftwerkspark
wie er im ,Klimaschutzszenario 80* der Studie ,Klimaschutzszenario 2050 (Oko-Institut und
Fraunhofer ISI) dokumentiert ist (Stand: Marz 2016).

Die Einspeisung aus Geothermie in das Fernwarmenetz erreicht im Jahr 2040 ein Niveau
von 2.000 GWh/a und bleibt dann bis 2050 konstant.

Weitere, Uberwiegend als erneuerbar anzusehende Einspeisungen in das Fernwarmenetz
erfolgen durch Abwérme, Solarthermieanlagen und zentrale Warmepumpen. Diese Quellen
leisten im Jahr 2040 eine Einspeisung von 200 GWh/a.

Die Photovoltaik wird im Stadtgebiet bis 2030 auf eine Erzeugung von 155 GWh/a ausge-
baut. Hierzu ist ab dem Jahr 2020 ein Netto-Zubau von 7,5 MW, pro Jahr erforderlich, ab
dem Jahr 2025 ein Wachstum um 10 MW, pro Jahr. Bei diesem Zubautempo liegt die Er-
zeugung von Solarstrom dann im Jahr 2050 bei 350 GWh/a.

Wesentliche Annahmen im Szenario Klimaneutrales Miinchen

Die Emissionsfaktoren fur Strom berechnen sich aus dem bundesweiten Kraftwerkspark
wie er im ,Klimaschutzszenario 95“ der Studie ,Klimaschutzszenario 2050“ ((")ko-lnstitut
und Fraunhofer ISI) dokumentiert ist (Stand: Mérz 2016).

Die Geothermie wird im Fernwarmenetz bis zum Jahr 2040 auf 2.250 GWh/a ausgebaut,
der Ausbau setzt sich danach noch moderat fort.

Die Einspeisung von Abwarme, Solarthermie und Wéarmepumpen in das Fernwarmenetz
steigt gegenuber dem Szenario Klimaschutz moderat schneller an. Diese drei Quellen lie-
fern im Jahr 2040 jahrlich 300 GWh Fernwarme. Bis 2050 steigt dieser Wert auf
450 GWh/a.

Die Photovoltaik wird im Stadtgebiet bis 2030 auf eine Erzeugung von gut 200 GWh/a aus-
gebaut. Hierzu ist ab dem Jahr 2018 ein Netto-Zubau von 10 MW, pro Jahr erforderlich, ab
dem Jahr 2025 ein Wachstum um 15 MW, pro Jahr. Wenn dieses Zubautempo bis zum
Jahr 2050 fortgesetzt wird, dann liegt die PV-Erzeugung dann bei 500 GWh/a.
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5.7.2. Ergebnisse

Referenzszenario

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Erzeugung von Fernwarme und Strom sowie
den zugehorigen Brennstoffeinsatz in den Verbrennungsanlagen fur das Szenario Referenz.

Tabelle 5-46: Lokale Fernwérme- und Stromerzeugung und Brennstoffeinsatz im
Szenario Referenz
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
GWh/a
Brennstoffeinsatz in SWM-Anlagen
Kohle 5794 4904 4.414 0 0 0 0 0
Erdgas 4075 4174 3.641 5902 5.010 4.262 4.253 4.183
HEL 30,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Mull u. Klarschlamm 1.848 1538 1.067 1.067 1.026 985 985 944
Summe 11.747 10.626 9.131 6.978 6.045 5256 5.248 5.136
Warmeerzeugung in SWM-Anlagen
Verbrennungsanlagen 4902 4.604 3969 3.116 2.677 2.354 2346 2.263
Geothermie 71,5 450 800 1250 1500 1500 1500 1.500
Summe 4973 5.054 4769 4366 4177 3.854 3.846 3.763
Stromerzeugung im Stadtgebiet *)
Verbrennungsanlagen 3.130 2942 2580 2.046 1.774 1494 1494 1.491
Wasserkraft 314 315 315 320 320 320 330 330
Windkraft 1,60 1,60 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Photovoltaik 48,0 65,0 79,0 94,0 108 122 136 150
Sonstige 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Summe 3.514 3.344 2999 2485 2227 1961 1985 1.996
Anteil am Bedarf 481% 430% 37,7% 30,1% 26,0% 225% 229% 234%

*) incl. Heizkraftwerk Nord, Wasserkraftwerke Uppenborn 1+2 und nattrlicher Zulauf in den Wasser-
kraftwerken Leitzach 1-3

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Fernwarmeerzeugung im Zeitverlauf. Zu beach-
ten ist hierbei, dass die lokale Stromerzeugung nur in der separat dargestellten Territorialbilanz
bertcksichtigt wird, siehe Kapitel 5.7.3. Die Grafiken zur Entwicklung der lokalen Stromerzeugung
sind dort wiedergegeben.
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Abbildung 5-50: Lokale Fernwarmeerzeugung im Szenario Referenz
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Deutlich zu erkennen ist, dass der im Referenzszenario unterstellte Ausbau der Geothermie weni-
ger als die Halfte der erforderlichen Fernwarmeerzeugung abdecken kann. Unter Beriicksichtigung
des erneuerbaren Anteils des in den Verbrennungsanlagen eingesetzten Mills steigt der Antell
erneuerbarer Energien an der Erzeugung von Fernwdrme bis zum Jahr 2040 auf 45 % und andert
sich bis 2050 kaum. Der verbleibende Teil der Fernwarme wird weiterhin von fossil betriebenen
Heizkraftwerken und Heizwerken gedeckt.

Aus dem Brennstoffeinsatz und den Kenndaten der Anlagen ergeben sich die nachfolgend darge-

stellten klimarelevanten Emissionen und ihre Zuordnung zur Warme- und Stromerzeugung.

Tabelle 5-47: Klimarelevante Emissionen der lokalen Fernwarme- und Stromerzeugung
im Referenzszenario

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

CO,-Emissionen 3.138 2.793 2.442 1352 1167 1.010 1.008 988
davon fur Wéarmeerzeugung 953 867 752 407 352 319 318 300
davon fur Stromerzeugung 2185 1927 1.691 945 815 690 690 688

kt/a CO,e

Treibhausgas-Emissionen 3.741 3.342 2929 1.674 1440 1.243 1.241 1.217
davon fur Warmeerzeugung  1.113  1.023 893 490 421 381 379 357
davon fur Stromerzeugung 2628 2319 2.037 1.184 1.019 862 862 860

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Szenario Klimaschutz moderat

Fir das Szenario Klimaschutz moderat zeigt Tabelle 5-48 die Entwicklung der Erzeugung von
Fernwarme und Strom sowie den zugehdrigen Brennstoffeinsatz in den Verbrennungsanlagen.
Tabelle 5-48: Lokale Fernwérme- und Stromerzeugung und Brennstoffeinsatz im

Szenario Klimaschutz moderat

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Brennstoffeinsatz in SWM-Anlagen
Kohle 5,794 4138 3.173 0 0 0 0 0
Erdgas 4075 4473 4466 6.967 5499 3.847 2.654 1.580
HEL 30,0 10,0 10,0 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mull u. Klarschlamm 1.848 1538 1.067 1.067 1.026 985 985 944
Summe 11.747 10.159 8.716 8.039 6.529 4.837 3.644 2528
Warmeerzeugung in SWM-Anlagen
Verbrennungsanlagen 4902 4.706 4282 3514 2872 2181 1.654 1.153
Geothermie 72 450 900 1.500 1.800 2.000 2.000 2.000
Abwarme / Solarthermie 0 0 10,0 30,0 70,0 100 125 125
Warmepumpen 0 0 0 20,0 30,0 100 125 125
Summe 4973 5156 5192 5.064 4.772 4381 3.904 3.403
Stromerzeugung im Stadtgebiet *)
Verbrennungsanlagen 3.130 2.770 2412 2466 1966 1.374 958 585
Wasserkraft 314 315 315 320 320 320 330 330
Windkraft 1,60 1,60 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Photovoltaik 48,0 73,0 109 155 200 250 300 350
Sonstige 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Summe 3514 3.180 2.861 2966 2511 1969 1613 1.290
Anteil am Bedarf 481% 418% 374% 380% 315% 248% 21,1% 178%

*) incl. Heizkraftwerk Nord, Wasserkraftwerke Uppenborn 1+2 und nattrlicher Zulauf in den Wasser-

kraftwerken Leitzach 1-3

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-51 zeigt die Entwicklung der Fernwarmeerzeugung im Zeitverlauf. Die Entwicklung der
lokalen Stromerzeugung ist in Kapitel 5.7.3 dargestellt.
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Abbildung 5-51: Lokale Fernwarmeerzeugung im Szenario Klimaschutz moderat
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Wie Abbildung 5-51 zeigt, geht der Ausbau der Geothermie im Szenario Klimaschutz moderat wei-
ter als im Referenzszenario. Die Geothermie deckt im Jahr 2040 knapp die Halfte der erforderli-
chen Fernwarmeeinspeisung. Zusammen mit Abwarme, Solarthermie und Warmepumpen stammt
im Jahr 2040 ein Anteil von 65 % der Fernwarme aus nicht fossilen Energietrdgern. Dieser Anteil
steigt bis 2050 auf Uber 70 %.

Aus den vorstehenden Ergebnissen wurden die nachfolgend dargestellten klimarelevanten Emissi-
onen und ihre Zuordnung zur Warme- und Stromerzeugung abgeleitet.
Tabelle 5-49: Klimarelevante Emissionen der lokalen Fernwarme- und Stromerzeugung

im Szenario Klimaschutz moderat

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

CO,-Emissionen 3.138 2585 2.174 1565 1.263 925 686 463
davon fur Warmeerzeugung 953 798 655 435 368 303 242 181
davon fir Stromerzeugung 2185 1.788 1.519 1.130 896 623 444 282

kt/a CO,e

Treibhausgas-Emissionen 3.741 3.100 2.625 1.944 1563 1.136 832 551
davon fur Warmeerzeugung  1.113 942 780 526 441 360 282 206

davon fur Stromerzeugung 2.628 2.159 1.845 1.418 1.122 776 549 345

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Szenario Klimaneutrales Miinchen

Fir dieses Szenario sind die Entwicklung der Erzeugung von Fernwarme und Strom sowie der
zugehdorige Brennstoffeinsatz in Tabelle 5-50 dargestellt.

Tabelle 5-50: Lokale Fernwérme- und Stromerzeugung und Brennstoffeinsatz im

Szenario Klimaneutrales Minchen

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Brennstoffeinsatz in SWM-Anlagen
Kohle 5.794 3.487 2174 0 0 0 0 0
Erdgas 4075 4898 5596 6.062 4.155 2.127 973 147
HEL 30,0 10,0 10,0 5,00 5,00 5,00 5,00 0
Mall u. Klérschlamm 1.848 1538 1.067 1.067 985 923 862 718
Summe 11.747 9.934 8.847 7.134 5.145 3.055 1.840 865
Warmeerzeugung in SWM-Anlagen
Verbrennungsanlagen 4902 4.670 4153 3.261 2351 1.390 843 437
Geothermie 72 450 900 1500 2.000 2.250 2.500 2.500
Abwarme / Solarthermie 0 0 20,0 40,0 100 175 175 250
Warmepumpen 0 0 0 20,0 50,0 125 150 200
Summe 4973 5120 5.073 4821 4501 3940 3.668 3.387
Stromerzeugung im Stadtgebiet *)
Verbrennungsanlagen 3.130 2.678 2418 2.046 1.447 744 353 59
Wasserkraft 314 315 315 320 320 320 330 330
Windkraft 1,60 1,60 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Photovoltaik 48,0 85,0 133 205 275 350 420 500
Sonstige 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Summe 3.514  3.099 2891 2596  2.067 1.439 1.128 914
Anteil am Bedarf 481% 412% 393% 347% 210% 13,7% 123% 11,7%

*) incl. Heizkraftwerk Nord, Wasserkraftwerke Uppenborn 1+2 und nattrlicher Zulauf in den Wasser-
kraftwerken Leitzach 1-3

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Die folgende Abbildung stellt die Entwicklung der Fernwarmeerzeugung im Zeitverlauf dar. Die
Entwicklung der lokalen Stromerzeugung ist in Kapitel 5.7.3 dargestellt.
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Abbildung 5-52: Lokale Fernwarmeerzeugung im Szenario Klimaneutrales Miinchen
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-52 zeigt einen gegeniiber dem Szenario Klimaschutz moderat nochmals beschleunig-
ten Geothermie-Ausbau. Im Jahr 2040 erreicht die Geothermie einen Anteil von knapp 60 % der
gesamten Fernwarme-Erzeugung, bis zum Jahr 2050 steigt dieser Anteil auf 75 %. Zusammen mit
dem nochmals gegeniiber dem Szenario Klimaschutz moderat verstarkten Ausbau von Abwarme,
Solarthermie und Warmepumpen liegt der Anteil der Fernwarmeerzeugung aus nicht fossilen
Energietragern im Jahr 2040 bei 70 % und steigt bis 2050 auf 92 %.

Im Ergebnis dieser Analysen kann festgehalten werden, dass der Anteil der Fernwarme im War-
memarkt im Rahmen einer ambitionierten Klimaschutzstrategie der Stadt deutlich ausgebaut und
die Fernwarme zugleich mit mdglichst geringen CO,-Emissionen bereitgestellt werden muss. Die-
se beiden Ziele gleichzeitig zu erreichen, stellt fur die SWM eine erhebliche Herausforderung dar.
Die Vision der SWM einer vollstandig erneuerbaren Fernwarmeerzeugung bis 2040 wirde bei ei-
nem gleichzeitigen Ausbau der Fernwarmeversorgung héhere Investitionen in die Geothermie er-
fordern als bisher geplant. Neben der Geothermie sollten auch eine umfassende Nutzung von Ab-
warme und der Einsatz von Warmepumpen in die Konzeption der Fernwdrmeerzeugung aufge-
nommen werden.

Aus dem Brennstoffeinsatz kdnnen die nachfolgend dargestellten klimarelevanten Emissionen und
ihre Zuordnung zur Wéarme- und Stromerzeugung abgeleitet werden.
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Tabelle 5-51.: Klimarelevante Emissionen der lokalen Fernwarme- und Stromerzeugung
im Szenario Klimaneutrales Minchen

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

CO,-Emissionen 3.138 2443 2.052 1.383 987 570 329 139
davon fir Warmeerzeugung 953 748 604 439 331 202 140 96,2
davon fir Stromerzeugung 2185 1.695 1.448 944 656 368 189 43,2

kt/a CO,e

Treibhausgas-Emissionen 3.741 2939 2.498 1.713 1.214 688 384 149
davon fur Warmeerzeugung  1.113 883 723 531 396 234 156 104

davon fir Stromerzeugung 2.628 2.055 1.776 1.183 819 454 227 44.8

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Resultierende Emissionsfaktoren fir Strom und Warme

In der nachstehenden Tabelle sind die Emissionsfaktoren fir Strom und Wé&rme zusammenge-
fasst, die bei der Berechnung der klimarelevanten Emissionen in den Szenarien verwendet wur-
den. Sie basieren fur Strom auf den in Kapitel 5.7.1 genannten bundesweiten Szenarien und flr
Fernwarme auf den vorstehend beschriebenen Ergebnissen der Szenarien fir den Sektor Ener-
gieumwandlung.

Tabelle 5-52: Resultierende Emissionsfaktoren in den Szenarien

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

g/kWh
Szenario Referenz
Strom (CO,) 768 523 522 494 466 427 389 335 281
Strom (CO,e) 872 600 548 520 491 451 411 358 305
Fernwarme (CO,) 197 237 207 193 115 106 103 103 100

Fernwarme (CO.e) 241 277 245 230 139 127 124 123 119

Szenario Klimaschutz moderat

Strom (CO,) 768 523 448 397 346 273 199 129 58,0
Strom (CO,€) 872 600 478 425 371 299 227 155 81,6
Fernwéarme (CO,) 197 237 187 156 107 98,1 89,4 80,9 69,7

Fernwarme (CO.e) 241 277 221 186 130 118 107 95,2 80,2

Szenario Klimaneutrales Miinchen

Strom (CO5,) 768 523 407 311 216 167 119 65,1 115
Strom (CO,e) 872 600 441 344 247 191 134 75,8 17,8
Fernwarme (CO,) 197 237 177 147 113 94,4 68,9 51,1 34,7

Fernwarme (CO.e) 241 277 209 176 137 113 80,5 57,8 37,5

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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In der Datenreihe ist zu sehen, dass die CO,-Intensitat von Strom und Fernwarme in allen Szena-
rien deutlich zurtickgeht. Deutlich zu erkennen ist die Absenkung der Emissionsfaktoren fur Fern-
warme zwischen den Jahren 2025 und 2030, die wesentlich auf die in diesem Zeitraum angenom-
mene Stilllegung des Kohle-Heizkraftwerks Nord 2 zurtickzufiihren ist. In den Szenarien Klima-
schutz moderat und Klimaneutrales Miinchen sinkt die CO,-Intensitat des bundesweiten Strommi-
xes nach dem Jahr 2045 unter diejenige der lokal erzeugten Fernwarme ab.

Die LH Miinchen sollte fur ihre kommunale Emissionsbilanz fir Fernwédrme und Strom Emissions-
faktoren verwenden, die gemafd der in Kapitel 5.7.1 beschriebenen Methodik berechnet wurden.
Fur das Bilanzierungsjahr 2014 kénnen die in Tabelle 5-52 aufgefiihrten Werte direkt ibernommen
werden. Fur die Folgejahre sollten die Emissionsfaktoren nach der beschriebenen Methodik be-
stimmt werden.

Die Emissionsfaktoren der lokalen Erzeugung von Strom sind im nachfolgenden Exkurs darge-
stellt.

5.7.3. Exkurs: Territorialbilanz fur die Stromversorgung und Ausbauoffensive EE-Strom
der SWM

In Kapitel 5.7.1 wurde dargestellt, dass der Strombedarf der LH Miinchen in der Klimabilanz vor-
rangig mit einem bundesweit einheitlichen Emissionsfaktor fir Strom bewertet wird. Erganzend zu
dieser Betrachtung wird in diesem Abschnitt eine Territorialbilanz fir die Stromversorgung darge-
stellt. Hierbei wird der Strombedarf rechnerisch zunachst durch die lokal vorhandene Stromerzeu-
gung gedeckt. Nur die verbleibende Differenz wird mit dem bundesweiten Emissionsfaktor bewer-
tet. Dies bedeutet, dass sowohl die Heizkraftwerke der SWM wie auch die lokale Stromerzeugung
auf Basis erneuerbarer Energien bericksichtigt werden. Der Betrieb des Kohle-Heizkraftwerks
Nord 2 wird hierbei in den Szenariojahren 2014, 2020 und 2025 beriicksichtigt.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung der lokalen Stromerzeugung in den drei
Szenarien. Dargestellt ist zudem der Anteil der lokalen Stromerzeugung an der Deckung des
Strombedarfs der LH Miinchen. Dieser Anteil ist an der rechten Skala abzulesen.
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Abbildung 5-53: Lokale Stromerzeugung im Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 5-54: Lokale Stromerzeugung im Szenario Klimaschutz moderat
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-55: Lokale Stromerzeugung im Szenario Klimaneutrales Minchen
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Zu erkennen ist dabei, dass die lokale Stromerzeugung im Referenzszenario auch langfristig von
den Heizkraftwerken dominiert wird. In den beiden anderen Szenarien geht diese Stromerzeugung
nach 2030 deutlicher zuriick und wird teilweise durch den Zuwachs an Photovoltaik ersetzt. Die
Wasserkraft ist im Stadtgebiet aus ©kologischen Griunden kaum weiter ausbaubar und auch bei
der Windkraft wurde - abgesehen von einem Repowering am derzeitigen Standort in Fréttmaning -
keine wesentliche Erh6hung angenommen.

Der zu verzeichnende Rickgang des Anteils der lokal erzeugten Strommenge am Strombedarf der
LH Muinchen korrespondiert mit dem groRen Potenzial fur relativ kostenginstige erneuerbare
Stromerzeugung auf3erhalb des verdichteten Stadtgebiets. Zu prifen ware in diesem Zusammen-
hang, ob ein gegeniber den hier beschriebenen Szenarien noch weiter forcierter Ausbau der Pho-
tovoltaik im Stadtgebiet mdglich und sinnvoll ware.

Die sich ergebenden klimarelevanten Emissionen aus der lokalen Stromerzeugung sind bereits in
Tabelle 5-47, Tabelle 5-49 und Tabelle 5-51 dargestellt. In der Territorialbilanz werden diese Emis-
sionen dem lokalen Stromverbrauch zugeordnet und fur die Differenz aus lokaler Stromnachfrage
und -erzeugung die Emissionen des bundesweiten Strommixes angesetzt. Die hierbei resultieren-
den Emissionsfaktoren fiir Strom nach der Methodik des Territorialmixes sind in der nachfolgenden
Tabelle dargestellt.
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Tabelle 5-53: Resultierende Emissionsfaktoren Strom in den Szenarien bei Anwendung
des territorialen Strommixes

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

g/kWh
Szenario Referenz
Strom (COy) 698 605 572 541 455 422 388 344 302
Strom (CO,e) 811 711 640 602 501 463 425 382 340
Szenario Klimaschutz moderat
Strom (COy) 698 605 518 463 372 306 230 159 84,6
Strom (CO,e) 811 711 587 524 425 353 270 193 112
Szenario Klimaneutrales Minchen
Strom (COy) 698 605 485 399 273 200 137 76,2 15,0
Strom (CO,e) 811 711 555 465 326 235 157 89,5 20,9

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Im Vergleich zu den in Tabelle 5-52 dargestellten Emissionsfaktoren des Bundesmixes zeigt sich,
dass die spezifischen Emissionen des Territorialmixes in den hier dargestellten Jahren 2014 bis
2025 deutlich oberhalb des Bundesmixes liegen. Ein wesentlicher Grund hierfir ist das Kohle-
Heizkraftwerk Nord 2, das im Jahr 1996 in Betrieb ging und dessen Stilllegung in allen Szenarien
zwischen 2025 und 2030 angenommen wird. Nach dem Jahr 2025 unterscheiden sich im Refe-
renzszenario die Emissionsfaktoren des bundesweiten und des Territorialmixes nur unwesentlich.
Im Szenario Klimaschutz moderat sinkt der bundesweite Emissionsfaktor deutlich schneller als
derjenige des Territorialmixes. Im Szenario Klimaneutrales Minchen ist die Entwicklung hin zu
erneuerbaren Energien auf Bundesebene noch weiter verstarkt und kann im Territorialmix nicht
eingeholt werden.

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung der THG-Emissionsfaktoren fiir den Territorialmix
Strom und fir Fernwarme dargestellt. In beiden Kurvenscharen ist der Einfluss der Stilllegung des
Heizkraftwerks Nord 2 zwischen den Jahren 2025 und 2030 deutlich zu erkennen.
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Abbildung 5-56: THG-Emissionsfaktoren fir den Territorialmix Strom und Fernwarme
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Aufgrund der gewdahlten Methodik der Bilanzierung kénnen die Effekte der Ausbauoffensive Er-
neuerbare Energien der SWM aulRerhalb des Stadtgebietes bei den Berechnungen der klimarele-
vanten Emissionen der LH Minchen nicht bertcksichtigt werden. Um Doppelzahlungen der positi-
ven Effekte von erneuerbaren Kraftwerken zu vermeiden, soll gemaR der von Ifeu entwickelten
Methodik bei kommunalen Klimabilanzen grundséatzlich der bundesweite Strommix zugrunde ge-
legt werden. Erganzend kann, wie vorstehend erfolgt, eine Betrachtung auf Basis eines territorialen
Strommixes erfolgen. Die Zuordnung von Anlagen aufgrund der Eigentiimerschatft ist in dieser Me-
thodik nicht méglich.?®

Dennoch soll hier gewirdigt werden, dass die SWM mit der Ausbauoffensive Erneuerbare Ener-
gien einen wichtigen Beitrag zum Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Deutschland und im europdaischen Ausland leisten. Die SWM haben sich zum Ziel gesetzt, bis zum
Jahr 2025 so viel Strom in eigenen EE-Kraftwerken zu erzeugen, wie in der LH Minchen insge-
samt verbraucht wird. Hierzu sollten nach Angaben der SWM etwa 9 Mrd. EUR investiert werden.
Anfang 2015 wurde bereits das erste Zwischenziel erreicht: Die EE-Kraftwerke der SWM erzeug-
ten zu diesem Zeitpunkt bereits so viel Strom wie die privaten Haushalte der LH Minchen und die
elektrischen Verkehrsmittel der MVG zusammen verbrauchen. Seitdem wurden weitere Anlagen in
Betrieb genommen, so dass die SWM bereits Uber eine Erzeugungskapazitat aus erneuerbaren
Energien von etwa 3.500 GWh/a verfiigen. Dies entspricht etwa der Halfte des Strombedarfs der
LH Minchen.

Zu den im Bau befindlichen oder fertig gestellten Anlagen der Ausbauoffensive Erneuerbare Ener-
gien gehdren nach Angaben der SWM derzeit neben den erneuerbaren Kraftwerken in der Region

% Allerdings tragen die von den SWM betriebenen EE-Kraftwerke in Deutschland mit dazu bei, dass der in dieser

Studie verwendete Emissionsfaktor des deutschen Strommixes bereits deutlich gesunken ist und sich weiter
reduzieren wird.
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Minchen Beteiligungen an drei Offshore-Windparks in der deutschen Nordsee sowie an einem
Offshore-Windpark in der Irischen See. Darliber hinaus betreiben die SWM etwa 100 Onshore-
Windkraftanlagen in Deutschland, einen Windpark in Schweden und sind an weiteren Anlagen
beteiligt. Der erzeugte Strom wird jeweils vor Ort in das Stromnetz eingespeist und entsprechend
der Ublichen Regelungen vermarktet. Die jeweils verflgbare staatliche Férderung (in Deutschland
Uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz) wird dabei genutzt.

Die in diesem Exkurs dargestellte Territorialbilanz erlaubt eine Bewertung der Effekte lokaler Ver-
anderungen in der Stromerzeugung. Hierbei wird insbesondere deutlich, dass sich die in dieser
Studie zwischen den Jahren 2025 und 2030 angenommene Stilllegung des Kohle-Heizkraftwerks
Nord 2 und der lokale Ausbau der erneuerbaren Energien deutlich positiv auf die lokalen Emissi-
onsfaktoren des Stroms (und der Fernwarme) in Miinchen auswirken. Dennoch ist es sinnvoll, die
Hauptversion der Klimabilanz fur die LHM mit den Emissionen des bundesweiten Kraftwerksparks
zu berechnen, um die Ergebnisse besser mit denen anderer Stadte vergleichbar zu machen.”” Da
die lokale Stromerzeugung fur die LH Munchen von grof3er Bedeutung ist, sollte die Klimabilanz
auf Basis des Territorialmixes Strom kuinftig, wie in dieser Studie erfolgt, als zuséatzliche Betrach-
tung erstellt werden.

5.8. Vergleich der Ergebnisse der Szenarien

5.8.1. Endenergieverbrauch

In allen Szenarien findet eine deutliche Minderung des Endenergieverbrauchs statt. Im Szenario
Referenz verringert sich der EEV von 37 TWh im Jahr 1990 um 32 % auf 25 TWh im Jahr 2050. Im
Szenario Klimaschutz moderat betragt die Minderung schon 47 % gegeniber 1990, wahrend im
Szenario Klimaneutrales Minchen eine Minderung um 63 % erreicht wird.

Der Stromverbrauch im Jahr 2050 andert sich im Vergleich zwischen den drei Szenarien nur we-
nig. Im Szenario Klimaneutrales Minchen werden in den Sektoren des stationaren Energiever-
brauchs zwar nach wie vor Verbrauchsminderungen realisiert, im Verkehrssektor wird jedoch der
Stromverbrauch fiir die Erzeugung von PtL-Kraftstoff?® dem Verbrauch durch strombetriebene
Fahrzeuge hinzugerechnet, so dass es per Saldo zu einer starken Zunahme des Stromverbrauchs
im Verkehrssektor kommt. Der gesamte Stromverbrauch liegt daher im Szenario Klimaneutrales
Minchen sogar hoher als im Szenario Klimaschutz moderat.

Der Einsatz von fossilen Brennstoffen kann im Szenario Klimaschutz moderat gegentber dem
Szenario Referenz bis 2030 um etwa 15 % und bis 2050 um etwa 35 % reduziert werden. Im Sze-
nario Klimaneutrales Minchen wird dagegen eine nahezu vollstdndige Dekarbonisierung umge-
setzt. Lediglich Erdgas ist mit 0,8 % noch im Energietragermix enthalten. Heizdl, fossiles Benzin
und fossiler Diesel sind vollstandig aus dem Energietragermix verschwunden. Die erneuerbaren
Energien gewinnen in allen Szenarien sehr stark an Bedeutung. In den Szenarien Referenz und
Klimaschutz moderat findet bis zum Jahr 2050 ein relativ kontinuierlicher Ausbau von Solarther-
mie, Umweltwarme und biogenen Brennstoffen statt, wahrend im Szenario Klimaneutrales Min-
chen bis zum Jahr 2030 ein rascher Ausbau erfolgt. Im weiteren Verlauf dieses Szenarios missen
diese drei erneuerbaren Energietrager nur noch moderat weiter ausgebaut werden, da der Ener-
gieverbrauch insgesamt reduziert werden kann und somit bereits eine hohe erneuerbare Bedarfs-

27 ygl. hierzu die Einfuhrung in Kapitel 5.7.1.

Stromgenerierte Kraftstoffe (Power to Lquid — PtL) entsprechen der chemische Speicherung von Strom in Form von
Wasserstoff (H2), Methan (CH4) oder synthetischem Flissigkraftstoff. Dabei ist das Ziel, ungenutzten erneuerbaren
Strom einzusetzen, so dass stromgenerierte Kraftstoffe eine weitere Méglichkeit zur Emissionsreduzierung im
Verkehrssektor darstellen (Kasten et al. (2013), http://www.oeko.de/oekodoc/1826/2013-496-de.pdf). Es ist jedoch
keineswegs sicher, dass das Ziel der Verwendung von EE-Strom erreicht wird.

28

124


http://www.oeko.de/oekodoc/1826/2013-496-de.pdf

Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 — Endbericht & Oko-Institut e V.

deckung erreicht wird. Bei den biogenen Kraftstoffen kommt es nach 2030 in allen Szenarien zu
einer ricklaufigen Nachfrage, da der Energiebedarf des Verkehrs verstarkt auf Strom und PtL-
Kraftstoffe umgestellt wird (vgl. dazu Tabelle 5-54, Tabelle 5-55 und Tabelle 5-56).

Der Fernwarmeverbrauch wird in allen Szenarien zunachst ausgeweitet, um die Fernwarme als
CO,-armen Energietrager zu nutzen. Im weiteren Verlauf der Szenarien geht der Bedarf dann auf-
grund der fortschreitenden Effizienz der Gebaude wieder zurlck. In den Jahren 2030 bis 2040
weist das Szenario Klimaschutz moderat den hochsten Fernwarmebedarf auf. Im Jahr 2050 liegen
die Szenarien Klimaschutz moderat und Klimaneutrales Munchen wieder nahe beieinander. Die
Bedeutung der Fernwéarme fur die Energieversorgung nimmt mit dem Ambitionsniveau der Szena-
rien deutlich zu: Ihr Anteil am gesamten EEV im Zeitraum 2030 bis 2050 steigt von ca. 12 % im
Szenario Referenz Uber ca. 16 % im Szenario Klimaschutz moderat auf ca. 19 % im Szenario Kli-
maneutrales Minchen (vgl. Abbildung 5-57).

Abbildung 5-57: Endenergieverbrauch nach Energietragern im Jahr 2050 im Vergleich der
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-58: Entwicklung Endenergieverbrauch gesamt: Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

126



Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 — Endbericht Oko-Institut eV.
Tabelle 5-54: Entwicklung Endenergieverbrauch gesamt: Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a

Strom 6.474 7310 7.772 7966 8255 8568 8.726 8.674 8.539
Erdgas 7383 6.967 6.773 6.404 6.001 5344 4569 3.497 2414
Heizol 7328 3529 2895 2360 1.827 1.455 1.092 802 535
Fernwérme 3571 4082 4296 4054 3799 3634 3391 3384 3311
Umweltwarme 0 49,0 234 642 1.037 1.332  1.595 1.698 1.769
Solarthermie 0 99,1 324 563 798 913 1009 1104 1.195
Biogene Brennstoffe 236 288 365 396 422 446 457 494 518
Kohle 221 2,71 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 7913 3.274 2963 2.675 2452 2314 2254 2190 2.126
Diesel 3.830 6.039 6.081 5612 5136 4.782 4529 4288 4.101
Biogase 0 0 8,19 15,3 17,3 19,2 20,2 20,2 20,0
Benzin (Bio) 0 171 223 201 185 174 170 165 160
Diesel (Bio) 0 465 601 555 508 473 448 424 406
Summe 36.956 32.276 32536 31.444 30.436 29.454 28.259 26.739 25.094
Minderung ggu. 1990 127% 120% 149% 176% 203% 235% 276% 32,1%
Minderung ggui. 2014 08% 26% 57% 87% 124% 172% 223%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-59: Entwicklung Endenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaschutz
moderat
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Tabelle 5-55: Entwicklung Endenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaschutz
moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Strom 6.474 7310 7.605 7.650 7.799 7.971 7.948 7.659 7.247
Erdgas 7.383 6.966 6.346 5.724 5100 4.100 3.100 2.274  1.437
Heizol 7.328 3529 2627 2.097 1575 1.184 842 560 312
Fernwarme 3,571 4.081 4383 4.413 4406 4.152 3.855 3436 2.995
Umweltwarme 0 49,0 193 435 667 994 1.278 1.415 1.494
Solarthermie 0 99,1 362 571 767 880 984 1.051 1.104
Biogene Brennstoffe 236 288 384 406 422 437 444 464 467
Kohle 221 2,71 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 7913 3274 2.844 2457 2121 1886 1.717 1535 1444
Diesel 3.830 6.039 5874 5201 4467 3.887 3426 2965 2.657
Biogase 0 0 7,27 12,2 13,0 13,7 13,5 12,6 11,9
Benzin (Bio) 0 171 214 185 160 142 129 116 109
Diesel (Bio) 0 465 581 514 442 384 339 293 263
Summe 36.956 32.276 31.420 29.664 27.939 26.031 24.074 21.780 19.539
Minderung ggii. 1990 127% 150% 197% 244% 296% 349% 41,1% 471%
Minderung ggii. 2014 27% 81% 134% 193% 254% 325% 395%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-60: Entwicklung Endenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaneutrales
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 5-56: Entwicklung Endenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaneutrales
Minchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GWh/a
Strom 6.474 7.310 7526 7.365 7.493 9.826 10.534 9.185 7.779
Erdgas 7.383 6.966 6.178 5.093 4.032 2.809 1.724 794 103
Heizol 7.328 3529 2401 1.645 963 543 204 87,4 0
Fernwarme 3571 4081 4352 4312 4194 3916 3.467 3.228 2.981
Umweltwarme 0 49,0 334 636 907 1.124 1.219 1173 1.113
Solarthermie 0 99,1 547 841 1.083 1.088 1.052 1.052 1.104
Biogene Brennstoffe 236 288 396 445 470 465 415 432 410
Kohle 221 2,71 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 7.913 3274 2774 2317 1.831 965 385 106 0
Diesel 3.830 6.039 5736 4.879 3.769 1.860 677 173 0
Biogase 0 0 4,62 0 0 0 0 0 0
Benzin (Bio) 0 171 209 174 138 89,9 49,7 25,1 15,1
Diesel (Bio) 0 465 567 483 373 218 104 45,5 20,7
Summe 36.956 32.276 31.025 28.191 25.252 22903 19.830 16.301 13.525
Minderung ggii. 1990 127% 16,0% 23,7% 31,7% 380% 463% 559% 63,4%
Minderung ggii. 2014 39% 127% 218% 290% 386% 495% 581%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

5.8.2. Primarenergieverbrauch

Der Primérenergieverbrauch bertcksichtigt neben dem Endenergieverbrauch auch die Verluste bei
der Energieumwandlung. Von Bedeutung sind hierbei insbesondere die Energieverluste in den
thermischen Kraftwerken.?® Zur Berechnung des Priméarenergieverbrauchs in den Szenarien fir die
LH Munchen wurde beim Stromverbrauch entsprechend der Methodik fir die Bilanzierung der Kli-
marelevanten Emissionen der Primarenergieeinsatz des bundesweiten Kraftwerksparks in den
jeweiligen Szenarien angesetzt. Fir die Fernwarme wurde der Primarenergieeinsatz in den lokalen
Anlagen bilanziert und im Falle der Kraft-W&rme-Kopplung entsprechend der exergetischen Alloka-
tionsmethode auf die Koppelprodukte Strom und Warme verteilt. Fir den lokalen Einsatz anderer
Energietrager wurden geeignete Bewertungsfaktoren fur Umwandlungsverluste angesetzt. Dabei
wurden fir die im Verkehrssektor eingesetzten Kraftstoffe vom Oko-Institut ermittelte Primarener-
giefaktoren verwendet. Fur die weiteren Energietrager im stationdren Einsatz wurden die Primér-
energiefaktoren entsprechend der DIN V 18599-1 angesetzt. Um die Komplexitat der Darstellung
zu reduzieren, wird lediglich zwischen erneuerbarer und nicht erneuerbarer Primarenergie unter-
schieden.

2 Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass aufgrund der Konventionen der Energiestatistik bei Kernkraftwerken ein typischer

Wirkungsgrad von 33% (also Umwandlungsverluste von 67% der eingesetzten Primarenergie) angenommen wird,
bei den erneuerbaren Energien Wasser- und Windkraft sowie Photovoltaik jedoch keine Umwandlungsverluste
angesetzt werden. Der Umstieg von Kernenergie zu erneuerbaren Energien im Zuge der Energiewende fuhrt daher
zu einer Reduktion des Priméarenergieverbrauchs.
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Die folgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in den drei be-
trachteten Szenarien bis 2050. Dabei ist zum einen die statistisch Ubliche Einheit Petajoule (PJ)
angegeben und zur besseren Vergleichbarkeit mit den Daten des Endenergieverbrauchs ergan-
zend auch die Einheit Terawattstunden (TWh).*® Die Daten der Szenarien einschlielich der Ab-
schatzung fur das Basisjahr 1990 sind in den nachfolgenden Tabellen dargestellt.

Abbildung 5-61: Entwicklung Primérenergieverbrauch gesamt: Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

¥ Fur die Umrechnung gilt: 1 TWh = 3,6 PJ.
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Tabelle 5-57: Entwicklung Primarenergieverbrauch gesamt: Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
PJ/a
Priméarenergieverbrauch 204 176 189 179 168 159 149 137 126
davon nicht erneuerbar 200 155 150 134 118 106 94,6 80,1 65,8
davon erneuerbar 4,01 20,4 39,4 44,1 50,0 52,8 54,0 57,3 59,9
Priméarenergieverbrauch
Minderung ggu. 1990 13,7% 7,0% 124% 17,7% 220% 27,1% 32,6% 383%
Minderung ggu. 2014 7T7% -15% 46% 96% 155% 219% 285%
Nicht erneuerbare Priméarenergie
Minderung ggu. 1990 222% 249% 32,7% 41,1% 469% 52,7% 599% 67,1%
Minderung ggu. 2014 35% 135% 243% 31,7% 392% 485% 57,7%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-62:
moderat

Entwicklung Priméarenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaschutz
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Tabelle 5-58: Entwicklung Primérenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaschutz
moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
PJ/a
Priméarenergieverbrauch 204 176 178 159 143 129 114 102 89
davon nicht erneuerbar 200 155 138 116 94,7 77,2 60,7 45,0 31,2
davon erneuerbar 4,01 20,4 39,7 43,1 47,9 51,5 53,8 56,6 58,0
Priméarenergieverbrauch
Minderung ggi. 1990 137% 126% 21,7% 30,1% 369% 43,8% 502% 56,2%
Minderung ggu. 2014 -12% 93% 190% 268% 349% 423% 49,3%
Nicht erneuerbare Priméarenergie
Minderung ggu. 1990 222% 308% 41,8% 526% 61,4% 696% 775% 844%
Minderung ggu. 2014 110% 252% 39,1% 504% 61,0% 71,1% 799%

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-63: Entwicklung Primérenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaneutrales
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 5-59: Entwicklung Primérenergieverbrauch gesamt: Szenario Klimaneutrales

Minchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

PJ/a
Primarenergieverbrauch 204 176 169 146 126 121 108 89,2 73,9
davon nicht erneuerbar 200 155 132 103 75,2 55,5 35,8 16,4 3,6
davon erneuerbar 4,01 20,4 37,3 43,2 50,8 65,3 71,9 72,8 70,3
Primarenergieverbrauch
Minderung ggu. 1990 13,7% 170% 281% 382% 40,7% 47,2% 56,2% 63,7%
Minderung ggi. 2014 38% 16,7% 284% 31,3% 388% 49,3% 58,0%
Nicht erneuerbare Priméarenergie
Minderung ggu. 1990 222% 340% 483% 624% 722% 821% 91,8% 98,2%
Minderung ggu. 2014 152% 336% 516% 643% 770% 89,4% 97,7%

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Zu erkennen ist in den Grafiken und Tabellen, dass der Primarenergieverbrauch in allen Szenarien
deutlich abnimmt. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass bereits im Referenzszenario einige ambitio-
nierte Annahmen getroffen wurden. So sinkt der Primérenergieverbrauch bis zum Jahr 2030 im
Referenzszenario nur leicht um 5 % gegeniber dem Jahr 2014 ab. Im Szenario Klimaschutz mo-
derat liegt der Rickgang immerhin bei 20 % und im Szenario Klimaneutrales Minchen sogar bei
gut 50 %. Bis zum Jahr 2050 kann im Referenzszenario knapp ein Drittel des Primarenergiever-
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brauchs eingespart werden. Im Szenario Klimaschutz moderat liegt der Rickgang bereits bei
knapp 50 % und im Szenario Klimaneutrales Miinchen bei 58 %. Zum Vergleich: die Bundesregie-
rung hat sich zum Ziel gesetzt, den Primarenergieverbrauch in Deutschland bis zum Jahr 2050
gegeniuber dem Jahr 2008 um 50 % zu reduzieren. Dieses Ziel wird in der LH Minchen im Refe-
renzszenario deutlich verfehlt. Im Szenario Klimaschutz moderat wird das Einsparziel etwa erreicht
und im Szenario Klimaneutrales Miinchen deutlich tibertroffen.*

Der Rickgang des Priméarenergieverbrauchs nach 2030 ist in den Szenarien Referenz und Klima-
schutz moderat jeweils etwa zur Halfte auf Minderungen der Umwandlungsverluste und auf Effi-
zienzsteigerungen zuriickzufihren. Im Szenario Klimaneutrales Miinchen Gberwiegen dagegen die
deutlich ambitionierter angesetzten Minderungen beim Endenergieverbrauch.

5.8.3. Exkurs: Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft

Das Modell der 2000-Watt-Gesellschaft entstand Anfang der 1990er Jahre im Umfeld der ETH
Zurich. Angesichts der zunehmenden Hinweise auf den Klimawandel stellte sich die Frage nach
der Ausgestaltung einer nachhaltigen und gerechten Energieversorgung®. Als Zielwert wurde eine
Leistung von 2000 Watt pro Kopf an Primarenergie festgelegt®®. Davon sollen 1.500 Watt durch
erneuerbare Energien bereit gestellt werden, und ein Rest von 500 Watt pro Kopf, also 25 %, kann
weiterhin aus fossilen Energien stammen. Zusatzlich zum Priméarenergieziel wurde im 2000-Watt-
Konzept ein Emissionsziel in Hohe von 1 t/a CO, pro Kopf definiert. Das Konzept der 2000-Watt-
Gesellschaft hat keine zeitliche Dimension, das heif3t, es wird kein Zieljahr fur die Erreichung der
genannten Ziele festgelegt. Das Konzept wird von seinen Verfechtern auf verschiedene rdumliche
Einheiten, von Einzelgebduden und Unternehmen tber Kommunen und Landkreise bis hin zu
Landern angewendet.

Rechnerisch heil3t ,2000-Watt-Gesellschaft‘, dass innerhalb der raumlichen Einheit, im Falle der
Stadt Minchen also innerhalb der Kommune, fiir jeden Einwohner 17.520 kWh Priméarenergie pro
Jahr zur Verfigung stehen (2.000 W mal 8.760 h/a).

Es gibt einige Aspekte, die hinsichtlich des 2000-Watt-Konzeptes kritisch beleuchtet werden
sollten. So sollten als Leitindikator fir den Klimaschutz stets die Treibhausgas-Emissionen
verwendet werden; die bereitgestellte energetische Leistung als Synonym flr den
Priméarenergiebedarf ist als Klimaschutzindikator wenig geeignet. Aus Sicht der nachhaltigen
Ressourcenverwendung ist sie jedoch sehr wohl ein wichtiges Kriterium, da sie ein Ausdruck far
den gesamten Verbrauch an Energie bzw. an Energietragern ist.

Die oben genannten konkreten Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft erscheinen jedoch wenig
ambitioniert und vor allem nicht fur verschiedene rdumliche Einheiten geeignet. Insbesondere das
Ziel von 1 t CO,-Emissionen pro Kopf und Jahr und der Anteil von 25 % fossiler Energie an der
bereitgestellten Priméarenergieleistung sind nicht ausreichend um ambitionierte Klimaschutzziele zu
erreichen. Aktuelle Untersuchungen des IPCC kommen zu dem Ergebnis, dass sehr schnell sehr
viel geringere spezifische jahrliche Emissionsbudgets erreicht werden missen (vgl. Kapitel 6.2).
Hier haben sich die wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Wirkung von Treibhausgasen in der
Erdatmosphéare und die daraus folgenden Ableitungen zur zuldssigen Konzentration in der
Atmosphére seit der Idee des 2000-Watt-Ziels offensichtlich stark erweitert, wohingegen das
Konzept mit seinen Zielen seit Beginn der 1990’er Jahre nicht angepasst wurde.

%L Diese Aussage wird unter der Annahme getroffen, dass der Primarenergieverbrauch in der LH Minchen im Jahr

2008 oberhalb dem des Jahres 2014 liegt. Angesichts des Ausgangswerts von 1990 erscheint dies plausibel.
% www.wikipedia.de, Abruf 26.07.2016
% Dies bezieht sich auf eine fiktive Dauerleistung als Durchschnitt Giber alle Stunden des Jahres hinweg.
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In Tabelle 5-60 sind fur die Bewertung der Erreichung des Ziels der 2000-Watt-Gesellschaft
wesentliche GroRen aus den Klimaschutzszenarien (Oko-Institut und Fraunhofer 1SI) und aus den
Szenariorechnungen fir Minchen dargestellt. Demnach wurden in Deutschland mit Stand des
Jahres 2010 etwa 5.200 Watt Primarenergie pro Kopf genutzt. Nach dem Szenario KS80 mit dem
Minderungsziel von 80 % gegentiber 1990, werden es im Jahr 2050 noch 2.800 Watt pro Kopf sein
und im Szenario KS95 sind es demnach noch etwa 2.500 Watt. Das Ziel der 2000-Watt-
Gesellschaft ware damit nicht erreicht. Die Emissionen liegen dagegen zumindest im Szenario
KS95 mit 0,95 t/a (allerdings fiir CO,-Aquivalente und nicht fiir CO,) unterhalb der Schwelle von
1t/a pro Kopf. In diesen Emissionswerten sind Emissionen aus der Landwirtschaft und aus
Produktionsprozessen in der Industrie enthalten (vgl. dazu Kapitel 5.1). Die ausgewiesenen
Primarenergieverbrauche umfassen zudem alle Verbrauchssektoren Deutschlands, so zum
Beispiel energieintensive Industrieprozesse wie die Stahl- oder Zementindustrie. Das ist der
Grund, weshalb in den Szenarien fir Minchen wesentlich geringere installierte Leistungen an
Primarenergie pro-Kopf erreicht werden. Bereits der Ausgangswert im Jahr 2014 ist mit 3.700 Watt
pro-Kopf in Minchen sehr viel geringer als der fur Deutschland. Ein wesentlicher Grund dafir ist
das Fehlen energieintensiver Industrieproduktion in Minchen. Ein weiterer Grund ist, dass
Uberregionale und internationale Straf3en-, See- und Luft- Personen und Guterverkehre in der
kommunalen Bilanz nicht enthalten sind. Der Anteil erneuerbarer Energien an der
Primarenergiebereitstellung liegt in den beiden ambitioniertesten Klimaschutzszenarien, dem KS95
auf Bundesebene und dem Szenario KN fiir Minchen, jeweils oberhalb des 75 %-Ziels des 2000-
Watt-Konzeptes.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es durchaus sinnvoll ist, ein Primarenergieziel fur
ein bestimmtes Zieljahr zu definieren. Ein pauschales Ziel von 2000-Watt pro Kopf ohne
Zeitdimension erscheint jedoch nicht geeignet, insbesondere nicht fiir kleinere raumliche Einheiten
wie einzelne Kommunen mit unterschiedlichen Energieverbrauchsstrukturen. Aus den Ergebnissen
der Energieverbrauchsszenarien fir Minchen konnte ein Primérenergieziel von etwa 1.200 bis
1.300 Watt pro Kopf fir das Jahr 2050 abgeleitet werden. Insbesondere Emissionsziele fur Stadte
wie Minchen sollten sich nicht am 2000-Watt-Konzept orientieren, sondern sehr viel ambitionierter
sein als 1 t CO, pro Jahr pro Kopf (vgl. dazu auch Kapitel 5.1 und 6.2).

Tabelle 5-60: Ergebnisse der Klimaschutzszenarien (Oko-Institut und Fraunhofer ISI)
auf Bundesebene und fir Minchen im Vergleich

Szenarien Bundesweit* Szenarien fur Minchen**
2010 2050 Sze- 2050 2014 2050 Sze- 2050 Sze-
nario Szenario nario nario KN
KS80 KS95 KSmod
Priméarenergieverbrauch 3.694 1.815 1.650 49 28 21
[TWh/a]
Watt pro Kopf 5.232 2.800 2.544 3.706 1.546 1.145
davon erneuerbar [ %] 10,8 % 65,0 % 84,7 % 11,4 % 65,0 % 95,1 %
Emissionen pro Kopf, 11,7 29 0,95 - - -

gesamt [t CO,e]
Quelle: * Oko-Institut und Fraunhofer ISI und **Berechnung Oko-Institut
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5.8.4. Treibhausgas-Emissionen

In allen Szenarien findet eine deutliche Minderung der Treibhausgas-Emissionen statt. Im Refe-
renzszenario verringern sich die Emissionen von etwa 15.000 kt/a im Jahr 1990 auf etwa 5.800
kt/a im Jahr 2050. Die Reduktion betragt etwa 61 % absolut und etwa 77 % pro Kopf. Die Pro-
Kopf-Emissionen betragen im Jahr 2050 noch 2,9 t/a. Im Szenario Klimaschutz moderat betragt
die Minderung schon uber 80 % absolut und etwa 90 % pro Kopf gegenuber 1990. Die Pro-Kopf-
Emissionen betragen in diesem Szenario noch 1,3 t/a.

Im Szenario Klimaneutrales Minchen wird eine Minderung der Treibhausgas-Emissionen um 98 %
absolut und um 99 % pro Kopf erreicht. Die Emissionen pro Kopf betragen hier nur noch 0,16 t/a.

Grundsatzlich gehen die Emissionen aus der Nutzung der verschiedenen Energietrager in allen
drei Szenarien zurlick. Im Referenzszenario und im Szenario Klimaschutz moderat dominieren
auch im Zieljahr nach wie vor die Emissionen aus Strom und den fossilen Energietragern. In die-
sen beiden Szenarien wird auch im Zieljahr noch ein erheblicher Anteil des Energieverbrauchs mit
fossilen Energietragern gedeckt. Im Szenario Klimaneutrales Minchen stammt der grof3te Anteil
der Emissionen aus dem Strom und der Fernwarme, da dezentrale fossile Energietrager, wie Erd-
gas und Heizdl, sowie fossile Kraftstoffe hier weitgehend ersetzt sind.

Bei Strom und Fernwarme beruht die Minderung der Emissionen nicht priméar auf einer Minderung
des Verbrauchs, sondern in erster Linie auf dem zunehmenden erneuerbaren Anteil bei der Strom-
und Fernwarmeerzeugung und den damit sinkenden Emissionsfaktoren. In den folgenden Abbil-
dungen und Tabellen sind die Ergebnisse im Detail dargestellt.

Abbildung 5-64: Treibhausgas-Emissionen nach Energietragern im Jahr 2050 im Vergleich
der Szenarien
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-65: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt: Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 5-61.: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt. Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,e

Strom 5645 4384 4.262 4.139 4051 3.862 3584 3105 2.606
Erdgas 1.868 1.742 1693 1.601 1500 1.336 1.142 874 603
Heizdl leicht 2.352 1.129 927 755 585 466 349 257 171
Fernwarme 860 1.130 1.051 931 526 461 419 416 394
Solarthermie 0 2,80 9,17 15,9 22,6 25,8 28,6 31,2 33,8
]I?iogene Brennstof- 4,01 6,33 8,04 8,72 9,28 9,81 10,0 10,9 11,4
e
Kohle 98,0 1,20 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 2909 1.073 969 872 796 751 731 711 690
Diesel 1.397 1.951 1.952 1.770 1.595 1485 1.406 1331 1.274
Biogase 0 0 1,21 2,20 2,40 2,57 2,62 2,53 2,41
Benzin (Bio) 0 33,6 33,0 28,9 25,6 23,4 22,0 20,6 19,3
Diesel (Bio) 0 91,1 89,1 79,7 70,6 63,6 58,1 53,1 48,9
Summe 15.133 11.545 10.995 10.204 9.184 8486 7.753 6.812 5.854
Minderung ggd. 237% 27,3% 32,6% 393% 439% 488% 550% 61,3%
1990
Emissionen gesamt 12,5 7,67 6,52 5,75 4,96 4,40 3,87 3,36 2,86
t pro Kopf
Minderung pro 386% 479% 54,0% 60,3% 648% 691% 73,1% 771%
Kopf ggu. 1990
Minderung ggu. 48% 116% 205% 265% 328% 410% 493%
2014
Minderung pro 150% 25,1% 354% 426% 496% 562% 62,7%

Kopf ggu. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut

140



Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 — Endbericht & Oko-Institut eV.

Abbildung 5-66: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt: Szenario Klimaschutz
moderat
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Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 5-62: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt: Szenario Klimaschutz
moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e

Strom 5645 4384 3.635 3.249 2896 2387 1.808 1.184 592
Erdgas 1.868 1.742  1.587 1.431 1.275 1.025 775 569 359
Heizdl leicht 2352 1.129 841 671 504 379 269 179 100
Fernwérme 860 1.130 969 821 572 491 412 327 240
Solarthermie 0 2,80 10,3 16,2 21,7 24,9 27,8 29,8 31,2
Biogene 4,01 6,33 8,45 8,92 9,28 9,6 9,8 10,2 10,3
Brennstoffe
Kohle 94,5 1,20 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 2909 1.073 930 800 688 612 557 498 469
Diesel 1.397 1.951 1.886 1.641 1.387 1.207 1.064 921 825
Biogase 0 0 1,08 1,76 1,81 1,84 1,76 1,58 1,44
Benzin (Bio) 0 33,6 31,7 26,5 22,2 19,1 16,8 14,5 13,1
Diesel (Bio) 0 91,1 86,0 73,8 61,3 51,6 43,9 36,7 31,7
Summe 15.130 11.545 9.985 8.739 7439 6.207 4985 3.770 2.672
Minderung ggu. 23,7% 340% 422% 508% 59,0% 67,1% 751% 823%
1990
Emissionen gesamt 12,5 7,67 5,92 4,92 4,02 3,22 2,49 1,86 1,31
t pro Kopf
Minderung pro 386% 526% 60,6% 679% 742% 80,1% 851% 89,6%
Kopf ggi. 1990
Minderung ggd. 135% 24,3% 356% 46,2% 56,8% 67,3% 76,9%
2014
Minderung pro 228% 358% 476% 580% 676% 757% 83,0%

Kopf ggu. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-67: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt: Szenario Klimaneutrales
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Tabelle 5-63: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt: Szenario Klimaneutrales
Minchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,e

Strom 5.645 4384 3320 2535 1.853 1.873 1.409 696 139
Erdgas 1.868 1.742  1.545 1.273 1.008 702 431 198 25,6
Heizdl leicht 2.352 1.129 768 526 308 174 65,3 28,0 0
Fernwérme 860 1.130 910 761 573 443 279 186 112
Solarthermie 0 2,80 15,5 23,8 30,7 30,8 29,8 29,8 31,3
Eiogene Brennstof- 4,01 6,33 8,71 9,80 10,3 10,2 9,13 9,50 9,02
e
Kohle 94,5 1,20 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 2909 1.073 907 755 594 313 125 34,4 0
Diesel 1.397 1.951 1.842 1.539 1.170 578 210 53,6 0
Biogase 0 0 0,68 0,07 0 0 0 0 0
Benzin (Bio) 0 33,6 30,9 25,0 19,1 12,1 6,45 3,14 1,82
Diesel (Bio) 0 91,1 84,0 69,3 51,8 29,3 13,5 5,70 2,50
Summe 15.130 11.545 9.432 7.518 5.619 4.165 2.579 1.245 321
Minderung ggu. 23,7% 37,7% 50,3% 629% 725% 830% 918% 979%
1990
Emissionen gesamt 12,5 7,67 5,59 4,23 3,03 2,16 1,29 0,61 0,16
t pro Kopf
Minderung pro 386% 553% 66,1% 75,7% 82,7% 89,7% 951% 98,7%
Kopf ggu. 1990
Minderung ggd. 18,3% 34,9% 51,3% 639% 77,7% 892% 97,2%
2014
Minderung pro 271% 448% 605% 718% 832% 92,0% 98,0%

Kopf ggu. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Treibhausgas-Emissionen unter Verwendung des Territorialmixes Strom

Wie in Kapitel 5.7.1 ausgefihrt, liegt der vorstehend dargestellten Klimabilanz der Emissionsfaktor
des bundesweiten Strommixes zugrunde. Um ergénzend die Effekte des lokal erzeugten Stroms
auf die Klimabilanz deutlich zu machen, werden nachfolgend die Treibhausgas-Emissionen unter
Verwendung des Territorialmixes Strom dargestellt, wie er in Kapitel 5.7.3 beschrieben wurde.
Dieser Territorialmix umfasst die Heizkraftwerke der SWM sowie die auf dem Gebiet der LH Min-
chen betriebenen bzw. direkt in das Minchner Stromnetz einspeisenden mit erneuerbaren Ener-
gien betriebenen Anlagen. Der Teil des Strombedarfs der LH Minchen, der nicht durch diese An-
lagen gedeckt werden kann, wird mit dem Emissionsfaktor des bundesweiten Strommixes bewer-
tet. Die sich hieraus ergebenden Emissionsfaktoren fir den in Minchen verbrauchten Strom sind
in Kapitel 5.7.3 dargestellt.

Die nachfolgenden Abbildungen und Tabellen zeigen die Entwicklung der Treibhausgas-
Emissionen der LH Minchen in den drei Szenarien. Gegenuber den vorstehenden Abbildungen
und Tabellen haben sich dabei nur die aus dem Strombedarf resultierenden Emissionen verandert.
Die Summe der Treibhausgas-Emissionen nach der Berechnung mit dem bundesweiten Emissi-

144



Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 — Endbericht & Oko-Institut e V.

onsfaktor Strom ist in den Grafiken als Vergleichswert gekennzeichnet. In den Tabellen sind nur
die Treibhausgas-Emissionen aus dem Stromverbrauch und der Summenwert der Emissionen
dargestellt. Die Emissionen aus dem Verbrauch anderer Energietrager sind gegeniiber den vor-
stehenden Tabellen unveréandert. Zudem ist jeweils die auf den unterschiedlichen Emissionsfaktor
Strom zurlckzufihrende Differenz der gesamten Treibhausgas-Emissionen ausgewiesen.

Abbildung 5-68: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt mit Territorialmix Strom:
Referenzszenario
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Tabelle 5-64: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt mit Territorialmix Strom:
Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO.e
Strom 5252 5.195 4972 4.794 4137 3968 3.709 3.315 2.904
Andere Energietrager 9.485 7.160 6.732 6.065 5.133 4.624 4.170 3.708 3.248
Summe 14.737 12.356 11.705 10.859 9.270 8.593 7.879 7.023 6.153
Anderung ggu. Bundesmix -393 811 710 655 86,1 106 125 210 298

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-69: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt mit Territorialmix Strom:
Szenario Klimaschutz moderat
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Tabelle 5-65: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt mit Territorialmix Strom:
Szenario Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO.e
Strom 5.252 5195 4463 4.012 3317 2812 2147 1.476 815
Andere Energietrager 9.485 7.160 6.349 5491 4543 3.821 3.177 2586 2.080
Summe 14.737 12.356 10.812 9.502 7.860 6.633 5.325 4.063 2.895

Anderung ggu. Bundesmix -393 811 827 763 421 426 340 293 223

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Abbildung 5-70: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt mit Territorialmix Strom:
Szenario Klimaneutrales Miinchen
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Tabelle 5-66: Entwicklung Treibhausgas-Emissionen gesamt mit Territorialmix Strom:
Szenario Klimaneutrales Miinchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,e
Strom 5252 5195 4.179 3426 2445 2309 1.656 822 162
Andere Energietrager 9.485 7.160 6.112 4983 3.766 2.293 1.169 549 182
Summe 14737 12.356 10.291 8.408 6.211 4.602 2.825 1.371 344

Anderung ggii. Bundesmix -393 811 859 891 592 437 246 125 23,5

Quelle: Berechnung Oko-Institut

In den Abbildungen ist zu erkennen, dass der territoriale Strommix generell zu héheren Emissio-
nen fuhrt als der Bundesmix Strom. Dies gilt insbesondere in den Jahren 2014 bis 2025. Ab dem
Jahr 2030 sind die Differenzen geringer und unterscheiden sich deutlicher zwischen den Szenari-
en. Im Basisjahr 1990 lagen die Emissionen des territorialen Strommixes dagegen niedriger als im
Bundesmix Strom. Diese Entwicklungen korrespondieren mit den in Kapitel 5.7.3 dargestellten
Emissionsfaktoren des Bundesmixes und des Territorialmixes Strom.

Als wesentliche Treiber dieser Entwicklungen ist zum einen der etwa ab dem Jahr 2000 wirksam
werdende und in den Szenarien unterschiedlich stark fortgeschriebene Ausbau der erneuerbaren
Energien im bundesweiten Strommix anzusehen. In einer hoch verdichteten Stadt wie der LH
Munchen ist es kaum mdoglich, einen ahnlich hohen Anteil an erneuerbarer Stromerzeugung zu
realisieren wie dies in den Szenarien auf Bundesebene unterstellt wurde. In den Jahren 2014 bis
2025 wird zudem der Einfluss des Kohle-Heizkraftwerks Nord 2 deutlich. Wie im Anhang 1 ausge-
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fuhrt, wird ein Grof3teil der Emissionen dieser Kraft-Warme-Kopplungsanlage der Stromseite zuge-
ordnet, wahrend der Fernwarme aufgrund ihrer geringeren exergetischen Wertigkeit ein kleinerer
Anteil an Emissionen zugerechnet wird. Daher schlagt der Betrieb des relativ emissionsintensiven
Kohlekraftwerks besonders stark auf den Territorialmix Strom durch.

Ab dem Jahr 2030 dominieren die verschiedenen Annahmen auf kommunaler und auf Bundes-
ebene in den einzelnen Szenarien die Differenz zwischen den Treibhausgas-Emissionen auf Basis
des Bundesmixes Strom und des Territorialmixes Strom. Dabei filhren die ambitionierten Annah-
men in den Szenarien Klimaschutz moderat und Klimaneutrales Miinchen sowohl im Bundesmix
Strom wie auch im Territorialmix Strom zu sehr weitreichenden Reduktionen der Treibhausgas-
Emissionen aus der Nutzung von Strom, obwohl der Verbrauch von Strom in beiden Szenarien
gegenuber dem Wert von 2014 sogar leicht ansteigt.

6. Vorschlag fur ein Klimaschutzziel fur die Landeshauptstadt Minchen

6.1. Vorschlag und Herleitung

Es wird vorgeschlagen, dass sich das Klimaschutzziel fir das Jahr 2050 an dem Szenario einer
klimaneutralen Stadt Minchen orientiert. Derzeit gibt es keine allgemeingiltige Definition far ,Kli-
maneutralitdt“ von Kommunen. Gemeinhin wird im aktuellen klimapolitischen Diskurs ,Klimaneutra-
litat" so interpretiert, dass die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um etwa 95 % gegen-
Uber dem Jahr 1990 gesenkt werden.

Dies erscheint angesichts der aktuellen Beschliisse der Weltgemeinschaft zum Klimaschutz (1,5-
Grad-Ziel) und deren Implikationen fir die Landeshauptstadt Miinchen (vgl. Kapitel 6.2), sowie
angesichts des Anspruchs der Landeshauptstadt Minchen, zu den Vorreitern beim Klimaschutz
unter deutschen und internationalen Kommunen und Metropolen zu gehdéren, als notwendig und
angemessen. Ein vergleichbares Ziel haben sich in Deutschland zum Beispiel schon die 41 Kom-
munen gesetzt, die als sogenannte Masterplankommunen ,100 Prozent Klimaschutz* von der
Bundesregierung gefordert werden. Darunter sind zum Beispiel die Metropole Frankfurt am Main
sowie die Landeshauptstadte Hannover, Mainz, Kiel, Magdeburg und Stuttgart.

Allerdings kann die LH Mulnchen, wie andere deutsche Stadte auch, eine Klimaneutralitéat nur dann
erreichen, wenn die durch den Bund und die Européaische Union gesetzten Rahmenbedingungen
eine solche Entwicklung aktiv unterstiitzen. Derzeit gilt auf nationaler Ebene ein Klimaziel mit einer
erheblichen Bandbreite von 80 % bis 95 % Emissionsminderung bis 2050 gegeniber 1990. Daher
wird ein konditionales Klimaschutzziel vorgeschlagen: Unter der Voraussetzung, dass sich die
Bundesregierung ein relatives Minderungsziel von -95 % gegeniuber 1990 oder ein vergleichbar
ambitioniertes Ziel setzt, sollte die LH Minchen ein ebenso ambitioniertes Klimaschutzziel anstre-
ben.

Das Fachgutachten, insbesondere die Arbeiten zur Verbesserung der Emissionsbilanzierung (vgl.
die Kapitel 3 und 12.2) und zu den Szenarien (Kapitel 5) hat erneut deutlich gemacht, welche
Schwierigkeiten bestehen, die Ausgangslage der Emissionen fir das allgemein als Bezugsjahr fir
relative Minderungsziele verwendete Jahr 1990 konsistent zu beschreiben. Die quantifizierten
Emissionen fur das Jahr 1990 sind, und das gilt im Allgemeinen fiir jede deutsche Kommune, auf
der einen Seite mit gro3en Unsicherheiten behaftet. Auf der anderen Seite bildet das Jahr 1990
Ublicherweise die Basis und die Bewertungsgrundlage fir die Definition und das Erreichen von
Klimaschutzzielen. Bei Anderungen der Methodik fir die Bilanzierung oder bei einem Wechsel des
Bilanzierungstools auf kommunaler Ebene, welcher in der Regel mit einem Wechsel der Methodik
einhergeht, andern sich die quantifizierten Emissionen fir das Bezugsjahr und den Status Quo, so
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dass im Ergebnis ganzlich andere bereits erreichte Minderungen ermittelt werden. Dies wiederum
hat Auswirkungen auf die Erreichung festgelegter Klimaziele.

Aus diesem Grund wird empfohlen, anstelle eines relativen Minderungsziels gegeniber dem Be-
zugsjahr 1990 fur das Jahr 2050 ein maximales jahrliches Emissionsbudget festzulegen. Das ab-
solute Emissionsbudget soll sich auf eine geeignete Treibergrélie beziehen. Fir das gesamtstadti-
sche Klimaziel waren das die jahrlichen Emissionen pro Einwohner. Dieses Vorgehen hatte neben
der Vermeidung der genannten Nachteile den Vorteil, dass ein Abgleich mit dem Ziel der 2000-
Watt-Gesellschaft einfacher moglich wére. Fir die einzelnen Sektoren kbnnen erganzend ebenfalls
absolute Ziele in Relation zu einer geeigneten Treibergrofe festgelegt werden.

Konkret wird folgendes vorgeschlagen: Die Landeshauptstadt Miinchen setzt sich das Ziel, ihre
energiebedingten Treibhausgas-Emissionen bis zum Jahr 2050 auf jahrlich maximal 0,3 t CO»e pro
Kopf zu reduzieren. Dieses Ziel soll fur den Fall gelten, dass auf Bundesebene ein dhnlich ambiti-
oniertes Ziel, zum Beispiel -95 % Treibhausgas-Emissionen bis zum Jahr 2050 gegeniber 1990,
verbindlich beschlossen wird und die Rahmenbedingungen zur Erreichung der Ziele auf Bundes-
ebene entsprechend gesetzt werden. Die Entwicklung in Minchen wére dann eingebettet in eine
ahnlich ambitionierte bundesweite Entwicklung. Das Minchner Ziel bertcksichtigt, dass auf dem
Munchner Stadtgebiet kaum Emissionen aus der Landwirtschaft sowie aus Produktionsprozessen
auftreten und diese in der kommunalen Treibhausgas-Emissionsbilanz nicht bilanziert werden.®*
Der Zielwert von 0,3 t/a CO.e pro Kopf liegt etwas hoher als die energiebedingten Pro-Kopf-
Emissionen im Jahr 2050 im Szenario KS 95 % aus den Klimaschutzszenarien der Bundesregie-
rung® (Oko-Institut und Fraunhofer 1SI) ohne Einbezug des internationalen See- und Flugverkehrs.
Im Vergleich zu den in Kapitel 5 dargestellten Szenarien sind Treibhausgas-Emissionen in Hohe
von 0,3 t CO,e pro Kopf und Jahr somit etwas weniger ambitioniert als die im Szenario Klimaneut-
rales Minchen berechneten maximalen Minderungen (vgl. Tabelle 6-1), jedoch noch immer au-
Rerordentlich ambitioniert. Damit wird dem raschen Wachstum der LH Minchen Rechnung getra-
gen. Das Minderungsziel 0,3 t/a CO,e pro Kopf entspricht in etwa einem CO,-Minderungsziel von
0,2 t/a CO, pro Kopf im Jahr 2050.

Fur den Fall, dass der Bund kein ambitionierteres Klimaziel als das derzeit giltige Minimalziel
von -80 % gegenuber 1990 aus dem Energiekonzept der Bundesregierung aus dem Jahr 2010
beschliel3t, kann Minchen das Ziel von 0,3 t Treibhausgas-Emissionen pro Kopf und Jahr schwer-
lich erreichen. Daher sollte in diesem Fall ein weniger ambitioniertes Ziel von 1,0 t Treibhausgas-
Emissionen pro Kopf und Jahr gelten. Dieses Ziel ist noch immer ambitionierter als das Minimalziel
auf Bundesebene® und wiirde damit die angestrebte Vorreiterrolle Miinchens widerspiegeln. Ein
Emissionsbudget in Hohe von 1,0 t Treibhausgas-Emissionen pro Kopf und Jahr entspricht in der
Hohe dem Emissionsziel der 2000-Watt-Gesellschaft. Etwa im Jahr 2030 sollte eine Prifung der
zu diesem Zeitpunkt glltigen Bundesziele stattfinden und, falls erforderlich, eine Korrektur des
Ziels hin zum Mindestziel von 1 t pro Kopf und Jahr in 2050 stattfinden.

In Tabelle 6-1 sind auRerdem zeitlich gestaffelte und sektorspezifische Zwischenziele dargestellt,
die angestrebt werden sollten, um das Minderungsziel fir das Zieljahr zu erreichen.

3 Allerdings fallen diese Emissionen real auerhalb der Stadtgrenze fiir die Versorgung der Minchner mit Lebensmit-

teln, Konsumgutern etc. an.
Bundesweit liegen die vergleichbaren Pro-Kopf-Emissionen im KS95 in 2050 bei 0,2 t/a COze.

Das -80 %-Ziel auf Bundesebene entspricht flir Miinchen einer Emissionsminderung von -81% absolut und -89% pro
Kopf ggl. 1990 und einem Emissionsbudget in Hohe von 1,6 t CO»e pro Kopf im Jahr 2050, vgl. Kapitel 5.1.
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Tabelle 6-1: Vorschlag fur ein Klimaziel fiur die Landeshauptstadt Minchen und fur
sektorspezifische Klimaziele

Ziele Einheit 2020 2030 2040 2050
LH Minchen Gesamt COse t/Kopf 55 3,0 1,3 0,3
LH Minchen Gesamt CO, t/Kopf 4,7 2,5 11 0,2
Sektoren GHD und private Haushalte CO,e t/Kopf 3,2 1,8 0,73 0,15
Sektor Industrie CO.e t/Mio. € BWS 33 15 7,0 2,6
Sektor Verkehr CO.e t/Kopf 1,9 1,2 0,57 0,16
Mindestziel LH Miinchen gesamt CO.e t/Kopf 55 3,0 2,0 1,0
Mindestziel Sektoren GHD und CO.e t/Kopf 3,3 1,7 0,9 0,4

private Haushalte

Mindestziel Sektor Industrie CO.e t/Mio. € BWS 33 15 13 6,0

Mindestziel Sektor Verkehr CO.e t/Kopf 19 1,2 1,0 0,5

Quelle: Berechnung Oko-Institut; BWS = Bruttowertschépfung

Tabelle 6-2: Mit dem vorgeschlagenen Klimaziel korrespondierende
Endenergieverbrauche (sektorspezifisch und gesamt)

Ziele 2020 2030 2040 2050
GWh/a

LH Minchen Gesamt 31.000 25.200 19.800 13.500

Sektoren GHD und private Haushalte 19.000 16.300 12.000 8.430

Sektor Industrie 1.600 1.140 700 380

Sektor Verkehr 10.400 7.800 7.100 4.700

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Selbst das ambitionierte Ziel von 0,3 t Treibhausgas-Emissionen pro Kopf und Jahr ist zusammen
mit dem in Tabelle 6-1 vorgeschlagenen zeitlichen Verlauf nicht kompatibel mit dem 1,5°-Ziel der
internationalen Klimapolitik (vgl. Kapitel 6.2). Zur Erreichung des 1,5°-Zieles musste die Reduktion
der Emissionen sehr viel schneller erfolgen. Allerdings wird eine noch schnellere Realisierung der
Emissionsminderungen als kaum erreichbar und damit politisch als noch weniger durchsetzbar als
die vorgeschlagenen Ziele angesehen. Auch die genannten Zielsetzungen sind Uberaus ambitio-
niert und nur mit allergréf3ten Anstrengungen erreichbar.

In Tabelle 6-1 sind zudem Vorschlage fur separate Teilziele flr die Emissionen in den einzelnen
Sektoren dargestellt. Diese Sektorziele ergeben sich aus den Ergebnissen der Szenariorechnun-
gen fur das vorgeschlagene Gesamtziel aus dem Szenario Klimaneutrales Munchen und fir das
Mindestziel aus dem Szenario Klimaschutz moderat. Fir die Sektoren Private Haushalte und Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen wird ein gemeinsames Ziel empfohlen, da dies ein Monitoring der
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Zielerreichung erméglicht. Das spezifische Ziel fir den Sektor Industrie ist auf die Bruttowertschép-
fung bezogen, alle anderen Ziele beziehen sich auf die Einwohnerzahl.

Vorschlag fur einen Stadtratsbeschluss

Die Stadt Minchen setzt sich das Ziel, ihre energiebedingten Treibhausgasemissionen

- bis zum Jahr 2050 auf 0,3t CO,e pro Einwohner und Jahr zu senken. Dies entspricht
dem Leitbild eines ,klimaneutralen Minchen®.

- Das bisherige Klimaziel fur das Jahr 2030 wird ersetzt durch ein ambitionierteres Ziel
von 3t COe pro Einwohner und Jahr.

Das Ziel fur das Jahr 2050 soll im Jahr 2030 vor dem Hintergrund der bis dahin absehbaren na-
tionalen und europaischen Klimaschutzziele Uberpruft werden.

6.2. Exkurs: Bedeutung des , 1,5°-Ziels" fur Minchen

Die Weltgemeinschaft hat sich im November 2015 auf dem Weltklimagipfel in Paris darauf geei-
nigt, die Erwarmung der Erdatmosphére auf einen Wert deutlich unterhalb von 2 Grad zu begren-
zen. Die Begrenzung der Erderwarmung um 1,5 Grad gegenuber dem vorindustriellen Wert ist als
Maximalziel im Beschluss enthalten.

Zur Begrenzung der Erderwarmung ist nach wissenschaftlichen Erkenntnissen des Weltklimarats
(www.wri.org/ipcc) eine Begrenzung der CO,-Menge in der Atmosphare erforderlich. Je geringer
die angestrebte Erderwarmung, desto geringer ist die zulassige CO,-Konzentration in der Atmo-
sphére und demnach die Menge an CO,, die insgesamt in die Atmosphé&re emittiert werden darf.
Die mogliche absolute Menge, die noch emittiert werden kann, das sogenannte Emissionsbudget,
wurde vom International Panel of Climate Change (IPCC) in mehreren Modellierungslaufen fur
verschiedene Klimaziele berechnet. Demnach ist es fir den weltweiten Klimaschutz nicht nur wich-
tig, bis zu einem Zieljahr 2050 ein bestimmtes relatives Minderungsziel gegeniuber einem Aus-
gangsjahr zu erreichen. Vielmehr ist letztlich entscheidender, welche kumulierten Emissionen ab
heute bis zum Jahr 2050 insgesamt erzeugt werden.

In Abbildung 6-1 ist das verbleibende CO,-Emissionsbudget fur die Klimaziele ,Begrenzung der
Erderwarmung auf maximal 2 Grad“ (links) und ,Begrenzung der Erderwarmung auf maximal 1,5
Grad“ (rechts) gegenlbergestellt. Demnach betragt das insgesamt verbleibende CO,-Budget,
wenn die Erderwarmung mit 66 %iger Wahrscheinlichkeit auf 2 Grad begrenzt werden soll, ab dem
Jahr 2015 noch 850 Gt CO,. Bei einer Begrenzung mit 66 %iger Wahrscheinlichkeit auf 1,5 Grad
sind es nur noch 240 Gt CO,, die ab 2015 von der Weltgemeinschaft emittiert werden kénnen.
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Abbildung 6-1: Emissionsbudget fir die Begrenzung der Erderwarmung auf maximal
2 Grad (links) und auf maximal 1,5 Grad (rechts) mit 66 %
Wahrscheinlichkeit

m Emittierte Menge 1870-2011 Gesamtmenge B Emittierte Menge 1870-2011 g&sagf{g?ge
; - 2 2. t
= Emittierte Menge 2012-2014 ggéij.goo Gt = Emittierte Menge 2012-2014 1 507l
Verbleibendes Budget " Verbleibendes Budget
160 |

Quelle: IPCC (2014)

Uber eine Methode zur Verteilung des verbleibenden Budgets innerhalb der Staatengemeinschaft
gibt es noch keine Festlegungen. In der Wissenschaft werden verschiedene Ansétze diskutiert.
Denkbar sind zum Beispiel Verteilungsansatze, die zur Berechnung nationaler Emissionsbudgets
von einer gleichen Menge kumulierter Emissionen pro Kopf Uber einen bestimmten Zeitraum
ausgehen. Weitere Ansatze gehen davon aus, dass Staaten, die bereits starker zur Belastung der
Atmosphére beigetragen haben, auch starker zur Einddmmung der Emissonen beitragen muissen
(Verursacherprinzip). Die Verteilung der Minderungsverpflichtungen entsprechend dem Wohlstand
der verschiedenen Lander wird bei Anwendung eines ,Leistungsfahigkeitsprinzips” angestrebt. Fir
weitere Ausflihrungen zu weiteren Optionen fur die Verteilung des Emissionsbudgets, deren
unterschiedliche Ausgestaltung sowie Vor- und Nachteile vergleiche zum Beispiel Marina Cazorla
and Michael Toman (2000) und Kleber (2011).

Fiur die folgende Betrachtung wurde der Ansatz gewahlt, dass das Emissonsbudget fir die LH
Minchen entsprechend der Miunchner Bevolkerung festgelegt wird. D.h., der Anteil der LH
Minchen am Gesamtbudget entspricht dem Anteil der Mincher Bevoélkerung an der
Weltbevolkerung im Jahr 2014. Da die Weltbevilkerung und die Minchner Bevdlkerung nach
aktuellen Schatzungen in einem é&hnlichen Malle ansteigen, ist die Verwendung der
Bevolkerungszahl aus dem Jahr 2014 ausreichend. Weitere Faktoren, wie zum Beipiel der grof3ere
Wohistand in den Industriestaaten (und damit auch in Minchen) gegeniiber den Schwellen- und
Entwicklungslandern, werden in diesem Ansatz nicht bertcksichtigt.

Die Ergebnisse der Berechnung sind in Tabelle 6-3 dargestellt. Demnach steht der LH Minchen,
wenn das 1,5 Grad-Ziel mit 66 %iger Wahrscheinlichkeit erreicht werden soll, noch ein Emissions-
budget von etwa 48.650 kt CO, zur Verfigung. Wirden die jahrlichen Emissionen auf dem Stand
von 2014 verbleiben, kdnnte Minchen ab 2015 nur noch 4,4 Jahre, also bis Mitte 2019, CO, emit-
tieren, danach mussten die Emissionen auf 0 reduziert werden. Bei einer gleichméRigen jahrlichen
Reduktion der Emissionen wére das verfligbare Budget bis zum Jahr 2023 ausgeschopft (vgl. Ab-
bildung 6-2).

Etwas weniger dramatisch stellen sich die Ergebnisse der Berechnung fir die Einhaltung des 2
Grad-Zieles dar. Soll das 2 Grad-Ziel mit 66 %iger Wahrscheinlichkeit erreicht werden, so betragt
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das Budget noch 172.300 kt CO, und es kann noch 15,7 Jahre auf dem Niveau von 2014 emittiert
werden. Bei gleichmaRiger Reduktion der Emissionen sind es noch 31,3 Jahre, also bis zum Jahr
2046, bevor die Emissionen auf O reduziert sein mussen (vgl. Abbildung 6-3).

Diese Rechnungen machen deutlich, dass selbst das sehr ambitionierte Szenario Klimaneutrales
Munchen nicht kompatibel mit dem 2 Grad-Ziel ist und bei weitem nicht mit dem 1,5 Grad-Ziel. Um
diese weltweiten Ziele bei der gewahlten Aufteilung des verbleibenden Emissionsbudgets einzu-
halten, misste die LH Minchen ihre Emissionen noch deutlich schneller reduzieren als in den
Szenarien dieses Fachgutachtens dargestellt. Somit kann ausschlief3lich der Pfad der Emissions-
minderung gemafl dem Szenario ,Klimaneutrales Minchen* als Klimaschutzziel empfohlen wer-
den, welches den internationalen Beschlissen nahe kommt.

Tabelle 6-3: Verbleibendes CO,-Budget fur die Landeshauptstadt Minchen bei
Bertucksichtigung des Klimazieles der Staatengemeinschaft
Verteilungsansatz Verteilungsansatz
Anteil Emissionen heute Anteil Bevélkerung heute
verbleibende verbleibende verbleibende verbleibende
Jahre bei Jahre bei Jahre bei Jahre bei
gleichblei-  gleichmafig gleichblei- gleichmaRig
Restbudget benden sinkenden  Restbudget benden sinkenden
erreichtes Ziel [kt CO2] Emissionen Emissionen [kt CO] Emissionen Emissionen
1,5°C mit 66 % 65.509 6,0 11,9 48.649 4,4 8,8
Wabhrscheinlichkeit
1,5°C mit 50 % 106.452 9,7 19,4 79.054 7,2 14,4
Wahrscheinlichkeit
2°C mit 66 % 232.010 21,1 42,2 172.297 15,7 31,3
Wabhrscheinlichkeit
2°C mit 50 % 262.035 23,8 47,6 194.595 17,7 35,4

Wahrscheinlichkeit

Quelle: Berechnung Oko-Institut, rot umrahmt sind die bewerteten und dargestellten Ergebnisse

Tabelle 6-4: Verbleibendes CO,-Budget fur die Landeshauptstadt Minchen - Daten fur
die Berechnung

Globales CO, Budget

ab 2011  2011-14 Rest 2015 2050 2014
[GtCO,] [GtCO,] [GtCOy) [Mio.] [Mio.] [GtCO,]
1,5°C bei 66 % der Modelllaufe 400 160 240
1,5°C bei 50 % der Modelllaufe 550 160 390
2°C mit 66 % Wabhrscheinlichkeit 1.010 160 850
2°C mit 50 % Wabhrscheinlichkeit 1.120 160 960
Bevolkerung Welt 7.400 9.700
Bevolkerung Miinchen 15 2,0
Jéhrliche Emissionen Welt 40,3
Jéhrliche Emissionen Miinchen 0,011

Quellen: https://esa.un.org; destatis.de, IPCC (2014)
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Abbildung 6-2:  1,5°-Ziel: Verbleibendes Emissionsbudget fir Minchen
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Quelle: Berechnung Oko-Institut

Abbildung 6-3:  2°-Ziel: Verbleibendes Emissionsbudget fir Minchen
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6.3. Exkurs: Einschatzung des bisherigen Emissionsziels fir 2030

Aus heutiger Sicht erscheint das derzeit gultige Emissionsminderungsziel von -50 % der Pro-Kopf-
Emissionen gegenlber dem Basisjahr 1990 bis zum Jahr 2030 als nicht ausreichend. Bereits in
Kapitel 4.2, Abbildung 4-3 wurde gezeigt, dass flr das Erreichen eines ambitionierten Ziels
von -80 % bzw. -95 % im Jahr 2050 fir das Jahr 2030 ein ambitionierteres Zwischenziel notwendig
ist, wenn nicht fur den verbleibenden 20-Jahreszeitraum von 2031 bis 2050 eine sehr viel groRRere
Emissionsminderungsrate realisiert werden soll. Damit wiirde das Problem der Minderung sozusa-
gen ,nhach hinten geschoben”.

Im Kapitel 6.2 wurde aul3erdem gezeigt, dass fir den Klimaschutz das Emissionsbudget, also die
insgesamt noch emittierte Menge an Treibhausgas-Emissionen die entscheidendere Grof3e ist als
das letztendliche Erreichen eines bestimmten Mengenziels im Zieljahr 2050. Entscheidend ist
demnach, welches absolute Volumen an Treibhausgasen in die Atmosphére eingetragen wird. Es
gilt, die Emissionen so schnell wie mdglich zu mindern, um das verfligbare Budget nicht zu tber-
schreiten.

Bereits Timpe et al (2004) beschrieben in ihrem Zielszenario fir Miinchen die Vision einer Emissi-
onsreduzierung um ca. 60 % bis zum Jahr 2030 (absolut und nicht pro Kopf, gegeniiber dem Ba-
sisjahr 1987). In den nun durchgefuihrten Szenariorechnungen wurde in allen Szenarien, auch im
Referenzszenario, fur das Jahr 2030 eine Emissionsminderung von mindestens 60 % pro Kopf
gegenlber dem Jahr 1990 erreicht.

Es wird demnach empfohlen, das derzeit gultige Emissionsziel der LH Muinchen fur das Jahr 2030
durch ein ambitionierteres Ziel zu ersetzen (vgl. hierzu Kapitel 6.1). Wenn ein ambitionierteres rela-
tives Ziel fur das Jahr 2030 umgesetzt werden soll, sollte das neue Ziel bei etwa -75 % pro Kopf
gegeniber 1990 liegen. Dies entspricht der erreichten Minderung im Jahr 2030 im Szenario Klima-
neutrales Minchen.

7. Grundsétze einer gesamtstadtischen Klimaschutzstrategie zur Erreichung der
vorgeschlagenen Ziele bis 2050

7.1. Sektor Private Haushalte

7.1.1. Ausgangslage

Ende 2014 gab es laut Statistischem Amt Miinchen knapp 809.800 Haushalte in der LHM, wovon
54 % Ein-, 25 % Zwei-, und die restlichen 20 % Drei- und Mehrpersonenhaushalte waren. Die
Haushalte teilen sich auf insgesamt 775.175 Wohnungen in 138.584 Wohngebauden mit einer
Gesamtwohnflache von ca. 55 Mio. m? auf. Die durchschnittliche Wohnungsgrof3e betragt 72 mz2.
Die pro-Kopf-Wohnflache liegt in der LHM seit ca. 10 Jahren konstant bei um die 36 m2. Tabelle
7-1 stellt die Anzahl der Wohngebaude und Wohnungen nach Baualtersklassen fur das letzte Zen-
susjahr 2011 dar.

155



Oko-Institut e V. Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 - Endbericht

Tabelle 7-1: Verteilung der Wohngebaude und Wohnungen in der LH Minchen im Jahr
2011
Baualtersklasse Anzahl Wohngebaude Anzahl Wohnungen
Vor 1919 10.717 78.938
1919 - 1948 19.811 67.963
1949 - 1978 61.788 392.296
1979 - 1986 15.591 66.225
1987 - 1990 5.830 27.313
1991 - 1995 5.755 31.758
1996 - 2000 6.530 30.674
2001 - 2004 5.418 22.676
2005 - 2008 5.628 24.299
2009 und spéter 2.785 10.898

Quelle: Destatis 2013

Nichtwohngeb&dude machen mit rund 30 Mio. m? Nutzflache insgesamt einen Anteil von rund 35 %
an der kombinierten Wohn- und Nutzflache aus (vgl. (Steinert und Rebitzer 2015).

Bisherige Sanierungsraten und der heutige Sanierungszustand der Gebaude sind flr Minchen
schwer exakt zu ermitteln. Nach Diefenbach et al. (2010) lag die durchschnittliche Sanierungsrate
in Deutschland von 2005 bis 2008 bei rund 1 %. Dachsanierungen liegen in ihrer Haufigkeit hierbei
vor AuRenwandsanierungen, die wiederum vor Kellerdeckensanierungen liegen. Eine weitere In-
formation aus Diefenbach et al. (2010) ist, dass die Sanierungsaktivitat im Stiden Deutschlands in
den Jahren 2005 bis 2008 insgesamt weniger hoch war als im Rest der Republik. Neue Zahlen auf
Basis einer @hnlich umfassenden Datenerhebung liegen leider nicht vor. Fir Mehrfamilienhduser
liefert der Warmemonitor von ISTA (Michelsen et al. 2014) einen Anhaltspunkt zum Sanierungszu-
stand: so liegt fur das Jahr 2009 die Vollsanierungsquote fir die Raumordnungsregion Miinchen
bei unter 10 % und die Teilsanierungsquote bei 20-25 %. Deutschlandweite Zahlen zu MFH aus
Diefenbach et al. (2010) geben eine flachengewichtete Sanierungsquote fir Auf3enwand,
Dach/oberste Geschossdecke und FuRboden/Kellerdecke von knapp 43 % an. Hier liegt zumindest
die Raumordnungsregion Minchen im Jahr 2009 leicht zurtick. Die momentan wohl genauesten
Zahlen liefert die Trendauswertung zum Heizspiegel in Miinchen (Jahnke und Jank 2016). Darin
wird die Teilmenge der vor 1995 erbauten Geb&dude mit Sanierungsmalinahmen betrachtet, und
zwar auf Basis von rund 2000 Datensatzen. Im Ergebnis wurde die Heizung bei 40,0 %, die Fens-
ter bei 28,1 %, das Dach bzw. die oberste Geschossdecke bei 26,6 %, die Fassade bei 8,7 % und
die Kellerdecke bzw. Bodenplatte bei 3,4 % der Geb&ude saniert.

Die Analyse von Jahnke und Jank (2016) zeigt auch, dass der spezifische klimabereinigte Hei-
zenergieverbrauch fir Raumwarme in Minchen in den letzten 10 Jahren nur leicht gesenkt werden
konnte und fur das Jahr 2014 mit 136,3 kWh/(m2a) bezogen auf die Wohnflache zwar unter dem
deutschen Durchschnitt lag, aber gleichzeitig ein hohes Minderungspotenzial aufweist.
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7.1.2.

Kommunale Handlungsstrategie

Im Folgenden werden kommunale Handlungsstrategien fur die LH Minchen im Sektor Private
Haushalte beschrieben, die sich zum einen aus den berechneten Szenarien ergeben, und sich
zum anderen aus der Erfahrung des Oko-Instituts auf Bundes- und Kommunalebene ableiten las-

sen.

Wohngebaude

Die Szenariorechnungen belegen die immanente Bedeutung des energetischen Zustands
des Gebaudebestands, daher muss die Transformation des gesamtstadtischen (Wohn-)
Gebaudebestands hin zu einem ,klimaneutralen“®” Geb&udebestand eine wesentliche Stra-
tegie fur die Landeshauptstadt Minchen sein.

Die Sanierungsraten mussen deutlich angehoben werden, sofort auf mindestens 1,4 %, ab
dem Jahr 2021 muss sie sich verdoppeln auf 2,8 %, ab 2031 sollte eine weitere Anhebung
auf 3,7 % und ab 2041 auf 3,9 % erfolgen. Auerdem muss sukzessive der Zielzustand der
energetischen Sanierungen verbessert werden auf einen Endenergieverbrauch von knapp
30 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr. Gleichzeitig muss die Sanie-
rungswirkung, also die Erreichung der errechneten Energieverbrauchsminderungsziele auf
95 % ansteigen.

Nur mit diesen Sanierungsraten, Sanierungstiefen und dieser Sanierungswirkung kann eine
essentielle Verbesserung des energetischen Zustands des Wohngebdudebestandes bis
zum Zieljahr 2050 erreicht werden.

Bei der Errichtung von Neubauten sind hohe Effizienzstandards und innovative Energiever-
sorgungskonzepte auf der Basis erneuerbarer Energien in der Regel technologisch einfa-
cher und kostengunstiger zu realisieren als in der Bestandssanierung. Zudem lassen sich
entsprechende MaRRnahmen durch ordnungsrechtliche Vorgaben durch die Kommune leich-
ter instrumentalisieren als im Gebaudebestand. Daher nimmt der Neubau, auch wenn er
mengenmaliig im Vergleich zum Bestand eine untergeordnete Rolle spielt, eine Uberaus
wichtige Position in der Klimastrategie der Kommune ein. Neue Gebaude dirfen nur noch
in sehr hohen Energiestandards errichtet werden (im Szenario Klimaneutrales Minchen ab
2021 mit einem Endenergieverbrauch von 35 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnfla-
che und Jahr, und ab 2031 nur noch Passivhausstandard, was einem Endenergieverbrauch
von 15 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr entspricht), die Versorgung
mit Raumwarme und Warmwasser darf nur noch auf der Basis erneuerbarer Energien er-
folgen. Entsprechende Energieversorgungskonzepte, die die technologisch und kostensei-
tig jeweils glnstigste Losung fir eine emissionsfreie Energieversorgung sicherstellen, soll-
ten regelmaliig erarbeitet und entsprechend geeignete Losungen umgesetzt werden.

Der mittlere spezifische Endenergieverbrauch fir die Raumwéarmebereitstellung aller
Wohngebaude muss sich von 136 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr
im Jahr 2014 auf 55 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr im Jahr 2050
mehr als halbieren.

Weiterer wesentlicher Beitrag ist die Bereitstellung des verbleibenden Raumwéarmever-
brauchs auf der Basis erneuerbarer Energietrager. Fernwarme auf Basis erneuerbarer
Energien, Umweltwarme, Solarthermie und biogene Brennstoffe decken in einem klima-

37 Klimaneutral heiRt, dass die Gebaude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen und der verbleibende
Energiebedarf tiberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt wird.” (Bundesregierung 2010)
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neutralen Minchen im Jahr 2050 den weit Uberwiegenden Anteil des verbleibenden Ener-
gieverbrauchs fir die Raumwarmeversorgung und missen daher massiv ausgebaut bzw.
auf erneuerbare Energien (Fernwarme) umgestellt werden. Auch hier gilt es die Erfahrun-
gen aus schon durchgefiihrten Sanierungen zu bindeln und weiterzuentwickeln. Schon er-
worbenes Know-how sollte in der Breite nutzbar gemacht werden.

Da die Fernwarmeversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien, d.h. fir Minchen auf
Basis der Geothermie einen wesentlichen Beitrag in der klimaneutralen Energieversorgung
leisten soll, sollte der Anschlussgrad an das Fernwarmenetz unter Berlcksichtigung der
Geothermie-ErschlieBung und -Kapazitaten perspektivisch auch im Bestand weiter erhéht
werden bzw. das Netz ausgebaut werden. Kohle sollte langfristig keinen Beitrag zur Fern-
warmeerzeugung leisten.

Bei den Heizungen darf Erdgas nur noch einen sehr geringen Anteil des Raumwarmebe-
darfs decken, Heiz6l muss bis 2050 aus dem Energietragermix verschwunden sein.

Die seit Jahrzehnten bundesweit anhaltende Zunahme der Pro-Kopf-Wohnflache wirkt den
Anstrengungen zur Verringerung spezifischer Energieverbrauche und Versorgung mit er-
neuerbaren Energien entgegen. Sollte dieses Phanomen in der Zukunft auch in Minchen
auftreten, z.B. verstarkt durch den demografischen Wandel, so sind geeignete Malihahmen
zu ergreifen, um dem entgegen zu wirken.

Warmwasserbereitstellung

Der Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung muss in einem klimaneutralen Min-
chen gesenkt werden. Dazu ist ein flachendeckender Einsatz von Hocheffizienztechnolo-
gien (v.a. Warmepumpen und Solarthermie) fur die Warmwasserbereitung erforderlich. Au-
Rerdem sollte der Pro-Kopf-Verbrauch an Warmwasser durch den Einsatz entsprechender
Technologien und Verhaltensanderungen bei den Minchnern gesenkt werden (im Szenario
Klimaneutrales Munchen um etwa 10 %). Warmwasserbereitung sollte wie auch die
Raumwéarmebereitstellung im Gebaudebestand wo immer mdoglich auf erneuerbare Ener-
gien umgestellt werden. Im Neubau sollte die Bereitung generell méglichst emissionsfrei er-
folgen.

Das Minderungspotenzial des EEV der Warmwasserbereitstellung pro Kopf betragt 30 %
bis 2050 ggu. 1990 (allerdings kann derzeit nicht bilanziert werden, ob dieses Potenzial ab-
gerufen wird).

Energieverbrauch fir elektronische Geréate und Kochen
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Die Marktdurchdringung mit hocheffizienten elektronischen Geréten sollte beférdert wer-
den.

Es ware hilfreich eine weitere ungebremste Zunahme der Gerateausstattung in den Privat-
haushalten hin zu immer mehr, immer gré3eren, leistungsstarkeren Geraten und Mehr-
fachausstattungen zu verhindern, da sie einer Minderung des Pro-Kopf-Verbrauchs entge-
gen wirkt.

Uber Verhaltensanderungen der Miinchner beim Einsatz strombasierter Technologien kon-
nen ebenfalls weitere Minderungspotenziale erschlossen werden (z.B. Beleuchtung).

Das Minderungspotenzial des EEV pro Kopf betragt 49 % bis 2050 ggu. 1990 (allerdings
kann derzeit nicht bilanziert werden, ob dieses Potenzial abgerufen wird).
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- Gleichzeitig ist wichtig festzuhalten, dass die Festsetzung technischer Standards grof3ten-
teils Uber die EU- bzw. Bundesebene lauft und die Stadt sich bei technischen Geraten in
Privathaushalten vor allem auf Verhaltens&nderungen konzentrieren sollte.

Bildung und Mobilisierung von Kindern und Erwachsenen

- Insbesondere der Umweltbildung kommt eine sehr grof3e Bedeutung fir die angestrebten
emissionsmindernden Verhaltensénderungen zu.

7.1.3. Kommunale Umsetzungspfade

Fur Umsetzung der Handlungsstrategien wurden die folgenden Umsetzungspfade erarbeitet. Kon-
krete Vorschlage fur MaRnahmenpakete zur Realisierung dieser Umsetzungspfade bis zum Jahr
2030 finden sich in Kapitel 8.5.

Erh6hung energetische Sanierungsrate (Gebaudehiille)
Erh6hung energetische Sanierungstiefe (Gebaudehdlle)
Beschleunigter Ersatz veralteter Heizungstechnik durch hocheffiziente Heizungstechnik

Qualitatssicherung bei durchgefiihrten SanierungsmalBhahmen zur Erh6hung der Sanie-
rungswirkung (Hulle und Technik)

Capacity building fir Hocheffizienz-Heizungstechnologien und energetische Sanierungen in
Handwerksbetrieben / in der Wirtschaft

Kapazitatsaufbau im Baugewerbe, um steigende Sanierungsraten realisieren zu kénnen

Hohe dynamische Neubaustandards besser als die auf Bundesebene gesetzlich vorgegebe-
nen (EnEV, EPBD) definieren, und im Neubaubereich umsetzen

Verstarkte Marktdurchdringung erneuerbarer Heizungstechnologien in der Objektversorgung

Verstarkter Einsatz innovativer Technologien fir die Sanierung (z.B. innovative Dammmate-
rialien) und Energieversorgung (z.B. Brennstoffzellen)

Verringerung des Pro-Kopf-Verbrauchs an Warmwasser durch technische Lésungen (z.B.
Durchflussverringerung) und Verhaltenséanderungen der Nutzerinnen und Nutzer

Hocheffiziente Bereitstellung von Warmwasser auf der Basis erneuerbarer Energien, bei ste-
tig weiter steigendem EE-Anteil im Strommix auch strombasiert

Herbeifihren von Verhaltenséanderungen der Burgerinnen und Burger im Warme- und Strom-
verbrauch (z.B. Heizverhalten, Beleuchtung, Gerateausstattung und Leistung)

Erhéhung der Marktdurchdringung hocheffizienter stromverbrauchender Gerate und Anwen-
dungen in Privathaushalten (Beleuchtung, Weil3e Ware, IKT, sonst. Haushaltsgeréte)

Sicherung ausreichenden sozialen Wohnraums trotz hoher energetischer Standards durch
eine entsprechende Wohnungs- und Sozialpolitik / Stichwort soziale Stadt

Minderung der Pro-Kopf-Wohnflache erreichen bzw. wenigstens Steigerung der Pro-Kopf-
Wohnflache verhindern
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7.1.4. CO,-Vermeidungskosten

Fur CO,-Vermeidungskosten im Sektor Private Haushalte bietet FfE (2009) eine gute und detail-
lierte Quelle. Hier wird zwischen Mafinahmen in den Bereichen Heizungskessel, Gebaudehiille,
Fenster, Beleuchtung, Haushaltsgeréte sowie Heizungspumpen unterschieden. Bei der Berech-
nung der CO,-Vermeidungskosten wurde eine dynamische Kalkulation Gber die Lebensdauer der
neu eingesetzten Bauteile/Gerate mit einem kalkulatorischen Zinssatz von 5 % zugrunde gelegt.
Die CO,-Vermeidungskosten werden aus betriebswirtschaftlicher Perspektive berechnet, also oh-
ne maogliche externe Kosten.

Fur den Kesseltausch geben FfE (2009) CO,-Vermeidungskosten von unter 50 €/t CO, bei Kes-
seln mit Baujahr 2005 oder alter an. Mal3hahmen an der Gebaudehulle sind durchweg mit unter 20
€/t CO; berechnet. Handelt es sich um Gebaude mit Baujahr vor 1969 werden die ,Kosten* sogar
negativ. Fur den Fenstertausch liegen Gebaude mit Baujahr vor 1995 bei unter 40 €/t CO,.

Beim Stromverbrauch im Haushaltssektor betrachten FfE (2009) die drei Bereiche Beleuchtung,
Haushaltsgerate sowie Heizungspumpen. Bei der Beleuchtung wird der Ersatz alter Glihlampen
durchweg mit negativen CO,-Vermeidungskosten angegeben. Fir Haushaltsgerate (Waschma-
schinen, Spilmaschinen, etc.) liegen sie bei unter 25 €/t CO,. Auch der Austausch alter Heizungs-
pumpen mit modernen Varianten erreicht negative CO,-Vermeidungskosten von unter minus 40 €/t
CO..

7.2. Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie

7.2.1. Ausgangslage

Die Landeshauptstadt Minchen gehort zu den dynamischsten Wirtschaftsregionen in Europa. Der-
zeit sind in Minchen mehr als 96.000 Unternehmen anséssig, mit steigender Tendenz. Unterneh-
men wichtiger Wachstumsbranchen, darunter Information und Kommunikation, sowie Medien und
Biotechnologie, sind in Miinchen vertreten.

Eine weitere wichtige Branche in Miinchen ist mit knapp 13,5 Mio. Ubernachtungen, rund 6,6 Mio.
Ankinften und ca. 99 Mio. Tagesbesuchern im Jahr 2014 der Tourismus, auch hier mit stetig stei-
gender Tendenz®.

Die Zahl der Erwerbstétigen stieg im Jahr 2014 auf tiber 912.000%. Seit 2007 hat die Zahl der so-
zialversicherungspflichtigen Beschéftigten in der Region Miinchen durchschnittlich um 2 % jahrlich
zugenommen. Das starkste Wachstum erzielten Dienstleistungsbranchen, wie das Gastgewerbe
und Information und Kommunikation mit jeweils 4 % Wachstum pro Jahr, sowie freiberufliche, wis-
senschaftliche und technische Dienstleistungen mit 6 % und sonstige wirtschaftliche Dienstleistun-
gen mit 5 % Wachstum pro Jahr (Simons et al. 2015)

In Mlnchen gab es im Jahr 2014 im Verarbeitenden Gewerbe rund 96.000 sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigte, das sind mehr als 10 % aller Erwerbstatigen. Allerdings sind im Stadtgebiet
selbst eher wenige Produktionsbetriebe zu finden, stattdessen haben bedeutende Industriebetrie-
be wie BMW und Siemens in Minchen ihren Verwaltungssitz. Abbildung 7-1 zeigt die Zahl der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten und gibt einen Uberblick tiber die bedeutendsten Bran-
chen in Munchen. Dominant hinsichtlich der Beschaftigtenzahlen ist der Dienstleistungssektor;
mehr als ein Drittel der Beschéftigten sind direkt diesem Sektor zuzuordnen.

3 http://www.muenchen.de/rathaus/Stadtinfos/Statistik/Wirtschaft.html, Zugriff 17.03.2016
% Abruf ,Anzahl Erwerbstatige* aus ECORegion, 17.03.2016
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Abbildung 7-1:  Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte nach Branchen in Minchen,
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Quelle: Statistik der Bundesagentur fur Arbeit, dargestellt sind Branchen mit mehr als 10.000 sv-Beschéaftigten

Hinsichtlich der Erhéhung von Energieeffizienz und der Durchfihrung von Klimaschutzmalnah-
men in der Wirtschaft kann die Kommune im Wesentlichen als Motivator und Initiator fir die Durch-
fuhrung von Klimaschutzmaflinahmen auftreten. Die Hemmnisse, die in den Unternehmen einer
Umsetzung von Energieeffizienz und Klimaschutzmafinahmen entgegenstehen, sind

Informations-, Planungs- und Umsetzungsdefizite von EnergieeffizienzmaRnamen auf
Grund mangelnder personeller Kapazitaten in KMU, bzw. kleineren Unternehmen

Unzureichende Finanzmittel zur Umsetzung von Energieeffizienzmalinahmen (bzw. Investi-
tionskosten stehen in Konkurrenz zu anderen betrieblichen Investitionen)

Bedenken bei zu langen Amortisationszeiten von Energieeffizienzmalinahmen und Zweifel
an der Wirtschaftlichkeit, bei Investitionsentscheidungen wird dadurch meist die Ma3nahme
mit der klrzesten Amortisationszeit gewahlt (Deutsches Institut fir Urbanistik (Difu) et al.
2011).

In Abbildung 7-2 sind die kommunalen Handlungsstrategien und Umsetzungspfade dargestellt. Der
Wirtschaftsverkehr ist im Sektor Verkehr und Mobilitdt abgebildet.
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Abbildung 7-2:  Kommunale Handlungsstrategien und Umsetzungspfade im
Handlungsfeld Strom- und Warmeverbrauch in Industrie und GHD*

Erhdhung der Effizienz von
Stromanwendungen

- Einsatz bestverfiigbarer
Querschnittstechnologien

- Implementierung innovativer
Querschnittstechnologien

- Energieeffiziente Beschaffung

- Motivation der Mitarbeiter zu
energieeffizientem Verhalten

Effizienzerhéhung in den
Wirme- und Kalteanwendungen

- hohe Geb&ude-Neubau- und Zunahme des Anteils
Sanierungsstandards erneuerbarer Energien
- Erhdhung Sanierungsrate. und — -Warmeverbinde mit
tiefe / Qualitatssicherung erneuerbaren Energien
- Optimierung Prozess- - Erhdhung des Anteils der
warmeanwendungen Warme aus Erneuerbaren
- Warmeverbiinde - Nutzung von Abwarme

- Motivation der Mitarbeiter zu
energieeffizientem Verhalten

Quelle: Darstellung Oko-Institut

7.2.2. Kommunale Handlungsstrategie

Kommunale Handlungsstrategien sind grundsatzliche, langfristige, sektorspezifische Entwicklun-
gen zur Verwirklichung der langfristigen Klimaziele. Die kommunalen Handlungsstrategien fir die
Sektoren GHD und Industrie sind im Folgenden geordnet nach Anwendungen beschrieben:

Raumwarme- und Kaltebedarf von Nichtwohngebauden

Die Szenariorechnung hat gezeigt, dass fiir eine deutliche Minderung der Emissionen aus dem
Sektor GHD eine ebenso deutliche Reduktion der spezifischen Warmeverbrauche pro Beschéftig-
tem im Sektor GHD um bis zu 2,7 % jahrlich notwendig ist. Das bedeutet fur den Sektor GHD eine
ebenso starke Verbesserung des energetischen Zustands der Nichtwohngebaude wie bei den
Wohngebauden. Das heifdt, dass auch der Bestand an Nichtwohngebauden in einen klimaneutra-
len Geb&udebestand Uberfuhrt werden muss. Dabei heil3t ,klimaneutral“, dass die Gebaude nur
noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen und der verbleibende Energiebedarf tiberwie-
gend durch erneuerbare Energien gedeckt wird“ (Bundesregierung 2010). Um dies zu erreichen,

0" Unter Querschnittstechnologien werden Technologien zusammengefasst, die fir mehrere Anwendungen oder

Branchen relevant sind, vor allem: Motoren und Antriebssysteme, Pumpen und Pumpensysteme, Druckluft und
Druckluftsysteme, Beleuchtung, Liftung und Klimatisierung, Kélteerzeuger und Kéalteversorgungssysteme,
Informations- und Kommunikatonstechnologien.
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muss auch die Rate der energetischen Sanierung fur Nichtwohngebaude deutlich angehoben wer-
den, aulRerdem muss sukzessive der Zielzustand der energetischen Sanierung verbessert werden
und die Sanierungswirkung, also die Erreichung der errechneten Energieverbrauchsminderungs-
zZiele auf ein hohes Niveau ansteigen.

Bei der Errichtung von Neubauten sind hohe Effizienzstandards und innovative Energieversor-
gungskonzepte auf der Basis erneuerbarer Energien in der Regel technologisch einfacher und
kostenguinstiger zu realisieren als in der Bestandssanierung. Zudem lassen sich entsprechende
MalRnahmen durch ordnungsrechtliche Vorgaben durch die Kommune leichter instrumentalisieren
als im Gebaudebestand. Daher nimmt der Neubau eine Uberaus wichtige Position in der Klimastra-
tegie der Kommune ein. Neue Gebaude durfen nur noch in sehr hohen Energiestandards errichtet
werden (im Szenario Klimaneutrales Miinchen fir Wohngebaude ab 2020 30 kwWh/m?/a und ab
2030 nur noch Passivhausstandard), die Versorgung mit Raumwarme und Warmwasser darf nur
noch auf der Basis erneuerbarer Energien erfolgen. Entsprechende Energieversorgungskonzepte,
die die technologisch und kostenseitig jeweils glinstigste Losung fur eine emissionsfreie Energie-
versorgung sicherstellen, sollten regelmafRig erarbeitet und entsprechend geeignete Lésungen
umgesetzt werden.

Der mittlere spezifische Endenergieverbrauch fir die Raumwarmebereitstellung bei Nichtwohnge-
bauden muss sich deutlich verringern. Entsprechende aktuelle Ausgangs- und Zielwerte lassen
sich evtl. aus dem Warmekataster (Steinert und Rebitzer 2015) ableiten. Wesentlichen Einfluss auf
die Warmeverbrauche hat die spezifische GroRe der Nutzflache pro Beschéftigtem im Dienstleis-
tungssektor. Dazu liegen fur Minchen keine Zahlen vor, jedoch ist es wahrscheinlich, dass wegen
der hohen Immobilienpreise in der Stadt eine effiziente Ausnutzung der Nutzflache von Blroge-
bauden erfolgt.

Ein Anstieg des Klimatisierungsbedarfs sollte durch geeignete bauliche MaRnahmen, MalRnahmen
zur passiven Kihlung verhindert und mdglicherweise durch verhaltensbezogene Mal3hahmen
vermindert werden.

Bereitstellung des Raumwarmebedarfs fir Nichtwohngebdude durch erneuerbare Energien

Weiterer wesentlicher Beitrag ist die Bereitstellung des verbleibenden Raumwéarmebedarfs auf der
Basis erneuerbarer Energietrager. Fernwarme auf der Basis erneuerbarer Energien, Umweltwar-
me, Solarthermie und biogene Brennstoffe decken in einem klimaneutralen Minchen im Jahr 2050
den weit Uberwiegenden Anteil des verbleibenden Energiebedarfs fur die Raumwarmeversorgung
und missen daher massiv ausgebaut bzw. auf erneuerbare Energien (Fernwarme) umgestellt
werden. Dies gilt fur Nichtwohngebaude ebenso wie fir Wohngebaude.

Da die Fernwarmeversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien, d.h. fir Minchen auf Basis
der Geothermie einen wesentlichen Beitrag in der klimaneutralen Energieversorgung leisten soll,
sollte der Anschlussgrad an das Fernwdrmenetz unter Berlcksichtigung der Geothermie-
ErschlieBung und der vorhandenen Geothermiekapazitaten perspektivisch auch im Bestand weiter
erhdht werden bzw. das Netz ausgebaut werden.

Erdgas und Heizol sollten sukzessive durch erneuerbare Energien ersetzt werden.
Warmwasserbereitstellung in Nichtwohngeb&uden

Der Energieverbrauch fur die Warmwasserbereitung muss in einem klimaneutralen Miinchen ge-
senkt werden. Dazu ist ein flachendeckender Einsatz von Hocheffizienztechnologie fir die Warm-
wasserbereitung, sofern in Nichtwohngebauden vorhanden, erforderlich. AuRerdem sollte der Pro-
Kopf-Verbrauch an Warmwasser durch den Einsatz entsprechender Technologien und durch Ver-
haltensanderungen bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern gesenkt werden. Warmwasserberei-
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tung sollte wie auch die Raumwarmebereitstellung im Gebaudebestand wo immer maoglich auf er-
neuerbare Energien umgestellt werden. Im Neubau sollte die Bereitung generell moglichst emissi-
onsfrei erfolgen.

Energieverbrauch durch Querschnittstechnologien

Die Effizienz von Stromanwendungen muss verbessert werden. Im Szenario Klimaneutrales Min-
chen ist dies in der Reduktion des spezifischen Stromverbrauchs pro Beschaftigten von bis zu
2,6 % jahrlich ausgedrickt; daftr ist vor allem der Einsatz hocheffizienter Technologien bei den
Querschnittsanwendungen wie Liftung, Klimatisierung, Beleuchtung, Druckluft, Pumpen, IKT er-
forderlich. Zusatzlich sollte der Einsatz innovativer Technologien (z.B. bei der Klimatisierung, der
Abwarmenutzung) befoérdert werden. Uber Verhaltensanderungen der Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter beim Einsatz strombasierter Technologien kénnen ebenfalls weitere Minderungspotenziale
erschlossen werden (z.B. Beleuchtung, Stand-by).

Effizienz in Produktionsprozessen

Effizienzpotenziale in industriellen und gewerblichen Produktionsprozessen missen durch den
Einsatz von Hocheffizienztechnologien, innovativen Losungen, den Einsatz Erneuerbarer Energie-
trager u.a. realisiert werden.

Prozessbedingte Emissionen

Derzeit werden prozessbedingte Emissionen in Miinchen, wie auch in anderen Kommunen, nicht
bilanziert und es liegen keine Erkenntnisse dazu vor, ob solche Emissionen entstehen. Ggf. sollte
untersucht werden, ob entsprechende Emissionen stattfinden um geeignete Schritte zu deren Min-
derung einleiten zu kdnnen.

7.2.3. Kommunale Umsetzungspfade

Zur Umsetzung der genannten Handlungsstrategien wurden die folgenden Umsetzungspfade erar-
beitet. Konkrete Vorschlage fur Malinahmenpakete zur Realisierung dieser Umsetzungspfade bis
zum Jahr 2030 sind in Kapitel 8.6 beschrieben.

- Verstarkung des Einsatzes bestverfligbarer Technologien in Querschnittsanwendungen
(Elektrische Motoren und Antriebe, Pumpen, Ventilatoren und Anlagen zur Warmeriickge-
winnung in raumlufttechnischen Anlagen, Druckluft, Beleuchtung, Green-IT bzw. Biro-
/Kommunikationstechnik, Liftung und Klimatisierung)

- Implementierung innovativer Technologien in Querschnitts- und anderen Anwendungen in
Demonstrationsprojekten

- Optimierung von Prozesswarmeanwendungen

- Neubaustandard besser als der auf Bundesebene gesetzlich vorgegebene (EnEV, EPBD;
dynamische Zielstandards definieren)

- Erh6hung der energetischen Sanierungsrate (Gebaudehdiille)

- Erh6hung der energetischen Sanierungstiefe (Gebaudehille; dynamische Zielstandards
definieren)

- Beschleunigter Ersatz veralteter Heizungstechnik durch hocheffiziente Heizungstechnik
- Qualitatssicherung bei durchgefiihrten SanierungsmafRnahmen (Hulle und Technik)

- Etablierung von Warmeverbiinden, KWK (insbesondere auf EE-Basis)
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- Erhéhung Anteil Warme aus erneuerbaren Energien

- Energieeffiziente Beschaffung

- Energieeffiziente Dienstreisen / Fuhrparks

- Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu energieeffizientem Verhalten

- Die Marktdurchdringung mit Hocheffizienztechnologien bei den strombasierten Quer-
schnittsanwendungen (Klimatisierung, Luftung, Druckluft, Pumpen, Beleuchtung, IKT) muss
erhoéht werden

- ErschlieBung wirtschaftlicher Einsparpotenziale in der Produktion

- ErschlieBung wirtschaftlicher Einsparpotenziale bei den Querschnittsanwendungen (Elekt-
rische Motoren und Antriebe, Pumpen, Ventilatoren und Anlagen zur Warmerickgewinnung
in raumlufttechnischen Anlagen, Druckluft)

- Nutzung von Abwéarme (lokal oder Gber Nahwarmenetze)

- Erhéhung Anteil Warme aus erneuerbaren Energien, Nutzung von KWK (insbesondere bei
Einsatz von EE)

- Ressourceneffizienz (Wasser, Material)

7.2.4. CO,-Vermeidungskosten

Wahrend fir den Gebaudebereich zahlreiche Studien zur Hohe der CO,-Vermeidungskosten vor-
liegen gibt es fur den Sektor GHD weniger Untersuchungen. In FfE (2009) sind Vermeidungskos-
ten zum Beispiel fir den Beleuchtungsaustausch dargestellt. Diese sind durchweg negativ, das
heil’t die MalRnahmen sind wirtschaftlich. Die konkreten Kosten bewegen sich zwischen etwa -160
EURO und etwa -80 EURO. Fir den Wechsel vom PC zum Notebook sind die CO,-
Vermeidungskosten mit 1.200 €/t und 10.500 €/t jedoch immens. (vgl. FfE 2009). Hier werden ent-
sprechende Entscheidungen in den Unternehmen jedoch aus anderen Griinden als denen der
CO,-Vermeidung getroffen.

Der grof3te Teil der moglichen CO,-Minderungsmal3nahmen bei den Querschnittstechnologien in
den Sektoren Industrie und Gewerbe hat nach FfE (2009) negative Vermeidungskosten, ist also
wirtschaftlich. Von den untersuchten Malinahmen hat die Leistungsanpassung bei Pumpen mit -
975 €/t CO, das beste Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Dartiber hinaus gibt es im Sektor Industrie und
Gewerbe eine Vielzahl weiterer wirtschaftlicher MalRnahmen, welche sich aber nicht auf eine
Technik pauschalieren lassen. Zu den weiteren betrachteten und wirtschaftlichen MalRhahmen
zéhlen zum Beispiel EffizienzmalRnamen in der Drucklufterzeugung wie verbesserte Antriebe Gber
drehzahlvariable Motoren, der Filterwechsel und die Behebung von Leckageverlusten. Beim Be-
trieb von Pumpen sind die wirtschaftlichen MaRnahmen der Einbau effizienter Motoren sowie einer
Regelung. Bei den elektrischen Antrieben sind die Drehzahlregelung, die richtige Dimensionierung,
der Motorentausch und die Durchfihrung einer Wartung Beispiele wirtschaftlicher Malinahmen.

McKinsey (2009) weist branchenspezifische CO,-Vermeidungskosten fiir die Zement-, Stahl- und
die chemische Industrie aus. Diese Branchen sind fiir die LH Minchen jedoch nicht relevant.
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7.3. Sektor Verkehr und Mobilitat

7.3.1. Ausgangslage

Der Verkehr in Minchen ist durch ein stetiges Wachstum gekennzeichnet. Dies ist zum einen
durch ein hohes Bevolkerungswachstum und zum anderen durch ein zunehmendes Ein- und Aus-
pendleraufkommen bedingt.

Um den Herausforderungen eines wachsenden Verkehrsaufkommens gerecht zu werden und es
nachhaltig zu gestalten, wurde bereits mit der Stadtentwicklungskonzeption Perspektive Miinchen
1998 Ziele fur eine nachhaltige Siedlungs- und Verkehrsentwicklung beschlossen (Koppen 2013).
Auf dieser Basis ist im Jahr 2006 der Verkehrsentwicklungsplan fir Midnchen in einem mehrjahri-
gen Prozess entstanden mit folgenden Zielen (LHM 2006) :

Gewahrleistung einer stadtvertraglichen Mobilitdt durch Priorisierung von Malinahmen zur
Verkehrsvermeidung und —verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrsmittel (Kapazitat
und Attraktivitat im OPNV verbessern, etc.)

Verbesserung der Verkehrsbedingungen fiir den Wirtschaftsverkehr (Ausbau OPNV, ko-
operative City-Logistik-Konzepte, etc.)

Kfz-Verkehr stadtvertraglich organisieren (Verkehrslenkung, Sharing-Projekte, etc.)

Dariber hinaus wurde mit dem Beschluss Nahmobilitat das Ziel verfolgt, den FuRBwegeanteil zu
stabilisieren und zu steigern sowie mit dem Grundsatzbeschlusses ,Radverkehr in Minchen“ den
Radverkehrsanteil zu erhéhen (LHM 2009, 2013).

Im Jahr 2011 hat der Anteil des MIV der Miinchner am Verkehrsaufkommen 33 %, des OPNV
23 %, des Fahrrads 17 % und zu Ful gehen 27 % betragen (Koppen 2013). Gerade der Radver-
kehr hat tiber die letzten Jahre hinweg an Zuwachs gewonnen. Gleichzeitig ist die Konkurrenz der
verschiedenen Verkehrsmittel um Flache im StraRenraum gestiegen. Sowohl der MIV als auch der
OPNV erreichen mittlerweile zu den morgendlichen und abendlichen Spitzenzeiten ihre Kapazi-
tatsgrenzen. Die Folgen sind Verkehrsstaus, die im Vergleich zum flieRenden Verkehr zu wesent-
lich héheren CO,-Emissionen fuhren, und tberfullte Offentliche Verkehrsmittel, was deren Attrakti-
vitat mindert.

7.3.2. Kommunale Handlungsstrategien

Die kommunalen Handlungsstrategien fur den Sektor Verkehr und Mobilitat sollten vor allem das
Ziel haben Verkehr zu verlagern und zu vermeiden sowie Rahmenbedingungen flr eine bedarfs-
orientierte Flachennutzung im Stral3enraum zu schaffen:

Verkehrsreduzierende Stadtplanung

Die Szenariorechnungen fiur die Klimaschutzszenarien im Verkehr zeigen, dass eine integrierte
Siedlungs- und Verkehrsentwicklung und dabei die Schaffung kirzerer Wege durch verbesserte
Nahversorgung und Aufenthaltsqualitat unabdingbar fur die Erreichung der Klimaschutzziele sind.
Sie sind eine wesentliche Voraussetzung, dass Nahraummobilitat mit dem Fahrrad und zu Fuf
moglich ist.

Starkung des Umweltverbundes

Vor dem Hintergrund des starken Bevélkerungswachstums in Minchen und damit der zusétzlichen
Nachfrage nach dem Offentlichen Verkehr wird deutlich, dass dieser zunachst ausgebaut werden
muss, um der Nachfrage gerecht zu werden. Um zusétzlich Verlagerungseffekte auf den OPNV zu
erreichen, gilt es dariiber hinaus den OPNV zu starken.
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Im Szenario klimaneutrales Miinchen betragen die Personenkilometer, die mit dem OPNV zuriick-
gelegt werden, im Jahr 2050 fast das Doppelte gegentiber 2014.

Der Radverkehr kommt im Szenario klimaneutrales Minchen auf die 6-fache Verkehrsleistung im
Jahr 2050 gegenuber 2014. D.h. auch hier sind Strategien zur Forderung des Radverkehrs not-
wendig.

Nahmobilitat verbessern

Um die Verlagerungspotenziale auf den Rad- und FulRverkehr auszuschdpfen, miissen entspre-
chende Voraussetzungen z.B. im Wohnumfeld dafur geschaffen werden.

Die Strategien der Nahmobilitdt hangen stark mit denen der verkehrsreduzierenden Stadtplanung
zusammen.

Verkehrsvermeidung

Aus den Klimaschutzszenarien geht hervor, dass Strategien zur Vermeidung von Verkehr, zur Re-
duzierung der Wegeanzahl und Wegelangen, wesentlich vor dem Hintergrund der zunehmenden
Bevolkerungszahl sind. D.h. auch hier ist eine enge Verknupfung zur Handlungsstrategie ,ver-
kehrsreduzierende Stadtplanung“ zu sehen. Durch die Starkung von Quartieren und deren Nut-
zungsmischung, durch verscharftes Parkraummanagement, etc. konnen Wege der Bewohner und
Pendler vermieden werden. Gleichzeitig sollte die Freiheit mobil zu sein, nicht eingeschrankt wer-
den.

Alternative und effizientere Antriebe

Da das Verkehrsaufkommen trotz zahlreicher verhaltensbasierter Malinahmen aufgrund des Be-
volkerungswachstum nicht so gesenkt werden kann, dass die Ziele der Klimaschutzszenarien er-
reicht werden, sind technologische MalRBnahmen, vor allem die Umstellung auf elektrisch betriebe-
ne Fahrzeuge, in gréfRerem Ausmald notwendig.

Einsatz THG-armerer Energietrager

Aus den Szenariorechnungen wird deutlich, dass bei ambitionierten Zielen eine vollstadndige Unab-
hangigkeit von fossilen Kraftstoffen anzustreben ist.

Der Wirtschaftsverkehr ist stadtvertraglich zu organisieren. Beim Wirtschaftsverkehr zeigen die
Szenarien, dass dieser technologisch effizienter, aber auch in der Abwicklung effizienter werden
muss, um unnidtige Wege zu vermeiden. Eine intelligente und nachhaltige City-Logistik ist dem-
nach stark gefordert.

7.3.3. Kommunale Umsetzungspfade

Zur Umsetzung der genannten Handlungsstrategien wurden die folgenden Umsetzungspfade erar-
beitet. Konkrete Vorschlage fur Malinahmenpakete zur Realisierung dieser Umsetzungspfade bis
zum Jahr 2030 sind in Kapitel 8.8 beschrieben.

- Integrierte Siedlungs- und Verkehrsentwicklung

- Umverteilung StraRenraum zugunsten von OPNV, Rad- und FuRverkehr
- Erh6hung des Anteils des Ful3- und Radverkehrs am Modal Split

- Erhthung des Anteils OPNV am Modal Split

- Verbesserung der Vernetzung von Verkehrsmitteln und der Information der Nutzer
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- Reduzierung des Pkw-Besitzes

- Umsetzung der Strategie ,Nutzen statt Besitzen®

- Ausweitung Mobilitatsmanagement zur Starkung umweltfreundlichen Verkehrsverhaltens
- Nachhaltige Verkehrssteuerung und —information

- Einsatz effizienter Fahrzeuge im MIV und OPNV

- Erhéhung des Anteils Elektromobilitéat

- Einfuhrung ordnungspolitischer MaRnahmen wie z.B. Zufahrtsbeschrankungen

- Starkung regionaler Stoffkreislaufe zur Minderung des Wirtschaftsverkehrs

- Nachhaltige und innovative Stadt-Logistik

- Institutionalisierungsmafinahmen zur Umsetzung integrierter Lésungen

7.3.4. CO,-Vermeidungskosten

Die CO,-Vermeidungskosten im Sektor Verkehr werden mit -38 € bis zu 100 € pro t CO,e angege-
ben. Nahere Informationen und Erlauterungen dazu finden sich zum Beispiel in McKinsey & Com-
pany (2009) und Umweltbundesamt (UBA) (2013).

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen ermittelte bereits 2005 CO,-Vermeidungskosten fir
den Einsatz verschiedener biogener Kraftstoffe. Demnach liegen zum Beispiel die CO,-
Vermeidungskosten fir Bioethanol aus Zuckerriben zwischen 90 €/t und 1.100 €/t CO.e (Sach-
verstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) 2005).

7.4. Sektor Energieumwandlung

7.4.1. Ausgangslage

Die Emissionen einer Grof3stadt wie Minchen werden durch die Infrastruktur der Erzeugung von
Strom und Fernwdrme und die Energieverteilung wesentlich mitbestimmt. Insofern kommt der
kunftigen Entwicklung der Versorgungsstrukturen der SWM und anderer Anbieter eine hohe Be-
deutung zu. Dabei sollte sowohl fur den Strom- wie fur den Warmesektor eine Strategie verfolgt
werden, die zu der langfristigen Anforderung einer weitgehenden Dekarbonisierung beider Sekto-
ren bis zum Jahr 2050 passt. Durch die aktuell von den SWM genutzte Kraft-Warme-Kopplung und
den erwarteten verstarkten Einsatz von (Uberwiegend erneuerbar erzeugtem) Strom im Warme-
sektor besteht eine enge Verzahnung zwischen den Sektoren Strom und Warme. Wahrend die
Fernwarmeerzeugung lokal erfolgen muss, kann die Stromversorgung anteilig entweder in der
Stadt selbst, in der Munchner Region oder auch in groRerer Entfernung von Miinchen erfolgen.

Bereits absehbar sind wesentliche Veranderungen in der Stromerzeugung in Deutschland und in
Europa. Ein Treiber ist dabei der Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie in Deutschland bis
zum Jahr 2022. Dies betrifft auch das Kernkraftwerk Isar 2, an dem die SWM mit 25 % beteiligt
sind und das gemal den Vorgaben des Atomgesetzes als eine der letzten Anlagen im Jahr 2022
vom Netz gehen soll. Von groBer Bedeutung ist zudem der weitere Ausbau der erneuerbaren
Energien in der Stromerzeugung. Im Jahr 2015 lag deren Anteil an der Deckung des Strombedarfs
bereits bei einem Drittel. Bis zum Jahr 2030 soll dieser Anteil weiter auf 50 % ansteigen. Zugleich
ist zu erwarten, dass weitere alte Kohlekraftwerke durch politische MaRnahmen aus dem Markt
genommen werden.
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Die SWM wollen im Rahmen ihrer ,Ausbauoffensive Erneuerbare Energien* einen wesentlichen
Beitrag zur Erreichung der Ausbauziele fir EE-Strom in Deutschland und Europa leisten. Im Be-
reich der Fernwarme besteht die Vision, die Warmeerzeugung bis zum Jahr 2040 vollstandig auf
erneuerbare Energien umzustellen. Beide Aktivitaten sind wesentliche Beitrage fur die Erreichung
der Klimaschutzziele sowohl der LH Minchen wie auch Deutschlands insgesamt. Offen ist aktuell
die Frage, wie lange der mit Steinkohle betriebene Block 2 im Heizkraftwerk Minchen Nord weiter
betrieben werden soll. Eine neue Entscheidung hierzu wird auf kommunaler Ebene voraussichtli-
che erst nach Abschluss des Fachgutachtens fallen.

An dieser Stelle wird daran erinnert, dass bei den in Kapitel 5 dieses Gutachtens dargestellten
Szenarien fur die klimarelevanten Emissionen der LH Minchen die lokale Struktur der Stromer-
zeugung nicht bericksichtigt wurde. Es erfolgte jedoch eine erganzende Analyse der Emissionen
auf Basis eines Territorialmixes Strom, in der die lokale Stromerzeugung bericksichtigt ist (siehe
den Exkurs in Kapitel 5.7.3 und den entsprechenden Abschnitt im Kapitel 5.8.4). Die Effekte der
Uberregionalen Projekte der ,Ausbauoffensive Erneuerbare Energien* der SWM konnten dagegen
nur nachrichtlich in die Bilanzierung einbezogen werden, da hier ansonsten die Gefahr von Dop-
pelzahlungen mit den Standortgemeinden besteht.

7.4.2. Kommunale Handlungsstrategien

Die kommunalen Strategien im Bereich der Energieumwandlung sollten darauf gerichtet sein, die
Zielsetzung einer weitgehenden Dekarbonisierung des Strom- und des Warmesektors zu errei-
chen.

Dekarbonisierung der Stromerzeugung

Hierbei kommt dem Stromsektor eine Schlisselfunktion zu, da er im Rahmen der erwarteten zu-
nehmenden Sektorkopplung ein wesentlicher ,Enabler” fir die Dekarbonisierung des Verkehrs-
und auch des Warmesektors ist. Allerdings werden die Rahmenbedingungen fir den Umbau des
Stromsektors wesentlich auf Ebene des Bundes definiert, so dass auf kommunaler Ebene vor al-
lem die planerischen Voraussetzungen und die fir die handelnden Akteure erforderlichen Informa-
tionen bereitgestellt werden muissen, um den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien voran
zu bringen. Dabei kommt auf dem Territorium einer hoch verdichteten Grol3stadt wie Miinchen vor
allem der verstéarkte Einsatz von Photovoltaik in Frage.

Dekarbonisierung der leitungsgebundenen Warmeversorgung

Wesentlich groRer ist der Einfluss der Kommune auf und damit auch ihre Verantwortung fir die
Entwicklung einer weitegehend dekarbonisierten leitungsgebundenen Warmeversorgung. Die
Rahmenbedingungen hierfiir sind in Miinchen besonders glinstig, weil sich zum einen die SWM als
lokal dominierendes Versorgungsunternehmen vollstandig in kommunalem Eigentum befinden und
zum anderen weil Minchen durch die lokalen geologischen Bedingungen sehr gute Voraussetzun-
gen daflr aufweist, geothermische Energie in groBem Umfang zu nutzen.

Erhdéhung des Anteils (effizienter) fossiler KWK als Briickentechnologie

Derzeit basieren ein Grof3teil der Warmeversorgung und ein nennenswerter Teil der Stromversor-
gung der LH Miinchen auf Kraft-Warme-Kopplung. In den Anlagen der SWM werden hierzu derzeit
vor allem Steinkohle, Erdgas und Mill eingesetzt. Solange in Deutschland in gréRerem Umfang
Kondensationskraftwerke auf Basis von fossilen Energietragern betrieben werden, so lange hat die
fossil gefeuerte Kraft-Warme-Kopplung ihren Sinn und sollte gegentiber Kondensationskraftwerken
aufgrund ihrer deutlich héheren Energieausnutzung bevorzugt werden. Allerdings andert sich das
Umfeld der fossilen Kraft-Warme-Kopplung rasant und es wird deutlich, dass es sich hierbei im
Zuge einer ambitionierten Klimaschutzpolitik nur um eine Briickentechnologie auf dem Weg ins
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erneuerbare Zeitalter handeln kann. In einem Uberwiegend durch erneuerbare Energien gepragten
System der Stromversorgung sollte die Nutzung der fossilen Kraft-Warme-Kopplung so rasch be-
endet werden, wie deren Erzeugung durch erneuerbare Quellen ibernommen werden kann. Das
gilt nicht nur fir mit Kohle, sondern auch fur mit Erdgas gefeuerte KWK-Anlagen. Zugleich missen
die erneuerbaren Energien auch auf der Seite der Warmeversorgung ausgebaut werden, vgl. hier-
zu die beiden anderen genannten Handlungsstrategien. Fir Minchen bedeutet dies, dass neue,
mit Erdgas gefeuerte KWK-Anlagen nur dann in Betrieb genommen werden sollten, wenn hier-
durch der rasche Umstieg auf erneuerbare Energien im Warme- und im Stromsektor nicht verzo-
gert wird. Zugleich sollte den erneuerbaren Optionen zur lokalen Warmeerzeugung im Regelfall
Vorrang vor fossilen Anlagen gegeben werden und die Auslastung und Betriebsdauer der fossilen
Anlagen entsprechend dem Ausbau der erneuerbaren Energien begrenzt werden.

7.4.3. Kommunale Umsetzungspfade

Im Rahmen der genannten Handlungsstrategien bieten sich folgende Umsetzungspfade an. Wie
vorstehend ausgefiihrt, sollte die fossil gefeuerte Kraft-Warme-Kopplung hierbei als Ubergangs-
technologie zu einer weit tberwiegenden erneuerbaren Energieversorgung nur noch befristet ein-
gesetzt werden. Dem Ausbau und der Verdichtung des Fernwdrmenetzes kommt eine besondere
Bedeutung zu, sofern die LH Minchen wie in den Szenarien unterstellt die Rolle der Fernwarme
als CO,-armen Energietrager forcieren will.

- Ausbau erneuerbarer Energien in der Stromversorgung

- Ausbau erneuerbarer Energien in der Fernwarmeversorgung

- Ausbau erneuerbarer Energien bei der dezentralen Warmeversorgung

- Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung bei der netzgebundenen Warmeversorgung
- Etablierung von Warmeverbiinden, industrieller KWK

- Ausbau der KWK in der Objektversorgung auf3erhalb von Fernwadrmegebieten

- Ausbau Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

- Ausbau und Verdichtung bestehender Netze

- Verbesserung der Effizienz bestehender Netze und Anlagen

- Anwendung / Etablierung innovativer Technologien

Konkrete Vorschlage fir MaRnahmenpakete zur Realisierung dieser Umsetzungspfade bis zum
Jahr 2030 sind in Kapitel 8.9 beschrieben.

7.5. Sektor Konsum der privaten Haushalte

7.5.1. Ausgangslage

Die Beantwortung der Frage, wie eine Anderung des Verhaltens der Stadtgesellschaft, eine Zu-
nahme des Bewusstseins fur die Notwendigkeit klimagerechten Verhaltens, erreicht werden kann,
ist fur eine Einhaltung der Klimaziele immanent. Das Beispiel der frihen ,Umwelthauptstadt
Deutschlands” Freiburg im Breisgau zeigt, welch grof3en Einfluss Umweltgruppen und soziale Be-
wegungen auf kommunaler Ebene haben, um eine solche Entwicklung anzuschieben. Die Pionie-
re, die den Wandel in Freiburg herbeigefiihrt haben, waren einzelne Personen, lokale Umwelt-
gruppen und Akteursbindnisse, spater auch wissenschaftliche Institute und von visionaren Einzel-
personen geflhrte Unternehmen. Erst spater wurde die Entwicklung von den lokalen Parteien,
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gesellschaftlichen Akteurinnen und Akteuren sowie der Stadtverwaltung unterstitzt. Wesentlich
waren Moglichkeiten zum konstruktiven Austausch — durchaus in anregender Konkurrenz — und
zugleich ein ,Klima* fir sozial-6kologische Innovationen, das weitere Pioniere anzog und sich sta-
bilisierte. Die Zusammenarbeit erfolgte sowohl informell als auch lber organisierte Zusammen-
schliisse (GrieBhammer und Brohmann 2015) Letztendlich folgte eine Weiterentwicklung zum
Nachhaltigkeitsmanagement der Stadt Freiburg und zum Nachhaltigkeitsbeirat, der beim Oberbur-
germeister angesiedelt ist.

Heute werden auch auf Bundesebene zunehmend Politikinstrumente entwickelt, die eine Verhal-
tensanderung in der Bevdlkerung hin zu einem umwelt- und klimagerechten Verhalten erreichen
sollen. Beispiele dafur sind diverse Kampagnen, zum Beispiel der Deutschen Energieagentur und
bundesweite Beratungsplattformen, zum Beispiel CO,-online. An der Aufnahme von Suffizienzas-
pekten in die Instrumentierung wird mit grof3er Dringlichkeit geforscht.

In der Bestandsaufnahme wurde gezeigt, dass auch in Minchen NGO wichtige Akteure sind, wenn
es darum geht, Verhaltensénderungen in der Bevdlkerung zu initiieren. Daher wird empfohlen, als
einen wesentlichen Punkt die Rolle der Umwelt- und Klimaschutz-Vereine in Miinchen zu starken
und sie bei ihren Projekten, die den Klimaschutz, insbesondere das Verhalten der Menschen ad-
ressieren, (weiterhin) finanziell und organisatorisch zu unterstitzen.

- Emissionen aus dem Konsum der privaten Haushalte werden derzeit in Minchen, wie auch
in (nahezu) allen anderen Kommunen, nicht bilanziert

- Jedoch kommt diesem Thema aus Sicht des Uberregionalen und globalen Klimaschutzes
eine immanente Bedeutung zu, daher sollten auch hier Kommunen aktiv werden

7.5.2. Kommunale Handlungsstrategien

Kommunale Handlungsstrategien sind grundséatzliche, langfristige, sektorspezifische Entwicklun-
gen zur Verwirklichung der langfristigen Klimaziele. Die kommunalen Handlungsstrategien fir den
Konsum der privaten Haushalte sind im Folgenden genannt:

- Verringerung des Konsums

- Starkung des nachhaltigen Konsums von Konsumgutern, Haushaltsgeraten und Lebensmit-
teln

- Starkung regionaler Stoffkreisl&ufe und Versorgungsstrukturen insbesondere bei Lebens-
mitteln

7.5.3. Kommunale Umsetzungspfade

Zur Umsetzung der genannten Handlungsstrategien gelten die folgenden Umsetzungspfade. Vor-
schlage fir die Erarbeitung konkreter MaRnahmen zur Realisierung dieser Umsetzungspfade bis
zum Jahr 2030 sind in Kapitel 8.11 beschrieben.

- Bewusstseins- und Verhaltensanderung hin zum Konsum nachhaltiger und energieeffizien-
ter Produkte und Dienstleistungen

- Bewusstseins- und Verhaltensanderung weg von der Wegwerf-Gesellschaft hin zur lange-
ren Nutzung bzw. Mehrfachnutzung

- Starkung der nachhaltigen Ernéhrung / des nachhaltigen Konsums von Lebensmitteln (Bio-
produkte, regionale Produkte)

- Verlangerung der Lebensdauer von Produkten durch Mehrfachnutzung
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8. Empfehlungen fur Mallnahmenpakete im Rahmen einer gesamtstadtischen
Klimaschutzstrategie bis 2030

8.1. Vorbemerkungen

Bei den nachfolgend genannten MalRhahmenempfehlungen handelt es sich um fachlich sinnvolle
Malnahmen, die sich aus den Ergebnissen des Gutachtens und den Erfordernissen des Klima-
schutzes sowie der Minderungspotenziale ableiten. Die politische Umsetzbarkeit war nicht Kriteri-
um bei der Auswahl der MaRnahmen; jedoch ist sie selbstverstandlich Voraussetzung fir eine
Umsetzung.

Alle MalBnahmenpakete muissen in den entsprechenden Arbeitsgruppen und Gremien, idealer-
weise unter Beteiligung der betroffenen Offentlichkeit (z.B. Biirgerschaft, Unternehmen, bzw. Teile
dieser Gruppen), detaillierter ausgearbeitet werden.

Die MalBnahmen sind eingeteilt in kurz-, mittel- und langfristig umsetzbare MafRnahmen. Diese
Fristen sind wie folgt definiert:

- kurzfristig: Beginn der Mal3nhahmenumsetzung vor / bis 2018

- mittelfristig: Beginn der Malinahmenumsetzung mit dem nachsten Klimaschutzprogramm
im Rahmen des IHKM ab 2018 bis 2020

- langfristig: Beginn der Mal3nahmenumsetzung ab 2021

MalRnahmen, die ein nachhaltiges Verhalten in bestimmten Energieverbrauchssektoren adressie-
ren, sind diesen Sektoren in den Kapiteln 8.5 bis 8.9 zugeordnet. Zusatzlich zu den sektor-
spezifischen MalRBhahmen sind MalRBhahmenvorschlage skizziert, die die Handlungsfelder Bildung
(fir Kinder und Jugendliche), Bewusstseinsbildung bei Erwachsenen, sowie Konsum und Ernéh-
rung adressieren.

8.2. Kommunale Handlungsstrategien

Die Handlungsoptionen zur Befdrderung von Klimaschutzmaf3nahmen einer Kommune lassen sich
grob in zwei Arten unterteilen: zum einen ist eine Kommune als Vorreiter und Vorbild in ihrem ei-
genen Zustandigkeitsbereich aktiv im Klimaschutz. Zum anderen fungiert die Stadt als Change
Agent fur die gesamte Stadtgesellschaft, indem sie zu KlimaschutzmafRnahmen motiviert, diese
initiiert, organisiert und auch fordert.

In Abbildung 8-1 sind die kommunalen Handlungsstrategien der Stadt Miinchen zusammenfas-
send dargestellt.
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Abbildung 8-1:

Die Stadt Minchen als Viorreiter und Vorbild, als

Wegbereiter und Umsetzer von KlimaschutzmaB-

Kommunale Handlungsstrategien der Stadt Minchen im Klimaschutz

Die Stadt Minchen als Change Agent, als
Motivator, Initiator, Organisator und Forderer von
Klimaschutz in der Stadtgesellschaft

nahmen in ihrem eigenen Zustandigkeitsbereich

Stadtische Liegenschaften

Hohe Meubaustandards

Hohe Sanierungsraten auf hohe energetische P
Standards T~ CORP
Effiziente emeuerbare Energieversorgung
Energiemanagement

Energieverbrauch in der Verwaltung
Klimafreundliche und nachhaltige Beschaffung

Energie- und ressourceneffiziente Biroelektronik <—
Energieefiziente Fuhrparks

Klimafreundliches, energieefizientes Verhalten

der Mitarbeiter

Kommunale
Handlungs-
strategien

Strom- und Warmeverbrauch der Wirtschaft
Erhéhung der Energieeffizienz und des Einsatzes
erneuerbarer Energien in der Wirtschaft | in
Nichtwohngebauden

Minderung prozessbedingter Emissionen

Strom- und Warmeverbrauch Privater Haushalte
Realisierung hoher Meubaustandards, energetische
Sanierung des Wohngebdudebestandes und
Ausbau emeuerbarer Energien in Objektversorgung
Verringerung der Pro-Kopf-Wohnflache
Energieeffizienz im Stromverbrauch (Gerate)
Verringerung d. verhaltensabhangigen Verbrauchs

Klimafreundliches Verhalten der Privaten

Haushalte | (Umwelt-)Bildung

Verringerung des Konsums (Upcycling, Tausch)

, Forderung der regionalen, biologischen, fleisch- und
abfallarmen Ernahrung

Suffizienz erleichtern und bestarken
Ressourcenschonende Freizeitgestaltung
Nachbarschaftsprojekte

\@Idungsprojek'te ausbauen

Die Stadt Manchen als Vorreifer und Vorbild und

als Change Agent

Stadtentwicklung / Stadtplanung
und Landschaftsplanung
Umsetzung klimagerechter und
energieoptimierter Stadtent-
wicklung und Stadt-, Griin-,
Landschafts- und Bauleitplanung

Energieumwandlung und —versorgung Verkehr und Mobilitat

Dekarbonisierung der Strom- und leitungsgebundenen Verkehrsreduzierende Stadtplanung, Verkehrsvermeidung
VWarmeversorgung Starkung des Umweltverbundes, Nahmobilitét verbessem
Erhéhung der Effizienz in der Energieumwandlung Alternative und effizientere Antriebe, Einsatz THG-armerer
und -verteilung Energietrager

Erhéhung des Anteils effizienter fossiler KWK Verkehrsreduktion durch Verhaltensanderung

als Brickentechnologie Wirtschaftsverkehr stadtvertraglich organisieren

8.3. Empfehlungen zum IHKM-Prozess und zur Weiterentwicklung der stadtischen
Klimaschutzstrukturen

Mit dem Integrierten Handlungsprogramm Klimaschutz in Minchen (IHKM), dem IHKM-
Lenkungskreis, der IHKM-Projektgruppe, den IHKM-Arbeitsgruppen und den Klimaschutzmana-
gern wurde eine referatsiibergreifende Struktur geschaffen, um den Klimaschutzprozess in Min-
chen zu koordinieren und voranzubringen. Regelmafiig, bisher alle zwei bis drei Jahre, wird das
IHKM mit einer grof3en Zahl von EinzelmaRnahmen weiterentwickelt. Die Malinahmen der eigen-
standigen Programme ,Erweitertes Klimaschutzprogramm (EKSP)“ und (zukinftig) ,Klimaschutz-
aktionsplan (KSAP)“ werden nachrichtlich in die Klimaschutzprogramme aufgenommen. Die Tabel-
le 8-1 und sustainable (2014) enthalten eine zusammenfassende Darstellung und Bewertung der
drei Klimaschutzprogramme innerhalb der IHKM, die bisher erstellt wurden.

Die Klimaschutzwirkung der Malinahmen der jeweiligen Klimaschutzprogramme wird, soweit mog-
lich, jeweils ex-ante abgeschéatzt und nach Ablauf der jeweiligen IHKM-Periode evaluiert. Dies ist
die Voraussetzung fur eine erfolgreiche Weiterentwicklung der KlimaschutzmafRnahmen und der
Klimaschutzprogramme im IHKM. Mit der Schaffung dieser verwaltungsinternen Organisations-
strukturen zur referatstbergreifenden Erarbeitung der Klimaschutzprogramme im IHKM und des
Verfahrens der regelméafligen Evaluierung der Klimaschutzmafinahmen wurde eine Voraussetzung
geschaffen, Klimaschutzpolitik in Minchen umzusetzen. Diese Strukturen sind ein wesentlicher
Baustein fir eine positive verwaltungsinterne Kommunikations- und Kooperationsstruktur, die un-
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bedingt beibehalten werden sollte. Dazu gehdrt zum Beispiel auch eine dauerhafte Etablierung der

Klimaschutzmanager.

Tabelle 8-1:

Ubersicht tiber die bisherigen Klimaschutzprogramme innerhalb der

Integrierten Handlungsprogramme Klimaschutz der LH Minchen (aus
sustainable 2014)

IHKM 2010 IHKM 2013 IHKM 2015
Anzahl der MaBnahmen 55 63 87
Anzahl der Handlungsfel- 7 8 8
der
Laufzeit des IHKM 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre
Gesamtkosten pro Jahr 8.900.000€ 31.496.973€ 32.497.921€
Vollzeitstellen 7 16,7 13,5

Neue thematische
Schwerpunkte

Reduzierung des CO,-
FuRabdrucks der stadti-
schen Verwaltung

Energetische Optimie-
rung des stadtischen
Gebéaudebestands

Einbindung der Stadtge-
sellschaft zur Erreichung
des Klimaziels

Absolute Einsparung
nach Umsetzung der
Mafinahmen

Ca. 1,3 Mio. t cop

Ca. 1,4 Mio. t CO,

Relative Einsparung im
Jahr 2030 pro Kopf

<19% (0,13 %)

ca.1,5%

Berechnungsgrundlagen

Berechnet

geschatzt

Quelle: sustainable (2014)

Insofern ist die stadtische Verwaltung gut gerustet, weiterhin an der Umsetzung der Klimastrategie
und der Erreichung der Klimaziele zu arbeiten.

Aus der Bearbeitung des Fachgutachtens und der Bewertung der Ergebnisse der bisherigen Er-
kenntnisse ergeben sich aber durchaus einige Empfehlungen fir die Weiterfihrung des Klima-
schutzprozesses der LH Minchen:

Rolle der Stadt(-verwaltung und —politik) im gesamtstadtischen Klimaschutzprozess

Weiterfihrung und Intensivierung der Klimaschutzanstrengungen im direkten Einflussbe-
reich der Stadtpolitik, dartiber hinaus jedoch Ausweitung der Rolle der Stadt als Change
Agent fur die Stadtgesellschaft. Die Stadtpolitik und —verwaltung der LH Minchen fullt
die Rolle des Change Agents (etwa ,Betreiber des Wandels"), als Initiator und Treiber eines
gesamtstadtischen Klimaschutzprozesses bisher noch zu wenig aus. Das Klimaschutzpro-
gramm innerhalb des Integrierten Handlungsprogramms Klimaschutz (IHKM) war bisher
und ist immer noch zu allererst auf die Bereiche mit direkter Einflussmdglichkeit der Stadt-
verwaltung ausgerichtet. Bisher werden Uber das IHKM im Wesentlichen die energetische
Ertlichtigung stadtischer Liegenschaften sowie die Einhaltung hoher energetischer Neu-
baustandards bei den stadtischen Wohnungsunternehmen finanziert. Die Erreichung der
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Klimaziele ist allein mit der Emissionsminderung innerhalb der Stadtverwaltung und der
stadtischen Unternehmen jedoch nicht erreichbar.

Die Adressierung der Stadtgesellschaft sollte in den folgenden Klimaschutz-
programmen innerhalb des IHKM intensiviert werden. Die Adressierung der Stadtge-
sellschaft, d.h. die Beférderung von Klimaschutzmaf3nahmen der Birgerinnen und Bulrger
sowie der Unternehmen und anderer Akteure ist auszubauen. Sie wurde erst mit dem
IHKM 2015 als Schwerpunkt der Klimaschutzpolitik aufgenommen. Mit dem Finanzierungs-
beschluss fir den Klimaschutzaktionsplan wurde bereits ein erster Schritt in diese Richtung
getan.

Organisation des Klimaschutzprozesses

Die Strukturen der stadtischen Klimaschutzpolitik sollten vereinfacht werden. Fir
AulRenstehende ist die Struktur und Organisation der stadtischen Klimaschutzpolitik derzeit
nicht leicht zu verstehen. So gibt es neben dem Klimaschutzprogramm im Integrierten
Handlungsprogramm Klimaschutz (IHKM) noch das Erweiterte Energie- und Klimaschutz-
programm (EKSP) und seit kurzem den Klimaschutzaktionsplan (KSAP). Dartber hinaus
gibt es zahlreiche weitere Klimaschutzmafinahmen und -projekte, die nicht in das IHKM in-
tegriert sind. Es sollte geprift werden, ob eine Vereinfachung der Strukturen der stadti-
schen Klimaschutzpolitik mdglich ist, und die Umsetzungsmaflinahmen aus EKSP und
KSAP direkt in das IHKM, in die jeweiligen Handlungsfelder integriert werden kdnnen. Die
Struktur des IHKM erscheint dafir geeignet. Aus Sicht der Gutachter wére es gerade fur
die AuRenwahrnehmung durch die Stadtgesellschaft sinnvoll, méglichst viele Projekte und
MalRnahmen der Stadtverwaltung zum Klimaschutz organisatorisch und operativ im IHKM
zu bindeln.

Eine Ausdehnung der Laufzeit der IHKM auf funf Jahre wird empfohlen. Fur Mal3-
nahmen, die langere Zeit bendtigen, bis sie implementiert sind bzw. Minderungswirkungen
erzielen (z.B. Forderprogramme, die Zeit bendétigen bis sie bekannt sind oder als jlingstes
Beispiel die MaRnahme ,Freiwillige Selbstverpflichtung von Unternehmen®), sollte eine lan-
gere Laufzeit als die IHKM-Laufzeit von drei Jahren vorgesehen werden. Dies schlief3t nicht
aus, dass einzelne MalRBhahmen wahrend der Laufzeit des IHKM inhaltlich nhachgebessert
werden kénnen, wenn es erforderlich ist.

Ein fortlaufendes Monitoring zur Umsetzung der MaRnahmen im jeweils aktuellen
IHKM sollte durchgefihrt werden. Der Umsetzungsstand der einzelnen IHKM-
MalRnahmen sollte jederzeit Uberprifbar sein. Nur so werden Umsetzungsdefizite rechtzei-
tig sichtbar und es kann noch wahrend der IHKM-Laufzeit gegengesteuert werden. Neben
der Evaluation der Klimaschutzwirkungen des IHKM ist das regelmafiige Monitoring bzw.
die Nachverfolgung der Umsetzung der vielen Malinahmen im IHKM daher eine wichtige
Kontrollaufgabe der fir den Gesamtprozess des IHKM zustandigen Stelle.

Dies kann zum Beispiel in Form einer einfachen Matrix flr die politisch Verantwortlichen
(Burgermeister, Stadtrat), fur die Fachverwaltung, aber auch fiir Kooperationspartner bzw.
die interessierte Offentlichkeit dargestellt werden. Dabei kénnte in Form einer Ampel-
Farbgebung der Stand der MalRnahmen visualisiert und in einer separaten Spalte jeweils
kurz kommentiert werden.

Beteiligung der Stadtgesellschaft an der stadtischen Klimaschutzpolitik

Die Durchlassigkeit der stadtischen Klimaschutzpolitik fur Ideen aus der Stadt-
gesellschaft sollte erhtht werden. Blrgerschaftliches und unternehmerisches Enga-
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gement sollte beférdert werden (Shared Responsibility). Mdglichkeiten fur engagierte Bur-
ger, sich mit lhrer Expertise in die Weiterentwicklung der stadtischen Klimaschutzpolitik,
insbesondere der Klimaschutzprogramme im IHKM, einzubringen, sollten geschaffen wer-
den.

Denkbar ware es zum Beispiel die Mdglichkeit zu schaffen, Gber Online-Formulare konkrete
Ideen fur die FortfUhrung des Klimaschutzprogramms in den Erarbeitungsprozess einzu-
bringen.

In die Arbeitsgruppen zur Erarbeitung des IHKM sollten externe Fachexperten inte-
griert werden. Moglichkeiten flr externe Fachexperten, sich mit Ihrer Expertise in die Ent-
wicklung und Ausgestaltung der MalRBnahmen einzubringen, gibt es bisher nicht. Und das,
obwohl sich funf der thematischen IHKM-Arbeitsgruppen mit Handlungsfeldern befassen,
die die Stadtgesellschaft als Ganzes (Bewusstseinsbildung, Mobilitét) oder Teile davon, wie
z.B. Unternehmen oder Gebaudeeigentiimer, adressieren. Gleichzeitig ist bei vielen
Minchner Experten die Bereitschaft oder sogar der Wunsch vorhanden, sich in dem lau-
fenden Klimaschutzprozess der Stadt, auch tGber das IHKM hinaus, einzubringen. Ein Bei-
spiel ist das Engagement vieler Experten aus dem Bereich Wohnen, Sanieren und bauen,
die sich Uber verschiedene Angebote in die Arbeit des Bauzentrums Miunchen einbringen.

Fur die Erarbeitung von MaBnhahmen, welche die Zielgruppen der Stadtgesellschaft adres-
sieren, ist es Uberaus sinnvoll, Vertreter dieser Zielgruppen in die MalRnahmen-
ausgestaltung einzubinden. Sie sollen gleichrangig mit den Verwaltungsvertretern die Inhal-
te und Ausgestaltung geeigneter Maflinahmen diskutieren. Auch fir Malinahmen, die den
direkten Einflussbereich der Stadtverwaltung betreffen, kann eine Einbindung externer Ex-
perten zum Beispiel aus der Wissenschaft sehr sinnvoll sein.

Vollzug von Stadtratsbeschliissen mit Klimaschutzrelevanz

Es sollte eine konsequente Verabschiedung und Umsetzung der klimarelevanten Be-
schlisse von Politik und Stadtverwaltung verfolgt werden. Inhaltliche Aspekte zum
stadtischen Klimaschutzprogramm sollten deutlicher an die Offentlichkeit getragen werden.

Ausgestaltung kinftiger MaRnahmen

Ein Schwerpunkt der MaRnahmen des IHKM sollte darauf gelegt werden, Fordermittel des
Bundes und des Landes durch Minchner Akteure abzurufen, d.h., Bundes- und Lan-
desmittel ,nach Minchen zu holen“. Dies gilt sowohl fiir die Stadtverwaltung selbst (die an-
teilige Finanzierung der Klimaschutzmanager ist dafiir ein gutes Beispiel), als auch fir Un-
ternehmen, Forschungseinrichtungen, Privatpersonen, Vereine u.a.

Maflnahmen, die Sektoren oder Akteure der Stadtgesellschaft adressieren, sollten starker
zielgruppenspezifisch gestaltet sein. Dazu gehort auch, die spezifischen Bedirfnisse
und Hemmnisse einer Zielgruppe zu kennen. Bei der Ausarbeitung und Konkretisierung der
MalRnahmen sollte mit Vertretern der Zielgruppe und mit Marketingexperten zusammenge-
arbeitet werden.

Einzelne Bestandteile und Malnahmen des IHKM sollten starker, auch sektor-
Ubergreifend, verzahnt werden. Um die Wirkung, Bekanntheit und Akzeptanz von Malf3-
nahmen zu erhéhen, ist es sinnvoll, MalBhahmen starker aufeinander abzustimmen und
aufeinander aufzubauen.

In den folgenden Kapiteln werden konkrete Malnahmen zur Umsetzung vorgeschlagen, die ge-
eignet sind, zur Erreichung ambitionierter stadtischer Klimaziele bis zum Jahr 2030 beizutragen.
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Die Betrachtungsweise nach Energieverbrauchssektoren wird beibehalten, da auch die Emissi-
onsminderungsziele Sektor-spezifisch erarbeitet werden, und damit auch das Monitoring der Mal3-
nahmen Sektor-spezifisch erfolgen muss. Es wird jeweils angegeben, welchem IHKM-
Handlungsfeld die MalBhahmen zuzuordnen sind. In Kapitel 8.11 sind neben Bildungsmaflinahmen
zusatzlich Malinahmenvorschlage skizziert, die geeignet sind, Verhaltensdnderungen in der Stadt-
gesellschaft hinsichtlich des Konsums, bis hin zur Suffizienz, herbeizufthren.

8.4. Ubergreifende MaBnahmen

Die Ubergreifenden MafRnahmen dienen vorrangig der Motivation der Stadtgesellschaft und der
besseren Operationalisierbarkeit der Klimaschutzstrategien und —mafinahmen der Stadt. Folgende
sektoribergreifenden MaRhahmen werden empfohlen:

Tabelle 8-2: Ubersicht iiber die sektor- und handlungsfeldiibergreifenden MalRnahmen

SiU-1  Erweiterung der Leitlinie 10.2 — Klimawandel und Klimaschutz der Perspektive Minchen um ein
von der Stadtgesellschaft beschlossenes Leitbild zum Klimaschutz

SiU-2  Einrichtung eines Kompetenzzentrums Klimaschutz oder eine vergleichbaren Einrichtung

Si0-3  Beschluss eines Klimazieles fir die Stadtverwaltung: ,Klimaneutrale Stadtverwaltung bis zum Jahr
2040"

SiU-4 Intensivierung der Einbindung der allgemeinen und der Fachéffentlichkeit in die Gestaltung der
Klimaschutzpolitik der Stadt

Si-5  Ausweitung der Offentlichkeitsarbeit zu stadtischen Klimaschutzaktivitaten

Su -1:

Erweiterung der Leitlinie 10.2 — Klimawandel und Klimaschutz der Perspektive Minchen
um ein von der Stadtgesellschaft beschlossenes Leitbild zum Klimaschutz

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

Ubergreifend

b) Zielgruppe

Stadtgesellschaft: Unternehmen, Birgerschaft, Verbdnde und Vereine, Hochschulen, Land,
Stadtverwaltung und Politik

c) Kurzbeschreibung

- Erarbeitung eines Leitbildes Klimaschutz basierend auf den (noch zu beschlie3enden)
Treibhausgasminderungszielen der Gesamtstadt fur das Jahr 2050, in Anlehnung an die
Leitlinie 10.2 des Miinchner Stadtentwicklungskonzeptes Perspektive Minchen.

- Das Ziel des Leitbildes ist die Motivation der gesamten Stadtgesellschaft; das Zielbild in
Form der neuen THG-Minderungsziele wird gemeinsam beschlossen und es wird gemein-
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sam an der Realisierung gearbeitet.

- Das Leitbild bietet die Mdglichkeit, das Klimaschutzziel fortgesetzt zu kommunizieren und
als Entscheidungsgrundlage heranzuziehen.

- Einen gemeinsamen Leitlinienprozess gab es bereits zur Erarbeitung der Leitlinie 10.2 —
der Leitbild-Prozess sollte darauf aufbauen, bzw. daran anschlief3en.

- Ziel ist es, die Leitlinie zu konkretisieren, sektorspezifische Aspekte aufzunehmen bis hin
zu den sektorspezifischen Minderungszielen und das Leitbild formell unter Einbeziehung
aller gesellschaftlichen Akteure der Stadt, insbes. auch der Wirtschaft, der Hochschulen
und der Burgerschaft, zu beschlieZen.

- Das Leitbild soll auch den Energieverbrauchssektor Mobilitéat und Verkehr beinhalten.

- Verabschiedung/Unterzeichnung des erarbeiteten Klimaschutz-Leitbildes gemeinsam von
Oberburgermeister (Politik), Wirtschaft (Kammern, GroRunternehmen, Wirtschaftsverban-
de), Hochschulen (Rektoren), Kirchen, Wohlfahrtsverbanden, dem Land Bayern, Umwelt-
verbanden, weiteren Verbanden, anderen Akteuren.

d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Ein gemeinsames Klimaschutz-Leitbild der gesamten Stadtgesellschaft, zu dem sich alle Akteure
offentlichkeitswirksam bekennen, und welches auf hodchster politischer Ebene unterstitzt wird,
bildet die Grundlage fuir strategische Entscheidungen und Investitionsentscheidungen aller Akteu-
re. Es dient der Motivation aller Beteiligten, einen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele zu
leisten.

Die Leitlinie Klimawandel-Klimaschutz der Perspektive Minchen liefert dazu erste Anséatze, ist
jedoch nicht ausreichend. Das Minchner Stadtentwicklungskonzept Perspektive Minchen bildet
den Orientierungsrahmen fir die zukunftige Stadtentwicklungspolitik der Stadt. Es blindelt derzeit
acht Kernaussagen im Leitmotiv und vier strategische Leitlinien. Fachbezogene Zielaussagen
sind in den 16 thematischen Leitlinien enthalten.

Wahrend 14 der 17 Leitlinien primare Aufgaben der Stadt(entwicklungs)politik und der Stadtver-
waltung beschreiben (Beispiele Kooperation mit der Region, Sozialen Frieden sichern, zukunfts-
fahige Siedlungsstrukturen usw.), bedarf es fir die Realisierung der Ziele in zwei der Leitlinien in
allerhéchstem MafRe das Engagement der gesamten Stadtgesellschaft. Dies trifft auf die Leitlinie
Mobilitat (7) und die Leitlinie Okologie (10.1) und die Leitlinie Okologie Teil Klimawandel und Kili-
maschutz (10.2) zu.

Ohne Bekenntnis der Stadtgesellschaft zu den genannten Zielen, ohne Berticksichtigung der Ziele
in den Zukunftsstrategien der Unternehmen, Verbande und jedes Einzelnen, ohne Investitionen
und Verhaltenséanderungen aller Mitglieder der Stadtgesellschaft kbnnen die genannten Ziele
nicht erreicht werden. Ein Klimaschutzleitbild zeigt den Akteuren der Stadtgesellschaft, welche
Entwicklung erforderlich ist, um die Klimaziele zu erreichen.

Daher ist ein Bekenntnis der Stadtgesellschaft zu den Zielen der genannten Leitlinien erforderlich.
Zuvor sollen die Ziele entsprechend der (neuen) Klimaschutzziele bis zum Jahr 2050 angepasst
werden.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
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f) Umsetzungsakteure

PLAN (RGU)

g) Quelle der MalRnahme
Beteiligungs-WS ,Wirtschaft* am 24.11.2016 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Prozess zu langwierig und zu schwierig

m) Flankierende Instrumente

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

SiU - 2:

Einrichtung eines Kompetenzzentrums Klimaschutz

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpoli-
tik

Ubergreifend

b) Zielgruppe

Alle Akteure in Bereich Klimaschutz und Energie; Energieverbraucher im Stadtgebiet

¢) Kurzbeschreibung
In MlUnchen fehlt aus Sicht der Gutachter ein zentraler Akteur, der

1. bestimmte Aufgaben im Rahmen der Klimaschutzpolitik und der Umsetzung der Klimastrategie
bundelt. Zu diesen Aufgaben gehtren zum Beispiel:

- Koordinierung der Angebote der Vielzahl an Klimaschutzakteuren der Gesamtstadt

- Ubernahme der Rolle einer ,Strategischen Denkfabrik auf kommunaler Ebene*, Ideenge-
ber, Think tank und somit das Zusammenfihren von vorhandenen Aktivitaten und Poten-
zialen

- Kooperation mit der Wissenschaftslandschaft in der LH Miinchen, Anstol3en gemeinsamer
Projekte, Einwerbung von Forschungsgeldern

- Einwerbung von Projektmitteln des Bundes, Landes und der EU fir innovative, zukunfts-
weisende Klimaschutzprojekte
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- Vernetzung der Klimaschutzaktivitaiten mit dem Umland, Vernetzung / Kooperation mit dem
Landkreis

- Initiierung und Betrieb von Netzwerken inklusive Qualitatssicherung

Darltber hinaus ist

2. eine Erweiterung der Aktivitaten in konkreten fachlichen Themenfeldern notwendig. Zu diesen
zahlen zum Beispiel:

- unabhangige, herstellerneutrale Information, Beratung von Endverbrauchern zu Energieef-
fizienz, Klimaschutz und Fordermittelverfiigbarkeit

- Anlaufstelle fur betrieblichen Klimaschutz

- Kompetenzaufbau bei Beratern, Planern, Handwerkern und Installateuren zu Themen des
betrieblichen Klimaschutzes

- Entwicklung und Durchfihrung von Klimaschutzkampagnen, Aktionen und Veranstaltungen
zum Thema Energieeffizienz und Klimaschutz, Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit

- Unterstitzung und Beratung von Biirgerenergiegenossenschaften
- Initiierung und Begleitung von Energiespar-Contracting

- Umsetzung von technologischen Neuerungen und Innovationen bzw. Bereichen, die sich
auf dem freien Markt noch nicht durchsetzen

Der Vorteil einer solchen Institution bzw. strategischen Einheit ist eine flexible und schnelle Ar-
beits- und Reaktionsmdglichkeit und die breitere Verankerung in der Gesellschaft durch aktive
Einbeziehung verschiedener Akteure. Gerade die Kooperationen mit der Wirtschaft kann hierdurch
verbessert werden. Aber auch Kooperationen und gemeinsame Projekte mit Universitaten, NGO
und Interessensverbanden kénnen durch diese Institution initiiert bzw. ausgebaut werden. Dariber
hinaus kdnnen die Aufgaben fir die zusatzlichen Arbeitsfelder der Klimaschutzstrategie in einer
solchen Institution integriert werden.

Es gibt verschiedene Organisations- bzw. Geschaftsmodelle, die bei der Umsetzung der Mal3nah-
me verfolgt werden kénnen. Es sollte eine Grundsatzentscheidung dartber erfolgen, dass die ge-
nannten Aufgaben der Kooperation und Koordination und neuer Themenfelder wahrgenommen
werden sollen.

Ob und wie die Einbindung relevanter gesamtstadtischer und regionaler Akteure erfolgen soll (z.B.
Uber eine (g)GmbH oder einen Verein mit zahlreichen Gesellschaftern bzw. Mitgliedern), oder ob
eine rein kommunale Einrichtung geschaffen werden soll (zum Beispiel die Einrichtung eines Kom-
petenzzentrums Klimaschutz analog zum Bauzentrum Minchen als Bestandteil der stadtischen
Verwaltung oder Erweiterung des Bauzentrums in ein Bau- und Klimaschutzzentrum mit erweiter-
ten Aufgaben), ist ebenfalls festzulegen.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Finanzierung der koordinierenden Aufgaben aber auch von
Malnahmen der stadtischen Klimaschutzstrategie durch die Hauptbeteiligten erfolgen muss. Eine
zu starke und zu frihe Vorgabe der Finanzierung durch eigene Angebote auf dem freien Markt,
sollte vermieden werden. Ein dhnliches Schicksal, wie es die Munchner Energieagentur (MEA)
bzw. die Solarinitiative Miinchen (SIM) erlitten haben, sollte vermieden werden.

Die Ausstattung des Kompetenzzentrums muss qualitativ und quantitativ den Anforderungen ent-
sprechen. Die Erfahrungen aus den Projekten MEA und SIM sollte genutzt werden. Die Schaffung
von Doppelstrukturen muss vermieden werden.
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d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Wahrend der Bearbeitung des Fachgutachtens ist aus Sicht der Gutachter deutlich geworden,
dass, obwohl in der LH Miunchen eine Vielzahl von Aktivitaten und Akteuren im Bereich des kom-
munalen Klimaschutzes vorhanden sind, ein zentraler Akteur fir die oben genannten und zukunftig
wichtigen Aufgabenfelder in der Stadt Minchen derzeit fehlt. In den durchgefihrten Workshops
und in Gesprachen mit den unterschiedlichsten Teilnehmern und Experten wurde festgestellt, dass
eine Koordination der Akteure und der Vielzahl der Angebote flr Beratung, Forderung usw. not-
wendig ist, derzeit aber nicht vorhanden ist.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
f) Umsetzungsakteure

OB, RGU federfiihrend mit wesentlichen Akteuren (Stadtwerke, Verband der bayrischen Wirtschaft
(VbW), Landkreis, Kammern, NGO)

g) Quelle der MalRnahme
Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschéatzung des 6konomischen Nutzens
[) Maogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Unterstitzung, Beauftragung und Willen zur Umsetzung durch die Politik ist notwendig,
aber fraglich

Vorschlag wird in den verschiedenen Referaten unterschiedlich bewertet, teils positiv,
teils kritisch

es gab bereits zwei erfolglose Versuche der Grindung einer Energieagentur (MEA und
SIM)

weitere umfassende Vorarbeiten unter Einbeziehung externer und interner Experten not-
wendig, z.B. zur Erarbeitung eines Geschéaftsmodells

m) Flankierende Instrumente
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n) Beispiele und Erfahrung aus anderen Kommunen (wenn verfliigbar)

Verein Klimapartner Oberrhein: Zusammenschluss relevanter Akteure fir den Klimaschutz aus der
Region mit dem Ziel, Nutzen fur Wissenschaft, Wirtschaft und Kommunen zu erzeugen. Partner im
Netzwerk sind innovative Mittelstandler, Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Kommunen.
Der Verein unterstitzt bei Forschung und Entwicklung, bei investiven Vorhaben oder beim Wis-
regionale Energieversorger

senstransfer. Initiator des

Netzwerks war
http://www.klimaschutz-oberrhein.de/

der

Aktivitatsfelder der Berliner Energieagentur als Einrichtung des Landes Berlin:

-~

Berliner Energieagentur GmbH

Typologie — Aktivitatsfelder von Energieagenturen (1)

Infermations- und
Motivationsdienstleistungen
: Beratung spezifischer Zielgruppen
i (Verbraucher, Politik etc.)

i » dffentliche Sensibilisierungs- und
i Imagekampagnen

i * Vermittlungsdienste (z. B. in Bazug auf
i lechnische Berater, ESCOs,
i Finanzinstitutionen)

Farderung innovativer energieeffiizienter

Technologien und EinsparmaBnahmen (z. B.

i durch Pilotprojekte)

oder z. T. &ffentlich finanziert (PPP)
Dienstleistungen oft kostenlos oder gegen
geringes Entgelt — Anschubfinanzierung
lebensnotwendig

Zu 100 % (Teil der offentlichan Verwaltung)

Durchihrung marktgerechter und
wirtschaftlicher

i Beratungsdienstleistungen (z. B.
{ i Energioaudits,
i i Versorgungskonzepte, Umsatzung

Vortrige und WeilerbildungsmaBnahmen, § i ¥oN Finanzierungsmodellen)

i Personal- und Organisationsentwicklung | :

Tatigkeit als Energieversorger,

inklusive Planung, Realisierung,
i i Finanzierung und Betrieb

i i innovativer Technologien (z. B.
! i KWK- oder Solaranlagen)

PPP, oft als GmbH

Finanzierung dber Beratungs-
und Energiedienstleistungen

Vortaile: mehr
Finanzierungsméglichkeiten,
flexibleres
Dienstleistungsange bot

BERLINER AGENTER

Hoheitliche Aufgaben

enargiepolitische Planung und

Hormensetzung

Konzeption, Umsetzung und

Evaluierung von Programmen,
! Subventionen und F&E-
i Aktivitaten

Koordinierung der

Regierungsinitiativen zu
i Emergieefiizienz und Emeuverbaren
i Energien

Genehmigungsverfahren und

| Vollstreckungspflichten

zu 100 % &ffentlich finanziert
{ministerialla Abteilung oder Bahorda)

oft fiir Subventions- cder
Forschungsprogramme zustandig

i@ Berliner Energieagentur GmbH

Energiekonsens - gemeinnutzige Klimaschutzagentur flr das Land Bremen

Versteht sich als Schaltstelle und Motor fiir Energieeffizienz- und Klimaschutz-Projekte. Berét, in-

formiert und fordert. Qualifiziert Fachleute in der klima:akademie. www.energiekonsens.de

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat
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Su -3:

Beschluss eines Klimazieles fir die Stadtverwaltung: ,Klimaneutrale Stadtverwaltung
bis zum Jahr 2040*

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG1,23,6,7,8

b) Zielgruppe

Stadtverwaltung, Stadtgesellschaft

c) Kurzbeschreibung

Die stadtische Verwaltung der Landeshauptstadt Minchen setzt sich das Ziel, bis zum Jahr 2040
klimaneutral zu sein. Konkret bedeutet dies die Senkung der Treibhausgas-Emissionen der Stadt-
verwaltung um 95 % gegenuber 1990. Die Verwirklichung dieses Ziels wird konsequent verfolgt.

Dies soll in erster Linie durch die Einsparung von Energie, die effiziente Bereitstellung, Umwand-
lung, Nutzung und Speicherung von Energie sowie die Nutzung erneuerbarer Energien erreicht
werden. Daflrr erforderliche MalBhahmen muissen konsequent umgesetzt werden, wie zum Bei-
spiel:

- Konsequente Weiterfuhrung der energetischen Sanierungen im stadtischen Gebaude-
bestand, Erhdhung der Sanierungsraten

- Erreichen hoher energetischer Standards (Niedrigstenergie- oder Plusenergiegebaude,
Passivhausstandard) durch Bestandsanierung und hohe Neubaustandards

- Einsatz erneuerbarer Energien im stadtischen Gebaudebestand

- (Weiterfuhrung der) Anschaffung energieeffizienter und langlebiger Biro- und Kommuni-
kations- sowie Beleuchtungstechnik

- Motivation der Mitarbeiter zu energieeffizientem Verhalten am Arbeitsplatz durch entspre-
chende Projekte und Kampagnen

- Umstellung des stadtischen Fuhrparks auf Fahrzeuge mit geringen Emissionen und inno-
vativen Antriebstechnologien (geringmotorisierte Fahrzeuge, Hybridfahrzeuge, Elektro-
fahrzeuge, Fahrrader, Elektrofahrrader und —roller)

- Reduktion der Dienstfahrten mit Kraftfahrzeugen durch verstarkte Nutzung des OPNV oder
von Video- und Telefonkonferenzen

Empfohlen wird die Erarbeitung einer konkreten Umsetzungsstrategie im Rahmen des IHKM fur
jedes Referat, wobei die buroarbeitsplatzbezogenen MafRnahmen fir jedes Referat gleich sein
konnten.

Die Stadtverwaltung berichtet Uber die durchgefihrten MaBhahmen und den Stand der THG-
Emissionen dazu auf der Basis der bereits regelmafig erstellten CO,-Bilanzen jahrlich dem Stadt-
rat.
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d) Begrundung des Mallnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die von der Politik beschlossenen Klimaschutzziele (bisher nur fir 2030, zukinftig auch fir 2050)
fur die Gesamtstadt erfordern Anstrengungen, Investitionen, Verhaltensanderungen aller Mitglie-
der der Stadtgesellschaft. Die Stadt fordert von ihren Birgerinnen und Burgern sowie von ihren
Unternehmen Engagement fir den Klimaschutz und die Energiewende ein, deshalb muss die
Stadtverwaltung mit gutem Beispiel und besonders ambitionierten Zielen vorangehen.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalBnahme

f) Umsetzungsakteure

RGU als Initiator, alle Referate

g) Quelle der MaBnahme

Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

i) Abgeschéatzte THG-Emissionsminderung

J) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

k) Grobe Abschéatzung des 6konomischen Nutzens

[) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

m) Flankierende Instrumente

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verflgbar)

o) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Erstellung der referatsspezifischen Umsetzungsstrategien, entsprechende Minderung der THG-
Emissionen der Stadtverwaltung

Su —4:

Intensivierung der Einbindung der allgemeinen und der Fachoffentlichkeit in die Gestal-
tung der Klimaschutzpolitik der Stadt

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe /direkte oder indirekter Einfluss der Stadtpoli-
tik

alle

b) Zielgruppe

Stadtverwaltung, Stadtgesellschaft

c) Kurzbeschreibung

Implementierung von Strukturen, die einen gesellschaftlichen Dialog und die Einbindung der ge-
sellschaftlichen Akteure in die Klimaschutzpolitik der Stadt ermoglichen, z.B.:
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- Etablierung von regelmagigen, sektorspezifischen ,Klimaschutzforen“ zur Einbindung der insti-
tutionellen Fachoffentlichkeit (Universitaten, Forschungseinrichtungen, Unternehmen mit ent-
sprechender Expertise, Kirche, Verbande und Vereine), sowie die

- Etablierung eines regelmafigen stadtischen ,Burger-Klimaschutz-Dialogs® zur Einbeziehung
der Fachoffentlichkeit zu Themen wie Suffizienz, Effizienz, Mobilitat etc.,

- Schaffung einer Mdglichkeit fir die Birgerinnen und Birger, sich mit Vorschlagen und ldeen
online in die Erarbeitung von Klimaschutzdetailkonzepten, des IHKM oder des KSAP einzu-
bringen.

- Einbindung entsprechender bereits bestehender Angebote, zum Beispiel des Bauzentrums
d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

In der fortlaufenden Einbindung der institutionellen Expertise in Munchen, wie Universitaten,
Kammern und Forschungseinrichtungen und der engagierten und zur Mitarbeit bereiten Fachof-
fentlichkeit aus der Birgerschaft liegt eine Chance sowohl fur die erfolgreiche Weiterentwicklung
der stadtischen Klimaschutzstrategie als auch fir die Erhéhung der Akzeptanz der implementier-
ten Mallnahmen. Um die Energiewende und den Klimaschutz erfolgreich voranzubringen braucht
es neben einer grundlegenden Umgestaltung unserer Energieversorgung und der Reduzierung
des Energieverbrauchs vor allem die Akzeptanz in der Birgerschaft und die Unterstiitzung aller
gesellschaftlichen Akteure.

Fur die Einwohnerinnen und Einwohner der Stadt Minchen soll eine angemessene Beteiligung an
den wesentlichen fachlichen Planungs- und Entwicklungsprozessen ermdglicht werden. Die Bir-
gerinnen und Birger mit ihren Werthaltungen und Préferenzen sollen am politischen Prozess der
Entscheidungsbildung teilhaben. Gemeinsam sollen gesellschaftliche Debatten, auch zu Themen
wie Konsum und Suffizienz, gefuhrt werden.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
f) Umsetzungsakteure

RGU, neues ,Kompetenzzentrum Klimaschutz“ (St 2)
g) Quelle der MaRnahme

Experteninterviews im Rahmen des Fachgutachtens, Mainahmen-WS am 24.11.2015, Weiteren-
twicklung Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
m) Flankierende Instrumente
Si 2: Einrichtung eines Kompetenzzentrums Klimaschutz (als moglicher Trager der Mal3nahme)

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
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Beispiel: Erstellung des regionalen Energiekonzepts FrankfurtRheinMain unter Beteiligung regio-
naler Experten:

Bis September 2015 haben regionale Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verbanden und
Verwaltung ihr Fachwissen und Engagement fur ein Gelingen der regionalen Energiewende ein-
gebracht. Sie diskutierten in finf Strategiegruppen zu den wesentlichen Handlungsfeldern der
Energiewende: ,Energie”, ,Mobilitat", ,Gebaude- und Siedlung“, ,Wirtschaft* sowie ,Wertschop-
fung®. In einem moderierten Verfahren werden gemeinsame Ziele und Erfordernisse diskutiert und
zusammengetragen. Die Ergebnisse werden dokumentiert und flieBen dann in das Regionale
Energiekonzept FrankfurtRheinMain ein. Quelle: http://www.energiewende-
frankfurtrheinmain.de/home/

Dialogprozess zum Klimaschutzplan des Bundesministeriums fir Umwelt und Bauen:
http://www.klimaschutzplan2050.de/

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

alle
b) Zielgruppe
Fachoffentlichkeit, Birgerinnen und Birger
c) Kurzbeschreibung
Stadtische Klimaschutzaktivitaten sollten besser vermarktet werden. Denkbar sind
- Ausbau der Informationen auf dem Internetauftritt der Stadt
- Plakataktionen im Stadtgebiet, Nutzung von Stral3enbahnen und Bussen als Werbetrager
- Ausbau redaktioneller Beitrdge in Zeitungen und Zeitschriften
d) Begrindung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

In den Interviews im Rahmen des Fachgutsachtens, und auch wahrend der beiden Beteiligungs-
workshops wurde eine Verbesserung der Offentlichkeitsarbeit zur stadtischen Klimaschutzpolitik
angemahnt. Dem Grundsatz ,Tue Gutes und rede dartiber* wiirde bisher nicht ausreichend Rech-
nung getragen.

Eine breitere Vermarktung der Projekte und Erfolge der stadtischen Klimaschutzpolitik fordert
Nachahmungseffekte und das Engagement der Stadtgesellschaft. Es erhoht die Akzeptanz fir
Klimaschutzanstrengungen der Stadt und das Ansehen der Stadt Minchens beziglich des Klima-
schutzes lokal, regional und Uberregional.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
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f) Umsetzungsakteure
RGU, neues ,Kompetenzzentrum Klimaschutz" (St 2)

g) Quelle der MaBnahme

Experteninterviews im Rahmen des Fachgutachtens, durchgefiihrte Workshops, Weiterent-
wicklung Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
m) Flankierende Instrumente
Si 2: Einrichtung eines Kompetenzzentrums Klimaschutz (als méglicher Trager der MaRnahme)
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anzahl an Aktivitaten zur Offentlichkeitsarbeit, Anzahl erreichter Menschen, Bekanntheitsgrad der
Munchner Klimaschutzmafl3nahmen in der Bevdlkerung
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8.5. Energieverbrauch Privater Haushalte
(Fallt unter die IHKM-Handlungsfelder 1 und 8.)

Dem Sektor Private Haushalte ist der direkte Energieverbrauch aus dem Wohnen (Heizwarme und
Warmwasserbereitung) und dem Stromverbrauch fur elektrische Geréate und das Kochen zugeord-
net. In diesem Kapitel werden Maflihahmen, die den Gebaudesektor adressieren, beschrieben,
auch wenn sie auch fur Nichtwohngebaude anwendbar sind.

MalRnahmen, die Emissionen und den Energieverbrauch fir die Erndhrung und den Konsum von
Konsumgutern adressieren, sind in Kapitel 8.11 dargestellt.

Fir die Erarbeitung der Malinahmen werden zwei Grundséatze empfohlen:
(A) Energetische Sanierungen forcieren

(B) Fokus auf Quartiere bzw. Nachbarschaften bei der Energieversorgung, Gebaudesanierung
und bei Nachbarschaftsprojekten

Der Quartiersfokus wirkt identifikationsstiftend. Die Einwohner eines Quartiers kénnen ge-
meinsam eher erreicht werden, da Menschen sich lieber in ihrem Quartier engagieren. Vor-
bildwirkung und Nachahmungseffekte fihren zu einer gréReren Wirkung der MalRnahmen.
Verschiedene Malinahmen werden innerhalb der Stadtsanierung in einem begrenzten
Rahmen bereits erprobt und kénnen auf neue Sanierungsgebiete Gibertragen werden, oder
auch auf die Gesamtstadt.

Bei gebaudelbergreifenden Sanierungsprojekten und gemeinsamen Energieversorgungs-
konzepten kénnen ggf. Kosteneffekte erzielt werden.

Der Fokus auf Quartiere spiegelt sich in folgenden MaRnahmen:

- Durchfuihrung systematischer Sanierungsoffensiven in Bestandsquartieren

- Quartiersspezifische Sanierungsforderung im FES

- Durchfiihrung von quartiersbezogenen Energiekarawanen (Sanierungskampagnen)

- Ausweitung des Gebaudemodernisierungschecks auf die gesamte Stadt (derzeit nur
Anwendung und Forderung in den Sanierungsgebieten)
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Tabelle 8-3: Ubersicht tiber die MaBnahmen im Sektor Private Haushalte

PH-1 Energetische Bestandssanierung im Wohnungsbestand der stadtischen Wohnungsunternehmen

PH-2 MalRnahmenpaket zur Reduzierung des Energieverbrauchs der Mieter der stadtischen Woh-
nungsunternehmen

PH-3 Umsetzung hoher energetischer Standards in Neubaugebieten und Realisierung von Vorbildpro-
jekten auf stadtischem Grund

PH-4 Dokumentation von Miinchner Best-Practice-Beispielen bei Gebaudesanierung und Neubau in
Kombination mit der Auslobung eines stadtischen Green-Building-Preises

PH-5 Durchfiihrung systematischer Sanierungsoffensiven in Bestandsquartieren

PH-6 Erarbeitung einer Dekarbonisierungsstrategie fur die Warmeversorgung fiir Gebiete aul3erhalb
der Fernwarmegebiete

PH-7 Weiterentwicklung des FES

PH-8 Einrichtung einer Anlaufstelle zur Optimierung der Wohnraumgrof3e

PH-9 Sanierungsbegleitung fiir Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG)
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Oko-Institut e V.

MalRnahmenvorschlage im Sektor Private Haushalte mit adressierten

Umsetzungspfaden

Tabelle 8-4:
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 1/ direkter Einfluss, da stadtische Gesellschaft
b) Zielgruppe

GWG und GEWOFAG
c) Kurzbeschreibung

Die stadtischen Wohnungsunternehmen intensivieren ihre Aktivitdten bei der energetischen Be-
standssanierung und erhOohen ihre Sanierungsrate deutlich, notwendig ist eine Rate von mindes-
tens 2 % jahrlich. Der einzuhaltende energetische Standard nach der Sanierung sollte KfwW-70
erreichen oder besser. Fur die Umsetzung der Sanierungen sollen Férdermittel des Bundes ak-
quiriert werden.

Die stadtischen Wohnungsunternehmen berichten dem Stadtrat jahrlich umfassend tber ihre Kili-
maschutz- und Sanierungsanstrengungen unter Angabe der wichtigsten Kennziffern (erreichte
Sanierungsrate, erreichte energetische Standards, durchschnittliche spezifische und absolute
Energieeinsparung, Kosten, Mietpreisentwicklung). Die Stadtverwaltung sollte hierfiir das Format
vorgeben, so dass alle Unternehmen die Kennziffern (z.B. Sanierungsrate) konsistent berechnen
(Bisher unterscheiden sich die Energieberichte der GWG und Gewofag beispielsweise hinsichtlich
der Berechnung des spezifischen Endenergieverbrauchs (Bezug Ay oder Wohnflache), so dass
der Gewofag Bestand auf den ersten Blick deutlich besser abschneidet als der GWG Bestand.
Auf den zweiten Blick tut er dies auch noch, allerdings weniger stark ausgepragt. .

d) Begrundung der MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die stadtischen Wohnungsbaugesellschaften mit ihrem grol3en Wohnungsbestand sind wesentli-
che Akteure bei der Reduzierung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte. Gleichzeitig un-
terliegen sie als stadtische Beteiligungsgesellschaften dem direkten Einfluss der Kommunalpolitik
und sollten sich in besonderem Mal3e fur die Erreichung des stadtischen Klimaziels engagieren.
Uber die Vorbildwirkung stadtischer Akteure konnen dariiber hinaus zusatzliche positive Effekte
fur den Klimaschutz generiert werden. Umgerechnet auf die Wohnflache liegt der durchschnittli-
che Bestandsverbrauch bei der Gewofag bei 138,4 kWh/(m?a) und bei der GWG bei 184,6
kWwh/(m2a) im Jahr 2014 (vgl. GEWOFAG (2016a) und (GWG (2015))). Nach Jahnke und Jank
(2016) liegt der spezifische Verbrauch bei Gebaude zwischen 251 und 1000 m2 Wohnflache im
Jahr 2014 bei 147,6 kwh/(m2a) und bei Gebauden mit mehr als 1000 m2 Wohnflache bei 114,6
kWh/(mz2a). Hieraus lasst sich vor allem bei der GWG ein héherer Sanierungsbedarf ableiten.

Die energetische Bestandssanierung ist gegeniber dem Neubau in den Wohnungsbaugesell-
schaften jedoch in den Hintergrund getreten.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
EinfUhrung: mittelfristig

Technische Lebensdauer: je nach umgesetzter Maflinahme 20 bis Uber 40 Jahre
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f) Umsetzungsakteure
GWG, GEWOFAG, PLAN HA I11/2
g) Quelle der MaRnahme
RGU, Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Abstimmung der Mal3nahmen und Konkretisierung gemeinsam mit den Wohnungsunternehmen,
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Ausgehend von einer Steigerung der Sanierungsrate um absolut 1 % bezogen auf den Geb&ude-
bestand der GWG und Gewofag und mit einer hinterlegten Energietragerverteilung der beiden
Wohnungsbaugesellschaften aus dem Jahr 2014 sowie der Annahme, dass eine durchschnittliche
Sanierung eine Endenergieeinsparung von 70 kWh/(m?2a) erreicht, ergeben sich durch diese
Maflnahme Emissionseinsparungen von gut 6.900 t CO,-Aq. im Jahr 2030.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Mittel; evtl. Schaffung zusatzlicher Stellen zur Koordinierung und Mietereinbeziehung
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Den Kosten der Malinahmen stehen Energiekosteneinsparungen und Beschéftigungseffekte ge-
genuber.

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
Finanzielle Hemmnisse: Mittel fir Umsetzung missen bereitgestellt werden
Grundsanierungen erfordern einen Umzug/Auszug der Mieter

m) Flankierende Instrumente

Umstellung auf Heizungssysteme mit niedriger Vorlauftemperatur (siehe FES Férderung, PH-7);
Abschaffung von elektrischen Widerstandsheizungen

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Erreichte Sanierungsrate und Sanierungstiefe, Verbrauchsmessungen in den betroffenen Gebau-
den zur Feststellung der Sanierungswirkung
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-

litik

AG 1/ direkter Einfluss

b) Zielgruppe

Mieter der GWG und GEWOFAG

c) Kurzbeschreibung

Die stadtischen Wohnungsunternehmen implementieren ein MalRBnhahmenpaket, welches darauf
abzielt, insbesondere durch Information und Motivation und daraus resultierende Verhaltensande-
rungen den Energieverbrauch der Mieter zu reduzieren. Das MalRnahmenpaket besteht aus den
folgenden Bestandteilen:

Maflinahmen mit dem Ziel der Verhaltenséanderung der Mieter:

Etablierung von ,Energiebeauftragten* im Mietgeschosswohnungsbau mit folgenden Auf-
gaben: Information der Mieter zum energiesparenden Verhalten, Erlauterungen der Heiz-
kostenabrechnung, monatliches Ablesen des Heizenergieverbrauchs. Der Energiebeauf-
tragte sollte aus den Reihen der Mieter gewéhlt werden und erhalt ein Entgelt und eine
Schulung durch die Wohnungsbaugesellschaft. AuRerdem werden Vernetzungstreffen
zum Erfahrungsaustausch der Energiebeauftragten durchgefihrt.

Anreize fir Hausgemeinschaften zum Energiesparen, z.B. Gewinne von Geld fur Grillpar-
ties fur alle Hausgemeinschaften, die Strom-/Heizenergieverbrauch um x % im Jahr sen-
ken, in Zusammenhang mit der MaRhahme ,Energiebeauftragte im Mietgeschosswoh-
nungsbau“. Die Energiebeauftragten konnten die jahrlichen Verbrauchswerte an eine
Wetthewerbsorganisation melden.

Monatliche Verbrauchsinformation zum Heizenergieverbrauch fur Mieter (vgl. Keimeyer et
al. (2015)).

Investive und geringinvestive Mallnahmen in den Wohnungen:

Ersatz aller Nachtspeicherheizungen im Bestand der Wohnungsunternehmen (laut Ener-
gieberichten betrafe dies bei der GWG 40 rein mit Nachtspeicherheizungen ausgestattete
Wohnungen plus Wohnungen mit Heizungs-Mischformen (GWG 2015) und bei der Ge-
wofag noch rund 8 % des Gesamtbestands aus 2014 mit einer Gesamtgebaudenutzflache
von 168.698 m? (GEWOFAG 2016a))

Ersatz alter thermostatischer Regelventile an den Heizkdrpern durch intelligente Thermos-
tatventile mit Fensterkontakten

Installation wassersparender Armaturen zur Reduktion des Warmwasserverbrauchs

Installation von Warmemengenzahlern

Die stadtischen Wohnungsunternehmen berichten dem Stadtrat jahrlich umfassend uber ihre Kili-
maschutz- und Sanierungsanstrengungen unter Angabe der wichtigsten Kennziffern (Anzahl ein-
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gesetzter Energiebeauftragter, Anzahl ausgetauschter Thermostatventile, erreichte Sanierungsra-
te, erreichte energetische Standards, durchschnittliche spezifische und absolute Energieeinspa-
rung, Kosten, Mietpreisentwicklung)

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse
MalRnahmen mit Ziel der Verhaltensanderung:

Allein mit baulichen und technischen Effizienzmal3nahmen sind die ambitionierten Emissionsmin-
derungsziele im Gebaudebestand nicht erreichbar. Sie miissen kombiniert und unterstiitzt werden
durch eine Anderung des Verhaltens der Nutzer, bis hin zur Suffizienz und zur Minimierung von
Rebound-Effekten nach einer energetischen Sanierung. ,Energiebeauftragte* und Energiever-
brauchsminderungswettbewerbe kdnnen dazu einen Beitrag leisten.

Eine aktuelle Studie belegt, dass die Weiterentwicklung der Heizkostenabrechnung zu einem in-
formativeren und transparenteren Instrument dazu beitragen kénnte, den Energieverbrauch fir
Raumwarme und Warmwasser und damit die CO,-Emissionen von Wohngebauden weiter zu re-
duzieren (Keimeyer et al. 2015). Dabei wére eine entsprechende Umstellung der Heizkostenab-
rechnung wirtschaftlich, wenn die dafiir entstehenden Kosten den Energieeinsparungen gegenge-
rechnet werden. Fir diese MalRnahme heil3t das, dass die Wohnungsbaugesellschaften (evtl.
Uber die Energiebeauftragten) den Mietern monatliche Heizkostenaufstellungen zukommen las-
sen, welche transparent den Raumwéarme und Warmwasserverbrauch ausweisen.

Investive und geringinvestive Mallnahmen in den Wohnungen:
- Ersatz aller Nachtspeicherheizungen im Bestand der Wohnungsunternehmen

Nachtspeicherheizungen (NSH) sind auf Grund ihrer Ineffizienz und des hohen Energiever-
brauchs seit langem in der Kritik (z.B. IZES und BEI 2007).

.Einige Experten sehen in der Konvergenz des Strom- und des Warmesystems eine Mdglichkeit
zur optimierten Nutzung der erneuerbaren Energien. Sie argumentieren, dass elektrische Wider-
standsheizungen die Warmenachfrage bevorzugt zu Zeiten mit hohen Anteilen erneuerbarer
Energien (EE) im Stromsystem bedienen kdnnten. Der Nutzen dieser Option fiir das Gesamtsys-
tem der Stromversorgung hangt jedoch davon ab, wie hoch der Anteil Erneuerbarer im Stromsys-
tem insgesamt ist, auf welche Technologien zur Warmeerzeugung zuriickgegriffen wird und wie
systemdienlich diese Technologien betrieben werden kénnen.

Aus der Klimaschutzperspektive ist es mehr als kritisch, die NSH aufgrund ihres Flexibilisierungs-
potenzials langer in Betrieb zu belassen. Dies gilt insbesondere dann, wenn Investitionen in die
Flexibilisierung der NSH eine langere Nutzungsdauer dieser Technologie bewirken. Vielmehr soll-
te in eine Substitution der NSH investiert werden. Die heutige Abregelung von Erneuerbaren
Energien, die flexible Speichertechnologien erforderlich machen, ist in erster Linie auf lokale
Netzengpasse zuriickzufihren. Um eine netzbedingte Abregelung von EE zu reduzieren, missten
flexible NSH in den von der Abregelung betroffenen Netzgebieten eingesetzt werden. Ein Ver-
gleich zwischen diesen Netzgebieten und der Verteilung der NSH zeigt jedoch bislang keine
Ubereinstimmung: Gerade in Regionen mit einer hohen Dichte an NSH treten bislang keine nen-
nenswerten Netzengpéasse auf. Der Nutzen einer Flexibilisierung von Widerstandsheizungen ist
also auch diesbeziglich zweifelhaft.“ (aus: Heinemann et al. 2014)

- Ersatz alter thermostatischer Regelventile an den Heizkérpern durch intelligente Thermos-
tatventile mit Fensterkontakten

In verschiedenen Studien wurden die Einsparpotenziale durch den Einsatz intelligenter Thermos-
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tatventile belegt (z.B. Seifert et al. 2011). Nach noch unveréffentlichten Ergebnissen eines For-
schungsprojekts der GEWOFAG wird zudem belegt, dass die Kombination intelligenter Thermos-
tatventile mit Fensterkontakten dariiber hinaus ein sogar noch héheres Einsparpotenzial bedeutet,
bei im Vergleich mit anderen MalRnahmen geringen Kosten.

- Installation wassersparender Armaturen zur Reduktion des Warmwasserverbrauchs

Der Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung betrégt bei einem taglichen Durchschnitts-
verbrauch von ca. 45 Litern etwa 1.000 kWh/a pro Kopf. Eine Verringerung des Warmwasserver-
brauchs fuhrt zu einer direkten Verringerung des Energiebedarfs und der Emissionen.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
EinfUhrung: mittelfristig

Technische Lebensdauer: dauerhaft bei entsprechender Umsetzung (Motivation Mieter), 20 bis 30
Jahre (Austausch Nachtspeicherdfen, abh&ngig von gewéhltem neuen Heizungssystems)

f) Umsetzungsakteure
GWG, GEWOFAG
g) Quelle der MaBnahme

Oko-Institut, Workshop im Rahmen des Fachgutachtens, Studie zum Forschungsprojekt Riem
(GEWOFAG 2016b)

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Abstimmung der MalRnahmen und Konkretisierung gemeinsam mit den Wohnungsunternehmen
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung —

Die relativen Minderungen kénnen bei Verfugbarkeit entsprechender Ausgangsdaten umgerech-
net werden in absolute Potenziale.

Malnahmen zur Verhaltenséanderung

- Reduktion des Energieverbrauchs und der Emissionen allein bei Absenkung der Raum-
temperatur um 1°C um 6 %™

- Monatliche detaillierte Verbrauchsinformation zum Heizenergieverbrauch: 3-6 % des Hei-
zenergieverbrauchs pro Jahr (Investive und geringinvestive MaRnahmen

- Austausch Nachtspeicherheizung: 9.940 t CO, pro Jahr

Annahme: 2.500 ausgetauschte Nachtspeicherheizungen und Ersatz zu 91 % durch Erdgashei-
zung und zu 9 % durch Warmepumpen.

- Verringerung des Warmwasserverbrauchs: 1.400 bis 2.800 t CO, pro Jahr

Annahme: 120.000 Mieter der stadtischen Wohnungsunternehmen reduzieren ihren Warmwas-
serverbrauch von 45 |/Tag pro Kopf auf 43 I/Tag pro Kopf bzw. auf 41 |/Tag pro Kopf.

4 .06%-Regel“ besagt, dass die Absenkung der Temperatur um ein Grad 6% Energie spart, im Gegenzug bei Anhebung

der Temperatur um ein Grad etwa 6% mehr Energie verbraucht wird; belegt unter anderem in Becker und Knoll 2011
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- Ersatz alter thermostatischer Regelventile an den Heizkdrpern durch intelligente Thermo-
statventile mit Fensterkontakten

Das relative Einsparpotenzial einer Erneuerung der Thermostatventile betragt etwa 7 % (bis etwa
20 %*?) der Heizenergie pro Jahr (Seifert et al. 2011).

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

Mittel bis hoch

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Den Kosten der MalRBhahmen stehen Energiekosteneinsparungen und Beschaftigungseffekte ge-
geniber.

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Umsetzungsbarrieren aufgrund mangelnder Unterstitzung durch die Politik, fehlende finanzielle
Spielraume der Wohnungsunternehmen

m) Flankierende Instrumente

Mdoglicherweise Bezuschussung durch das FES

n) Beispiel und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfigbar)

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Art und Anzahl der umgesetzten MalRnahmen, der gesparten Energie und geminderten Emissio-
nen

PH - 3:

Umsetzung hoher energetischer Standards in Neubaugebieten und Realisierung von
Vorbildprojekten auf stéadtischem Grund

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 1

b) Zielgruppe

GWG, GEWOFAG, Wohnungsunternehmen, Entwicklungsgesellschaften, LH Miinchen

c) Kurzbeschreibung

Die MaRRnahme sieht vor, bei zu errichtenden Gebauden in Neubaugebieten ambitionierte energe-
tische Standards festzusetzen. Diese sollen mindestens den KfW-55 Standard erreichen (bezo-
gen auf die EnEV 2009) und somit eine Vorreiterrolle beim Klimaschutz ibernehmen. Auf stadti-
schem Grund sollen Vorbildprojekte realisiert werden, die schon heute unter den gesetzlichen
Vorschriften fir Neubauten liegen (z.B. Plusenergiehaus).

42 Aussage Gewofag bei RGU Workshops im Rahmen des Fachgutachtens
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d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die Dekarbonisierung des Gebaudebestands muss sowohl lber Bestandssanierungen als auch
hohe Neubaustandards sowie den Einsatz erneuerbarer Energietrager erreicht werden. Im Neu-
baubereich sind hohe energetische Standards vergleichsweise ginstig zu realisieren und gerade
in Neubaugebieten kann ein effizienter Quartiersansatz in Bezug auf die Warmebereitstellung
erfolgen. Daher sind hohe energetische Standards in diesen Gebieten unabdingbar, um die Kli-
maschutzziele langfristig erreichen zu kénnen.

Im Jahre 2050 werden vermutlich 20-30 % der dann existierenden Gebaude zwischen 2016 und
2050 gebaut worden sein. Typischerweise werden diese Gebaude bis 2050 keinen vollen Sanie-
rungszyklus mehr durchlaufen. Werden also nicht schon heute ambitionierte Standards festgelegt,
so fuhren zu niedrige Standards zu einem ,lock-in“ Effekt eines schlechteren energetischen Zu-
stands der Neubauten. Gerade vor dem Hintergrund, dass im Bestand die Einsparpotenziale
schwerer zu heben sind, steht der Neubau besonders in der Pflicht.

Gerade auf stadtischem Grund hat die LH Minchen die Moglichkeit Vorbildprojekte zu realisieren
bzw. realisieren zu lassen, indem entsprechend hohe energetische Neubaustandards vorge-
schrieben werden. Solche Vorbildprojekte haben das Potenzial eine Multiplikatorwirkung zu entfal-
ten und dadurch auf weitere Bauvorhaben auszustrahlen.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
EinfUhrung: kurzfristig
Technische Lebensdauer: 40 Jahre

f) Umsetzungsakteure
RGU, PLAN, evtl. BAU

g) Quelle der MaRnahme
RGU, Oko-Institut, AG 1 IHKM

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Ausarbeitung einer Beschlussvorlage fur den Stadtrat

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Deutschlandweit erbréachte die Einfihrung des KfW-40 Standards fiir Neubauten eine Einsparung
bis 2030 von 0,42 Mio. t CO,. Auf Minchen heruntergebrochen ergibt dies einen Wert von rund
7.000 t CO,, die im Jahr 2030 eingespart wirden. Wirde dartiber hinaus ab 2030 ein Nullenergie-
Standard im Neubau gelten, so wirden im Jahr 2050 insgesamt weitere 85.000 t CO, eingespart
werden. (Der Referenzwert ist jeweils ein Neubaustandard auf Basis des KfW-55 Standards)

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

Personal abdeckbar Gber die beteiligten Referate; fur den stadtischen Haushalt, Beteiligungsge-
sellschaften, private Wohnungsbauunternehmen sowie Bauherren wirden zusétzliche Kosten
anfallen.
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k) Grobe Abschéatzung des 6konomischen Nutzens

Den hdheren Investitionskosten stehen eine erhthte Tatigkeit im Baugewerbe sowie zusatzlich
eingesparte Energiekosten Uber die Lebensdauer der Gebaude gegenuber.

[) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Finanzielle Hemmnisse: zusatzliche Mittel flr die Umsetzung muissen bereitgestellt werden

m) Flankierende Instrumente
Planungsinstrument ,Stadtebaulicher Vertrag" (SE-1)

Schulung der Bewohner im Umgang mit energetisch sehr effizienten Gebauden (Luftungstechnik,
Gebaudeautomatisierung)

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

o) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Verbrauchsmessungen in den Neubauten

PH — 4:

Dokumentation von Minchner Best-Practice-Beispielen bei Gebaudesanierung und
Neubau in Kombination mit der Auslobung eines stadtischen Green-Building-Preises

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 8

b) Zielgruppe

Fachoffentlichkeit, interessierte Burgerinnen und Birger, Bauherren

¢) Kurzbeschreibung

Besonders vorbildliche und energieeffiziente Bestandssanierungen und Neubauvorhaben werden
auf dem stadtischen Internetauftritt dokumentiert und in den Klimaschutzstadtplan integriert. Die
Projekte sollten mindestens den Vorgaben des Miunchner Qualitatsstandard entsprechen.

Alle drei Jahre wird ein stadtischer ,Green-Building-Preis* flr besonders vorbildliche Projekte
ausgelobt und vergeben.

Darlber hinaus werden — wo dies moglich ist — Besichtigungen der ausgezeichneten Objekte an-
geboten.

Projekte kdnnten im Klimaschutzstadtplan verdffentlicht werden.
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d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Um eine erhdhte Sichtbarkeit umgesetzter Best-Practice Beispiele sowohl im Neubau als auch im
sanierten Gebaudebestand zu erreichen und zu zeigen, was heute schon bei der Umsetzung von
Klimaschutzmallnahmen im Geb&udebereich mdglich ist, verfolgt diese MalRhahme die gezielte
Dokumentation ebensolcher. Eine erhdhte Sichtbarkeit dient der Wissensweitergabe und fuhrt
idealerweise zur Nachahmung (Multiplikatorwirkung).

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
Einfuhrung: kurzfristig durch KSAP mdglich
Technische Lebensdauer: -
f) Umsetzungsakteure
RGU, PLAN, BAU, stadt. Wohnungsunternehmen, Bauzentrum
g) Quelle der MaRnahme
RGU, Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

- Erstellen einer Datenbank, Entwicklung von Parametern, die hierin aufgenommen werden
sollen

- Definition von Kriterien, die die Aufnahme eines Objekts in die Datenbank erlauben

- Darstellung/Veréffentlichung der Objekte auf der RGU Webseite (Schnittstelle zum Bau-
zentrum)

- Ausschreibung und Organisation des Green-Building Preises inkl. Begutachtung und
Preisverleihung

- Organisation von Besichtigungen
- Betreuung/Pflege der Datenbank
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Nicht quantifizierbar
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

Mittel; durch schon existierende Stellen in RGU, BAU, PLAN und stadtischen Wohnungsbau-
gesellschaften machbar

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Kein direkter 6konomischer Nutzen; ein indirekter Nutzen entsteht durch Nachahmung und die
eventuell beschleunigte Umsetzung in anderen Objekten

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Finanzielle Hemmnisse: Mittel fir Umsetzung missen bereitgestellt werden

m) Flankierende Instrumente
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n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anzahl Aufrufe auf Webseite, Teilnehmerzahlen bei Bewerbungen um den Green-Building Preis,
Teilnehmerzahlen bei Besichtigungen

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpoli-
tik

AG 1/ AG 2/ indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

Gebaude- und Wohnungseigentimer
c) Kurzbeschreibung

Sanierungsoffensiven oder ,Energiekarawanen” in Bestandsquartieren dienen der 6ffentlichkeits-
wirksamen, ressourceneffizienten und gezielten Informationsbereitstellung und Férderung be-
stimmter  Stadtteile sowie bestimmter Zielgruppen darin (z.B. Besitzer von Ein-
[Zweifamilienhdusern). So kdnnte Minchen anhand des Sanierungsbedarfs der verschiedenen
Stadtteile eine Dringlichkeitsliste erstellen (Auswahl anhand der Prioritatenlisten aus dem ENP
siehe SE-2) und gezielt in den jeweils beschlossenen Stadtsanierungsgebieten (siehe IHKM-
MalRnahmen 2.2.3 ,Energetischer Stadtumbau im Rahmen des Sanierungsgebietes Neuaubing-
Westkreuz" und 1.2.3 ,Gebaudemodernisierungscheck”) je Zielgruppe Sanierungsaktivitaten anrei-
zen. Dieser Quartiersansatz muss mit Informationen fiir die Bewohner gezielt vorbereitet und be-
gleitet werden (Vorteile der Sanierung, Steigerung der Lebensqualitat, (verstarkte, haufigere?) Be-
ratungsangebote des Bauzentrums direkt im Stadtteil (Nutzung Stadtteilladen?), so dass eine Art
Aufbruchsstimmung im Quartier entsteht. Die Erfahrungen aus dem ersten energetischen Sanie-
rungsgebiet Neuaubing-Westkreuz und die dort von der MGS angebotenen Instrumente und Malf3-
nahmen sollten verwendet und weiterentwickelt werden.

Ziel ist das Erreichen einer kritischen Masse an Sanierungswilligen, die es schafft auch weniger
Sanierungswillige mit an Bord zu holen. Ganz wichtig ist die behutsame Auswahl des ersten Stadt-
teils, den die Energiekarawane durchwandert, sowie der angesprochenen Zielgruppe — hier muss
vor allem auf die Situation der Bewohner (Alter, Finanzkraft, etc.) und den generellen energeti-
schen Zustand der Gebaude (hier lohnt es sich in einen Stadtteil zu gehen, in dem bisher nicht viel
passiert ist, da dort die grof3ten Einsparungen realisiert werden kénnen) geachtet werden. Nur so
kann die Energiekarawane Aussicht auf mittel- bis langfristigen Erfolg haben. Uber das FES konn-
ten gezielt Mittel hierfir bereitgestellt werden. Lokale Handwerksbetriebe sollten mit speziellen
Angeboten einbezogen werden. Die Bedurfnisse und spezifischen Sanierungshemmnisse der Ziel-
gruppe missen zuvor ermittelt werden, um eine erfolgreiche Umsetzung zu ermdglichen.
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d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Im Jahr 2050 werden zu ca. 70-80 % immer noch Gebaude stehen, die es heute schon gibt. Um
eine wirksame Klimaschutzpolitik zu betreiben, muss also gerade der Gebaudebestand gezielt
adressiert werden, um hier die CO,-Emissionen zu senken. Sanierungsoffensiven, Beratungsakti-
onen und Energiekarawanen, in Kombination mit einer verstarkt auf den Bestand fokussierten
FES-Fdrderung (PH-7) sind Teile einer Strategie, die auf dieses Ziel hinwirken.

Vorbildeffekte im Quartier und die Gewinnung von Peergruppen als Multiplikatoren fihren zu einer
Verstarkung der Sanierungsmotivation.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
EinfUhrung: mittelfristig
Technische Lebensdauer: je nach umgesetzten Malinahmen 20 bis 40 Jahre
f) Umsetzungsakteure
RGU, Bauzentrum, PLAN, MGS
g) Quelle der MaRnahme
Oko-Institut, RGU
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Erstellung des Energienutzungsplans (SE-2), Veranlassung vorbereitender Untersuchungen fur
Sanierungsgebiete oder KfW-Quartierskonzepte entsprechend dem Beispiel SG Neuaubing-
Westkreuz.

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Bei einer durch diese MalRnahme erreichten Sanierungsrate von 2 % pro Jahr (entspricht in etwa
einer Verdoppelung der momentanen Rate, vgl. Diefenbach et al. (2011) und einer durchschnittli-
chen Verringerung des jahrlichen Energieverbrauchs von 70 kWh/(m2a) wurden im Jahr 2030 bei
gleichbleibender Energietragerverteilung knapp 177.000 t CO, zusatzlich eingespart werden.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Mittel bis hoch; Schaffung von Stellen fir die Sanierungsoffensiven im Bauzentrum
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Den héheren Investitionskosten stehen eine erhfhte Tatigkeit im Baugewerbe sowie zuséatzlich
eingesparte Energiekosten Uber die Lebensdauer der Gebaude gegenuber.

) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Finanzielle Hemmnisse: Mittel fir Umsetzung missen bereitgestellt werden
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m) Flankierende Instrumente

SE-2 Energienutzungsplan

PH-7 (Weiterentwicklung des FES)

kommunales Fordermodell der MGS, Stadtebaufdrderung, Smart Cities Projekt

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Zahlreiche Beispiele, unter anderem:

Sanierungsgebiet Neuaubing-Westkreuz Miinchen! - Energiekarawane fir Ein- u. Zweifami-
lienhauser mit Fokus auf Nahwarmenetze in Vorbereitung (Quelle: MGS)

Energiekarawane im Landkreis Kitzingen:
http://www.kitzingen.de/energie-klimaschutz/archiv/erste-

energiekarawane/30694.Projekt sbquoEnergiekarawanelsquo kommt nach Volkach und

Kitzingen.html

Lorscher Energiekarawane:
http://www.lorsch.de/de/aktuelles/meldungen2016/2016-02-15-energiekarawane.php

Energiekarawane Stadt Viernheim:
http://www.energieportal-

mittelhessen.de/fileadmin/image/Weiterf %C3 %BChrende Informationen/Vortraege/2011/

Energiekarawane Stadt Viernheim 1 7 MB .pdf

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Sichtbare Erh6hung der Sanierungsaktivitat bei einer Zielgruppe und einem Stadtteil; sanierungs-
begleitende Messungen kénnten den Erfolg der Einsparungen veranschaulichen.
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpoli-
tik

AG 1, AG 2, AG 5
b) Zielgruppe

Bezirke/Quartiere auf3erhalb der Fernwarmeversorgung
c) Kurzbeschreibung

Die Erarbeitung einer Dekarbonisierungsstrategie fir die Warmeversorgung in Gebieten auf3erhalb
des Fernwarmenetzes dient der mittelfristigen Umstellung der Warmeversorgung in den betroffe-
nen Gebieten auf erneuerbare Energien, um den Klimaschutzzielen der Stadt insgesamt gerecht
zu werden. Die Strategie sollte unter Einbezug der relevanten Akteure (Referat fur Stadtplanung
und Bauordnung (PLAN), Bezirksverwaltungen, SWM, Anwohner) in einem mehrstufigen Prozess
erarbeitet werden. Dekarbonisierung heif3t zundchst die Umstellung von fossilen Energietragern
wie Ol und Gas auf erneuerbare Energietrager (Biomasse, Umweltwarme, Solarthermie). Ob dies
auf Einzelgebaudeebene (z.B. der Einsatz eines Pelletkessels anstelle einer Olheizung) oder auf
Quartiersebene (z.B. der Aufbau eines Nahwarmenetzes, welches durch eine Grol3warmepumpe
gespeist wird) sinnvoll ist, muss je Stadtteil/-bezirk ausgearbeitet werden.

Der Beschluss zur Erstellung eines gesamtstadtischen Energienutzungsplanes ist ein erster Schritt
in diese Richtung. Im Sanierungsgebiet Neuaubing-Westkreuz wurden beispielhaft bereits Dekar-
bonisierungsstrategien auch fur nicht fernwarmeversorgte Gebiete erstellt. Entsprechende Projek-
te, wie z.B. Nahwarmeinseln, werden in der Sanierung bereits umgesetzt. Die Erkenntnisse aus
dem Sanierungsgebiet sollten in die Entwicklung des gesamtstadtischen Energienutzungsplans
einflieRen und auf kommende Sanierungsgebiete Ubertragen werden.

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Neben den mit Fernwarme versorgten Gebieten brauchen auch die Stadtteile ohne Fernwarmean-
bindung eine schlissige Strategie zur Dekarbonisierung der Wéarmeversorgung. Dies dient der
mittel- bis langfristigen Planbarkeit der darin erarbeiteten Umsetzungsvorschlage, was wiederum
Investitionen in eine eventuell bendtigte (vergleichsweise trage) Infrastruktur ermoglicht.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme

EinfUhrung: kurzfristig

Technische Lebensdauer: hat das Potenzial bei Umsetzung fur Zeitrdume >50 Jahre zu wirken
f) Umsetzungsakteure

PLAN, RGU, Bezirksausschisse, SWM, MGS
g) Quelle der MaRnahme

Oko-Institut, PLAN, RGU
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h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

- Erarbeitung der mdglichen Dekarbonisierungswege (RGU/BAU/PLAN-intern oder Uber eine
Auftragsstudie)

- ldentifizierung eines Beispielstadtteils

- Anwendung der speziell auf den Stadtteil angepassten Strategie (Informationsweitergabe,
Einbezug/Dialog mit Bewohnern, Verknipfung mit stadtischem Klimaschutzplan

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Die Erarbeitung der Studie selber bringt keine Emissionsminderung, die darin enthaltenen Strate-
gien und Umsetzungsvorschlage haben jedoch das Potenzial erhebliche Einsparungen zu leisten.
Werden z.B. 10.000 Wohnungen (durchschnittiche Wohnungsgrof3e in Minchen: 74 m?) mit dem
heute durchschnittlichen Energietragermix auf einen hauptsachlich mit erneuerbaren Energien
betriebenen Energietragermix umgestellt (10 % Gas, 5 % Ol, 15 % Biomasse, 65 % Warmepum-
pen und 5 % Solarthermie), so ergeben sich dadurch CO, Einsparungen von knapp 11.500 t CO,
pro Jahr.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Hoch; Vergabe eines Auftrags
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
Beschaftigungseffekte durch Auftragsvergabe und spéatere Umsetzung der Strategie

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Finanzielle Hemmnisse: Mittel fir Auftragsvergabe fur die Erstellung und anschlieRende Umset-
zung mussen bereitgestellt werden

m) Flankierende Instrumente

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

- Energieeffizientes Duisburg — ein Modell fir die ressourcen- und klimaschonende
Warmeversorgung von Ballungsraumen:
http://www.gef.de/fileadmin/Dateien/Publikationen/FKZ 03ET1040A Energieeffizientes Du
isburg_final.pdf

- Energiekonzepte der Stadt Frankfurt am Main: http://www.energiemanagement.stadt-
frankfurt.de/

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik
AG 1/AG 4/ KSAP

b) Zielgruppe
Je nach Foérderschwerpunkt:

Eigentimer von Mehrfamilienhausern, Wohneigentimergemeinschaften (WEG), Ein- und Zwei-
familienhausern, z.T. quartiersbezogen;

einkommensschwache Haushalte, Seniorinnen und Senioren
Unternehmen

c) Kurzbeschreibung

Das bestehende Forderprogramm Energieeinsparung (FES) soll Uberarbeitet werden.

Das Forderprogramm sollte zu einem Instrument weiterentwickelt werden, welches in starkerem
MalRRe als bisher die Stadtgesellschaft adressiert, d.h., dessen Mittel starker als bisher fur Ener-
gieeffizienzmalinahmen der Stadtgesellschaft, d.h. der Birgerinnen und Burger sowie der Unter-
nehmen, verwendet werden. Der Schwerpunkt des Férderprogramms, insbesondere auch bezo-
gen auf den Einsatz der verfugbaren Mittel, sollte auf der energetischen Ertlichtigung des Gebau-
debestands, weniger auf dem Neubau, liegen.

Die Forderschwerpunkte innerhalb des FES sollten eng verknipft werden mit weiteren Mal3nah-
men des IHKM (bzw. des geplanten KSAP oder anderer Programme/Plane). So sollten entspre-
chende Fdrderschwerpunkte durch Kampagnen fir bestimmte Zielgruppen/Stadtteile/Quartiere
oder durch begleitende MalRnahmen/Projekte zur Verhaltensanderung vermarket werden. Oder
umgekehrt, zielgruppenspezifische Kampagnen sollten durch das Angebot von Foérdermitteln zur
Umsetzung von investiven MalRnahmen Uber das FES unterstitzt werden.

Angesichts der Mitte 2015 verbesserten Forderkonditionen der KfW-Sanierungsférderung sollte
keine Breitenférderung von energetischen Gebaudesanierungen mehr durchgefuhrt werden.

Die bisherigen Forderschwerpunkte sollten nach einer Einzelfallprifung teilweise fortgefihrt, teil-
weise gestrichen werden. Dabei sollte auch der Verwaltungsaufwand fiir die Aufrechterhaltung
des Forderschwerpunktes den Fallzahlen und den erreichten Minderungen gegeniibergestellt
werden. Prinzipiell sollte bei begrenzten Mitteln den Férderschwerpunkten der Vorzug gegeben
werden, die eng mit anderen stadtischen Klimaschutzmal3nahmen verknipft sind bzw. durch ent-
sprechende Kampagnen begleitet werden (siehe oben).

Neue Forderschwerpunkte des FES kdnnten sein:
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Forderschwerpunkt

Forderung der Umstellung auf Niedertemperatur-
heizsysteme

Flankierende / verknupfte MaRnahme

Informationskampagne

Forderung von Baumafinahmen zur Teilung von
Wohnraum zur Herstellung zweier kleiner Wohnein-
heiten aus einer grol3en Wohneinheit mit dem Ziel
der Verringerung der beheizten Pro-Kopf-
Wohnflache der Eigentimer bzw. Nutzer

Kampagne zur Erhéhung der Wohnraumeffizienz,

Einrichtung einer Anlaufstelle zur Optimierung der
Wohnraumgrof3e

Zahlung einer Umzugspramie fir Umzlge, bei de-
nen die Pro-Kopf-Wohnflache maRgeblich reduziert
wird

Kampagne zur Erhéhung der Wohnraumeffizienz,

Einrichtung einer Anlaufstelle zur Optimierung der
WohnraumgréfRe (Umzugsmanagement)

Forderung der energetischen Sanierung bestimmter
Gebaudebauteile mit jahrlich wechselnden Schwer-
punkten

Jahrliche Informations- und Werbekampagne, z.B.
.~Jahr der Kellerdeckensanierung®, ,...des hydrauli-
schen Abgleichs®; ,...der Dammung der obersten
Geschossdecke” u.A.

Forderung der energetischen Gebaudesanierung fur
einzelne, jahrlich wechselnde Stadtteile/Quartiere;
es muss rechtzeitig vorher bekannt sein, welcher

stadtteilbezogene  Sanierungskampagnen, soge-
nannte ,Sanierungs- oder Energiekarawanen“, mit
spezifischen Zielgruppen (z.B. EZFH-Eigentimern)

Stadtteil in welchem Jahr gefordert wird, um den
Gebaudeeigentiimern Planungsmaoglichkeiten zu
geben (z.B. jeweils zwei Jahre vorher Verkindigung,
welcher Stadtteil in zwei Jahren geférdert wird) —
auch Auswabhl der Stadtteile im Rahmen eines
Wettbewerbs mdoglich

Wiederaufnahme der Foérderung des Austauschs
von Nachtspeicherheizungen

Informationskampagne ,Austausch Nachtspeicher-
ofen“ oder Initiierung einer Austauschoffensive bei
den betroffenen Wohnungsunternehmen

Kihlschrankabwrackpramie fur einkommensschwa-
che Haushalte

Im Zusammenhang mit der Beratung einkommens-
schwacher Haushalte durch die SWM

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Im statistisch ausgewerteten Zeitraum (2011-2012) gab es 11 forderfahige Antragspunkte. In eini-
gen der Férderschwerpunkte war die Zahl der Antrage gering.

Fir die Malinhahme Munchner Standard ,Niedriger Warmeenergiebedarf* sind 2011 ca. 80 % und
2012 ca. 75 % der Fordermittel ausbezahlt worden. Die MaRhahme Munchner Standard "Niedri-
ger Warmeenergiebedarf" betraf sowohl Neubauten als auch Sanierungen von Wohngeb&uden
und alle GebaudegréRen vom Einfamilienhaus bis zu groRen Bauvorhaben im Geschosswoh-
nungsbau.

Fur alle Gbrigen Forderschwerpunkte wurden in den betrachteten Jahren 2,2 bis 2,3 Mio. € an
Fordermitteln aufgewendet, wobei fur sieben der Férderschwerpunkte 2 % der Mittel oder weniger
ausgegeben wurden.

Die Erfolgsstatistik 2011-2012 (verd6ffentlicht am 15.07.14) gibt die Anzahl und den Umfang der
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Malnahmen wieder, die in den Jahren 2011 und 2012 im FES zur Férderung beantragt und nicht
bis zur Erstellung der Statistik bereits abgelehnt wurden.

Mit der Fortschreibung der Richtlinie im Jahr 2013 wurde die MaRnahme Minchner Standard.
.Niedriger Warmeenergiebedarf* abgeschafft und die neue MafRnahme Minchner Gebaudestan-
dard eingefihrt. Der Munchner Gebaudestandard betrifft den Neubau von Wohngebauden des
offentlich geférderten Wohnungsbaus.

Die Richtlinie ist nochmal fortgeschrieben worden. Die aktuelle Richtlinie ist seit dem 1. Septem-
ber 2016 gultig.

Nach der Verbesserung der Forderbedingungen der KfW-Sanierungsforderung und dem Be-
schluss umfassender Forderinstrumente und MafRnahmen durch den Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz und das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 der Bundesregierung ist die Anpas-
sung kommunaler Férderinstrumente notwendig geworden.

Die geringe Zahl von Antragen in einigen Forderschwerpunkten zeigt, dass die Schaffung eines
Forderschwerpunktes nicht ausreicht, um einen Mittelabruf zu erzielen. Vielmehr sollte jeder
Forderschwerpunkt mit einer entsprechenden Kampagne verknipft werden.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Einflhrung: kurz- bis mittelfristig (Aktualisierung FES zum Herbst 2016 schon umgesetzt, weitere
Anpassungen zum nachsten IHKM 2018 maglich)

Technische Lebensdauer: ja nach Mafinahme 20 bis 40 Jahre

f) Umsetzungsakteure

RGU, SWM

g) Quelle der MaRnahme
Oko-Institut
h) Erforderliche erste Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
- Inhaltliche Neustrukturierung FES
- Referatstbergreifende Abstimmung
- Stadtratsvorlage
Umsetzung
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Siehe Abschétzung bei Malinahme PH-5.
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Wie bisher
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Investitionen werden angestol3en, Beschéaftigungseffekte, Energiekosteneinsparungen
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) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
Finanzielle Mittel missen bereit gestellt werden
m) Flankierende Instrumente
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Antragszahlen, Mittelabruf, Energieeinsparung, Emissionsminderung, ausgeloste Investitionen,
Beschaftigungswirkung

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 1 indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

Senioren und Seniorinnen, teilweise mit Wohneigentum, sowie deren Angehdérige; Mieterinnen
und Mieter; sowie Studierende und weitere Personen mit Bedarf an bezahlbarem Wohnraum

¢) Kurzbeschreibung

Zunachst sollte die spezifische Lage der Birgerinnen und Birger in Minchen und auf dem
Munchner Wohnungsmarkt analysiert werden. Schwerpunkt der Analyse ist es herauszufinden, ob
in Munchen ein Potenzial fur eine Verringerung der pro-Kopf-Wohnflache besteht, und wenn ja, in
welchen Quartieren, Stadtbezirken dieses Potenzial besteht.

In einem ausgewdhlten Stadtbezirk mit vorhandenem Potenzial soll eine Beratungsstelle einge-
richtet werden, die interessierte Burgerinnen und Birger bei der Verkleinerung ihrer pro-Kopf-
Wohnflache, bis hin zum Umzugsmanagement, unterstitzt. Sie soll mindestens folgende Leistun-
gen erbringen:

- Analyse des bestehenden persdnlichen Wohnumfelds der Ratsuchenden
- Beratung Uber mogliche (alternative) Wohnformen, deren Vor- und Nachteile

- Konkrete Hilfe bei der Suche nach geeignetem, kleinerem Ersatzwohnraum oder nach geeig-
neten Untermietern (z.B. Uber eine Wohnraumboérse)

- Beratung zu rechtlichen Fragen zu Umzugs- und Renovierungsorganisation und Unterstiit-
zung beim Umzugsmanagement

- Unterstitzung bei der Beantragung der Umzugspramie aus dem FES

- Beratung zur moglichen Teilung des eigenen Ein- oder Zweifamilienhauses in zwei oder mehr
kleinere Wohnungen

- Unterstitzung bei der Beantragung von Férdermitteln fir die Wohnungsteilung aus dem FES

- Organisatorische und rechtliche Beratung von Bau- und Projektgruppen fir alternative Wohn-
formen (Wohngruppen, Mehrgenerationenwohnen, u.A.)
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Die Grindung der Anlaufstelle muss mit einer angemessenen Vermarktung des Angebots bzw.
eine Kampagne zum Thema effiziente Wohnraumnutzung / Wohnraumoptimierung einhergehen
und an quartiersbezogene MalRnahmen angedockt werden.

Die Anlaufstelle kann / sollte an eine bestehende und etablierte Beratungsstelle angeschlossen
werden, z.B. Bauzentrum, Beratungsstelle Wohnen.

d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Der Endenergiebedarf fir die Bereitstellung von Raumwéarme fir die privaten Haushalte wird
mafdgeblich durch die Grol3e der bewohnten Wohnflache bestimmt. Daraus folgt, dass die Reduk-
tion der Wohnflache pro Kopf ein erhebliches Energieeinsparpotenzial birgt. Die Pro-Kopf-
Wohnflache in Deutschland stieg in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich an, mit weiter steigen-
der Tendenz. Neben den Energieverbrauchs- und Klimaschutzaspekten haben gerade in Bal-
lungsgebieten wie Minchen Fragen des Flachenverbrauchs und der Wohnraumverfligbarkeit
grol3e Relevanz.

Die Wohnflache pro Kopf kann auf zweierlei Weise reduziert werden: entweder durch Reduktion
der Wohnungsflache bei gleichbleibender HaushaltsgrofRe (Umzug in eine kleinere Wohnung,
Wohnungsteilung) oder durch Vergrof3erung des Haushaltes bei gleich bleibender Wohnungsfla-
che (Griindung einer Wohngemeinschaft). Beide Moéglichkeiten sollen durch die Malinahme, bzw.
in Kombination mit dem FES adressiert werden.

Ein erhebliches Hemmnis fur die Reduktion der Wohnungsflache bei gleichbleibender Haushalts-
groBe konnen die Transaktionskosten sein. Ist ein Umzug nicht dringend erforderlich, so unter-
bleibt er in der Regel: Der hohe Aufwand der Wohnungssuche, Aufwand und Kosten des Umzugs
selbst, unter Umstanden der Verlust des bisherigen sozialen Umfeldes stellen hohe Hirden gera-
de fur altere Menschen dar. So kommt es zum so genannten Remanenz-Effekt, d.h. Menschen
verbleiben in Wohnungen, auch wenn sich die Grofl3e des Haushalts verringert. Die wesentliche
Hurde ist jedoch der Mangel an geeigneten, bezahlbaren Wohnungen fir einen Umzug, da kleine
Wohnungen kaum zur Verfigung stehen.

Daher stellt der Umbau des eigenen Ein- oder Zweifamilienhauses in zwei oder mehr kleinere
Wohnungen eine Alternative zum Umzug in eine kleinere Wohnung dar. Er ermdglicht den Eigen-
tumern im vertrauten Wohnumfeld zu bleiben. In vielen Einfamilienhdusern ist ein Umbau auf-
grund der baulichen Gegebenheiten méglich. Auch einem Umbau stehen Transaktionskosten ge-
genlber, wie zum Beispiel die temporére Unterbringung in einer anderen Unterkunft wahrend der
Bauarbeiten, Entrimpelungs- und Raumungsarbeiten im Gebaude, der Aufwand fir die Vermie-
tung der neuen Wohnung usw.

Wahrend einige Zielgruppen (z.B. Besserverdienende) an einer Verkleinerung des Wohnraums
voraussichtlich wenig Interesse haben, ist fur andere Zielgruppen eine Wohnraumverkleinerung
eine Verbesserung der Wohnsituation. So empfinden bundesweit zwischen 20 % und 50 % der
Menschen ab 60 Jahre mit tiber 80 m? Wohnflache pro Kopf diese als ,etwas* oder sogar ,viel zu
groR“**. Seniorenpaare lebten im Jahr 2011 auf durchschnittlich 49 m2 Wohnflache pro Person.
Allein lebenden Menschen lber 64 Jahren standen durchschnittlich 78 m2 pro Person zur Verfi-
gung. Uberdurchschnittlich viel Platz pro Person hatten allein lebende verwitwete Seniorinnen und

3 IFEU (2015): ,Strategien und Instrumente fiir eine technische, systemische und kulturelle Transformation zur

nachhaltigen Begrenzung des Energiebedarfs im Konsumfeld Bauen / Wohnen" — Projekt im Auftrag des BMBF
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Senioren: Witwen lebten auf 82 m2, Witwer sogar auf durchschnittich 86 m2. Die Pro-Kopf-
Wohnflache von Personen die im Wohneigentum leben ist jeweils noch einmal deutlich hoher*,
Mit dem demografischen Wandel kann davon ausgegangen werden, dass sich dieses Phanomen
zuklnftig weiter verstarken wird.

Alternative Formen des gemeinsamen Wohnens™® sind, unabhangig vom Alter, firr verschiedene
Akteursgruppen interessant. Sie sind bundesweit bekannt und werden teilweise umgesetzt*. Ein
konkretes Beispiel fur eine Malinahme ist das Programm ,Wohnen fir Hilfe*, welches in 26 Uni-
versitatsstadten in Deutschland Zimmer an Studierende in den Wohnungen von élteren Menschen
oder Familien vermittelt. Diese erhalten als Gegenleistung fur kostengunstiges Vermieten Mithilfe
im Alltag.*’

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
Einflhrung: mittelfristig

Technische Lebensdauer: unsicher, hangt von der Bereitschaft und gewonnenen Erfahrung der
Beteiligten Personen ab (kdnnte sich langfristig etablieren, aber auch nicht angenommen werden)

f) Umsetzungsakteure

RGU, PLAN, SOZ, Bauzentrum, Beratungsstelle Wohnen des Stadtteilarbeit e.V., stadtische
Wohnungsbaugesellschaften, Wohnungsbaugenossenschaften

g) Quelle der MaRnahme

Oko-Institut, Workshop im Rahmen des Fachgutachtens
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Unter Annahme, dass ab 2017 pro Jahr 50 Haushalte mit einer durchschnittlichen Wohnungsgro-
e von 100 m? und einem durchschnittichen Raumwéarmeverbrauch von 140 kWh/(m?a) bisher
von nur einer Person bewohnt wurden, und jetzt mit zwei Personen bewohnt werden (die zweite
Person hatte davor 30 m? zur Verfigung), ergeben sich bei gleichbleibender Heizenergietrager-
verteilung im Jahr 2030 zusatzliche CO, Einsparungen von rund 600 t.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Mittel; zuséatzliches Personal fir Bauzentrum oder Auftragsvergabe
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Verringerung der Miet- und Unterhaltskosten, soziale Wirkungen auf angespanntem Wohnungs-
markt

4 https://www.destatis.de/DE/PresseService/Presse/Pressemitteilungen/2014/06/PD14 190 31.html

Zum Beispiel Senioren-Wohngemeinschaften, Hausgemeinschaften und integriertes Wohnen (Mehrgenerationen-
Wohnen).

So wurden 2011 etwa 500 gemeinschaftliche Wohnprojekte erfasst, in denen insgesamt tiber 22.500 Menschen
lebten. Die gréRRte Konzentration der Wohnprojekte ist in den Ballungsraumen Hamburg, Berlin, Miinchen und im
Ruhrgebiet (Fedrowitz 2011).

" http://www.hf.uni-koeln.de/wfh.php?id=30203, Zugriff: 29.02.2016
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Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Mangel an geeigneten kleineren Wohnungen, die méglicherweise sogar teurer sind als die
zuvor bewohnte; aufgrund der stark gestiegenen Mieten in den letzten Jahren sind neu
vermietete Wohnungen teurer als Wohnungen mit alteren Mietvertragen

Vorbehalte gegeniber der Griindung einer Wohngemeinschaft
Stérung durch BaumaRnahmen

Planungsaufwand, Baurecht, Baukosten

m) Flankierende Instrumente

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Zurich, Aachen

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anzahl umgesetzter WohnraumgréRenanderungen

a) Zuordnung zur IHKM-Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpoli-

tik

AG 1/ indirekter Einfluss

b) Zielgruppe

WEG

¢) Kurzbeschreibung

Zusatzliche Vor-Ort-Beratung fur WEG inklusive einer Projektbegleitung durch Berater des
Bauzentrums. Hier kann u.a. auf die seit Februar 2016 gesammelten Erfahrungen aus
Neuaubing-Westkreuz und Freiham im Rahmen von Smarter Together zuriickgegriffen werden.

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Entscheidungsprozesse innerhalb von WEG verlaufen oft zégerlich und sind insgesamt
schwierige Angelegenheiten, da mehrere Beteiligte mit unterschiedlichen Interessen, Vor-
stellungen und Beflirchtungen einen Konsens finden missen. Hier ist es hilfreich, eine au-
Renstehende, mit den Problemen vertraute Person zu involvieren, die den Beteiligten neut-
ral die Sachlage vermitteln kann und sich gleichzeitig darauf versteht, mit den Befirchtun-
gen der Beteiligten bezlglich der Sanierungsmaflinahme umzugehen.

Ist solch ein Konsens bezuglich der Entscheidung zu einer energetischen Sanierung her-
gestellt, so kann es im Verlauf der Sanierungsmaf3nahmen weiterhin zu Problemen kom-
men, die manche Beteiligte die Sanierung in Frage stellen lassen bzw. das Verhaltnis der
Eigentimer belastet. Aus diesem Grund ist es sinnvoll eine geschulte Person als Projekt-
begleiter wahrend der Sanierungsumsetzung zu fordern, die sicher stellt, dass alle Betei-
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ligten Uber die jeweils ndchsten Schritte des Sanierungsvorgehens informiert sind, sich be-
teiligt und ernst genommen fiihlen. Gleichzeitig sollte sichergestellt werden, dass die
Hausverwaltung in den Prozess mit einbezogen wird.

- Da das Bauzentrum in diesem Bereich schon Erfahrungen sammeln konnte und in der LH
Minchen als kompetenter Partner bekannt ist, erscheint es sinnvoll dieses Angebot auch
Uber das Bauzentrum anzubieten und zu bewerben.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
Einfuhrung: kurzfristig
Technische Lebensdauer: abhéangig von den umgesetzten Mallnahmen 20 bis 40 Jahre
f) Umsetzungsakteure
Bauzentrum Miinchen, MGS, PLAN, SWM
g) Quelle der MaRnahme
PLAN, RGU, MGS, Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Schulung der Vor-Ort Berater bzw. Baubegleiter; Aufnahme der Maf3nahme ins Angebot des Bau-
zentrums; aktive Bewerbung des Angebots, auch in Verbindung mit dem Klimaschutzaktionsplan
und den Energiekarawanen (vgl. PH-5)

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Als Teil der Bestandssanierungen wirkt diese MaRnahme auf eine Erhéhung der Sanierungsrate
hin, die Abschatzung der THG Emissionsminderung ist daher in der Abschéatzung zu PH-5 enthal-
ten

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Schulung der Vor-Ort Berater
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

erhdhte Sanierungsaktivitdt infolge guter Vor-Ort Beratung, Vermittlung und Umsetzungs-
begleitung

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
WEG-Recht erfordert teilweise einstimmige Beschlisse in der WEG-Versammlung
m) Flankierende Instrumente
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
Neuaubing-Westkreuz EU-Projekt ,Smarter Together"
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Annahme der Vor-Ort Beratung durch WEG; Umgesetzte Sanierungen infolge der Vor-Ort Bera-
tung
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8.6. Strom-und Warmeverbrauch in Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen (GHD)

(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 4.)

Grundsatzlich wird empfohlen, die geplante Weiterentwicklung der MaRnahme OkoProfit umzuset-
zen.

AuRerdem wird eine Wiederbelebung des Blndnisses ,Minchen fir Klimaschutz (MfK)*, z.B. im
Rahmen des Kompetenzzentrums Klimaschutz (Su-2), empfohlen. Hier sollte die Stadt als Organi-
sator wieder aktiv werden. Mit dem Projekt ,Minchen fir Klimaschutz* war ein hervorragender
Ansatz fir die Motivation der Minchner Unternehmen, sich fur den Klimaschutz zu engagieren, ins
Leben gerufen worden, welches in Deutschland bisher (nahezu) einzigartig ist. Positives aus der
Projektlaufzeit sollte aufgenommen, weniger gutes analysiert werden. Das Projekt als solches soll-
te weiterentwickelt und weitergefuihrt werden.

Tabelle 8-5: Ubersicht tiber die MaBnahmen im Sektor GHD und Industrie

Wi-1 Weiterentwicklung des Beratungsangebotes zum Thema Energieeffizienz in Unternehmen in
eine branchen- und gebietsspezifische pro-aktive Vermarktung der BAFA Energieberatung Mit-
telstand

Wi -2 Koordinierung und Biindelung der bestehenden Energieberatungskompetenz fir Unternehmen

Wi -3 Schaffung und Vergabe eines Labels fur besonders klimafreundliche Unternehmen

Wi -4 Dokumentation von Miinchner Best-Practice-Beispielen bei Unternehmenseffizienz

Wi-5 Modellvorhaben: klimafreundliches Industrie- oder Gewerbegebiet

AuRerdem (ohne detaillierte Beschreibung)

Umsetzung der geplanten Weiterentwicklung von OkoProfit

Wiederbelebung des ,Biindnisses Miinchen fir Klimaschutz*
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Tabelle 8-6: MaRnahmenvorschlage im Sektor GHD mit adressierten Umsetzungspfaden

(relia1RIN ‘19SSBAN) ZUBIZIYBUDIIN0SSaY

awemgy uoA BunzinN

uonynpold °p ul sreizusyodredsulg jyeyasuim bBungaljyosig
VA J21un ualeysaA walualziyasibilaua nz Buniapuesualeylan
syredyind/uasiansualq auaiziyaalbilaul

Bunyeyosag aquaiziyjeslbiaug

33 sne woaS ‘N awlep\ [1Ivluy Bunyoy.3

(siseg-33 jne "saqsul) uapungianawiepn uoA Buniaiigel3
uswyeusrewsbuniaiues ‘p Buniayaissielend
MiuyoalsbunziaH “p Buniaisiuidpo 'p Bunbiunajyosag
ajansbunisiues usyosnabiaus Jap Bunyoyig
areisbuniaiues uayosnabiaua p Bunygyi3
uabunpuamueawlemMssazold uoA Bunisiwundo

ualbojouyosa| aAneAouul ‘J apaloidsuonensuowaq

uabunpuamuesniuyasiand ul usiBojouyss] Jaregbnianisaqg ziesuig

9T dN

‘ST dN

Y1dN

€T dNn

T dn

TIT dN

0T dn

6 dN

‘8dN

L dN

‘9.dNn

‘9 dn

v dn

‘€dn

¢ dn

sprepuelsnegnaN aualuonique :Tdn

Wi-1

Wi-2

X

Wi-3

X

Wi-4

Wi-5

214



Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 — Endbericht Oko-Institut eV.

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 4 / Indirekter Einfluss
b) Zielgruppe
Unternehmen
c) Kurzbeschreibung

Uber das Forderprogramm Energieberatung Mittelstand des BAFA wird ein Zuschuss fir eine
Energieberatung in H6he von 80 % der forderfahigen Beratungskosten geleistet, bis max. 8.000
EUR.

Durch eine pro-aktive, zielgerichtete Ansprache der Unternehmen und eine organisatorische Un-
terstlitzung sollen die Antragszahlen in Minchen erhdht werden. Sinnvoll sind branchenspezifi-
sche Ansprachen, in die Branchenverbande einbezogen werden kénnten (z.B. Gastgewerbe, Ein-
zelhandel, Backereien, Metzger), und eine gebietsweise Ansprache von Unternehmen, z.B. nach
Gewerbegebiet oder StralRe/Stadtteil. Bisher werden laut RAW durch die bestehende Energiebe-
ratung des IHKM 4.4.3 vor allem Kleinstbetriebe erreicht. Der Fokus der Beratung soll auf (kleine)
und mittlere Unternehmen ausgeweitet werden, vor allem diese sollen durch die pro-aktiven An-
sprachen erreicht werden.

Die BAFA-Richtlinie Energieberatung Mittelstand endet am 31.12.2019, IHKM MaRRnahme 4.4.3
konnte bis dahin durch die BAFA-Richtlinie ersetzt werden. Wird die BAFA-Richtlinie ab 2020
nicht neu aufgelegt, sollte ein entsprechendes kommunales Forderinstrument entwickelt werden.
Dies kdnnte wie folgt aussehen:

Eine zweitdgige kostenlose Energieberatung, welche die Messungen der wesentlichen Energie-
verbraucher und konkrete Umsetzungsschritte fir EffizienzmalRhahmen beinhaltet. Die Teilnahme
an der kostenlosen Beratung soll mit einer freiwilligen Selbstverpflichtung der Unternehmen ver-
knlUpft werden, mindestens zwei wirtschaftliche Ma3nahmen umzusetzen. Die Energieberatung
soll auch die Effizienzverbesserung in Nichtwohngebauden umfassen.

Die Unternehmen sollen der Stadt Giber die Umsetzung von Effizienzmal3nahmen berichten.
d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

In kleinen und mittleren Unternehmen liegt die Verantwortung fir Energieverbrauch und Energie-
effizienz in der Regel bei der Geschéftsfiihrung. Energiebeauftragte oder gar Abteilungen fir
Nachhaltigkeit wie in GroBunternehmen gibt es nicht. Den Mitgliedern der Geschéftsfihrung fehlt
jedoch die Zeit, sich mit dem Thema Energieeffizienz zu beschaftigen; gleichzeitig sind die Ener-
giekosten im Vergleich zu anderen Kosten im Unternehmen weniger bedeutend. Dariber hinaus
gibt es eine groRe Menge an o6ffentlichen (von Bund und Kommune) und privatwirtschaftlichen
(Energieberater, spezialisierte Unternehmen) Angeboten fiir die Durchfiihrung von Energiebera-
tungen und EffizienzmalRnhahmen, die fur die Geschéftsfiihrung schwer Uberschaubar ist.

Die Folge ist, dass oft auch wirtschaftliche, relativ leicht umsetzbare MaRnahmen zur Effizienzver-
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besserung nicht realisiert werden.

Auch von der Stadt Minchen gibt es im aktuellen IHKM einen Mix von Beratungs- und Férderin-
strumenten fir Unternehmen, welche fir die Zielgruppe eher schwierig durchschaubar sind Zu-
dem wird von den kommunalen Akteuren (vgl. Protokoll vom Beteiligungs-WS am 24.11.2015) die
vorhandene 1-tdgige Energieberatung als nicht ausreichend angesehen, da im Rahmen dieser
Beratung keine Daten erhoben werden und daher die Beratungsprotokolle wenig aussagekréaftig
bzw. wenig umsetzungsfreundlich sind. Dies trifft auch auf die Energieaudits zu, die in Folge des
Energiedienstleistungsgesetzes erstellt werden mussen.

Die zielgerichtete Ansprache ermdglicht gréRere Erfolge bei der Vermarktung, da ,Mund-zu-
Mund-Propaganda“ unter Nachbarn und gegenseitige Motivation zur Teilnahme die Vermarktung
erleichtert. Unterstiitzt wird die Ansprache durch Ubernahme eines unternehmensnahen Word-
ings (z.B. weg vom Energieberater, hin zum Interimsmanager Energie).

Das BAFA-Forderprogramm Mittelstand ist geeignet, die vorhandene stadtische Forderung zu
ersetzen. GemalRl dem Grundsatz, vorrangig Bundesmittel ,nach Midnchen zu holen” ist es sinn-
voll, eine bessere Vermarktung der BAFA-Forderung anzustreben. GemaR Jahresstatistik 2015
(Wiesenberg 2016) wurden im Jahr 2015 367 Forderantrége von bayrischen Unternehmen ge-
stellt.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
mittelfristig
f) Umsetzungsakteure
RAW, Wirtschaftsférderung, IHK, Branchenverbé&nde, SWM
g) Quelle der MaRnahme
Beteiligungs-WS ,Wirtschaft* am 24.11.2016 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Detailkonzeption des MaRRhahmenpakets, ldentifizierung von Branchen oder Stadtteilen, die als
erstes adressiert werden sollen

Auswahl eines geeigneten Tragers der Mal3nahme
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
4.500t CO, pro Jahr

Gemal Jahresstatistik der BAFA Energieberatung Mittelstand (Wiesenberg 2016) wurden im Jahr
2015 pro Unternehmen etwa 3 Mal3nahmen zur Umsetzung vorgeschlagen, sowie pro Malinahme
durchschnittlich 30 t/CO, pro Jahr eingespart.

Werden in Minchen 100 Unternehmen pro Jahr fur die Durchfiihrung einer Energieberatung ge-
wonnen, kdnnen MalRnahmen mit einem Minderungspotenzial in Hohe von etwa 9.000 t CO,/Jahr
konzipiert werden. Unter der Annahme, dass 50 % der MaRhahmen tatsachlich umgesetzt wer-
den, ergibt sich ein Minderungsbeitrag in Hohe von 4.500 t CO, pro Jahr.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
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Hoch

Bundesmittel werden nach Minchen geholt, Investitionen angestof3en, Beschaftigungseffekte
erzielt; auBRerdem wird eine Energiekosteneinsparung in den teilnehmenden Unternehmen er-
reicht.

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

m) Flankierende Instrumente

Sl — 2 ,Kompetenzzentrum Klimaschutz* als méglicher Trager

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Zahl der beratenden Unternehmen, Zahl der umgesetzten MalBhahmen, eingesparte THG

Wi - 2;

Koordinierung und BiUndelung der bestehenden Energieberatungskompetenz fir Un-
ternehmen

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 4/ indirekt

b) Zielgruppe

Unternehmen

c) Kurzbeschreibung

Schaffung einer Einrichtung, die die Angebote verschiedener Institutionen aufbereitet und den
Unternehmen aktiv zur Verfligung stellt. (z.B. Kompetenzzentrum (betrieblicher) Klimaschutz)

Aktualisierung und Vervollstdndigung der bestehenden Online-Information Uber Angebote zur Er-
hohung der Energieeffizienz in Unternehmen.

Unternehmen sollen ,auf einen Blick" erfassen kdnnen, welche Beratungs- und Férdermdglichkei-
ten es fur sie gibt; bzw. sollen Sie von einem unabhéngigen Berater dartber informiert werden.
Dazu gehoren sowohl Angebote der LH Minchen als insbesondere auch Angebote des Bundes,
dariiber hinaus des Landes und sonstiger unabhangiger Anbieter, z.B. Kammern, Verbande. Da-
zu bietet die Webseite der LH Minchen http://www.muenchen.de/rathaus/wirtschaft/nachhaltig-
oeko bereits eine gute Grundlage, sie misste mindestens erganzt werden um die Angebote der
weiteren Akteure.
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d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die Zahl und Inhalte der Beratungs- und Forderangebote hinsichtlich Energieeffizienz und Nut-
zung von erneuerbaren Energien fur Unternehmen ist grof3 und untbersichtlich. Verschiedenste
Akteure bieten unabhéngige oder auch nicht unabhangige Beratungsleistungen an, die Forder-
landschaft ist ebenfalls vielfaltig. Auch von der Stadt Minchen gibt es im aktuellen IHKM einen
Mix von Beratungs- und Férderangeboten, der fur die Zielgruppe nicht schnell zu durchschauen
ist.

Gleichzeitig andern sich Angebote schnell.

Ziel des Instrumentes ist, den Unternehmen samtliche verfiigbare Beratungs- und Férderangebo-
te mit den wesentlichen Daten so sichtbar zu machen, dass schnell geeignete Instrumente er-
kannt werden kénnen und deren Nutzung leichter umgesetzt werden kann.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
kurzfristig
f) Umsetzungsakteure

RAW, Wirtschaftsforderung, neues ,Kompetenzzentrum Klimaschutz® als Trager, IHK, Branchen-
verbande, SWM

g) Quelle der MaRnahme
Beteiligungs-WS ,Wirtschaft* am 24.11.2016 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Detailkonzeption des MalRnahmenpakets
Auswahl eines geeigneten Tragers der Mal3nahme (z.B. Kompetenzzentrum Klimaschutz Si - 2)
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
m) Flankierende Instrumente
Su-2 ,Kompetenzzentrum Klimaschutz* als méglicher Trager
Wi-1 ,Weiterentwicklung des Beratungsangebotes zum Thema Energieeffizienz in Unternehmen”
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Je nach Art der konkreten Umsetzung: Umfang der Nutzung der Webseite/Datenbank, Bewertung
durch nutzende Unternehmen
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Wi - 3:

Schaffung und Vergabe eines Labels fir besonders klimafreundliche Unternehmen

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 4 / indirekter Einfluss

b) Zielgruppe

Unternehmen, Fachéffentlichkeit, Blrgerinnen und Blrger

c) Kurzbeschreibung

Besonders vorbildliche und energieeffiziente Unternehmen werden mit einem Label ausgezeich-
net. Das Label steht in direktem Bezug zum Leitbild Klimaschutz und verweist auf das Klimaziel
2050. Vergabe fur alle erfolgreichen Unternehmen einmal im Jahr offentlichkeitswirksam im Rat-
haus durch Oberbirgermeister oder Umweltblirgermeister

Synergieeffekte mit Okoprofit sind zu priifen.

z.B.: ,Klimaneutrales Miinchen 2050: Wir sind dabei*

d) Begrundung der Mallnahmenvorschlage / Adressierte Hemmnisse

Wenn es gelingt, das Label zu etablieren und positiv zu besetzen, stellt der Erhalt des Labels ei-
nen Anreiz fir Unternehmen dar, ihre Klimaschutzanstrengungen zu erhéhen.

Uber die Vorbildwirkung werden Motivations- und Nachahmungseffekte erzielt.

Auf Erfahrungen aus Munchen fur Klimaschutz (MfK) kann zurlckgegriffen werden, ggf. kann das
Label als Nachfolgeprojekt von MfK vermarktet/installiert werden.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme

mittelfristig

f) Umsetzungsakteure

RAW, RGU, BAU

g) Quelle der MaBnahme

Oko-Institut

h) Erforderliche erste Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Erarbeitung von Kriterien fir die Vergabe eines Labels, Abgrenzung/Anknipfung an das Bindnis
.Munchen far Klimaschutz* und den ,Umweltpreis* der LH Minchen herausarbeiten, Installations-
und Kommunikationskonzept erarbeiten

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Abschatzung kann im Zuge der Szenariorechnung (nach der Potenzialbestimmung) erganzt wer-
den

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
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k) Grobe Abschéatzung des 6konomischen Nutzens

[) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

m) Flankierende Instrumente
Su-2 ,Kompetenzzentrum Klimaschutz* als méglicher Trager

Wi-1 ,Weiterentwicklung des Beratungsangebotes zum Thema Energieeffizienz in Unternehmen*

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Label ,Klimaschutz-Unternehmen* auf Bundesebene: http://www.klimaschutz-unternehmen.de/

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Erfolg und Bekanntheit des Labels

Wi — 4:

Ausbau der Dokumentation von Miinchner Best-Practice-Beispielen bei Unternehmens-
effizienz

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 4 / indirekter Einfluss

b) Zielgruppe

Unternehmen, Fachoéffentlichkeit, interessierte Blrgerinnen und Burger

c) Kurzbeschreibung

Besonders vorbildliche und energieeffiziente Malinahmen in Unternehmen werden auf dem stad-
tischen Internetauftritt dokumentiert und in den Klimaschutzstadtplan integriert. Bereits vorhande-
ne Angebote sollen einbezogen bzw. ausgebaut werden.

Der Internetauftritt wird entsprechend vermarktet.

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Uber die Vorbildwirkung werden Motivations- und Nachahmungseffekte erzielt.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalBnahme

kurzfristig

f) Umsetzungsakteure

RAW

g) Quelle der MaBnahme

Oko-Institut
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h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Sammlung, Dokumentation und Veréffentlichung der Beispielmalinahmen

i) Abgeschéatzte THG-Emissionsminderung

Abschatzung kann im Zuge der Szenariorechnung (nach der Potenzialbestimmung) erganzt wer-
den

J) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

k) Grobe Abschéatzung des 6konomischen Nutzens

[) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

m) Flankierende Instrumente
Su-2 ,Kompetenzzentrum Klimaschutz* als méglicher Trager

Sii-5 Ausweitung der Offentlichkeitsarbeit zu stadtischen Klimaschutzaktivitaten

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Zahl der dokumentierten Best-Practice-Beispiele, Zahl der Besuche des Internetauftritts

Wi - 5:

Modellvorhaben: klimafreundliches Gewerbegebiet

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 4 / indirekter Einfluss

b) Zielgruppe

Unternehmen im ausgewahlten Gewerbe- oder Industriegebiet

c) Kurzbeschreibung

Ein bestehendes, moglichst grolRes und energieintensives Gewerbe- bzw. Industriegebiet auf dem
Minchner Stadtgebiet soll in ein zukunftsweisendes, nachhaltiges, energie- und ressourceneffizi-
entes Industriegebiet mit stadt-, landes- und bundesweitem Modellcharakter umgewandelt wer-
den.

Dazu sollen die vier Handlungsfelder Mobilitat und Verkehr, Energieeffizienz und Energiema-
nagement, Energieversorgung und Ausbau erneuerbarer Energien, sowie Vernetzung und Offent-
lichkeitsarbeit betrachtet werden.

Bei der Umsetzung dieses Projektes sollten sich die wesentlichen Akteure der Stadt, darunter
auch die SWM und die Wirtschaftsférderung, unter Federfiihrung des RAW, beteiligen.

Wesentliche Schritte der MalRnahme wéren die Auswahl eines geeigneten Industriegebietes, so-
wie die Motivation und Gewinnung der ansassigen Unternehmen fur eine Teilnahme am Vorha-
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ben, sowie weiterhin

- die Erstellung von Einsparkonzepten fur die Betriebe und das Quartier sowie die Entwick-
lung quartiersbezogener Lésungen auch fir die Energieversorgung (auf Basis bzw. im
Rahmen eines zu erstellenden Klimaschutzteilkonzeptes — Férderung dber Kommunal-
richtlinie des BMUB )

- die praxisnahe Beratung von Unternehmen und die Unterstiitzung bei der strategischen
Energieeinsparung und Stoffstromoptimierung (MaRnahme Wi-1, OkoProfit, Bundesforde-
rung)

- die Entwicklung von innovativen technologischen Ldsungen (Mdglichkeiten der Bundes-
forderung prifen, moglicherweise Technologiepartner einbinden, und gemeinsam For-
schungsférdermittel beantragen)

- die Vernetzung der Unternehmen, die Kommunikation und das Marketing nach auf3en,
Schaffung eines Labels zur besseren Vermarktung des Gebietes

Mdglicherweise kann ein geférderter Klimaschutzmanager zur Koordinierung der MaRnahme be-
antragt werden.

d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

- Modellgebiet mit regionaler und tberregionaler Ausstrahlung als Best Practice fur andere
Minchner Industrie- und Gewerbegebiete

- Vorrangig sollen vorhandene Ressourcen und Fdérderprogramme der Stadt und des Bun-
des genutzt werden, die auf ein Beispielgebiet fokussiert werden, um Hemmnisse in die-
sem Gebiet (z.B. fehlende Motivation) einfacher tberwinden zu kénnen

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
Kurz- bis mittelfristig
f) Umsetzungsakteure
RAW, neues Kompetenzzentrum Klimaschutz (Su-2), SWM, Wirtschaftsférderung, PLAN, BAU
g) Quelle der MaRnahme
Oko-Institut
h) Erforderliche erste Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Definition von Kriterien fur die Auswahl eines Gebietes (z.B. Energieverbrauche, bzw. Art der an-
sassigen Unternehmen, technologische Eignung, Motivation der Unternehmen) und Auswahl ei-
nes Gebietes, weitere Schritte siehe unter ,Kurzbeschreibung*.

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
etwa 6.000 t CO, pro Jahr (Beispielrechnung)

Abhangig vom ausgewahlten Industriegebiet, der Anzahl der teilnehmenden Betriebe sowie deren
Energieverbrauch

Bei 20 teilnehmenden Unternehmen die ihren jahrlichen CO,-Aussto3 um 300 t (eingesparte
Emissionen von 50 Miinchner OkoProfit-Unternehmen in der Runde 2007/2008, nach sustainable
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.MalRnahmenkatalog AG 4", reduzieren
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Fehlende Motivation der Unternehmen zur Teilnahme

Finanzielle Hemmnisse: Mittel fur Umsetzung muissen bereitgestellt werden; jedoch sollten Bun-
desférdermittel akquiriert werden, zum Beispiel Forderung der Erstellung eines Klimaschutzteil-
konzeptes im Rahmen der Kommunalrichtlinie, sowie ggf. Fordermittel tber KiW-Programm 432

Fehlender Trager, solange kein Kompetenzzentrum Klimaschutz vorhanden ist
m) Flankierende Instrumente

Wi-1 ,Weiterentwicklung des Beratungsangebotes zum Thema Energieeffizienz in Unternehmen®,
OkoProfit

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
Klimaschutz und Energieeffizienz im Freiburger Industriegebiet Nord

Im Industriegebiet Nord werden 20 % des Stroms in Freiburg verbraucht und 10 % der CO,-
Emissionen in der gesamten Stadt verursacht. Vor diesem Hintergrund haben die Stadt Freiburg,
badenova, Fraunhofer ISE und FWTM einen neuen Ansatzpunkt im Rahmen des Konzepts
"Green City Freiburg" entwickelt: Mit der im Februar 2014 gestarteten Initiative "Green Industry
Park Freiburg" soll gemeinsam mit den o6rtlichen Unternehmen das grof3te und &lteste Freiburger
Industriegebiet in ein zukunftsweisendes, nachhaltiges, energie- und ressourceneffizientes Indust-
riegebiet mit bundesweitem Modellcharakter entwickelt werden, mit der sich die Unternehmen
identifizieren kdnnen. Dabei geht es um die Vernetzung von engagierten Unternehmen und ein-
zelbetrieblichen Losungen, die gemeinsame Entwicklung neuer, innovativer Projekte und Modell-
vorhaben sowie das Aufzeigen und Nutzen von Einsparpotenzialen und Kooperationsmdglichkei-
ten.

Quelle des Textes: www.freiburg.de

Weitergehende Informationen: http://www.greencity-cluster.de/green-industry-park/

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitéat
Erfolgreiche Auswahl eines Industriegebietes
Anzahl und Anteil der teilnehmenden Unternehmen
Erfolgreiche Erstellung eines Klimaschutz-/Energieversorgungskonzeptes fur das Gebiet

Im weiteren Verlauf: Bewertung des Projektes durch die Unternehmen, Anzahl der umgesetzten
Minderungsmal3nahmen, Eingesparte Energie und Emissionen
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8.7. LH Muinchen als Energieverbraucher
(Fallt unter die IHKM-Handlungsfelder 6 und 7.)

Auf die Vorbildfunktion der Stadte fur den Klimaschutz wird immer wieder hingewiesen. Dies betrifft
vor allem die Handlungsbereiche der eigenen Gebaude und deren Energiemanagement sowie den
Bereiche der StraRenbeleuchtung und grob zusammengefasst dem Themenbereich Beschaffung
und Dienstfahrzeuge und —reisen. Neben dem Vorbildcharakter aber kénnen mit MaBhahmen in
diesen Bereichen wesentliche Einsparungen fur den kommunalen Haushalt generiert werden.

Grundsatzlich kann empfohlen werden, die bereits ergriffenen bzw. im IHKM beschlossenen Mal3-
nahmen im Handlungsfeld weiterzufihren und wo méglich auszubauen. Dartliber hinaus sollte die
Berichterstattung des kommunalen Energiemanagements als Steuerungselement, aber auch als
Plattform zur Darstellung von Umsetzungserfolgen ausgebaut bzw. optimiert werden (LHM-1).

Tabelle 8-7: Ubersicht tiber die MaBnahmen im Handlungsfeld LH Miinchen als
Energieverbraucher

LHM -1 Kommunales Energiemanagement — Regelmalige Berichterstattung als Steuerungsinstrumen-
tarium entwickeln

LHM -2  Starkere Einflussnahme der Politik auf Eigenbetriebe und Beteiligungsgesellschaften und Aus-
bau der Kooperation der Stadtverwaltung mit den Betrieben im Sinne der Energiewende und
des Klimaschutzes

LHM - 1:

Kommunales Energiemanagement — RegelméaRige Berichterstattung als Steuerungs-
instrumentarium entwickeln

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadt-
politik

AG 6

b) Zielgruppe

Verwaltung, Stadtrat, Burgerinnen und Blrger

¢) Kurzbeschreibung

Der Energiemanagementbericht soll als Steuerungs- und strategisches Instrument in regel-
mafigen Intervallen fortgeschrieben werden (2-Jahres-Rhythmus).
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d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Eine regelmalfige Berichterstattung des stadtischen Energiemanagements dient zur Information
der stadtischen Gremien und zur strategischen Steuerung und Schwerpunktsetzung. Der letzte
Energiemanagementbericht der Stadt Minchen stammt aus dem Jahr 2013 (Daten bis 2010),
davor wurden dem Stadtrat Berichte im Jahr 2001 und 2002 vorgestellit.
Folgende Aspekte und Themenfelder sollten - neben der Berichterstattung Gber konkrete Mal3-
nahmen und dem kontinuierlichen Monitoring - im nachsten Bericht dargestellt werden:
Erfahrungen und Auswirkungen der neuen Zustandigkeiten im Energiemanagement
(Baureferat, Schulreferat, Kommunalreferat)
Veradnderungen der Rahmenbedingungen (Energetische Standards, Entwicklung im Be-
reich LED etc.)
Perspektivische Weiterentwicklung
Stand der Sanierungsquote
Best Practice Beispiele und positive Darstellung (Vorbildfunktion) der LHM

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer von MalRnahmen
mittelfristig
f) Umsetzungsakteure
Baureferat, Referat fir Bildung und Sport (RBS), Kommunalreferat
g) Quelle der MaRnahme
IHKM, Energiemanagementbericht 2002,2013, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Vorbereitung des Berichtes durch die verantwortlichen Referate inkl. Uberprufung der fir einen
kurzeren Berichtsrahmen notwendigen Anpassungen im Bereich EDV Anwendung und Daten-
auswertung

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

Abhéngig von maoglicher Nutzung von EDV-System und Automatisierung bzw. Kooperation zwi-
schen den Referaten Uberschaubar

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
Optimierung des Energiemanagements durch friihzeitigere strategische Steuerung
) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
Finanzielle Hemmnisse: Mittel fir Erweiterung des EDV-Instrumentariums
Verteilung der Verantwortung auf verschiedene Referate
m) Flankierende Instrumente

Fortentwicklung der Minchner Gebaudestandards hier: bezogen auf die kommunalen Gebaude
(Neubau, Bestand)
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n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
Regelmafige Berichterstattung beispielsweise der Stadt Nurnberg (alle 2 Jahre)

Quelle: https://www.nuernberg.de/internet/referaté/kem_projektinfos.html

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat
RegelméaRige Berichte und Befassung des Stadtrates

Fruhzeitige strategische Ausrichtung und Maflinahmenplanung

LHM —2:

Starkere Einflussnahme der Politik auf Eigenbetriebe und Beteiligungsgesellschaften

und Ausbau der Kooperation der Stadtverwaltung mit den Betrieben im Sinne der Ener-
giewende und des Klimaschutzes

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 4 bzw. RAW / direkter Einfluss

b) Zielgruppe

Beteiligungsgesellschaften und Eigenbetriebe

c) Kurzbeschreibung

Die Stadtpolitik nimmt im Interesse der Erreichung der Klimaziele starkeren Einfluss auf die stadti-
schen Beteiligungsgesellschaften und Eigenbetriebe und schafft den notwendigen Rahmen fir die
Betriebe, der ihnen die Umsetzung ambitionierter Klimaschutzmaf3nahmen ermdglicht. Dies kann
auf verschiedene Weise umgesetzt werden:

- Weiterer Ausbau der bestehenden Selbstverpflichtungen

- Ubernahme der vom Stadtrat beschlossenen Klimaschutzziele durch die stadtischen Betei-
ligungsgesellschaften; Umsetzung in die eigene Planung und Praxis; zweijahrige Energie-
und Klimaschutzberichte; Ubermittlung relevanter Energiekennzahlen an RGU fiur das
CO,-Monitoring

- Beteiligungsgesellschaften und Eigenbetriebe starken ihre Rolle als Dienstleister fir die
Energiewende. Dies sollte durch die Politik initiiert und ggf. von der Verwaltung unterstiitzt
werden, z. B bei der Erarbeitung gemeinsamer Ideen und Umsetzungskonzepte.

KlimaschutzmaRnahmen gesamtstadtischer Akteure (Unternehmen, Blrgerschaft) sollten
aktiv, unbUrokratisch und zu guten Konditionen unterstiitzt werden. Beispiele sind die
Stadtwerke bei Energieversorgungsprojekten auf3erhalb der Fernwarmevorranggebiete
und die Stadtsparkasse bei der Finanzierung konkreter Klimaschutzmaf3nahmen der Wirt-
schaft oder der Privathaushalte (z.B. Angebot spezieller Finanzierungsprodukte flr ener-
getische Sanierungen, mit integrierter Sanierungsberatung in Zusammenarbeit mit dem
Bauzentrum).

Beide genannten Akteure sind bisher nicht als ,Dienstleister oder ,Unterstiitzer” aktiv.
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d)

Die Politik schafft den Rahmen, der es den Unternehmen erméglicht, einen wirksamen
Beitrag zum Klimaschutz zu leisten:

z.B. durch die Abschwachung der Rahmenvorgabe zum Wirtschaftlichkeitsgebot oder
durch Ausweitung des Umweltbonus zur Realisierung klimafreundlicher Mal3nahmen durch
die héhere Kosten entstehen als durch weniger klimafreundliche Lésungen.

Initiierung eines konstruktiven Dialogs zwischen Stadtverwaltung und SWM zur Bereitstel-
lung von Daten fur die stadtische THG-Bilanzierung durch die Politik

Konkret geht es um die Aufteilung der Verbrauche leitungsgebundener Energietrager zwi-
schen Unternehmen und privaten Haushalten. Méglicherweise kénnten in einem konstruk-
tiven Dialog hier Losungen gefunden werden, welche die Datenlage des RGU fir die Er-
stellung der THG-Bilanzen verbessern, ohne dass Geschéaftsgeheimnissen der SWM
preisgegeben werden.

Das Gebulhrenrecht kdnnte entsprechend angepasst werden. Hohere Gebiihren wirden
z.B. den finanziellen Spielraum des Abfallwirtschaftsbetriebs Minchen fir Klimaschutz-
maflinahmen erhdhen.

Begrindung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die Politik nimmt im Sinne des Klimaschutzes noch nicht genug Einfluss auf Eigenbetriebe und
Beteiligungsgesellschaften. Gleichzeitig sind jedoch auch die Rahmenbedingungen fur die Betrie-
be nicht immer so, dass klimafreundliche MalZnahmen umgesetzt werden kdnnen.

e)

Einfihrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Kurz- bis mittelfristig

f)

Umsetzungsakteure

RAW, RGU

9)

Quelle der MaRnahme

MalRnahmen-Workshops am 24.11.2015 und 16.02.2016, IHKM-PG-Treffen am 26.1.2016, Oko-

Institut

h)

Erforderliche erste Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

AnstoRRen des politischen Prozesses

i)
)
k)
1)

Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Fehlender politischer Wille, rechtliche Hemmnisse

m)

n)

Flankierende Instrumente

Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verflgbar)
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0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

8.8. Verkehr und Mobilitat
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 3.)

Vor dem Hintergrund der aktuellen Verkehrssituation und dem Ziel der Reduktion der CO,-
Emissionen und damit einhergehend weiterer Umweltwirkungen wie Luftqualitat und Larm fir mehr
Lebensqualitéat in Munchen ist sowohl der Ausbau der Infrastruktur der umweltfreundlichen Ver-
kehrsmittel als auch das Bewusstsein daflir zu schaffen prioritar anzugehen. Gleichzeitig soll eine
integrierte Siedlungs- und Verkehrsentwicklung betrieben werden, um Uber eine verbesserte Nah-
versorgung und Aufenthaltsqualitat kurze Wege wieder attraktiv zu machen und somit Verkehr zu
vermeiden und die Nahmobilitat zu starken.

Grundlage fir die Entwicklung der hier genannten MaRnahmen im Verkehrssektor ist der aktuell in
der Fortschreibung befindliche neue Verkehrsentwicklungsplan fur Miinchen. Da viele Mal3hahmen
eng miteinander verwoben sind und sich gegenseitig beeinflussen, ist eine integrierte Betrachtung
und mdglichst Modellierung der Malinahmen wesentlich. Daher wird jeweils im Rahmen der Mal3-
nahmenbeschreibungen auf die Aufnahme der MaBhahme in den Verkehrsentwicklungsplan hin-
gewiesen. Neben den hier aufgefihrten MalBnhahmen sollten im Verkehrsentwicklungsplan alle
MalRnahmen zum stadt- und umweltvertraglichen Verkehr in Minchen zusammengefihrt werden.

Im Rahmen der Gestaltung des Verkehrsentwicklungsplans wird ein Beteiligungsprozess zur Ent-
wicklung der hier genannten und weiteren Malinahmen empfohlen. Dieser kann beispielsweise auf
Quartiersebene stattfinden und dient dazu, dass Birgerinnen den Verkehr (z.B. mehr Radverkehr
und Carsharing) mitgestalten und damit auch die Lebensqualitat in ihrem Quartier beeinflussen
kénnen. Zudem wird Akzeptanz fur Veranderungen geschaffen. Ferner sollte auch die Wirtschaft
und die Politik in den Prozess mit eingebunden werden. Dartber hinaus ist fir MaRnahmen wie
beispielsweise Radschnellwege eine enge Kooperation zwischen Stadt und Umland wesentlich.
Auch hier wird die Einbindung der Umland-Gemeinden in die Gestaltung des Verkehrsentwick-
lungsplans empfohlen.

Die Aktivitaten Minchens zum Mobilitdtsmanagement bilden bei fast allen aufgelisteten Maf3nah-
men eine wesentliche flankierende MalRBhahme. Dabei ist eine kontinuierliche Mobilitatsberatung
fur verschiedene Personengruppen, insbesondere fur Kinder tber die Kita und die Schule, sicher-
zustellen.
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Tabelle 8-8: Ubersicht tiber die MaRnahmen im Sektor Verkehr und Mobilitat

V-1 Machbarkeitsstudie in drei Modellgebieten Minchens zur Umverteilung des Stralenraums
zugunsten umweltfreundlicher Verkehrsmittel und Fu3gangerinnen

V-2 Umsetzung Grundsatzbeschluss Radverkehr 2009 - Radverkehrsinfrastruktur ausweiten
V-3 Nahverkehrsplan umsetzen - Tangentialverbindungen im OPNV ausbauen
V-4 Entwicklung von Konzepten zur Starkung der Multimodalitéat in zwei Quartieren
V-5 Bestehende Modellvorhaben zur Gestaltung von Mobilitdt am Wohnstandort und in Quartie-
ren nutzen und weiterentwickeln, Ubertragung der Ergebnisse auf weitere Quartiere Miin-
chens
V-6 Klimafreundliche Mobilitatskonzepte bei Neubauvorhaben unterstiitzen und umsetzen
V-7 Etablierung einer ,Task-Force" Wirtschaftsverkehr
V-8 Elektromobilitat auf zwei und drei Radern férdern
Tabelle 8-9: Malnahmenvorschlage im Sektor Verkehr mit adressierten
Umsetzungspfaden
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V-8 X X
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3

b) Zielgruppe
Blrgerinnen

c) Kurzbeschreibung

Langfristig ist das Ziel der MaRBnahme, den StraRenraum Minchen stadtweit so umzugestalten,
dass sich die Verkehrsteilnehmer, die mit umweltfreundlichen Verkehrsmitteln oder zu Fuld unter-
wegs sind, barrierefrei, schnell und sicher durch die Stadt bewegen kdénnen. Der StralRenraum
wird insbesondere flr Radfahrer und Ful3ganger attraktiver gestaltet, um deren Verkehrsnachfra-
ge gegenuber dem MIV zu erhdhen.

Dafur wird eine Machbarkeitsstudie fiur drei Modellgebiete in Minchen (groRRer als die Quartiers-
ebene und unter Einbeziehung groRerer Verkehrsachsen) durchgefihrt, um den StralRenraum zu
identifizieren, welcher umgestaltet werden kann. Dabei kénnen FahrradstralRenwege, Fahrrad-
schleusen, LSA-Optimierungen fur Radfahrer und Ful3ganger, verkehrsberuhigte Aufenthaltsbe-
reiche, etc. bericksichtigt werden. Auch eine erleichterte Nutzung und schnellere Fahrtzeiten des
OPNV (StraRenbahnen und Busse) werden beriicksichtigt, wobei deren Ausbau nicht mit negati-
ven Auswirkungen fiir den Rad- und FuRRverkehr einhergehen darf.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie werden zum einen verschiedene Konzepte zur Umgestaltung
des StralRenraums entwickelt und deren technische Umsetzbarkeit unter den gegebenen Rah-
menbedingungen geprift. Dabei ist das Projekt Smarter Together, bei welchem fir das Viertel
Neuaubing-Westkreuz und das Neubaugebiet Freiham ein nutzerzentriertes Mobilitdtskonzept
entwickelt wird, einzubeziehen. Ansatze zur Umgestaltung des StralRenraums lassen sich dartber
hinaus beispielsweise im Neubauquartier DomagkPark, im Rahmen des Projektes City2Share und
des Verkehrsversuchs fur die Ful3géngerzone Sendlinger StralRe finden, sind jedoch Uber die
Quartiersebene hinaus zu denken. Zum anderen erfolgt eine Bewertung der Konzepte, insbeson-
dere hinsichtlich der Potenziale der Verkehrsverlagerung und fur die Lebensqualitat in den Mo-
dellgebieten.

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie zur Umgestaltung des Strallenraums werden in die Fort-
schreibung des Verkehrsentwicklungsplans integriert, um Interaktionen mit anderen MalRnahmen
zu analysieren und ggf. Anpassungen vorzunehmen.

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die vorhandene Verkehrsinfrastruktur ist bisher vorrangig fir den motorisierten Verkehr ausge-
legt. Der zur Verfiigung stehende Raum fiur Verkehrsinfrastruktur ist in Minchen begrenzt. Vor
allem fur das Fahrrad ist die Nutzung der Infrastruktur haufig mit Hindernissen verbunden. Im Sin-
ne eines umweltfreundlichen Verkehrs und um mittel- bis langfristig Verkehrsstaus abzubauen,
mussen die Prioritaten weg vom MIV hin zum OPNV, Fahrradverkehr und zur Nahmobilitat ver-
schoben werden.
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e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme

Einfuhrung: kurzfristig, bis 2018 (bezieht sich auf die Machbarkeitsstudie); mittel-langfristig (Ein-
fuhrung Uber die Modellgebiete hinaus)

Technische Lebensdauer der MaRnahme: Nutzungsdauer von Straf3en / Instandsetzung nach:
25 - 30 Jahre (ADAC 2010)

f) Umsetzungsakteure
Federfuhrung Referat fir Stadtplanung und Bauordnung

in Zusammenarbeit mit Kreisverwaltungsreferat, Referat fir Gesundheit und Umwelt, Baureferat,
Referat fur Arbeit und Wirtschaft, MVG, MVV

Kompetenzzentrum Klimaschutz (Si-2) und Lenkungskreis Radverkehr begleitend
g) Quelle der MaRnahme

Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Detailkonzeption des Machbarkeitsstudie, Auswahl der Modellgebiete

Auswahl eines geeigneten Zeitplans von der Planung bis zur Umsetzung in Abstimmung mit dem
Verkehrsentwicklungsplan

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Hohe CO,-Minderungspotenziale
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
Zuganglichkeit von Daten zur Entwicklung und Bewertung der Konzepte
m) Flankierende Instrumente

Workshops mit Burgern zur partizipativen Entwicklung von Konzepten fur das jeweilige Modellge-
biet, kann Bestandteil des Beteiligungsprozess zur Entwicklung des Verkehrsentwicklungsplan mit
Birgern, Politik, Wirtschaft und kommunalen Verkehrsunternehmen sein

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
Beispiel Bremen zur Entwicklung eines Verkehrsentwicklungsplan mit Beteiligung der Blrgern
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Potenzialabschatzung zur Veranderung des Modal Split; Einschatzung der Birgern zu Konzepten
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3
b) Zielgruppe
Blrgerinnen

c) Kurzbeschreibung

Die im Grundsatzbeschluss Radverkehr 2009 beschriebenen Malinahmen werden weiterverfolgt
und umgesetzt. Dabei wird verstarkt der Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur vorangetrieben.
Dies umfasst vor allem die Errichtung von Fahrradstralen, Radschnellwegen, breiteren
Radwegen und Markierungen fir Radwege, die Offnung von EinbahnstraRen fiir den
gegenlaufigen

Radverkehr, die Verbesserung der Oberflachen, die Beschleunigung des Radverkehrs durch Vor-
rangschaltung an LSA und Fahrradstellplatze, auch am Wohn- und Zielort (Betrieben).

Bei der Planung und Umsetzung werden die Aktivitdten der 6. Fortschreibung des Luftreinhalte-
plans zum schnelleren Ausbau der Fahrradmobilitat und fir Radschnellwege im Stadt bzw. Stadt -
Umland — Verkehr bertcksichtigt.

Alle Aktivitaten zum Radverkehr in Minchen werden vom Arbeitskreis Radverkehr koordiniert.
Dieser ist auch dafir verantwortlich, dass die einzelnen MalRnahmen in der Fortschreibung des
Verkehrsentwicklungsplans beriicksichtigt werden.

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

In Minchen finden viele Aktivitditen zum Radverkehr statt. Dabei werden Uberwiegend MalRnah-
men zur Informationsbereitstellung und Bewusstseinsschaffung umgesetzt. Diese sind ein we-
sentlicher Grundpfeiler, um die Radnutzung in Minchen zu erhéhen. Gleichzeitig ist eine gut aus-
gebaute Radverkehrsinfrastruktur eine wesentliche Voraussetzung, um schnelles, sicheres und
barrierefreies Radfahren zu erméglichen und durch erhdhte Attraktivitat die Wirkung des Mobili-
tatsmanagements zu verstarken. Die MaRnahmen zum Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur
Minchen reichen bisher noch nicht aus und sind daher zu intensivieren und auszuweiten. Dabei
kann an bereits vielen Stellen auf vorhandenes Wissen, Planungen sowie Aktivitdten aufgebaut
werden.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
EinfUhrung: mittelfristig, bis 2020

Technische Lebensdauer der MaRhahme: Nutzungsdauer von Stral3en / Instandsetzung nach: 25
- 30 Jahre (ADAC 2010)
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f) Umsetzungsakteure
Federfuhrung Arbeitskreis Radverkehr

in Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren aus dem Referat fur Stadtplanung und Bauordnung,
Kreisverwaltungsreferat, Referat fir Gesundheit und Umwelt, Baureferat, Referat fur Arbeit und
Wirtschaft, MVG, MVV

in Zusammenarbeit mit dem Planungsverband AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
Kompetenzzentrum Klimaschutz (Si-2) begleitend
g) Quelle der MalRnahme

Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung und Konkretisierung durch
Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Aufgaben des Arbeitskreises Radverkehr Uberarbeiten, ggf. anpassen

Auswahl eines geeigneten Zeitplans von der Planung bis zur Umsetzung in Abstimmung mit dem
Verkehrsentwicklungsplan

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Hohe CO,-Minderungspotenziale
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Hoher koordinativer Personalaufwand: Viele verschiedene Aktivitaiten missen zusammen-
gebracht, gebindelt und reflektiert werden.

m) Flankierende Instrumente
Kapazitaten beim OPNV erhéhen
Vernetzung zwischen den Verkehrsmitteln optimieren
Mobilitatsmanagement

Mobilitatskonzepte fur die Schaffung von mehr Fahrradstellplatzen bei Neubauvorhaben anstatt
Kfz-Stellplatzen (Stellplatzschlissel andern)

Zusammenarbeit mit Bund und Land zur Anpassung der StVO und zur Verteilung der Finanzhilfen
im Rahmen des GVFG.

Beteiligungsprozess zur Entwicklung des Verkehrsentwicklungsplan mit Blrgerlnnen, Politik,
Wirtschaft und kommunalen Verkehrsunternehmen

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
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0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil Radverkehr am Modal Spilit

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3

b) Zielgruppe
Burgerinnen

¢) Kurzbeschreibung

Der Nahverkehrsplan der Stadt Minchen wird weiterverfolgt und umgesetzt. Umsetzungen zu
Tangentialverbindungen wie der Tram-Westtangente und Tramlésungen fir einen Nord- und Std-
ring werden vorangetrieben. Diese kénnen die Verbindungen in der Innenstadt entlasten und
schaffen schnellere Verbindungen in den aul3eren Bezirken Miinchens.

Weitere OPNV MaflRnahmen wie die Erleichterung der OPNV-Nutzung durch eine einfachere Ta-
rifgestaltung und den Abbau von Zugangsbarrieren sowie die Vernetzung mit Mobilitatsdienstleis-
tungen wie Bike und Carsharing werden neben dem Infrastrukturausbau umgesetzt.

Die genaue Ausgestaltung der OPNV AusbaumafRnahmen wird in Abstimmung mit der Fort-
schreibung des Verkehrsentwicklungsplans ermittelt.

d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Das OPNV System in Miinchen ist weitestgehend radial ausgerichtet. Verbunden mit einem ho-
hen Verkehrsaufkommen fihrt dies zu Kapazitatsengpassen vor allem in den Innenstadtberei-
chen. Daher ist das Ziel dieser MaRnahme die radialen OPNV Linien durch vermehrt tangentiale
Verbindungen zu entlasten und gleichzeitig die Attraktivitat des OPNV sowohl im Innenstadtbe-
reich aber auch in den AuRenbereichen durch bessere Verbindungen zu erhdhen.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme

EinfUhrung: mittelfristig, bis 2020

Technische Lebensdauer der MaRnhahme: > 30 Jahre (bei regelmafiger Wartung)
f) Umsetzungsakteure

Federfihrung Referat fir Stadtplanung und Bauordnung und MVG, MVV

in Zusammenarbeit mit Kreisverwaltungsreferat, Referat fir Gesundheit und Umwelt, Baureferat,
Referat fir Arbeit und Wirtschaft

Kompetenzzentrum Klimaschutz (Si-2) begleitend

g) Quelle der MaBnahme
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Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Bewusstsein schaffen flir enormen Handlungsdruck: intensiver Dialog zwischen Politik und Fach-
ebene, Einbeziehung der IHK, um wirtschaftliche Auswirkungen aktueller und zuklnftiger gravie-
render OPNV Engpéassen zu verdeutlichen

Detailkonzeption des MalRnahmenpakets

Auswahl eines geeigneten Zeitplans von der Planung bis zur Umsetzung in Abstimmung mit dem
Verkehrsentwicklungsplan

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Hohe CO,-Minderungspotenziale
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Finanzielle Hemmnisse: Ausbau des OPNV Netzes geht mit hohen Kosten einher. Kosten-
Nutzen-Analysen konnen helfen, die aktuellen, aber auch langfristigen Vorteile den Nachteilen
sinnvoll gegentber zu stellen und mit alternativen Investitionen in das Stralennetz fir den MIV zu
vergleichen.

m) Flankierende Instrumente
Vernetzung zwischen den Verkehrsmitteln optimieren
Mobilitatsmanagement
Zusammenarbeit mit Land zur Verteilung der Finanzhilfen im Rahmen des GVFG

Beteiligungsprozess zur Entwicklung des Verkehrsentwicklungsplan mit Birgerinnen, Politik,
Wirtschaft und kommunalen Verkehrsunternehmen

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil OPNV am Modal Split
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3

b) Zielgruppe
Blrgerinnen

c) Kurzbeschreibung

An die bisherigen Aktivitdten der Stadt zu alternativen Mobilitatsdienstleistungen wie Carsharing
und Bikesharing einschlielich Lastenfahrradern wird angeknipft, um multimodales Verkehrsver-
halten zu unterstitzen.

Eine wesentliche Voraussetzung fur die Nutzung von alternativen Mobilitdtsdienstleistungen ist
deren Sichtbarkeit und Zuganglichkeit. Daher wird die Umsetzung der Mobilitdtsstationen stadt-
weit weiterhin unterstiitzt und Parkraum fir alternative Mobilitdtsdienstleistungen geschaffen. Um
die Attraktivitat zu erhéhen, wird gleichzeitig das Parkraummanagement verscharft und die Park-
gebuhren fir private Pkw angehoben. Zusatzlich wird das kostenlose Parken fir Carsharing Fahr-
zeuge an die Energieeffizienz der Fahrzeuge gekoppelt.

Daneben wird bei allen Aktivititen eine enge Kooperation zwischen Umweltverbund und Mobili-
tatsdienstleistungen unterstitzt und gefordert.

Erkenntnisse aus laufenden Projekten wie z. B. Smarter Together, DomagkPark, City2Share sind
zu berucksichtigen.

Die genaue Ausgestaltung der MalRBnahme, d.h. die Ausweisung von Parkraum, die Verscharfung
des Parkraummanagements und die Verflechtung zwischen den Verkehrsmitteln sowie die Wir-
kungen werden anhand von zwei Quartieren untersucht. Das Ergebnis der Analyse wird in die
Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans integriert und ggf. unter Berlcksichtigung der
Wechselwirkungen mit anderen MaRRnahmen z.B. zur verkehrsreduzierenden Stadtentwicklung
angepasst.

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Das Angebot an alternativen Mobilitatsdienstleistungen tragt zu multimodalem Mobilitatsverhalten
bei, welches weniger stark auf den eigenen Pkw fokussiert ist. Zudem werden durch den Ge-
brauch von Carsharing freie Flachen zur alternativen Nutzung geschaffen (siehe Studie ,Evaluati-
on Miinchen®). Zusammen mit der Verbesserung des OPNV entstehen attraktive Alternativen zum
eigenen Pkw. Eine verbesserte Prasenz der Angebote, bessere Zuganglichkeit und Nutzung der
Verkehrsmittel sowie die Verteuerung des privaten Pkw Besitzes unterstitzt diese Entwicklung
malf3geblich.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
Einflhrung: kurzfristig, bis 2018

Technische Lebensdauer der Mal3nahme: keine Angabe mdglich, da viele verschiedene Faktoren
miteinflieRen kénnen
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f) Umsetzungsakteure
Federfihrung Referat fir Stadtplanung und Bauordnung und MVG

in Zusammenarbeit mit Kreisverwaltungsreferat, Referat fur Gesundheit und Umwelt, Baureferat,
Referat fur Arbeit und Wirtschaft, MVV

Kompetenzzentrum Klimaschutz (Si-2) begleitend
g) Quelle der MaRnahme

Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Modellquartiere auswéahlen, Konzepte entwickeln

Auswahl eines geeigneten Zeitplans von der Planung bis zur Umsetzung in Abstimmung mit dem
Verkehrsentwicklungsplan

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Mittlere CO,-Minderungspotenziale
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Gesetzlich Hindernisse: Carsharing Gesetz — Voraussetzung fur Parkbevorrechtigungen und ge-
bihrenfreies Parken fiir Carsharing

Ablehnung der MafRnahme durch Teile der Bevolkerung mdéglich; Akzeptanz schaffen durch Betei-
ligungsprozess zur Einbeziehung der Interessen und Mitgestaltung der Birgerinnen

m) Flankierende Instrumente

Der Ausbau der Kapazitaten beim OPNV ist eine wesentliche Voraussetzung bzw. muss gleich-
zeitig umgesetzt werden (siehe auch MalRBhahme V-3)

Carsharing Gesetz (Bundesebene)
Mobilitaitsmanagement

Beteiligungsprozess zur Entwicklung des Verkehrsentwicklungsplan mit Birgerinnen, Politik,
Wirtschaft und kommunalen Verkehrsunternehmen

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil Umweltverbund und energiearme Mobilitdtsdienstleistungen am Modal Split, Pkw-Besitz
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V -5:

Bestehende Modellvorhaben zur Gestaltung von Mobilitdt am Wohnstandort und in

Quartieren nutzen und weiterentwickeln, Ubertragung der Ergebnisse auf weitere Quar-
tiere Munchens

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3

b) Zielgruppe

Birgerinnen

¢) Kurzbeschreibung

Existierende Modellvorhaben und Projekte wie 4togo, DomagkPark und City2Share zur Gestal-
tung von Mobilitat in Quartieren nutzen, weiterentwickeln und die Mobilitdtsangebote mit weiteren
Faktoren, die das Verkehrsverhalten beeinflussen, zusammenplanen. Zu bericksichtigen sind
dabei u. a. folgende Aspekte:

Mobilitatsangebote durch nachbarschaftlich organisierte Mobilitatsdienstleistungen sowie
differenzierte Angebotsformen zur Kostenreduktion ergénzen

Beratung und Information zu Mobilitditsmaoglichkeiten (in Anlehnung an Mobilitdtsmanage-
ment, auf die Quartiersebene angepasst)

Wohnungswirtschaft als wichtigen Akteur einbeziehen, z.B. bei Schaffung von Mobilitats-
stationen

Umfang und Qualitéat der Nahraumausstattung (Versorgung, Dienstleistungen, Ausbildung
und Bildung, Freizeit) in Abhangigkeit von der Ausgangssituation und den Bedurfnissen
der Burgerinnen verbessern

Offentliche Raume, Grinflachen fiir soziale Kontakte und Austauschméglichkeiten je nach
Ausgangssituation und den Bedurfnissen der Birgerinnen schaffen

Weitere Schritte sind die Modellvorhaben Uber Projektlaufzeiten hinaus in den jeweiligen Quartie-
ren fortzufiihren und dafiir Strukturen zu schaffen sowie die Ubertragbarkeit der Konzepte auf
andere Quatrtiere zu testen. Daflir kann der beim Kreisverwaltungsreferat in Entwicklung befindli-
che Leitfaden unterstitzend genutzt werden.

Die entwickelten MalRBhahmen werden in den Verkehrsentwicklungsplan integriert. Insbesondere
Erkenntnisse aus MaRnahme V-1 zur Umgestaltung des Stralenraums und V-4 zur Multimodalitat
ist fur die Detailkonzeption des Malinahmenpakets relevant.

d) Begrindung des Mallnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Am Wohnstandort entsteht ein Grof3teil der Wege. Wenn hier bereits ein Umdenken hin zu um-
weltfreundlichem Verkehrsverhalten stattfindet, dann kann dies den Modal Split wesentlich beein-
flussen. Dafir missen entsprechende Angebote am Wohnort und im Quartier geschaffen werden.
Zudem beeinflusst die Nahraumausstattung sowie die Existenz von Offentlichen Raumen und
Grunflachen im Quartier das Mobilitatsverhalten.
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e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
EinfUhrung: mittelfristig, bis 2020

Technische Lebensdauer der Malinahme: keine Angabe maoglich, da viele verschiedene Faktoren
miteinflieRen kdnnen

f) Umsetzungsakteure
Federfuhrung Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung

in Zusammenarbeit mit Kreisverwaltungsreferat, Referat fur Gesundheit und Umwelt, Baureferat,
Referat fur Arbeit und Wirtschaft, MVG, MVV

Kompetenzzentrum Klimaschutz (Si-2), Quartiersmanagement begleitend
g) Quelle der MaRnahme

Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Gremium/Arbeitskreis — Quartier schaffen mit den Aufgaben: Zusammenfihren der Ergebnisse
aus den Modellvorhaben, Verstetigung der Modellprojekte, Ubertragbarkeit auf andere Quartiere
prifen, Umsetzung koordinieren

Auswahl eines geeigneten Zeitplans von der Planung bis zur Umsetzung in Abstimmung mit dem
Verkehrsentwicklungsplan

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Mittel- bis langfristig hohe CO,-Minderungspotenziale
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Ablehnung der MaBRnahme durch Teile der Bevolkerung méglich; Akzeptanz schaffen durch Betei-
ligungsprozess zur Einbeziehung der Interessen der Burgerinnen und Mitgestaltungs-
maoglichkeiten

m) Flankierende Instrumente
Kapazitatsausweitung beim OPNV
Stellplatzschlissel &ndern
Mobilitatsmanagement

Beteiligungsprozess zur Entwicklung des Verkehrsentwicklungsplan mit Blrgerinnen, Politik,
Wirtschaft und kommunalen Verkehrsunternehmen

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

TUbingen — Sudstadt
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0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil Umweltverbund und energiearme Mobilitatsdienstleistungen am Modal Split, Veranderung
der Verkehrsleistung, Pkw-Besitz
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3

b) Zielgruppe
Blrgerinnen

c) Kurzbeschreibung

Um Alternativen zum eigenen Pkw am Wohnstandort aufzuzeigen und auf die Mobilitats-
bedirfnisse der zuklUnftigen Bewohner von Neubauvorhaben unter Berlcksichtigung der Anbin-
dung an den OPNV und weiterer Mobilitatsoptionen einzugehen, stellen nachhaltige Mobilitéts-
konzepte bei der Genehmigungspraxis eine Alternative dar (z.B. Carsharing Stellplatze zur Redu-
zierung der Kfz Stellplatze, ausreichend Fahrradabstellmdglichkeiten unter Berlicksichtigung von
(Lasten-)Pedelecs und Lastenfahrradern). Fur die Genehmigung von Wohnbauvorhaben werden
in Minchen bereits Mobilitdtskonzepte anstatt der Einhaltung von Stellplatzschliisseln akzeptiert
(z. B. im Rahmen des Neubaugebiets DomagkPark). Um Wohnungsunternehmen und Wohninitia-
tiven bei der Entwicklung von nachhaltigen Mobilitat am Wohnstandort zu unterstitzen, werden
von der Stadt Vorschlage fur nachhaltige Mobilitéatskonzepte entwickelt und Kontakte zu Koopera-
tionspartnern wie z.B. nachbarschaftliches Carsharing bereitgestellit.

d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Aufgrund der Einhaltung des Stellplatzschliissels wird die Entwicklung von alternativen Mobilitats-
optionen am Wohnort erschwert. Durch Mobilitatskonzepte kénnen dagegen tatséchliche Mobili-
tatsbedirfnisse aufgenommen und Alternativen zum eigenen Pkw attraktiver gestaltet werden.
Das Wissen um alternative Konzepte liegt allerdings grotenteils nicht vor, weshalb Anregungen
dazu die Verbreitung unterstitzen kénnen.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
Einfuhrung: kurzfristig, bis 2018

Technische Lebensdauer der Mal3hahme: keine Angabe mdglich, da viele verschiedene Faktoren
miteinflieRen kdnnen

f) Umsetzungsakteure
Federfuhrung Referat fir Stadtplanung und Bauordnung
in Zusammenarbeit mit MVG, MVV
Kompetenzzentrum Klimaschutz (Su-2) begleitend
g) Quelle der MaRnahme
Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung durch Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
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Kriterien fir Mobilitatskonzepte entwickeln
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Mittelfristig mittlere CO,-Minderungspotenziale
j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
Stellplatzschlissel &ndern bzw. abschaffen --> Landesbauverordnung anpassen
m) Flankierende Instrumente
Stellplatzschlissel: Kommunen mehr Spielraum fir alternative Instrumente schaffen
Kapazitatsausweitung beim OPNV
Integrierte Verkehrs- und Stadtplanung
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
Hamburg (Mobilitatskonzepte), Bremen (Carsharing Stellplatze anstatt Stellplatze fur private Pkw)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil Umweltverbund und energiearme Mobilitdtsdienstleistungen am Modal Split, Pkw-Besitz
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe /direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3
b) Zielgruppe

Unternehmen, Logistik- und Postunternehmen
c) Kurzbeschreibung

Mit den Verantwortlichen der Stadtverwaltung und Akteuren aus der Wirtschaft wird eine , Task-
Force" Wirtschaftsverkehr gebildet. Die Leitung Ubernimmt ein Wirtschaftsverkehrsexperte mit
Erfahrungen aus der Praxis und Kenntnissen Uber die relevanten Akteure des Wirtschaftsver-
kehrs. Ziel dieser Task Force ist neben der Verkehrsoptimierung die Reduzierung der Verkehrs-
leistung, insbesondere des StralRenguterverkehr durch beispielsweise effiziente und intelligente
City-Logistik, Verlagerung auf die Schiene, durch kombinierte Mobilitat aus Verteilerboxen, die
Unterstitzung der regionalen Stoffkreislaufe und ggf. preis- und ordnungspolitischen Instrumente.
Auch die bereits laufenden Aktivitaten zum ,Vorbehaltsnetz fir den stadtischen Wirtschaftsver-
kehr in Miinchen® sollten hier berticksichtigt werden, da diese fir Versorgung von Stadtteil- und
Quartierszentren wichtig sind.

Die im Rahmen der Task Force entwickelten MaRRnahmen flieRen in die Fortschreibung des Ver-
kehrsentwicklungsplans ein.

d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Ansatze zur Schaffung von dezentralen Giuterverkehrszentren sind bisher weitestgehend bun-
desweit, vor allem auch in Minchen, gescheitert. Die Blindelung von Logistiksystemen stellt eine
grol3e Herausforderung dar. In Minchen finden mit z.B. kombinierter Mobilitat aus Verteilerboxen
bereits Projekte statt, die den Lieferverkehr auf umweltfreundliche Verkehrsmittel wie Lastenfahr-
rader verlagern. Das Ausmal} solcher Projekte und damit die Klimaschutzauswirkungen sind bis-
her gering. Dennoch kdnnen diese Aktivitaten als Impuls fungieren, um die daraus gewonnenen
Erkenntnisse zu nutzen und unter Einbeziehung weiterer Experten aus der Wirtschaft darauf auf-
bauende MalRnahmen zu entwickeln.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
EinfUhrung: mittelfristig, bis 2020
Technische Lebensdauer der Malinahme: keine Angabe mdglich

f) Umsetzungsakteure
Federfuhrung Referat fur Stadtplanung und Bauordnung

In Zusammenarbeit mit dem Referat fur Arbeit und Wirtschaft, Kreisverwaltungsreferat, Wirt-
schaftsverbande

Kompetenzzentrum Klimaschutz (Su-2) begleitend
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g) Quelle der MaBnahme

Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung und Konkretisierung durch
Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Wirtschaftsverkehrsexperte benennen,

Mitglieder der Task Force ,Wirtschaftsverkehr* bestimmen

i) Abgeschéatzte THG-Emissionsminderung

Langfristig mittlere bis hohe CO,-Minderungspotenziale

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Mdogliche Herausforderung kann die Bildung der Task Force Wirtschaftsverkehr sein und die Be-
stimmung der Mitglieder

m) Flankierende Instrumente

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verflgbar)

o) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Verkehrsleistung der Verkehrstrager des Guterverkehrs

V - 8:

Elektromobilitat auf zwei und drei Radern fordern

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe /direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

AG 3

b) Zielgruppe

- Unternehmen, KEP (Kurier-Express-Paket) Dienste, Burgerinnen

¢) Kurzbeschreibung

Fir die Forderung von Elektromobilitéat sind das zunehmende Verkehrsaufkommen im MIV und
die Verlagerungspotenziale durch Pedelecs und Lastenpedelecs zu bertcksichtigen. Daher ist die
Forderung von Elektromobilitat im Wirtschaftsverkehr starker auf Pedelecs und Lastenpedelecs
auszurichten und ggf. auf den Personenverkehr auszuweiten. GleichermalRen muss fir die Infra-
struktur zur Nutzung der Elektrofahrrader und fur Abstellmdglichkeiten stadtweit gesorgt werden.

Das Forderprogramm IHFEM ist daher vor diesem Hintergrund zu evaluieren und anzupassen.

Samtliche MalRnahmen zur Elektromobilitat werden in die Gestaltung des Verkehrsentwicklungs-
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plans aufgenommen.
d) Begrundung des MalBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Aufgrund steigender Einwohnerzahlen und des bereits hohen motorisierten Verkehrsaufkommens
in Mldnchen wird eine Férderung von Elektrofahrzeugen das Hauptproblem, Verkehrsstaus, nicht
I6sen. (Lasten)pedelecs hingegen stellen im Wirtschaftsverkehr vor allem fir den Lieferverkehr
und im Personenverkehr, insbesondere fir Pendler, eine Alternative zum Pkw und zu leichten
Nutzfahrzeugen dar und weisen daher ein Verlagerungspotenzial auf.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
Einfuhrung: kurzfristig, bis 2018

Technische Lebensdauer der Malinahme: Lebensdauer von Pedelecs 8 — 10 Jahre (Akku kann
aufgrund von begrenzten Ladezyklen die Lebensdauer verkiirzen) (Rudolph 2014)

f) Umsetzungsakteure
Federfuhrung Kreisverwaltungsreferat und Referat flir Gesundheit und Umwelt

In Zusammenarbeit mit dem Referat fur Stadtplanung und Bauordnung, Referat flr Arbeit und
Wirtschaft, Baureferat, MVG, MVV

Kompetenzzentrum Klimaschutz (SU-2) und Arbeitskreis Radverkehr begleitend
g) Quelle der MaBnahme

Beteiligungs-WS ,Verkehr* am 24.11.2015 im RGU, Weiterentwicklung und Konkretisierung durch
Oko-Institut

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Evaluation der Férderung im Rahmen des IHFEM 2016
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Geringe CO,-Minderungspotenziale; im Radverkehr neben dem Infrastrukturausbau wichtige
komplementare MaRnahme zur Verlagerung des MIV auf das Rad.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung
evtl. politisch schwer umsetzbar, Abweichung von Bundeszielen
m) Flankierende Instrumente
Weitere Mal3nahmen und Aktivitdten im Rahmen des IHFEM
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil Pedelecs und Lastenpedelecs am Radverkehr, Verdnderungen im Modal Split
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8.9. Energieumwandlung und —verteilung
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 5.)

Im Mittelpunkt der MalRnahmenpakete im Sektor Energieumwandlung und —verteilung steht der
Umbau zu einer weitgehend auf erneuerbaren Energien basierenden Strom- und Warme-
erzeugung. Dabei kommt dem Stromsektor eine besondere Funktion zu, da er im Zuge ambitio-
nierter Klimaschutzstrategien eine wichtige unterstitzende Rolle bei der Dekarbonisierung der
Sektoren Verkehr und Warme spielt. Auch die Verluste, die bei der Energieumwandlung
und -verteilung auftreten, sollten so weit wie moglich reduziert werden.

Die Ausgangssituation bei der Strom- und Warmeversorgung in Miinchen ist in Kapitel 7.4.1 und
die wichtigsten kommunalen Handlungsstrategien sind in Kapitel 7.4.2 dargestellt. Die beiden
nachfolgenden Tabellen geben eine Ubersicht tiber die fir den Zeitraum bis 2030 in diesem Sektor
empfohlenen MaRnahmen und deren Zuordnung zu den in Kapitel 7.4.3 genannten Umsetzungs-
pfaden. Aus der Ubersicht wird deutlich, dass einige Umsetzungspfade durch die hier aufgefihrten
MalBnahmen nicht adressiert werden kénnen (,Etablierung von Warmeverbunden, industrieller
KWK?*, ,Ausbau der KWK in der Objektversorgung auf3erhalb von Fernwarmegebieten“ und ,Aus-
bau Kraft-Warme-Kalte-Kopplung®). Fir diese Umsetzungspfade sollten durch die LH Minchen
ggof. weitere MaRnahmen definiert werden.

Im Anschluss an diese beiden Tabellen werden die vorgeschlagenen Malinahmen ebenfalls in
Tabellenform dargestellt.

Tabelle 8-10: Ubersicht tiber die MaBnahmen im Sektor Energieumwandlung
und -verteilung

EN-1 Vorzeitiger Ersatz des HKW Nord 2 durch Erdgas-KWK

EN-2 Beschleunigte Umstellung der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare Energien

EN-3 Beschleunigte Umstellung des Fernwarmenetzes auf niedrigere Vorlauftemperaturen

EN-4 Nutzung von Abwarme im Fernwarmenetz

EN-5 Einrichtung von Speichern fir Warme und Strom

EN-6 Verdichtung innerhalb des Fernwédrmegebiets / Fernwarmeausbau

EN-7 Intensivere Nutzung der PV-Potenziale
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MalRnahmenvorschlage im Sektor Energieumwandlung mit adressierten
Umsetzungspfaden

Tabelle 8-11:
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EN-1

EN-2

EN-3

EN-4

EN-5

EN-6

EN-7
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

IHKM-AG 5, indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

SWM
c) Kurzbeschreibung

Eine Stilllegung des mit Steinkohle gefeuerten Blocks 2 im Heizkraftwerk Nord sollte sich nicht
ausschlieBlich am technisch-wirtschaftlichen Lebensdauerende (ca. 2035) orientieren, sondern
nach Maoglichkeit vorgezogen und die Anlage durch mit Erdgas gefeuerte KWK-Anlagen ersetzt
werden (soweit sinnvoll durch Bau von Neuanlagen, ergdnzend Nutzung der Bestandsanlagen
der SWM). Dies ist als Ubergangslosung im Rahmen einer nach Méglichkeit beschleunigten Um-
stellung der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare Energien und die hierzu erforderlichen Um-
stellungen im Fernwarmenetz und bei den Abnehmern zu sehen. Eine neue Erdgas-Anlage wirde
aufgrund der Forderung aus dem KWK-Gesetz in den ersten Betriebsjahren deutlich haufiger ein-
gesetzt werden als die bestehenden Erdgas-Heizkraftwerke der SWM. Es besteht eine enge Ver-
knipfung mit den entsprechenden Mal3nahmenvorschlagen.

Im Nachgang zur Verdffentlichung der aktualisierten Studie von SWM und Oko-Institut zu den
Okologischen und 6konomischen Effekten einer vorzeitigen Stilllegung, die zeitgleich mit der Fer-
tigstellung dieses Gutachtens erfolgte, sollte eine erneute Entscheidung zur Zukunft des Kohle-
blocks und zu moglichen Ubergangsstrategien auf dem Weg zu einer weitgehend auf Geothermie
basierenden Fernwéarmeerzeugung getroffen werden. Fir den Zeitraum bis zu einer endgultigen
Stilllegung der Anlage sollte dabei ggf. mit den SWM ein Fahrplan zur Verminderung des jahrli-
chen Kohleeinsatzes festgelegt werden.

d) Begrindung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Durch eine Stilllegung des Kohleblocks und die Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf Erdgas
(in KWK oder Heizkesseln) sowie der Stromerzeugung auf Erdgas-Heizkraftwerke der SWM oder
andere Anlagen auf3erhalb Minchens kann in globaler Betrachtung eine erhebliche Treibhaus-
gas-Reduktion erzielt werden. Dies liegt an den hohen spezifischen Emissionen der Kohle im
Vergleich zu Erdgas. Je fruher die Stilllegung erfolgt, desto grof3er ist die Summe der eingespar-
ten Emissionen. Bei einer vorzeitigen Stilllegung des Kohleblocks kénnen zudem Impulse entste-
hen, die Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf erneuerbare Energien zu beschleunigen.
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e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Die Entscheidung zur Stilllegung des Kohleblocks benttigt einen zeitlichen Vorlauf, der grob mit
etwa zwei bis drei Jahren abgeschéatzt werden kann. FUr eine Stilllegung z.B. im Jahr 2025 muss-
te eine Entscheidung also spatestens kurz nach dem Jahr 2020 getroffen werden. Die SWM ha-
ben bereits mit Planungen fir die Installation neuer Gasturbinen im Heizkraftwerk Freimann be-
gonnen. Auch hier liegt der Vorlauf bei einigen Jahren. Gasturbinen haben typischerweise eine
Lebensdauer von etwa 20 Jahren. Wenn diese Lebensdauer ausgeschopft werden soll und zu-
gleich daran festgehalten wird, dass aus Grunden des Klimaschutzes im Jahr 2040 der Uberwie-
gende Teil des Stroms aus erneuerbaren Energien gewonnen werden soll, dann sollte die Inbe-
triebnahme eines neuen gasgefeuerten Heizkraftwerks nicht wesentlich nach 2020 geplant wer-
den.

f) Umsetzungsakteure
SWM
g) Quelle der MaBnahme

Aktualisierte Studie von SWM und Oko-Institut "Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum
Ausstieg aus der Kohleverbrennung am Standort Nord“ vom September 2016.

h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Grundsatzentscheidung tber eine evtl. vorzeitige Stilllegung des Kohleblocks, die Tragung
der hierdurch entstehenden 6konomischen Nachteile fir die SWM und die Eckpunkte der
Alternativstrategie der SWM sowie ggf. eines Fahrplans zur Minderung des Kohleeinsat-
zes bis zum Zeitpunkt der Stilllegung

Errichtung neuer Erzeugungsanlagen (KWK-Anlagen und/oder Heizkessel) auf Erdgasba-
sis sowie ggf. erforderliche Umbauten im Fernwarmenetz

Ggf. Beschleunigung der Dampfnetzumstellung und des Ausbaus der Geothermie
Stilllegung des Kohleblocks
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

In der aktuellen Studie von SWM und Oko-Institut wurden verschiedene Szenarien untersucht. Im
Ergebnis lag die ermittelte Spannweite der Emissionsminderung bei einer Stilllegung des Kohle-
blocks im Jahr 2020 bei 8,2 — 10,6 Mio. t CO, und bei einer Stilllegung im Jahr 2025 bei 5,3 - 7,5
Mio. t CO,. Diese Angaben sind kumulierte Emissionsminderungen im Zeitraum ab der Stilllegung
bis zum Jahr 2035, in dem der Block ohnehin stillgelegt werden soll. Sie gelten unter der Annah-
me, dass der EU-Emissionshandel so reformiert wird, dass er diese Minderungen nicht wieder
ausgleicht.
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j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

Nach dem Ergebnis der aktuellen Studie von SWM und Oko-Institut ware diese MalRnahme fiir die
SWM mit entgangenen Gewinnen in erheblicher Hohe verbunden (Timpe et al. 2016). Auch hier
basieren die Ergebnisse auf der Analyse verschiedener Szenarien. Die ermittelte Spannweite der
finanziellen EinbuRe der SWM bei einer Stilllegung des Kohleblocks im Jahr 2020 liegt bei 153 —
314 Mio. EUR und bei einer Stilllegung im Jahr 2025 bei 78 — 160 Mio. EUR. Diese Angaben be-
ziehen sich auf voraussichtlich entgangene Gewinne der SWM ab der Stilllegung bis zum Jahr
2035, ausgedrickt als Barwert im Jahr 2015. Die aktuellen Ergebnisse liegen um etwa 50 % unter
den Schatzungen aus der friiheren Studie von Anfang 2015. Wesentlicher Grund hierfiir sind ge-
anderte Annahmen zum Verlauf der Preise fur Erdgas und CO,-Emissionsrechte.

Diese fur die SWM immer noch sehr hohen Betrage kdnnen in Relation zu der erheblichen Treib-
hausgas-Emissionsminderung gesetzt werden, die durch die Mal3nahme erwartet wird. Zur Orien-
tierung wurden in der aktuellen Studie von SWM und Oko-Institut die spezifischen Kosten der
CO,-Vermeidung aus Perspektive der SWM abgeschétzt. Diese liegen bei einer Stilllegung im
Jahr 2020 bei 19 bis 23 EUR/t CO, und damit deutlich unter den Kennzahlen aus der Studie von
2015. Diese Vermeidungskosten fur die SWM liegen in der Bandbreite der Szenarien fur den
Marktpreis der CO,-Emissionsrechte nach dem Jahr 2020, die der aktuellen Studie von SWM und
Oko-Institut zugrunde gelegt wurden und kénnten somit aus Sicht des Klimaschutzes als tolerier-
bar angesehen werden.

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Der 6konomische Nutzen der MalRnahme ist bereits in den unter i) genannten Zusatzkosten be-
ricksichtigt.

[) Maogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Das wesentliche Hemmnis sind die erheblichen erwarteten entgangenen Gewinne der SWM.
Darlber hinaus sind die Wechselwirkungen mit anderen MafRnahmen im Bereich der Fernwarme-
versorgung erheblich.

m) Flankierende Instrumente
EN-2: Beschleunigte Umstellung der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare Energien
EN-3: Beschleunigte Umstellung des Fernwarmenetzes auf niedrigere Vorlauftemperaturen
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Die Stilllegung eines Kohle-Heizkraftwerks ist eine Entscheidung, die von vielen lokalen Rahmen-
bedingungen abhangt. Aus diesem Grund konnen Erfahrungen anderer Kommunen hier nicht
ohne weiteres herangezogen werden. Allseits bekannt ist jedoch, dass sich die Wirtschaftlichkeit
des Betriebs von Steinkohlekraftwerken angesichts dauerhaft sehr niedriger Strompreise deutlich
verschlechtert hat. Eine rasche Anderung dieser Situation ist derzeit nicht in Sicht.

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen der Versorgung der LH Munchen mit Fernwarme
und Strom (bei Strom mit Blick auf den Territorialmix und bei Anwendung einer geeigneten Me-
thodik zur Aufteilung der Emissionen der Kraft-Warme-Kopplung auf die beiden Koppelprodukte -
z.B. exergetische Allokation).
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

IHKM-AG 5, indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

SWM
c) Kurzbeschreibung

Voraussetzung fir den im Zuge der Vision Fernwdrme 2040 der SWM geplanten Wechsel der
Erzeugung auf Geothermie als dominierende Energiequelle ist eine Umstellung des Fernwéarme-
netzes und der Kundenanlagen auf niedrigere Vorlauftemperaturen. Dazu muss u.a. das noch
bestehende Dampfnetz in der Innenstadt auf HeilBwasser umgestellt werden. Es besteht eine en-
ge Verkniupfung mit den entsprechenden MalRnahmenvorschlagen.

Nach aktuellen Angaben der SWM sollen die geplanten Geothermie-Standorte schrittweise bis ca.
2032 erschlossen werden. Die Umstellung im Fernwarmenetz soll an diesen Zeitplan angepasst
werden. Eine Beschleunigung auf das Zieljahr 2028 war in der ersten Studie von SWM und Oko-
Institut zum HKW Nord von Anfang 2015 als Variante definiert worden. Fur die vollstandige Um-
stellung der Minchner Fernwarme auf Geothermie ist auch die Umstellung des verbliebenen
Dampfnetzes auf HeiBwasser erforderlich, der von den SWM derzeit bis 2030 geplant ist.

Die Szenarioanalysen im hier vorliegenden Gutachten haben gezeigt, dass die bisher diskutierte
Anzahl von Geothermie-Bohrungen maoglicherweise nicht ausreicht, um den weit Gberwiegenden
Teil des Fernwarmebedarfs auf Geothermie umzustellen. Daher sollten die Ausbaupléane fir die
Geothermie Uberpriift und auch weitere erneuerbare Quellen Uber die Geothermie hinaus sowie
die Nutzung von Abwarme in die Planung fur die Fernwarme-Vision 2040 einbezogen werden.
Auch die objektorientierte Nutzung von Solarthermie im Fernwarmegebiet und deren Einbindung
in das Fernwarmenetz kdnnen in diesem Zusammenhang an Bedeutung gewinnen.

d) Begrindung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die Umstellung auf erneuerbare Energien fihrt zu einer erheblichen CO,-Minderung bei der
Warmeversorgung der LH Minchen. Sie ist eine der Voraussetzungen dafiir, dass der Gebaude-
sektor Miinchens mittelfristig weitgehend klimaneutral werden kann.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Die Umstellung der Fernwarmeerzeugung auf Geothermie wurde durch die SWM bereits begon-
nen und muss aufgrund der umfangreichen Untersuchungen und Arbeiten mit vielen Einzelprojek-
ten Uber einen langeren Zeitraum hinweg durchgefiihrt werden. Die Nutzung der Geothermie ist
ein langfristig wirksames Projekt. Nach aktuellem Wissensstand reicht das Potenzial der Ge-
othermie in der Munchner Region fir eine Versorgung der Stadt Gber weit mehr als 100 Jahre
hinweg. Allerdings kann es nach ca. 30 - 50 Jahren erforderlich werden, neue Bohrungen an an-
derer Stelle niederzubringen, falls sich das lokal verfugbare Warmereservoir an den bestehenden
Bohrungen abgekihlt hat.
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f) Umsetzungsakteure
SWM
g) Quelle der MalRnahme
Planungen der SWM
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Planung und Realisierung von Geothermie-Projekten im Stadtgebiet
Vorbereitung und Durchfiihrung der Dampfnetz-Umstellung (MaRnahme EN-3)
Weitere Anpassungen im Fernwarmenetz
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Nach den Berechnungen zu den Szenarien im Rahmen dieses Gutachtens entfielen im Jahr 2014
auf die Fernwdrme Treibhausgas-Emissionen von ca. 1.110 kt CO,e. Diese Emissionen kdnnten
weitgehend vermieden werden.

i) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Hierzu liegen keine detaillierten Angaben vor.
k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Vermieden werden die Kosten fur fossile Brennstoffe fur die Fernwarmeerzeugung. Zu den erwar-
teten Einsparungen liegen keine detaillierten Angaben vor. Sie sind stark von der kiinftigen Preis-
entwicklung fossiler Energietrager abhangig. Zudem sind die Geothermie-Bohrungen aufwandig
und mit Risiken verbunden (z.B. geringere Warmeausbeute als erwartet, erhohte Bohrkosten auf-
grund geologischer Unwéagbarkeiten).

[) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Die Geothermie-Bohrungen sind aufwandig und auch mit dem Risiko verbunden, dass weniger
Warme als erwartet geférdert werden kann.

m) Flankierende Instrumente

EN-1: Vorzeitiger Ersatz des HKW Nord 2 durch Erdgas-KWK

EN-3: Beschleunigte Umstellung des Fernwérmenetzes auf niedrigere Vorlauftemperaturen
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Die Potenziale zur Nutzung der Geothermie sind in Minchen deutlich glinstiger als in anderen
Regionen, daher gibt es keine direkt vergleichbaren Erfahrungen anderer Grol3stadte.

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil der erneuerbaren Energien an der Fernwarmeerzeugung in Minchen.
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

IHKM-AG 5, indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

SWM
c) Kurzbeschreibung

Als eine Voraussetzung fur die effiziente Nutzung von Geothermie und anderen erneuerbaren
Warmequellen sowie Abwarme im Fernwarmenetz sowie zur Verringerung von Warmeverlusten
wollen die SWM das Fernwarmenetz und die Kundenanlagen schrittweise auf niedrige Vorlauf-
temperaturen umstellen. Hierzu gehort insbesondere die Umstellung des noch bestehenden
Dampfnetzes in der Innenstadt auf HeiBwasser. Neben technischen Anforderungen sind hierbei
auch die vertraglichen Verhaltnisse mit den Kunden in den betroffenen Netzen und die Beein-
trachtigungen durch die erforderlichen Bauarbeiten in der Innenstadt zu bertcksichtigen. Die
SWM leisten hierzu derzeit Vorarbeiten, die eigentliche Umstellung der Dampfnetzkunden soll
nach aktueller Planung erst im Jahr 2025 wieder aufgenommen werden.

Die derzeit geplanten Schritte kdnnten ggf. weiter beschleunigt werden, um eine frilhere Nutzung
von erneuerbaren Warmequellen und Abwérme zu ermoéglichen. Die Realisierbarkeit einer sol-
chen Beschleunigung kénnte im Rahmen einer gesonderten Untersuchung der SWM in Zusam-
menarbeit mit einem externen Fernwarme-Spezialisten analysiert und das Ergebnis flr die Stadt-
politik transparent gemacht werden.

Innerhalb des Heil3wassernetzes sollte die Vorlauftemperatur so weit wie mdglich abgesenkt wer-
den. Zudem kann in bestimmten Fallen das Temperaturniveau des Fernwarmericklaufs energe-
tisch genutzt werden.

d) Begrundung des Mallnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die MalRnahme ist erforderlich, um die Fernwarme in Minchen auf erneuerbare Energien umzu-
stellen. Zudem hilft sie, Energieverluste bei der Warmeverteilung zu vermeiden.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Die Umstellung sollte abgeschlossen sein, bevor die betreffenden Netzteile mit Geothermie ver-
sorgt werden sollen. Daher missen alle MalRnahmen im Kontext der Fernwarme-Vision 2040 der
SWM zeitlich eng aufeinander abgestimmt sein. Nach Angaben der SWM ist der zeitliche Vorlauf
der Dampfnetz-Umstellung erheblich. Inwieweit eine Beschleunigung des Prozesses machbar ist,
konnte durch die vorgeschlagene gesonderte Untersuchung geprift werden. Die technische Le-
bensdauer von Warmenetzen liegt bei Verlegung in Kanalen bei 50 Jahren und dartber.

f) Umsetzungsakteure

SWM
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g) Quelle der MalRnahme
Planungen der SWM
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Technische Detailplanung und erforderliche Vereinbarungen mit den bisherigen Dampf-
kunden

Schrittweise Realisierung der Dampfnetzumstellung
i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Siehe MalRnahme EN-2: Beschleunigte Umstellung der Fernwéarme-Erzeugung auf erneuerbare
Energien.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Hierzu liegen keine detaillierten Angaben vor.
k) Grobe Abschéatzung des 6konomischen Nutzens

Hierzu liegen keine detaillierten Angaben vor. Siehe MaRnahme EN-2: Beschleunigte Umstellung
der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare Energien.

[) Maogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Die Vertrage zur Versorgung der bisherigen Dampfkunden missen geéandert werden. Zudem be-
deutet die Netzumstellung erhebliche Baumaflinahmen in der Minchner Innenstadt.

m) Flankierende Instrumente

EN-1: Vorzeitiger Ersatz des HKW Nord 2 durch Erdgas-KWK

EN-2: Beschleunigte Umstellung der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare Energien
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Auch in anderen Fernwarmenetzen werden Dampfnetze soweit méglich umgestellt. Detailinforma-
tionen hierzu liegen nicht vor.

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitét

Siehe MaRRnahme EN-2: Beschleunigte Umstellung der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare
Energien.
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

IHKM-AG 5, indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

SWM
c) Kurzbeschreibung

Die Nutzung von industrieller Abwéarme und ggf. auch von Warme aus Abwassern im Fernwarme-
netz (bzw. in dezentralen Nahwéarmenetzen) sollte vor dem Hintergrund der Vision Erneuerbare
Fernwarme 2040 der SWM durch Potenzialanalysen untersucht werden. Falls dies sinnvoll er-
scheint, sollten entsprechende Anreize fir Dritte gesetzt werden. Zudem konnte die LH Miinchen
den SWM entsprechende Vorgaben fur ihre Geschaftspolitik zur Aufnahme von Abwarme ma-
chen.

SWM oder Minchner Stadtentwasserung (MSE) sollten die Warme im Abwasser aktiv vermark-
ten. Da speziell die industriellen Abwarmepotenziale in Minchen noch nicht ermittelt sind, sollten
entsprechende Potenzial- und Machbarkeitsstudien durchgefuhrt werden.

d) Begrundung der MaBnahme / Adressierte Hemmnisse

Zur Realisierung der Vision Erneuerbare Fernwarme 2040 sollten alle sinnvoll nutzbaren emissi-
onsfreien Warmequellen herangezogen werden. Hierzu gehért auch Abwarme.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Die tatsachliche Nutzbarkeit einer Abwarmequelle hangt weniger von der Lebensdauer der erfor-
derlichen technischen Anlagen ab als von der dauerhaften Verwendung des Prozesses, in dem
die Abwarme anfallt. Sinnvoll ist die Nutzung vor allem bei solchen Prozessen, die voraussichtlich
langerfristig zur Verfligung stehen.

Die LH Minchen und die SWM sollten die Einbindung von Abwarme in das Fernwarmenetz im
Rahmen eines Pilotprojekts erproben. Zudem sollte gepruft werden, ob ein zweites Modellprojekt
zur Nutzung der Warme aus dem Abwasser der Stadt durchgefuhrt werden kann.

f) Umsetzungsakteure
SWM, v.a. industrielle Akteure mit Abwarmepotenzial
g) Quelle der MalRnahme
Workshop zum Fachgutachten im November 2015
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung
Erstellung einer Potenzialanalyse zur Abwarmenutzung in der Minchner Fernwarme
Abstimmung mit der Vision Erneuerbare Fernwarme 2040

Schrittweise Erschliel3ung sinnvoller Potenziale
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i) Abgeschéatzte THG-Emissionsminderung
Keine Angaben maglich.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Keine Angaben maglich.

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
Keine Angaben mdglich.

[) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Bei gewerblichen Abwéarmequellen bestehen Risiken bzgl. ihrer dauerhaften Verfugbarkeit. Ver-
anderungen konnen sich durch Anderungen in Produktionsprozessen und eingesetzten Techno-
logien ergeben, aber auch durch Aufgabe von Produktionsprozessen.

m) Flankierende Instrumente
(keine)
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Auch andere Kommunen versuchen, Abwéarme systematisch zu erschlieen. Detaillierte Informa-
tionen liegen hierzu bisher nicht vor.

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitét

Anteil des durch Abwarme (oder durch erneuerbare Energien) gedeckten Bedarfs im Fernwarme-
netz bzw. in Nahwéarmenetzen.
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

IHKM-AG 5, indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

SWM, private und gewerbliche Betreiber von Speichern (v.a. flr Strom)
c) Kurzbeschreibung

Durch den Bau und Betrieb von Speichern fir Strom und Wéarme kdnnen die zeitlichen Verlaufe
von Strom- und Warmebedarf und der Energieerzeugung (aus Koppelproduktion in Kraft-Wéarme-
Kopplung oder aus fluktuierenden erneuerbaren Energien wie Wind und Photovoltaik) teilweise
zeitlich entkoppelt werden. Die SWM betreiben im Fernwarmenetz bereits drei Warmespeicher,
davon zwei am Standort Freimann und einen kleinen Speicher am Standort Sendling. Ein weiterer
Warmespeicher am Standort des Heizkraftwerks Sud befindet sich derzeit in Planung. In der So-
larsiedlung ,Am Ackermannbogen® ist zudem ein saisonaler Warmespeicher in Betrieb.

Im Zuge der weiteren Planung fur die Vision Erneuerbare Fernwdrme 2040 sollte der Einsatz von
weiteren Warmespeichern geprtft werden. Darlber hinaus sind Stromspeicher eine von mehreren
maoglichen Flexibilitdtsoptionen in einem zunehmend durch erneuerbare Energien gepragten Sys-
tem der Stromversorgung. Die SWM sollten prifen, ob und in welchem Umfang der Einsatz von
Stromspeichern 6kologisch und ékonomisch sinnvoll ist.

d) Begrundung des Mallnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Durch Speicher kénnen die zeitlichen Verlaufe von Angebot und Nachfrage von Strom und War-
me teilweise voneinander entkoppelt werden. Dies erleichtert die Integration fluktuierender erneu-
erbarer Energien in die Strom- und Warmebereitstellung.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Speicher werden umso mehr bendtigt, je starker die Versorgung auf wenig flexible oder fluktuie-
rende Erzeugung, z.B. aus erneuerbaren Energien, umgestellt wird. Insofern besteht ein grof3er
Bedarf an Speichern erst auf mittlere bis langere Sicht. Die Lebensdauer von Speichern hangt
stark von den eingesetzten Technologien ab. HeilRwasserspeicher kbnnen mehrere Jahrzehnte
genutzt werden, wahrend Batteriespeicher fir Strom je nach eingesetzter Technologie und Anzahl
der Ladezyklen pro Jahr typischerweise eine Lebensdauer von unter 10 bis maximal 20 Jahren
haben.

f) Umsetzungsakteure
SWM
g) Quelle der MaRnahme

Workshop zum Fachgutachten im November 2015
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h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Analysen zum Nutzen weiterer Warmespeicher im Rahmen der Vision Erneuerbare Fern-
warme 2040 der SWM

Konzeption zum netzdienlichen Betrieb von dezentralen Stromspeichern in Minchen und
Schaffung entsprechender Anreize, sofern diese Speicher aus Systemsicht sinnvoll sind

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung
Keine Angaben maglich.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Keine Angaben mdaglich.

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
Keine Angaben mdglich.

[) Maogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Warmespeicher sind grof3e Bauwerke und kénnen nur an bestimmten Standorten im Wé&rmenetz
eingerichtet werden.

Dezentrale Stromspeicher werden bisher Gberwiegend zur einzelwirtschaftlichen Optimierung aus
Sicht des Betreibers genutzt. Fir den netzdienlichen Betrieb dieser Speicher sind entsprechende
regulatorische Ansétze auf Bundesebene erforderlich.

m) Flankierende Instrumente
(keine)
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Warmespeicher werden aktuell von verschiedenen Versorgungsunternehmen eingesetzt. Langere
Erfahrungen liegen oftmals noch nicht vor. Batteriespeicher fir Strom werden in Deutschland nur
in Sonderfallen von Energieversorgern betrieben. Im Rahmen sog. Eigenversorgungsmodelle hat
der Einsatz von dezentralen Batteriesystemen v.a. im Zusammenhang mit Photovoltaik-Anlagen
zuletzt stark zugenommen. Die Geschaftsmodelle dieser Systeme basieren i.d.R. auf einer Er-
sparnis von Netznutzungsentgelten, obwohl die Existenz des Netzes mit uneingeschrankter Leis-
tung weiterhin erforderlich ist. Um andere Netznutzer nicht zusatzlich zu belasten, sollten hier an-
gemessene Modelle der Tragung der Netzkosten gefunden werden.

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil des durch Abwarme oder durch erneuerbare Energien gedeckten Bedarfs im Fernwarme-
netz bzw. in Nahwarmenetzen in Munchen (und Anteil der erneuerbaren Energien an der De-
ckung des bundesweiten Strombedarfs).
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

IHKM-AG 5, indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

SWM
c) Kurzbeschreibung

Die Nachfrage nach Fernwarme wird in den kommenden Jahrzehnten aufgrund der besseren
Dammung der Gebaude deutlich zurtickgehen. Zugleich ist eine Erweiterung des Fernwéarmenet-
zes in bisher nicht versorgte Gebiete mit hohen Investitionen verbunden. Andererseits haben die
Szenarien im Rahmen dieses Gutachtens gezeigt, dass der Anteil der Fernwarme am Warme-
markt im Rahmen einer ambitionierten Klimaschutzstrategie der LH Minchen nicht nur erhalten,
sondern langfristig sogar erhdht werden sollte. Aktuell fuhren die SWM im Rahmen ihrer ,Aus-
bauoffensive Fernwarme* eine Ausweitung der Fernwarmeversorgung in weitere Gebiete durch,
vor allem im Westen der Stadt.

Um die Fernwarme optimal einzusetzen, sollte daher zum einen eine systematische Verdichtung
der Nachfrage nach Fernwarme innerhalb des bestehenden Netzgebiets durchgefihrt werden.
Zudem sollte das Fernwarmenetz im Umfeld der bereits versorgten Gebiete auch langerfristig
weiter ausgebaut werden, sofern dies wirtschaftlich darstellbar ist. Der verstarkte Einsatz von
Fernwarme als Energietrdger fur Klimatisierung und Kalteanwendungen tUber Warmepumpen
kann die Nutzung von Fernwdrme ebenfalls starken. Verdichtung und Ausbau des Fernwdrme-
netzes sollten dabei in enger zeitlicher Abstimmung mit der Umstellung des Warmenetzes auf
erneuerbare Energien erfolgen.

d) Begrundung des MallBnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Aufgrund der geplanten Umstellung der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare Energien wird die
Minchner Fernwarme langfristig ein 6kologisch sinnvoller Energietrager sein und sollte daher
prioritdr genutzt werden. Zu priifen ist allerdings, ob die erschliel3baren erneuerbaren Potenziale
ausreichen, auch ein deutlich ausgeweitetes Fernwarmenetz zu speisen.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Die derzeit laufende Erweiterung des SWM-Warmenetzes in den Westen der Stadt ist auf ca. funf
Jahre angelegt. Im Anschluss hieran sollten weitere Optionen fir Ausbau und Verdichtung geprift
werden. Die technische Lebensdauer von Warmenetzen liegt bei Verlegung in Kanalen bei 50
Jahren und daruber.

f) Umsetzungsakteure
SWM

g) Quelle der MalRnahme
SWM
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h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Systematische Analyse der méglichen Potenziale fir Verdichtung und Ausbau der Fern-
warme bzw. fir Nahwarmenetze

Realisierung der sinnvollen MaRhahmen in Abstimmung mit dem Ausbau der Geothermie-
Nutzung

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Fur diese MaRnahme sind derzeit keine quantifizierten Angaben maoglich. Die im Rahmen dieser
Studie entwickelten Szenarien zeigen jedoch deutlich, dass die THG-Emissionen dann deutlich
gesenkt werden konnten, wenn die Fernwarme tatsachlich aus erneuerbaren Energien erzeugt
wird.

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Keine konkreten Angaben mdglich.

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
Keine konkreten Angaben mdglich.

[) Maogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Die Fernwarme konkurriert am Warmemarkt mit den aktuell deutlich zu billigen fossilen Energie-
tragern. Der Ausbau von Warmenetzen ist zudem investitionsintensiv.

m) Flankierende Instrumente

EN-1: Vorzeitiger Ersatz des HKW Nord 2 durch Erdgas-KWK

EN-2: Beschleunigte Umstellung der Fernwarme-Erzeugung auf erneuerbare Energien

EN-3: Beschleunigte Umstellung des Fernwarmenetzes auf niedrigere Vorlauftemperaturen
n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)

Zum Ausbau der Nah- und Fernwéarme gibt es vielfaltige Beispiele aus anderen Kommunen.
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anteil des Minchner Warmemarktes, der durch (emissionsarme bzw. emissionsfreie) Nah- und
Fernwarme gedeckt wird.
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a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpo-
litik

IHKM-AG 5 sowie AG 2, PV-Arbeitsgruppe, indirekter Einfluss
b) Zielgruppe

LH Minchen
c) Kurzbeschreibung

Der Ausbau der Photovoltaik ist die einzige nennenswerte Moéglichkeit, innerhalb der Stadtgren-
zen Minchens erneuerbare Energien starker zur Stromerzeugung einzusetzen. Allerdings beste-
hen Konflikte bei der Nutzung geeigneter Dachflachen mit der Zielstellung einer grof3eren Verbrei-
tung von Grundachern sowie ggf. mit der Nutzung der Flachen fur die Solarthermie.

Die LH Minchen sollte die bestehenden Konflikte durch klare und einheitliche Planungsleitfaden
und ggf. eine entsprechende Energieplanung auf Quartiersebene 16sen. Zudem sollten die pla-
nungsrechtlichen Vorgaben fur PV-Anlagen tGberprift und ggf. verbessert werden. In dem so fest-
gelegten Rahmen fur die Entwicklung der Photovoltaik sollte dann eine systematische Planung
von PV-Anlagen auf geeigneten Objekten durchgefihrt werden, insbesondere bei Neubauten.
Hier kdnnen ggf. stadtische Unternehmen wie die SWM oder Wohnungsgesellschaften selbst in-
vestieren, zudem sollte das Beratungsangebot fur private Akteure verbessert werden. Sofern Be-
darf fir eine Zusatzférderung bestimmter Anlagentypen oder Betreibermodelle besteht, kdnnte
dies Uber das FES oder Uber das Erweiterte Klimaschutzprogramm (EKSP) erfolgen.

d) Begrundung des Mallnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung liegen die gréf3ten Potenziale Minchens bei der
Photovoltaik.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MaRnahme

Die MaRnahmen sollten unmittelbar umgesetzt werden, das gilt insbesondere fiir die Uberpriifung
und Optimierung der planerischen Vorgaben. Die Lebensdauer von Photovoltaik-Anlagen wird
Ublicherweise mit ca. 25 Jahren veranschlagt. Danach ist mit deutlich absinkenden Ertragen zu
rechnen. Die Anlagen kénnen dann ggf. erneuert werden.

f) Umsetzungsakteure
Referate der LH Miunchen (u.a. RGU und PLAN), vielféltige stadtische und private Akteure, SWM
g) Quelle der MalRnahme

Workshop zum Fachgutachten im November 2015
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h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Uberprufung und Optimierung der planerischen Vorgaben der LH Miinchen und der pla-
nungsrechtlichen Vorgaben flir Photovoltaik

ggf. Energieplanungen auf Quartiersebene

Durchfiihrung einer systematischen Planung von PV-Anlagen auf geeigheten Objekten
(insbesondere bei Neubauten)

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Photovoltaik spielt eine wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung der Stromerzeugung in Deutsch-
land. Die erzielbare Emissionsminderung hangt zum einen vom erreichbaren Ausbau der Photo-
voltaik in Minchen und zum anderen vom anzusetzenden Verdrdngungsmix Strom ab. Aufgrund
der bundesweiten Ausbauziele fir erneuerbare Energien sinken die spezifischen Emissionen des
Verdrangungsmixes im Zeitverlauf ab, werden aber auch langerfristig oberhalb der Emissionen
liegen, die der Photovoltaik aufgrund ihres Produktionsprozesses zuzuordnen sind.

i) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)
Keine konkreten Angaben mdoglich.

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens
Keine konkreten Angaben mdoglich.

[) Mogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Der bestehende Zielkonflikt mit der Dachbegriinung in der Gro3stadt muss geldst werden. Zudem
ist die strategische Frage, in welchem Umfang in den einzelnen Stadtgebieten Solarthermie ge-
nutzt werden soll, zu beantworten.

m) Flankierende Instrumente

Bisher besteht keine wirksame kommunale Flankierung. Die Nutzung der Photovoltaik wird wei-
terhin durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz geférdert werden, zudem werden Modelle der
Eigenversorgung zunehmend attraktiv (hier besteht allerdings regulatorischer Handlungsbedarf
auf Bundesebene, um Fehlentwicklungen bei den Netzentgelten zu vermeiden, vgl. hierzu Mal3-
nahme EN-5).

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfligbar)
Zum Ausbau der Photovoltaik gibt es vielfaltige Beispiele aus anderen Kommunen.
0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitét

Anteil der Photovoltaik am Territorialmix Strom der LH Minchen.

Erganzend zur MaRRnahme EN-7 sollten auch die Potenziale zur starkeren Nutzung der Windkraft
in Munchen untersucht werden. Neben einem Anlagenneubau und ggf. Repowering am Standort in
Frottmaning kénnten hierbei auch weitere Standorte im Stadtgebiet und kleine, gebaudegebunde-
ne Windkraftanlagen bewertet werden. Im Vergleich zur Photovoltaik werden die Potenziale der
Windkraft im Stadtgebiet allerdings deutlich begrenzt bleiben.

262



Klimaschutzziel und -strategie Miinchen 2050 — Endbericht Oko-Institut eV.

8.10. Handlungsfeld Stadtentwicklung - hier: Neubaubereich und Bauleitplanung
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 2.)

Munchen wachst. Daher ist die Energieversorgung neuer Stadtteile bzw. Quartiere ein wesentli-
ches Handlungsfeld fur eine zukunftsorientierte Energieversorgung. Dabei gilt es, wo immer mdg-
lich, vorhandene stadtische Strukturen (Quartiere, Energieversorgung) in die Planung einzubezie-
hen. Ein strategisches Instrument, wie der Energienutzungsplan hilft dabei, die zukunftige Energie-
versorgung der Stadt ganzheitlich zu betrachten und dient als Grundlage flr quartiersorientierte
Planungen.

Neben der Gebaudeebene (Energetische Gebaudestandards fir den Wohnungs- und Gewerbe-
neubau) ist besonders die Quartiersebene (im Neubau wie auch Bestand) ein wesentliches Hand-
lungsfeld energetischer Optimierung. Eine gesamtstadtische Energieversorgungs- bzw. Energie-
nutzungsplanung muss dabei den Ausbau der Erneuerbaren Energien, aber auch neue Technolo-
gien (Speicher) und die Verknipfung von Strom-Warme-Mobilitat vorausschauend zu integrieren
versuchen und auf Quartiersebene herunterbrechen.

Ausgangslage

Die LH Minchen hat im Laufe der Zeit verschiedene MaRnahmen entwickelt, die 0.g. Anforderun-
gen bereits adressieren (siehe 6kologischer Kriterienkatalog, Sitzungsvorlage zum Grundsatzbe-
schluss ,Energiekonzepte fir neue Baugebiete” Nr. 08-14/V 13147 bzw. IHKM 2015 MaRRhahme
2.2.2 sowie IHKM 2015 Mal3nahme 2.2.4 Energienutzungsplan. Diese Instrumente missen analy-
siert, harmonisiert und weiterentwickelt werden, um die Vielfalt der energetischen Aspekte im Neu-
baubereich in Miinchen nutzen zu kénnen. Die grundsatzlichen energetischen Betrachtungsge-
genstande wurden bereits in der Sitzungsvorlage Energiekonzepte fir neue Baugebiete 08-14/V
13147 zusammenfassend dargestellt:

Tabelle 8-12: Energiekonzepte — Betrachtungsgegenstande und Handlungsansatze
Betrachtungsgegenstande Ziele Handlungsanséatze - Beispiele
Energiebedarf Verbrauch reduzieren  -Stadtebau (Dichte, Kompaktheit etc.)

-solare Gewinne (Geb&udeaus-richtung, Verschat-
tung etc.)

Energieverteilung Effizienz steigern -Verteilungssysteme (zentral/dezentral)

-Speichersysteme (Strom, Warme etc.)

Energieerzeugung Anteil erneuerbarer -Energieerzeugung vor ort

Energien erhéhen
-Nutzung von Kraft-Wéarme-Kopplung

-Nutzung erneuerbarer Energien

Quelle: Sitzungsvorlage Energiekonzepte flr neue Baugebiete 08-14/V 13147

Die nachfolgenden Maflinahmenvorschlage greifen die beschriebene Ausgangslage zwar in ver-
schiedenen Detaillierungsgraden bzw. raumlichen Ebenen auf, sind aber der einer praktischen
Umsetzung eng miteinander verbunden.
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Die MalRnahme SE-2 (Energienutzungsplan) zielt dabei auf die gesamtstadtische Energienut-
zungsplanung als strategisches Instrument und bildet so die Grundlage fur die Malinahme SE-1
(Energiekonzepte).

Diese wiederum stellt einen Vorschlag dar, die vorhandenen Instrumente zusammenzufiihren bzw.
weiterzuentwickeln und dabei - so weit wie moglich - auf den gesamten Neubaubereich der LH
Minchen auszuweiten (stadtische Grundstlicke, stadtische Bauvorhaben inkl. stadtische Gesell-
schaften und Neubaugebiete). Fir Gebiete mit bestehenden Bebauungsplanen bzw. Vorhaben
innerhalb der im Zusammenhang bebauten Ortsteile (8§ 34), die von diesen Regelungsmdglichkei-
ten ausgenommen sind, sollen Lésungen gefunden werden, die Uber Beratung die Investoren
Uberzeugen helfen, die stadtischen Standards zu tbernehmen bzw. sich an Energieversorgungs-
I6sungen zu beteiligen.

Tabelle 8-13: Ubersicht tiber MaBnahmen im Handlungsfeld Stadtentwicklung

SE-1 Integration von energetischen Aspekten und Instrumenten in den gesamten Neubaubereich
der LH Miinchen — Instrument Energiekonzept

SE-2 Weiterentwicklung des Energienutzungssplanes zum ganzheitlichen Strategieinstrument fr
die zukilinftige Energieversorgung der LH Miinchen

SE - 1:

Integration von energetischen Aspekten und Instrumenten in den gesamten Neubaube-
reich der LH Minchen — Instrument Energiekonzept

a) Adressierte sektorspezifische Handlungsstrategie(n)

- Energetisch nachhaltige Stadtplanung und Stadtentwicklung, Bauleitplanung

b) Adressierte(r) kommunale(r) Umsetzungspfad(e)

- Frihzeitige Integration von Klimaschutz in den gesamten Neubaubereich der LHM Mun-
chen

- Reduzierung von Energieverbrauch und Optimierung von Energieeffizienz sowie Erneuer-
baren Energien auf Quartiersebene (Neubau)

c) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpoli-
tik

AG 2

d) Zielgruppe

Bauherren, Investoren, Energieversorger, Wohnungsbauunternehmen, stadtische Gesellschaften

e) Kurzbeschreibung

Energierelevante Aspekte bzw. Standards werden grundsétzlich und frihzeitig in allen Neubauvor-
haben und Neubaugebieten im Rahmen eines Energiekonzeptes in den Planungs- und Entschei-
dungsprozess aufgenommen.
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Die Regelungen und Standards sollen sowohl fir stadtische als auch private Grundstiicke ausge-
staltet werden, um so den gro3tmoglichen Anteil von Neubauvorhaben in Minchen abzudecken.
Bereits vorhandene Instrumente und Vorgaben werden harmonisiert bzw. im Sinne des Klima-
schutzes weiterentwickelt und genutzt. Dies betrifft vor allem die Instrumente

stadtebaulicher Wettbewerb,

stadtebaulicher Entwurf/Bebauungsplan inkl. stadtebaulicher Vertrag,

Okologischer Kriterienkatalog und

Sozialgerechte Bodennutzung (SoBoN).

Ziel ist eine Gesamtbetrachtung des Energieverbrauchs und der Energieversorgung in Neubauge-
bieten bzw. Neubauobjekten einer relevanten und zu definierenden Grdéfl3enordnung und letztlich
die Umsetzung der 6kologisch-6konomisch besten Losung.

Um dies zu erreichen, muss eine friihzeitige Berticksichtigung in Planungsprozessen gewéhrleistet
werden, um Verzégerungen im Planungsprozess zu vermeiden.

Im Rahmen des Energiekonzeptes werden die energierelevanten Aspekte integriert bzw. unter-
sucht (Solare Optimierung, Nutzung der Solarenergie, energetische Geb&udestandards der LH
Munchen, Energieversorgungsvarianten). Benachbarte Stadtteile bzw. Quartiere werden dabei u.a.
hinsichtlich von Synergieeffekten der Energieversorgung bertcksichtigt.

Bei der Berechnung der Versorgungsvarianten werden neben den 6kologischen Aspekten die Kos-
ten der Energieversorgung im Rahmen einer Jahresvollkostenberechnung (Investitionskosten,
Energiekosten, Betriebskosten) verglichen.

Das Energiekonzept wird dabei im besten Fall von der LH Minchen in Abstimmung (!) mit dem
Investor in Auftrag gegeben. Die Finanzierung sollte durch den Investor erfolgen, der im Fall eines
Variantenvergleichs auch von den ginstigeren Lésungen profitieren kann.

Okologische Lésungen (Erneuerbare, KWK) kénnen im Variantenvergleich zusatzlich mit einem
Umwelt-Bonus (Euro/eingesparte Tonne CO,) versehen werden. Dartber hinaus kdnnen natdrlich
auch Varianten berechnet werden, die im Ergebnis ,Plus-Energie-Siedlungen“ darstellen, um so
einen Vergleich zu weitergehenden Losungen zu ermdglichen.

Fur die Solarenergienutzung auf Flachdachern gewerblich-genutzter Gebaude kdénnte eine Installa-
tionspflicht vorgegeben werden, die im nachgewiesenen und begrindeten Einzelfall (Dachaufbau-
ten, Wirtschaftlichkeit) ausgesetzt werden kann.

f) Begrindung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Energiekonzepte werden in Minchen im Neubaubereich bisher vereinzelt aber nicht flachende-
ckend erstellt. Um den Neubaubereich aber so umfassend wie mdglich energieeffizient zu gestal-
ten, ist eine einheitliche Vorgehensweise und Zusammenfiuhrung bzw. Weiterentwicklung der be-
stehenden Instrumente notwendig, die soweit moglich eine flachendeckende Anwendung findet.
Neubauvorhaben auf stadtischen Grundstiicken und Neubauvorhaben in zukinftigen Bebauungs-
plangebieten sollten daher grundséatzlich energetisch optimiert gestaltet werden. Bisher gelten z.B.
die Minchner Geb&udestandards nur auf stadtischen Grundstiicken. Stadtische Gebaude- und
Energiekonzepte werden in Einzelfallen erstellt.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Anforderungen eines solchen Instrumentes und damit die

Gesamtheit der stadtischen Anforderungen Investoren nicht vor wirtschaftlich unzumutbare Aufga-
ben stellen darf.
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Investoren stehen Variantenvergleichen in Energiekonzepten aber durchaus aufgeschlossen ge-
geniber, wenn diese transparent und generell angewandt werden (Kommunikation!). Dafir sind
diese einheitlich zu gestalten und in den Planungsprozess zu integrieren.

g) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme

h) Umsetzungsakteure

RGU, PLAN, Kommunalreferat, Baurechtsamt, Stadtische Wohnungsbaugesellschaften, Bauzent-
rum Minchen

i) Quelle der MaRnahme

IHKM; Sitzungsvorlage Nr. 08-14/V 13147 Energiekonzepte fir neue Baugebiete, Weiterentwick-
lung durch Oko-Institut; Beispiele aus anderen Stadten

j) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Fur die Erarbeitung einer Vorgehensweise zur Integration der genannten Klimaschutzaspekte im
Rahmen eines ,Energiekonzeptes” (Solare Optimierung, Nutzung der Solarenergie, energetische
Gebaudestandards, Energieversorgungsvarianten) im gesamten Neubaubereich der LH Miinchen
sind folgende grundsétzliche Schritte notwendig:

Einrichtung einer fachubergreifenden Arbeitsgruppe zur Analyse und Zusammenfuhrung der vor-
handenen Instrumente (Okologischer Kriterienkatalog, SOBON, etc.) bzw. deren inhaltliche Wei-
terentwicklung und rdumlichen Geltungsbereiche.

Erarbeitung eines Grundschemas fir Energiekonzepte, um verschiedene Versorgungsvarianten
(Vorschlag: grundsatzlich drei bis fuinf) zu vergleichen. Hier empfiehlt sich die Beauftragung eines
erfahrenen Ingenieurbiros, um die 6kologischen und ékonomischen Kriterien fur ein einheitliches
Berechnungsschema festzulegen. Eine pragmatische Definition, ab welcher GréZenordnung (An-
zahl Wohnungen, m?) Energiekonzepte angewandt werden sollen, ist ebenfalls zu erarbeiten.

Integration der energetischen Geb&udestandards (siehe PH-3) und der solaren Optimierung von
Bebauungspléanen als fester Bestandteil in das Berechnungsschema fur Energiekonzepte.

Erarbeitung einer grundséatzlichen Regelung zur Nutzung von Solarenergie auf Flachdéachern be-
sonders von Gewerbebetrieben (inkl. der Beriicksichtigung von Dachbegriinung).

Gestaltung der Entscheidungskriterien zur Auswahl der umzusetzenden Energieversorgungs-
variante (Jahresvollkostenrechnung der Energiekosten als Grundlage, Bonusregelung fir 6kologi-
sche LOosungen).

Gestaltung der vertraglichen Regelungen zur Umsetzung der Energiekonzepte.

Erarbeitung einer Kommunikationsstrategie (fur bestehende Bebauungsplane bzw. fur § 34 Berei-
che soll ein Beratungskonzept inkl. Forderberatung gestaltet werden).

Die Erstellung eines Energiekonzeptes unter den genannten Aspekten sollte kurzfristig in einem
anstehenden Neubauprojekt (-gebiet) getestet werden und von der Arbeitsgruppe ,Energienut-
zungsplan“ begleitet werden.

Beschluss der abgestimmten, zukiinftigen Vorgehensweise fir das ,Instrument Energiekonzept®
durch den Stadtrat.
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k) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Abhangig von der Neubaurate auf privaten Grundstiicken kann somit die Reduzierung von CO,-
Emissionen im Neubaubereich optimiert werden — abhéngig von Neubaurate, Standards und
Energieversorgungsvarianten

) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

Entsteht im Rahmen der Vorbereitung der stadtinternen Prozesse sowie fur die Erstellung eines
Grundschema fur Energiekonzepte (bis zu ca. 20.000 Euro); Kosten fur ein ,Test-Energiekonzept*
abhangig von Grol3e des Gebietes.

m) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Durch den Vergleich z.B. verschiedener Versorgungsvarianten kann tberhaupt erst eine Bewer-
tung verschiedener Varianten erfolgen. Diese ist natirlich von der Neubaurate der LH Minchen
abhangig

n) Mdgliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Unterschiedliche Schwerpunkte der stadtischen Referate, wie z.B. die aktuelle notwendige Forcie-
rung des Wohnungsbaus und die grundséatzliche Diskussion um Energiestandards sind aktuelle
Hemmnisse fur mehr Klimaschutz im Neubaubereich.

Auf der anderen Seite erspart eine grundsatzliche Regelung und deren Anwendung zusatzlichen
Diskussions- und Zeitaufwand im Planungsprozess, sodass unabhangig von der Diskussion um
energetische Gebaudestandards, die Etablierung des ,Instrumentes Energiekonzept" grundséatzlich
sinnvoll ist.

Investoren konnten sich bei Vorgaben zu Energiekonzepten bevormundet fiihlen und héhere Kos-
ten befurchten. Daher missen das Instrumentarium und die Vorteile von Variantenvergleichen gut
kommuniziert werden und Konzepte mit den Investoren abgestimmt in Auftrag gegeben werden.

Grundsatzlich besteht zwischen Dachbegriinung und Solaranlagen kein genereller Widerspruch.
Fir gewerbliche Flachdacher bzw. Flachdacher einer gewissen GréRenordnung konnte daher bei-
des vorgegeben werden, mit Nachweispflicht, wenn gebaudetechnisch bzw. wirtschaftlich nicht
umsetzbar. Die Vorkehrungen fur Solaranlagen sollten grundsétzlich (Statik, Leerrohre) bei jedem
Neubau gefordert werden.

0) Flankierende Instrumente

Fortentwicklung des Energienutzungsplanes als Instrument zur Steuerung der gesamtstadtischen
Energieflisse und als Basis fur zu erstellende Energiekonzepte (SE-2).

Fir den Neubau in Bereichen mit bestehendem Bebauungsplanen bzw. § 34 ist die Erarbeitung
einer Beratungsinformation fur Investoren hinsichtlich héherer Standards und Energieversorgungs-
konzepten vorzusehen.

Das Monitoring in ausgewahlten Projekten zur Uberpriifung der Umsetzung von Energiekonzepten
und zur Erarbeitung von Best Practice Berichten ist sinnvoll.

Nutzung des Instrumentes ,Energiekonzept” ebenfalls bei § 12 BauGB (Vorhabenbezogener Be-
bauungsplan)

p) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen
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Stadt Freiburg: Umsetzung des beschriebenen Vorgehens seit 2007 im Rahmen aller Neubauge-
biete mit Bebauungsplan

Quelle: https://www.freiburg.de/pb/,Lde/435150.html und

http://www.klimaaktiv.at/dms/klimaaktiv/erneuerbare/erneuerbarewaerme/stadt-
quartiere/quartierexkursion/Best Practice St-
dtebaulicher Vertrag Freiburg 080915/Best Practice St%C3%A4dtebaulicher Vertrag Freiburg

080915.pdf

siehe auch Beispiele in_Sitzungsvorlagen Nr. 08-14/V 13147 — Energiekonzepte fir neue Bauge-
biete

Hansestadt Hamburg — Griindachstrategie (hier zum Thema Solar und Begriinung)

Quelle: http://www.hamburg.de/gruendach/

g) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat
Zahl der erstellten Energiekonzepte und die Umsetzung 6kologischer Losungen

Zahl der Neubauten im Miinchner Gebaudestandard

r) FiOr die Umsetzung relevante weitere Minchner Klimaschutzinstrumente

SE - 2:

Weiterentwicklung des Energienutzungsplanes zum ganzheitlichen Strategieinstrument
fur die zuktnftige Energieversorgung der LH Miinchen

a) Zuordnung zur IHKM — Arbeitsgruppe / direkter oder indirekter Einfluss der Stadtpoli-
tik

AG 2

b) Zielgruppe

IHKM, Stadtplanung, Verkehrsplanung, Baureferat, Energieversorger, Wohnungsbau, Kammern
und Verbande etc.

c) Kurzbeschreibung

Im Energienutzungsplan — als Fachplan zum Flachennutzungsplan - (siehe auch IHKM 2015.
MalRRnahme 2.2.4) sollen energetisch relevante Strukturen unter der Zielstellung der Energieein-
sparung, CO,-armen Energieversorgung und des Klimaschutzes in der fir die Stadtentwicklungs-
bzw. Flachennutzungsplanung relevanten Mal3stabsebene dargestellt werden: Energieerzeugung,
Energieverteilung und Energienutzung. Dabei werden der Bestand dokumentiert und die Potenzia-
le evaluiert.

Der Energienutzungsplan soll zu einem dynamischen Strategieinstrument der zukinftigen Ener-
gieversorgung in Minchen (insgesamt und auf Stadtteilebene) entwickelt werden, das — unter Be-
ricksichtigung der Klimaschutzziele und der Entwicklungen im Energiesystem — Malinahmen in
naher und mittlerer Zukunft strategisch bewertet.
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Der Energienutzungsplan bildet somit eine standardisierte, zur Fortschreibung geeignete
Informationsgrundlage fur verschiedene energetische Untersuchungen wie Energiekonzepte (SE-
1).

d) Begrundung des MaRnahmenvorschlags / Adressierte Hemmnisse

Die dynamische Betrachtung der gesamten Stadt als Energiesystem ist notwendig, um den Veran-
derungen durch eine in Zukunft zunehmende Integration der Erneuerbaren Energien gerecht zu
werden (hoher Anteil fluktuierender Erneuerbarer Energien, dezentrale Erzeugung, Verzahnung
Strom-Warme-Mobilitat, Speicher).

Damit in Verbindung stehen konkret die Optimierung und Synchronisierung von Angebot und
Nachfrage an Energie in der Landeshauptstadt. Ein darauf abzielendes zukiinftiges Energiesystem
muss realitdtsnah und praktikabel umsetzbar sein. Dabei muss eine mdglichst kostengtiinstige Ver-
sorgung zu jeder Stunde im Jahr gewahrleistet werden, um so eine hohe Akzeptanz fur die Erneu-
erbaren Energien als Energietrager zu gewahrleisten.

Eine solche ,Betrachtungsweise” des stadtischen Energiesystems wird mittlerweile in den vom
BMUB geforderten ,Masterplankommunen® grundsétzlich erwartet und vom Land Bayern im Rah-
men von Energienutzungsplanen geférdert.

Auch fur die Landeshauptstadt Miinchen ist die Entwicklung des Energienutzungsplanes zu einem
stetig aktualisierbaren Steuerungsinstrument sinnvoll. Wesentliches Ziel muss dabei sein, soviel
Energie wie mdglich innerhalb der Stadtgrenzen bzw. regional zu erzeugen und zusétzlich Erzeu-
gung und Bedarf intelligent zu vernetzen. .

Dazu ist eine enge Zusammenarbeit und Austausch von Daten und Planungen - innerhalb der
Verwaltung und mit den Stadtwerken Munchen bzw. weiteren Akteuren im Energiebereich der
Landeshauptstadt und der Region - Grundvoraussetzung.

Die geplante Fortschreibung des Energienutzungsplanes (siehe IHKM 2015) muss diese Aspekte
bertcksichtigen und integrieren.

e) Einfuhrung und technische Lebensdauer der MalRnahme
f) Umsetzungsakteure

PLAN, RGU, BAU, KR, RAW, Stadtwerke Minchen, weitere Akteure im Energiebereich lokal und
regional

g) Quelle der MaRnahme
IHKM 2015: MalRnahme 2.2.4, Weiterentwicklung durch Oko-Institut
h) Erforderliche Handlungsschritte zur inhaltlichen Umsetzung

Uberprifung des bisherigen Instrumentariums hinsichtlich seiner Entwicklung hin zu einem strate-
gischen Steuerungsinstrument, das die notwendigen MalRnhahmen flr ein energetisches Zielsystem
beinhaltet.

Analyse der bisherigen Umsetzung und weiterer vorhandenen Instrumente (besonders in Deutsch-
land)

Erstellung des Energienutzungsplans als strategisches Instrument hin zu einer zukunftsfahigen
Energieversorgung in Minchen
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Gemeinschaftliche Erweiterung des Instrumentariums mit wichtigen Akteuren aus der Verwaltung
und Stadtgesellschaft

i) Abgeschatzte THG-Emissionsminderung

Nicht im Detail quantifizierbar, aber Synergieeffekte und Optimierungspotentiale durch ganzheitli-
che Betrachtungsweise erheblich

j) Voraussichtlicher Aufwand (Personal, andere Kosten)

Im ersten Schritt der Analyse gering; eine weitere Kostenermittlung ist fir Ausarbeitung hin zum
strategischen Instrumentarium notwendig; aufgrund der Komplexitat konnen die Kosten hier noch
nicht abgeschatzt werden

k) Grobe Abschatzung des 6konomischen Nutzens

Optimierung des Gesamtenergiesystems der Stadt Minchen kann zu erheblichen Einspareffekten
und Synergieeffekten fihren (Abwarmenutzung, Bedarf-Angebot-Harmonisierung).

Quartiere, in denen energetische Sanierungsmaflinahmen am sinnvollsten sind, kénnen friihzeitig
erkannt werden.

Der Energienutzungsplan bietet eine solide Datengrundlage flr weitere energetische Untersu-
chungen und spart zusatzliche Untersuchungskosten.

) Mdogliche Hemmnisse bei der Umsetzung

Finanzielle Hemmnisse: Mittel fir Erweiterung des Instrumentariums Umsetzung miissen bereitge-
stellt werden;

Komplexe Thematik, Datenverfiigbarkeit und EDV-technische Hindernisse (Formate); Gestaltung
des zukunftigen Energiesystems noch mit vielen Fragezeichen verbunden

m) Flankierende Instrumente
Instrumente zur Integration von Klimaschutz im Neubaubereich (SE_1)

Energetische Gebaudestandards (PH_3)Fern- und Nahwarmestrategie der Stadtwerke Munchen
(siehe IHKM Handlungsfeld 5)

Quartiersbezogene Ansatze (Energetische Quartierskonzepte im Bestand, Energiekonzepte im
Neubaubereich)

Verwandte MalRBhahmen (u.a.):

PH-3: Umsetzung hoher energetischer Standards in Neubaugebieten und Realisierung von Vor-
bildprojekten auf stadtischem Grund

PH-6: Erarbeitung einer Dekarbonisierungsstrategie fur die Warmeversorgung fir Gebiete aulRer-
halb der Fernwarmegebiete

EN-4: Nutzung von Abwarme im Fernwarmenetz
EN-6: Verdichtung innerhalb des Fernwarmegebiets / Fernwarmeausbau

n) Beispiele und Erfahrungen aus anderen Kommunen (wenn verfigbar)
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Forderung Masterplan-Kommunen BMUB (Projekt KomRev) bzw. Stadt Frankfurt

Quelle:http://www.klimaschutz.de/de/projekt/die-kommunale-effizienzrevolution-fur-den-
klimaschutz-den-deutschen-stadten

http://www.masterplan100.de/fileadmin/user upload/content/pdf/2015-02-
04 EnSzenarien KomMod4FFM ISE final 2.pdf

Energienutzungsplane in Bayern, Beispiel NUrnberg, Quelle:

https://www.nuernberg.de/imperia/md/umweltamt/dokumente/klima_energie/energienutzungsplan_
k_nuernberg.pdf

https://www.nuernberg.de/imperia/md/umweltreferat/dokumente/energienutzungsplan2030_bericht.
pdf

0) Indikatoren zur Evaluierung des Erfolgs der Aktivitat

Anzahl der energetischen Quartierskonzepte und Anzahl der quartiers- und projektiibergreifenden
Energieversorgungsprojekten

Zahl der Kooperationsprojekten u.a. zur Abwarmenutzung
Verbesserte Zusammenarbeit zwischen Stadtwerken, Stadt und Energieakteuren

Entwicklung der Kosten und Emissionen in den Projekten gegenlber Einzelprojekten

8.11. Handlungsfelder Konsum und Umweltbildung Privater Haushalte
(Fallt unter das IHKM-Handlungsfeld 8.)

Zusatzlich zu den sektorspezifischen Mal3nahmen sollten Mal3nahmen umgesetzt werden, welche
die Handlungsfelder Bildung (fir Kinder und Jugendliche), Bewusstseinsbildung bei Erwachsenen,
die keinem der Energieverbrauchssektoren allein zuzuordnen sind, sowie Konsum und Ernéhrung
adressieren. Die Malinahmenvorschlage fur dieses Handlungsfeld konnten im Rahmen des Fach-
gutachtens nicht in der gleichen Tiefe beschrieben werden wie die in den Energieverbrauchssekto-
ren, da der Fokus des Gutachtens auf den Handlungsfeldern lag, die direkt auf das Emissionsmin-
derungsziel einzahlen und damit auf den Energieverbrauchssektoren, die im Rahmen der Emissi-
onsbilanzierung erfasst sind. Zudem sind fiir eine detailliertere Ausgestaltung der Malinahmen,
insbesondere jedoch fir die Wirkungsabschatzung, weitere Daten zu den zu erreichenden Ziel-
gruppen notwendig, die im Rahmen des Fachgutachtens nicht erhoben werden konnten. Methodi-
sche Ansatze zur Bewertung von Informations-, Vernetzungs- und Bildungsmafnahmen befinden
sich derzeit bundesweit noch in der Entwicklung, hier liegen keine anwendungsbereiten Methodi-
ken vor.

Trotzdem kénnen die skizzierten Vorschlage fur MaBnahmen und Projekte Hinweise flr eine weite-
re Adressierung der genannten Handlungsfelder geben. Es wird empfohlen, bei einer weiteren
Ausarbeitung der Vorschlage fir Kampagnen mit den jeweiligen Zielgruppen und Akteuren einer
MalRnahme zu kooperieren, um deren spezifische Bedrfnisse zu ermitteln sowie auf die Unter-
stutzung von Marketing-Experten zuriickzugreifen.

MalRnahmen, die ein nachhaltiges Verhalten in bestimmten Energieverbrauchssektoren adressie-
ren, sind diesen Sektoren in den Kapiteln 8.5 bis 8.9 zugeordnet.
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Tabelle 8-14:

MalRnahmenideen und —vorschlage in den Handlungsfeldern Ernahrung /

Konsum, sektorubergreifende Suffizienz / Verhalten sowie Bildung

MalRnahme

Ernédhrung / Konsum

Kurzbeschreibung

Fortfihrung der Férderung von
NGO

Finanzielle, organisatorische und operative Unterstiitzung von NGO (z.B.
durch Projektférderung, Teilnahme an Veranstaltungen durch Vertreter
von Stadtpolitik und Verwaltung, Bewerbung von Projekten und Veran-
staltungen von NGO)

PJ ,Bunter Teller"

Kampagne mit Restaurants, die pro Woche ein wechselndes Gericht an-
bieten, welches komplett aus regionalen Produkten und entsprechend
des saisonalen Gemuseangebots kreiert wird.

Branding und Marketing erfolgt gemeinsam.

Fortfiihrung bereits laufender
Projekte zu (Bio-)Lebensmitteln

z.B. Biostadt Minchen mit Kampagnen und Leitprojekten, PJ Reduzie-
rung von Lebensmittelabféllen

Vorbildfunktion der LH Miinchen
ausbauen

Bio-Catering in stadtischen Einrichtungen

Nachhaltige Beschaffung sicherstellen, Verwaltungshemmnisse abschaf-
fen (Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015)

Bioessen in Schulen und Kitas

Biologisch—regionales Essen in stadtischen Schulen und Kindertages-
statten, an den Schulen und Kitas wieder verstarkt selber kochen, um
Kinder Uber Lebensmittel und deren Herkunft zu sensibilisieren; Weniger
Fleischangebote in Schulen, Kitas und Unternehmens-Kantinen in Ver-
bindung mit einer entsprechenden ,Umweltbildung"

Fortfuhrung und Ausbau der
bereits laufenden Projekte zur
Verringerung des Konsums

Projekte zu Tauschbdrsen, Upcycling, Teilen und Reparieren, Fairem
Konsum, zur Reduktion des Konsums, wie ,Das Ratsel des Uberflissi-
gen, Faire Kleidung, Kleidertausch und Upcycling schonen Geldbeutel
und Umwelt*

Nachbarschaftsnetzwerke flr
Sharing Economy férdern

Nachbarschaftsnetzwerke fur Sharing Economy und gegenseitige Hilfe-
stellung durch die u.a. durch die Stadt Miinchen férdern bzw. ausbauen;
Baumarkte als Sharing-Partner gewinnen; z.B. im Rahmen des neuen
Stadtteils (Freiham und Projekt Smart City)

Repair-Cafés bekannter ma-
chen

Nachbarschaftstreffs (in Minchen in verschiedenen Stadtteilen vorhan-
den) nutzen um Repair-Cafés zu verbreiten oder sogenannte ,Aktive Zen-
tren" aufzuwerten

Up-Cycling Angebote besser
bekannt machen

Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015

Up-Cycling Stationen durch
Abfallbetriebe Miinchen einrich-
ten

Zum Beispiel an den Wertstoffhtfen; Vorschlag aus dem Beteiligungs-
workshop im Herbst 2015
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Initiierung eines wachstumskri-
tischen Dialoges in und mit der
Bevdlkerung

Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015

Forderung des verpackungs-
freien Einkaufens

Forderung von verpackungsfreien Supermarkten, Wiedereinfihrung von
Bauernmarkten durch die Landeshauptstadt (Raumlichkeiten anbieten...);
Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015

Werbung fiir Konsum drastisch
reduzieren

Keine o6ffentlichen Flachen im Stadtgebiet fir Konsumwerbung zur Verfi-
gung stellen; Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015

Transition Town Projekte for-
dern

Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015

Suffizienz / Verhalten (sektortibergreifend)

Fortfihrung der Férderung von
NGO

Finanzielle, organisatorische und operative Unterstiitzung von NGO (z.B.
durch Projektférderung, Teilnahme an Veranstaltungen durch Vertreter
von Stadtpolitik und Verwaltung, Bewerbung von Projekten und Veran-
staltungen von NGO)

PJ zur ressourcenschonenden
Freizeitgestaltung

Organisation/Marketing nachhaltiger Freizeitaktivitaten

(Reise-)Fuhrer mit Freizeitzielen im Minchner Umland, die mit dem
OPNV erreicht werden kénnen

Initiierung von nicht profitorien-
tierten, nicht kommerziellen
Nachbarschaftsnetzwerken

Beispiel Polly & Bob, Berlin http://blog.pollyandbob.com/afterwork-
mailer/?lang=de

Férderung von Nachbarschaf-
ten

Forderrichtlinie ,Kurze Wege fiir den Klimaschutz“ im Rahmen der Natio-
nalen Klimaschutz Initiative (NKI) erméglicht ab Marz 2016 fir begrenzte
Zeit die Férderung von Nachbarschaftsprojekten wie z.B. MalRnahmen
auf Nachbarschaftsebene zur Bildung, Information und Aufklarung im
Klimaschutz, MalRnahmen zur Aktivierung von Birgerinnen und Birgern
fur klimaschonendes Alltagsverhalten auf Nachbarschaftsebene, die Ein-
richtung und den Betrieb von Begegnungsstatten/-flachen mit klima-
schutzbezogenen Angeboten auf Nachbarschaftsebene, sowie innovative
Ideen mit den genannten Zielen.

Vorbildfunktion der LH Miinchen
ausbauen

.Grune Dienstreisen* — weniger Fliegen, mehr Zug fahren (z.B. bis 7 h
Zug fahren, erst ab >7h Reisezeit fliegen; Vorschlag aus dem Beteili-
gungsworkshop im Herbst 2015)
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Sympathie-Kampagne fir
nachhaltige Lebensweise

Nachhaltige Lebensweise (inkl. nachhaltiger Konsum) positiver besetzen,
nachhaltige Lebensweise ist ,chic" und bringt Mehrwert

z.B. ,Suffizienzwoche" des Oberblrgermeisters / Umweltblrgermeisters;
alternativ mit Miinchner Prominenten:

OB verhdlt sich medial aufbereitet eine Woche lang mdoglichst suffizient
(Fahrten mit Fahrrad/Elektroauto, keine Dienstreisen, statt dessen Video-
konferenzen, Ernahrung nur regional und saisongerecht, Stromsparen...)

Alternativ werden Prominente dafiir gewonnen, eine Woche lang suffizi-
enter zu leben, d.h., Erndhrung, Konsum, Fortbewegung, Stromverbrauch
usw. nachhaltig zu gestalten. Aktion wird ausfihrlich dokumentiert, medial
aufbereitet und verbreitet

Klimawirkungen von Handeln
besser bewusst machen

Zum Beispiel CO,-Rechner zur Verfiigung stellen, ,Alles ist Klimarele-
vant"; Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015

,Green map“ erstellen

Zur Darstellung von Beispielen nachhaltiger Lebensweise in Miinchen
(Vorschlag aus dem Beteiligungsworkshop im Herbst 2015)

Bildung

Fortfihrung der bereits laufen-
den Projekte

Zum Beispiel das Angebot der SWM fir Schulen: Besichtigungen, Veran-
staltungen, Infomaterial, Energiespartipps

Ausbau des ,Klimaschutznetz-
werks" an Miinchner Schulen

Bisher nehmen 27 Schiler von 7 verschiedenen Schulen teil, Angebot
sollte auf alle Schulen und auch inhaltlich ausgeweitet werden

Vermittlung zwischen Anbietern
und Nachfragern fir Angebote
zum Thema Umweltbildung
etablieren

Vermittlung zwischen Angeboten im Bereich der Umweltbildung (z.B.
NGO, Privatpersonen) und denen, die eine Nachfrage haben (z.B. Schu-
len, Kindergarten) sind notwendig, um Angebot und Nachfrage zusam-
men zu bringen. Eine solche Dienstleistung sollte finanziert werden, in-
klusive der Vermarktung

,Ohne-Strom-Tag" in ersten
Klassen der Grundschulen

An Grundschulen wird an einem Tag pro Monat / pro Schulhalbjahr auf
den Einsatz von Strom verzichtet, elektrische Gerate werden nicht ge-
nutzt, das Thema Strom- und Energieverbrauch wird mit den Kindern
altersgerecht bearbeitet

Projekt fir Grundschiler im
Rahmen der Ferienbetreuung
oder im Ganztagsschulbetrieb

Erfahrungen in Munchen selbst und in anderen Kommunen haben ge-
zeigt, dass es schwierig ist, Klimaschutzthemen in den Unterricht bzw. in
den Lehrplan zu integrieren. Daher sollte geprift werden, ob eine Integra-
tion des Themas in die Ferienbetreuung (z.B. als einwdchiges Betreu-
ungsangebot) oder in den Ganztagsschulbetrieb (z.B. als Schulprojekt)
maoglich ist.

Dazu konnte zum Beispiel eine Foérderung der Erarbeitung von Konzep-
ten und Angeboten fur Grundschiler im Rahmen der Ferienbetreuung
durchgefiihrt werden, z.B. eine Woche Ferienbetreuung mit Schwerpunkt
auf die altersgerechte Vermittlung von Klimaschutzthemen, Finanzierung
(anteilig) durch die Eltern, Stadtverwaltung engagiert sich durch Finanzie-
rung der Erarbeitung eines padagogischen Konzeptes u.d. (z.B. Raumbe-
reitstellung) und (anteilig) durch die Finanzierung des Angebotes selbst
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Weiterfihrung und Ausbau der
fifty/fifty-Projekte an Minchner
Schulen

Die LH Minchen sollte gegen-  BNE = Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
Uber dem Land Bayern aktiv

werden, um BNE als Pflichtfach

zu etablieren

9. Strategischer Ausblick

Die Ergebnisse der verschiedenen Arbeiten des vorliegenden Fachgutachtens haben gezeigt, wie
dringend die Treibhausgas-Emissionen in Stadten wie Minchen gesenkt werden missen, wie grof3
die moglichen Minderungen sowohl beim Energieverbrauch als auch bei den Treibhausgas-
Emissionen auf kommunaler Ebene sind und welche erheblichen Herausforderungen auf jeden
einzelnen Energieverbrauchssektor und jedes einzelne Handlungsfeld zukommen, wenn ambitio-
nierter Klimaschutz ernst genommen wird und tatsachlich umgesetzt werden soll.

Stadtpolitik und -verwaltung sollten ihre ernsthafte Absicht, sich diesen Herausforderungen zu stel-
len, zun&chst damit bekraftigen, dass ein ambitioniertes Klimaschutzziel beschlossen wird. Dieses
Ziel sollte sich wie vorgeschlagen an der schnellstmdglichen Minderung der Emissionen und dem
Erreichen der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2050 orientieren. In Kapitel 6 dieses Fachgutachtens
wird fur die LH Miinchen ein Ziel von 0,3 Tonnen energiebedingter Treibhausgase pro Kopf und
Jahr im Jahr 2050 vorgeschlagen.

Kommunaler Klimaschutz muss, wenn er erfolgreich sein will, ,Chefsache” sein. Ambitionierte Kli-
maziele auf kommunaler Ebene kdnnen nur dann erreicht werden, wenn sie von den hdchsten
Ebenen in Politik und Verwaltung mitgetragen und von allen Fachverwaltungen aktiv unterstutzt
werden. Dies umzusetzen ist eine wesentliche Voraussetzung, um einmal beschlossene Klimaziele
Zu erreichen.

Im Rahmen einer weiterentwickelten Klimaschutzstrategie sollte die LH Minchen sowohl ihre Rolle
als Change Agent, als Motivator, Moderator, Organisator und Inspirator in Sachen Klimaschutz
starker ausbauen, als auch ihre Rolle als Vorreiter und Umsetzer von eigenen Klimaschutz-
mafnahmen.

In der LH Minchen gibt es bereits eine ganze Reihe wegweisender Pilotvorhaben und Modellpro-
jekte. Als aktuelle Beispiele seien die ,Griine Welle fiir Radfahrer” auf der Schellingstraf3e in der
Maxvorstadt, die ,E-Sharing-Station“ im Domagkpark und das LHMobil - Pedelecs fir die Verwal-
tung” aus dem Verkehrsbereich sowie der energetische Stadtumbau im Rahmen des Sanierungs-
gebietes Neuaubing-Westkreuz und die IHKM-MalRnahme "Gebaudemodernisierungscheck” aus
dem Gebaudebereich genannt. Eine dringliche Aufgabe der Weiterentwicklung des Klimaschutzes
ist es nun, die Erfahrungen und Ergebnisse der Modellvorhaben auf das gesamte Stadtgebiet zu
Ubertragen.

Im Bereich der Energieumwandlung ist die geplante Umstellung der Fernwéarmeversorgung auf
Geothermie und andere erneuerbare Energietrdger von zentraler Bedeutung fir die Erreichung
ambitionierter Klimaschutzziele der Stadt. Die Szenarien haben dabei gezeigt, dass der bisher
diskutierte Umfang an Geothermie-Bohrungen bis zum Jahr 2040 mdéglicherweise nicht ausreicht,
um den Uberwiegenden Anteil des Fernwarmebedarfs zu decken. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die Stadt eine Warmestrategie umsetzt, die umfassend auf die Fernwarme als CO,-armen
Energietrager setzt. Zu empfehlen ist daher, dass Stadt und Stadtwerke ihre langerfristigen Pla-
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nungen zur Rolle der Fernwarme und dessen Umstellung auf erneuerbare Energien im Rahmen
einer umfassenden Warmeplanung aktualisieren und neu abstimmen. Zu einer solchen Planung
gehdren Zielwerte zur Entwicklung des Warmebedarfs der Gesamtstadt und des Beitrags der
Fernwarme zu dessen Deckung, verlassliche Daten zum lokalen Geothermie-Potenzial und eine
konkrete Planung der SWM zur ErschlieBung dieser Potenziale bzw. zum ergadnzenden Einsatz
weiterer erneuerbarer Energien sowie Abwéarme. Hierdurch sollte sichergestellt werden, dass die
Fernwéarme bis zum Jahr 2040 weitgehend aus erneuerbaren Energien bereitgestellt werden kann.

Erganzend zur Geothermie kdnnen Solarthermie und langerfristig ggf. auch Warmepumpen in das
Fernwarmenetz eingebunden werden. Von Bedeutung kann auch die Nutzung von Abwarme sein,
die jedoch moglichst langfristig gesichert zur Verfiigung stehen sollte. Zudem mussten die Prozes-
se, die die Abwérme bereitstellen, auf langere Sicht ihrerseits so weit wie moglich auf erneuerbare
Energien bzw. Strom als Energietrager umgestellt werden. Synthetisches, aus Strom erzeugtes
Gas als Brennstoff fir Heizkraftwerke kommt dagegen aus heutiger Sicht eher nicht in Frage, da
die Kosten dieses Energietragers und die Umwandlungsverluste in der Kette der beteiligten Pro-
zesse voraussichtlich sehr hoch sind.

Auf mittlere Sicht sollte die Stadt in Abstimmung mit den SWM zudem eine Entscheidung zur evtl.
vorzeitigen Stilllegung des mit Steinkohle gefeuerten Heizkraftwerks Nord 2 treffen. Die Szenarien
unter Einbezug des Territorialmixes Strom haben deutlich gezeigt, dass dieses Kraftwerk aufgrund
des Einsatzes von Kohle hohe Emissionen aufweist, die auch durch die hohe Effizienz der Anlage
nicht kompensiert werden kénnen. Je schneller und starker der bundesweite Mix der Stromerzeu-
gung auf erneuerbare Energien umgestellt wird, desto schlechter stellen sich die Emissionen des
lokalen Strommixes gegentber dem Bundesmix dar. Anzumerken ist dabei, dass in allen darge-
stellten Szenarien angenommen wurde, dass das Heizkraftwerk Nord 2 zwischen den Jahren 2025
und 2030 abgeschaltet wird und dass der jahrliche Einsatz von Kohle im Zeitraum bis zur Abschal-
tung gedrosselt wird. Uber beide Aspekte sollten rechtzeitig Entscheidungen getroffen werden.

Uber diese beiden zentralen Aspekte des Umwandlungssektors hinaus ist auch der weitere Aus-
bau der erneuerbaren Energien bei der lokalen Stromerzeugung (hier vor allem durch Photovolta-
ik) von groRer Bedeutung.

Fur die Erreichung des Ziels einer klimaneutralen LH Minchen missen zudem alle Verbrauchs-
sektoren weitgehende Beitrage leisten.

Im Sektor Private Haushalte verdeutlichen die Szenarien, welch grof3e Anstrengungen im Bereich
der Gebaudesanierung notig sind, um ein klimaneutrales Miinchen zu erreichen. Hier miissen kon-
sequent neue Ansétze der Motivation und Unterstiitzung der Gebaudeeigentiimer fir die Durchflh-
rung einer Sanierung gefunden und umgesetzt werden. Es gibt bereits jetzt engagierte Akteure, die
nah an der Praxis arbeiten und Uber eine hohe Sensibilitat fur die Probleme und Hemmnisse bei
der Umsetzung energetischer MaBnhahmen im Geb&audebereich verfligen. Exemplarisch sei hier
das Bauzentrum als innovativer Akteur hervorgehoben, welcher vielfaltige Informations-, Bera-
tungs- und Schulungsangebote sowohl flr das Baugewerbe als auch fir Gebaudeeigentimer an-
bietet und sein Programm bestandig erweitert. Solch regional verankerte und akzeptierte Akteure
sind sehr wertvoll und sollten in ihrer Rolle starker unterstiitzt werden, sowohl personell wie auch
finanziell.

Die in den Sanierungsgebieten Neuaubing / Westkreuz gewonnen Erfahrungen sollten weiter-
entwickelt und perspektivisch zligig auf weitere Sanierungsgebiete Ubertragen werden.

Im Neubau mussen bereits heute Standards realisiert werden, die kompatibel zu einem klimaneut-
ralen Minchen sind. So sollte das neu zu entwickelnde Gebiet im Minchner Osten (Stadtbezirk
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Bogenhausen) schon im Sinne eines ambitionierten Klimaschutzzieles der Klimaneutralitat geplant
und umgesetzt werden.

.NoO regret* MaRnahmen, die schon jetzt umgesetzt werden sollten, auch wenn z.B. bundespoliti-
sche Ziele bis 2050 noch nicht konkretisiert sind, sind grundséatzlich solche, die die Energieeffizi-
enz erhohen. Hierunter fallen im Gebaudebereich neben der energetischen Ertlichtigung der Ge-
baudehille die Umstellung der Heizungssysteme auf solche Systeme, die mit niedrigen Vorlauf-
temperaturen (< 35°C) arbeiten. Dies ermdglicht sowohl eine verbesserte Einbindung erneuerbarer
Energietrager in das Heizungssystem als auch eine Verringerung der Energieverluste bei der
Warmebereitstellung und —verteilung.

In diesem Zusammenhang wird auch die Frage angemessener Sanierungs- und Neubaustandards
in Fernwarmegebieten diskutiert. Grundsatzlich gilt, dass auch erneuerbare Energien nicht unbe-
grenzt zur Verfigung stehen und auch ihre Nutzbarmachung Emissionen und Kosten verursacht.
In Minchen gilt der Sonderfall, dass mit der Geothermie ein Energietrager flachendeckend zur
Verfligung steht, der flr eine Nutzung fir die Raumwarmeversorgung geeignet ist. Aus Sicht der
Gutachter sollten in Fernwarmegebieten nur dann Abstriche bei den hohen energetischen Stan-
dards gemacht werden, wenn die vorstehend genannte langfristige Warmeplanung fir die LH
Minchen dies vertretbar erscheinen lasst. Das heil3t konkret, dass mit Blick auf das gesamte
Stadtgebiet eine ausreichende Warmemenge aus der Geothermie oder anderen erneuerbaren
Energietragern zu vertretbaren Kosten verfigbar gemacht werden kann. Nur unter dieser Bedin-
gung ist die Einhaltung der gesetzlichen Standards bei Neubau und Sanierung in Fernwarmege-
bieten als ausreichend anzusehen.

Die Szenarioergebnisse haben aulerdem gezeigt, wie wichtig Verhaltenséanderungen der privaten
Haushalte sind. Hinsichtlich der energiebedingten Emissionen innerhalb der Kommune sind vor
allem die Menge des Warmwasserverbrauchs sowie die Ausstattung und Nutzung elektrischer und
elektronischer Gerate in den Haushalten relevant. Auch eine Verringerung des Konsums und eine
klima- und umweltfreundliche Ern&dhrung leisten einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz,
wenn sie auch nicht in Emissionsminderungen auf dem Stadtgebiet messbar sind. Diese Aspekte
sollten konsequent mit dem Klimaschutzaktionsplan aufgegriffen und intensiv verfolgt werden.

In einem klimaneutralen Miinchen muss auch die Wirtschaft einen maf3geblichen Beitrag zur Ver-
ringerung der Emissionen und zur Dekarbonisierung der Energieversorgung leisten. Die LH Min-
chen sollte noch starker auf die Wirtschaft zugehen, um eine solche Entwicklung sowohl einzufor-
dern als auch zu unterstiitzen. Die regionale Wirtschaft sollte in die entsprechenden Prozesse und
Entscheidungen eingebunden und zur Mitwirkung motiviert und wenn maoglich verpflichtet werden.
Wo immer erforderlich und sinnvoll sollte die Stadt die Unternehmen bei der Realisierung ambitio-
nierter Klimaziele unterstiitzen. Maflinahmen und Projekte wie der Klimapakt der Miinchner Wirt-
schaft mit GroRunternehmen und das Projekt OkoProfit mit mittleren Unternehmen sind gute und
richtige Schritte in diese Richtung. Hier sollten der Zeithorizont erweitert und die Zahl erreichter
Unternehmen vergrdRRert werden. Dabei ist die Strategie richtig, fir Unternehmen unterschiedlicher
Grol3e unterschiedliche Ansétze zu verfolgen. Sie sollte fortgefiihrt und weiterentwickelt werden.
Sie sollte auRerdem um den Ansatz erweitert werden, fir Unternehmen aus unterschiedlichen
Branchen geeignete eigene Instrumente flir die Ansprache, Verpflichtung und Unterstitzung zu
finden. Dabei sollten aktive Partnerschaften mit Unternehmensverbénden und —vertretungen ge-
sucht und begrindet werden. Auch hierfiir ist es hilfreich, wenn die Anbahnung solcher Partner-
schaften von der Verwaltungsspitze ausgefiihrt wird.

Die Szenariorechnungen haben auch gezeigt, dass allein mit einem Umstieg auf erneuerbare
Energien die Dekarbonisierung nicht zu schaffen ist. Auch die Verringerung des Energiebedarfs,
sowohl durch Steigerung der Energieeffizienz als auch durch eine Verringerung der Aktivitat mit
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Energieverbrauch (zum Beispiel durch veréndertes, nachhaltiges Verhalten, Stichwort Suffizienz)
ist erforderlich. Trotzdem ist festzuhalten, dass bei der dezentralen Versorgung mit erneuerbaren
Energien fur die Warmebereitstellung in Minchen ein groRer Nachholbedarf besteht. Erneuerbare
Energien wie zum Beispiel die Solarthermie sind im Energietragermix bisher kaum vertreten und
muissen massiv ausgebaut werden. Hier sollten detaillierte Konzepte zur Zukunft der Warmever-
sorgung in Minchen, zum Ausbau der Technologien und zur Nutzung vorhandener Potenziale,
auch aul3erhalb der Fernwarmegebiete, erarbeitet und umgesetzt werden, die sich am Ziel eines
klimaneutralen Warmesektors bis spatestens zum Jahr 2050 orientieren.

Der Verkehrssektor der Stadt ist besonders gepragt durch das bestandige Bevdlkerungs- und
Wirtschaftswachstum Miinchens und die erheblichen Pendlerstrome aus dem Umland. Jedoch
muss auch der Verkehrssektor einen wesentlichen Minderungsbeitrag fir ein klimaneutrales Miin-
chen leisten. Dem Ausbau des OPNV kommt daher eine immense Bedeutung zu. Hier sollten ent-
sprechende Entscheidungen zeitnah getroffen und notwendige Infrastrukturprojekte frihzeitig um-
gesetzt werden. Dies ist erforderlich, um zunéchst Gberhaupt die bereits bestehende Nachfrage
nach OPNV, insbesondere im Berufsverkehr, decken zu kénnen. Auch fur eine Ausschopfung be-
stehender Verlagerungspotenziale auf den Rad- und FuBverkehr miissen zunachst entsprechende
Voraussetzungen geschaffen werden. Hier missen eine verkehrsreduzierende Stadtplanung und
der Infrastrukturausbau Hand in Hand gehen. Die Einfihrung alternativer und effizienterer An-
triebstechnologien und treibhausgasarmerer Energietrager sollte ebenfalls unterstitzt werden. Hier
ist mit dem IHFEM-Projekt bereits ein erster Schritt erfolgt. Um Lésungen und Konzepte fir eine
Reduzierung des innerstadtischen und regionalen Wirtschaftsverkehrs zu erarbeiten, sollte auch
hier die Zusammenarbeit mit Wirtschaftsverbanden und Unternehmen gesucht werden.

AbschlieRend sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die wichtige GréRRe fur den Klimaschutz
nicht die relative Treibhausgas-Emissionsminderung gegentiber einem Ausgangsjahr ist, die bis zu
einem Zieljahr erreicht wird. Entscheidend ist vielmehr, welche Menge an Treibhausgasen bis da-
hin insgesamt in die Atmosphare emittiert wird. Denn die wesentliche GrolZe fir die Klimaerwar-
mung ist die Treibhausgas-Konzentration in der Atmosphére. Das in diesem Fachgutachten be-
schriebene Szenario Klimaneutrales Miinchen beschreibt einen Pfad, in dem die LH Minchen das
Treibhausgas-Budget, das ihr im Rahmen einer Klimapolitik zusteht, die den weltweiten Klimawan-
del auf 2 Grad begrenzen will, nahezu erreichen kann. Zur Einhaltung des 2 Grad Ziels oder gar
eines Ziels von 1,5 Grad waren noch drastischere Reduktionen erforderlich. Je spater mit einer
wirkungsvollen Reduktion der Emissionen begonnen wird, desto schwieriger wird es, das Treib-
hausgas-Budget noch einzuhalten. Daher ist es entscheidend, rasch aktiv zu werden und Mal3-
nahmen zu ergreifen, die schnell zu einer frilhzeitigen Absenkung des aktuell hohen Niveaus an
Emissionen fuhren.
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12. Anhang

12.1. Anhang 1: Uberprifung des Fernwarme-Emissionsfaktors fiir Miinchen und
erganzende Berechnung des Primarenergiefaktors der Minchner Fernwarme

Bei den GroRRen des Emissionsfaktors und des Primarenergiefaktors der Fernwarme hangt das
geeignete Berechnungsverfahren von dem Verwendungszweck der GréRen ab. Ein wichtiger An-
wendungsfall ist die Bewertung des Energiebezugs aus den Fernwarmenetzen im Rahmen der
Energieeinsparverordnung (EnEV). Ein anderer Anwendungsfall sind kommunale CO,-Bilanzen
wie sie als Teil dieses Fachgutachtens entwickelt wurden.

Anwendung des Primarenergiefaktors im Rahmen der EnEV

Nach Anlage 1 und 2 der EnEV ist der Jahres-Priméarenergiebedarf Q, von Gebauden nach dem
Berechnungsverfahren der DIN V 18599 zu ermitteln. Als Primarenergiefaktoren (fr) sind die Werte
fur den nicht erneuerbaren Anteil zu verwenden. Die Priméarenergiefaktoren finden sich in Anhang
A der DIN V 18599. Fur Nah- und Fernwéarme aus Heizwerken gilt hierbei pauschal ein nicht er-
neuerbarer fp von 1,3 (fossile Brennstoffe) bzw. 0,1 (erneuerbarer Brennstoff). Fir Nah- und Fern-
warme aus Kraft-Warme-Kopplung weist die DIN einen pauschalen nicht erneuerbaren fp von 0,7
(fossile Brennstoffe) bzw. 0 (erneuerbare Brennstoffe) aus.

Nach der Auslegung der Fachkommission Bautechnik der Landerministerkonferenz kann im Falle
fossiler KWK der in der DIN angegebene Pauschalfaktor von 0,7 nur dann angewendet werden,
wenn der KWK-Anteil im Wéarmenetz mindestens 70 % betragt (dabei ist nicht festgelegt, wie der
KWK-Anteil nachgewiesen oder ausgewiesen werden muss).* Ist diese Bedingung nicht gegeben,
muss der Primarenergiefaktor individuell bestimmt werden. Hierfir hat die AGFW*° im Jahr 2009
das Arbeitsblatt FW 309-1 erarbeitet, das 2014 zuletzt tiberarbeitet wurde. Bei der Neufassung der
DIN V 18599 im Jahr 2011 hat das zustandige DIN-Gremium das Arbeitsblatt FW 309-1 als mit
geltende Regel bertcksichtigt. Die fe-Bescheinigung nach FW 309-1 darf nur von einem fp-
Gutachter FW 609" ausgestellt werden, der die Prifung nach dem AGFW-Arbeitsblatt FW 609 be-
standen und eine gultige Prifbescheinigung hat.

Fir KWK-Anlagen erfolgt die Berechnung der Primarenergiefaktoren nach dem AGFW-Arbeitsblatt
FW 309-1 Uber die Methode der Stromgutschrift. Dabei wird unterstellt, dass jede Kilowattstunde
KWK-Strom eine fossil erzeugte Kilowattstunde Kondensationsstrom verdrangt. Bei KWK-Anlagen
mit anteiliger ungekoppelter Stromerzeugung (Kondensationsstrom) wird nur die Strommenge po-
sitiv angerechnet, die rechnerisch dem KWK-Anteil entspricht. Die rechnerische Aufteilung in einen
Kondensations- und einen KWK-Teil erfolgt entsprechend dem AGFW-Arbeitsblatt FW-308. Die
Brennstoffmenge, die der Kondensationsstrommenge zugerechnet werden kann, wird bei der Be-
rechnung des Primarenergiefaktors nicht berlcksichtigt. Sofern wegen fehlender Messdaten der
KWK-Strom und die Brennstoffwarme der Kondensationsstromerzeugung nicht ermittelt werden
konnen, kann ersatzweise der Kondensationsteil der Anlage mitbilanziert werden.

8 Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz: Auslegungsfragen zur Energieeinsparverordnung — Teil 19:

Auslegung XIX-3 zu § 3 Absatz 3i. V. m. Anlage 1 Nr. 2.1.1 und 2.1.2 EnEV 2013 sowie zu § 4 Absatz 3i. V. m.
Anlage 2 Nr. 2.1.1 EnEV 2013 (Priméarenergiefaktoren bei Warmeversorgungsnetzen)

° AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kélte und KWK e. V., Website: www.agfw.de
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Die Berechnung des Primarenergiefaktors fur die Fernwéarme erfolgt Uber folgende Formel:

_ XiWpri X fppri + (AHN - ABne,KWK) X fpverar

fP,FW - Zj QFW,j

mit

fo.Fw Primarenergiefaktor des Fernwarmesystems

W Brennstoffwarme des Energietragers i in MWh (bezogen auf den unteren Heizwert))

fpBri Primarenergiefaktor des Brennstoffes i

Ann Stromarbeit zum Betrieb des Heiznetzes (Umwalzung und Druckhaltung, ggf. Hilfsener-
gie)

Agnexwk KWK-Nettostromproduktion nach AGFW FW 308

fe verdr Primarenergiefaktor des Verdrdngungsmixes Strom (zunéchst auf 3,0 festgelegt, seit
2014 auf 2,8)

Qrw;j Auf der Primarseite der Hausstation des versorgten Gebaudes j gemessener Warme-

energieverbrauch

Bei der Stromgutschriftenmethode ist der Primarenergiefaktor der Warmeschiene abhangig vom
Primarenergiefaktor, der flr den Strommix angesetzt wird, der durch die KWK-Stromeinspeisung
verdrangt wird. In der aktuell gultigen Fassung des Arbeitsblatts FW 309-1 gilt fur den Primarener-
giefaktor des Verdrangungsmixes Strom (analog zur Festlegung in der EnEV), ein Wert von 2,8.
Bis zur Novelle des Arbeitsblatts im Jahr 2014 galt ein Wert von 3,0 (ebenfalls analog zur EnEV).
Diese hohen Werte fuhren dazu, dass der Primarenergiefaktor fir die Warmeschiene einen ver-
haltnismaRig geringen Wert annimmt.>® Fir Bauherren ist dies von Vorteil, da sie damit problemlos
die Anforderungen an den Primarenergiekennwert der EnEV erfillen kénnen. Dies kann dazu fih-
ren, dass Neubauten mit Fernwarme-Versorgung (soweit die Fernwdrme anteilig tber KWK ge-
speist wird) einen geringeren Warmeschutz aufweisen als Gebaude mit einem Erdgas-
Brennwertkessel.*

Die SWM haben den Primarenergiefaktor ihrer Warmenetze (Warmeverbundnetz und Netz Riem)
im Jahr 2012 durch einen externen Gutachter ermitteln lassen. Dies erfolgte auf Grundlage der
Daten aus den Jahren 2009 bis 2011 und auf Basis der im Jahr 2012 geltenden Fassung der
FW-309. Das so erstellte Gutachten hat eine Gultigkeit bis zum Jahr 2022.

In dem Gutachten werden folgende Ergebnisse ausgewiesen:

Warmeverbundnetz ferw =0,11

Fernwarmenetz Riem forw = 0,41

Die beiden Faktoren liegen sehr niedrig und begiinstigen die Fernwarme bei der Bestimmung des
gebdudespezifischen Primarenergiebedarfes im Rahmen der EnEV deutlich gegenliber anderen
Energietragern. Der Grund hierflr ist im Falle des Warmeverbundnetzes zum einen, dass aufgrund
des in der EnEV und im Arbeitsblatt FW 309-1 relativ hoch angesetzten Primarenergiefaktors des
Verdrangungsmixes Strom in jedem der betrachteten drei Jahre nur etwa 10 % der in den KWK-
Anlagen im Fernwdrmenetz eingesetzten Priméarenergie (ohne Mull) der Warmeseite zugeordnet
werden. Die verbleibenden 90 % der eingesetzten Priméarenergie werden dem erzeugten Strom
zugeordnet. Zum anderen wird der eingesetzte Mull gemafd einer Setzung im Arbeitsblatt FW

50 Beispielrechnung: Erdgas-KWK mit hei=0,3, hn=0,6 fihrt bei fp cas=1,1 zu einem fp warme Von etwa 0,43.

L Grenze ist hier die bauliche Nebenanforderung an den Transmissionswéarmeverlust.
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309-1 mit einem Primarenergiefaktor von Null bewertet. Das Fernwarmenetz Riem profitiert von
dem hohen Anteil an Geothermie an der Warmeerzeugung, der gemanR dem Arbeitsblatt ebenfalls
mit einem Priméarenergiefaktor von Null bewertet wird. >

Die SWM haben dem Oko-Institut das Gutachten und die ihm zugrunde liegenden Berechnungen
zur Verfliigung gestellt. Die Berechnung ist nach Einschatzung des Oko-Instituts korrekt durchge-
fuhrt worden und die Ergebnisse kénnen bestétigt werden.

Anzumerken ist hier allenfalls, dass die Berechnung im Jahr 2012 durchgefiihrt wurde, in dem der
normativ festgelegte Parameter fir den Primarenergiefaktor des Verdrangungsmixes Strom noch
bei 3,0 lag. Wirde man den in der Ausgabe der FW 309-1 aus dem Jahr 2014 aktualisierten Wert
von 2,8 zugrunde legen, so wirde sich der Primarenergiefaktor des Warmeverbundnetzes auf 0,31
erhéhen.*® Allerdings ist in der Geschéftsordnung der AGFW fiir die Bescheinigungen nach
FW 309-1 festgehalten, dass die Guiltigkeitsdauer einer Bescheinigung von Veranderungen der
Primarenergiefaktoren der eingesetzten Brennstoffe, des Strommix und des Verdrangungsmixes
unberihrt bleibt. Insofern kann der im Gutachten aus dem Jahr 2012 ermittelte Wert bis zum Jahr
2022 verwendet werden.

Berechnung des CO,-Emissionsfaktors flr Fernwarme nach AGFW FW-309-6

Die Bestimmung spezifischer CO,-Emissionsfaktoren fir die Fernwarme kann Uber das AGFW-
Arbeitsblatt FW 309-6 erfolgen. Anlagen, die thermisch tber ein Warmenetz verbunden sind, wer-
den dabei gemeinsam bilanziert. Ahnlich wie bei der Bestimmung der Primarenergiefaktoren muss
demnach bei KWK-Anlagen eine Aufteilung des Brennstoffeinsatzes bzw. der damit verbundenen
CO,-Emissionen auf die Strom- und Warmeschiene erfolgen. Nach dem Arbeitsblatt FW 309-6
erfolgt diese Aufteilung jedoch Uber den Stromverlust im KWK-Prozess aufgrund der Auskoppe-
lung von Warme. Mit dieser anlagenspezifischen Kennzahl kann der Anteil des Brennstoffs und
damit auch der Emissionen ermittelt werden, der der Warmeauskopplung zuzuordnen ist. Der ver-
bleibende Teil des Brennstoffeinsatzes und der Emissionen wird dann der Stromerzeugung zuge-
ordnet.

Falls der Stromverlust einer Anlage nicht analytisch bestimmt werden kann (dies gilt z.B. fir Anla-
gen mit Gegendruckturbinen und Motor-BHKW), wird als konservativer Ansatz der Exergiegehalt
der ausgekoppelten Warme als Obergrenze fir den Stromverlust angesetzt. Bei dieser Berech-
nung soll geman Arbeitsblatt FW 309-6 zwischen Heilwasser- und Dampfnetzen unterschieden
werden. (Dies bedeutet jedoch nicht, dass separate Emissionsfaktoren fir thermisch verbundene
HeilRwasser- und Dampfnetze ausgewiesen werden missen.)

Die SWM haben dem Oko-Institut zusammen mit dem Gutachten zum Priméarenergiefaktor der
Fernwarmenetze auch eine Berechnung des CO,-Emissionsfaktors fir das Warmeverbundnetz zur
Verfligung gestellt. In dieser Berechnung wurden die mit Dampf und mit HeilBwasser gespeisten
Teilnetze Uber gewichtete Mittelwerte gemeinsam als thermisch verbundenes Wéarmenetz abgebil-
det. Nach Abstimmung des so gewahlten Berechnungsverfahrens zwischen SWM und Oko-Institut
kann fur die Jahre 2009 bis 2011 folgender durchschnittlicher CO,-Emissionsfaktor ausgewiesen
werden:

Warmeverbundnetz fwL = 156 g/kWh CO,

2 GemaR den Regelungen des Arbeitsblatts FW 309-1 (Stand 2012) werden jedoch der Strombedarf der Geothermie-

Anlage und der eingesetzte Pumpstrom mit einem Primarenergiefaktor von 2,6 bewertet (in der aktuellen Fassung
der FW 309-1 wurde dieser Faktor auf 2,4 reduziert).

Die Berechnung des Priméarenergiefaktors fiir das Fernwarmenetz Riem wird durch die Anderung nicht beeinflusst,
da dort keine KWK-Anlagen betrieben werden.
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Dieser Faktor bezieht sich auf die direkten CO,-Emissionen ohne Berlicksichtigung der Vorketten
und ist auf die Warmelieferung an die Endverbraucher bezogen, bertcksichtigt also bereits die
Verluste im Warmenetz. Er liegt relativ niedrig, da das Berechnungsverfahren gemaf Arbeitsblatt
FW 309-6 dazu fihrt, dass in jedem der betrachteten drei Jahre nur etwa 19 % der gesamten
Emissionen der KWK-Anlagen im Fernwarmenetz der Warmeseite zugeordnet werden. Die ver-
bleibenden 81 % werden dem erzeugten Strom zugeordnet. Zu dem niedrigen Emissionsfaktor
tragt auch wesentlich bei, dass der eingesetzte Mull gemal einer Setzung im Arbeitsblatt
FW 309-6 mit einem Emissionsfaktor von Null bewertet wird.

Das Arbeitsblatt FW 309-6 sieht vor, dass bei KWK-Anlagen ohne analytisch bestimmbare Kenn-
zahl fur den Stromverlust danach unterschieden werden muss, ob die Warme in ein Dampfnetz
oder in ein HeilBwassernetz eingespeist wird. Im Falle eines Dampfnetzes wird die Warme auf ei-
nem hdheren Temperaturniveau ausgekoppelt als bei einem HeiRwassernetz. Dies fihrt zum ei-
nen dazu, dass in der KWK-Anlage weniger Strom erzeugt werden kann und zugleich fuhrt die
exergetische Bewertung im Falle dieser Anlage dazu, dass der Warme in einem Dampfnetz ein
grolRerer Anteil der Emissionen des KWK-Prozesses zugeordnet wird als dies bei einem HeiRwas-
sernetz der Fall ist. In der Berechnung der SWM wird dem (ber die Anwendung leistungsgewichte-
ter Temperaturmittelwerte der Teilnetze Rechnung getragen.

Im Fernwarmenetz Minchen liegt eine komplexe Struktur an Erzeugungsanlagen und Teilnetzen
mit verschiedenen Netzparametern vor. Daher ist die von den SWM bei der Anwendung des Ar-
beitsblatts FW 309-6 gewéhlte Methodik nachvollziehbar, die verschiedenen Netzparameter tber
geeignete gewichtete Mittelwerte in die Berechnung einzubeziehen. Allerdings ware es win-
schenswert, dass die SWM zukiinftig zusatzlich zu dem bisherigen Berechnungsverfahren mit ein-
heitlichem Emissionsfaktor fir das Warmeverbundnetz auch separate Emissionsfaktoren fir die an
das Dampfnetz angeschlossenen und die Uber die HeiBwassernetze belieferten Abnehmer aus-
weist. Zu erwarten ist, dass das Dampfnetz einen deutlich htheren und das HeiBwassernetz einen
niedrigeren Emissionsfaktor aufweist als der bisher verwendete Durchschnittswert Uber das ge-
samte Warmeverbundnetz.

Vereinfachte Berechnung der CO,-Emissionen und des Priméarenergiefaktors fur Fernwérme
im Rahmen der kommunalen Klimabilanz und den Szenarien

Fur die in Kapitel 5 dieses Gutachtens dargestellten Szenarien fir den Energieverbrauch und die
klimarelevanten Emissionen der LH Minchen einschlieBlich der Berechnungen fur das Basisjahr
1990 musste ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der CO,-Emissionen und des
Primarenergiefaktors fur die Fernwarme angewendet werden. Ein wesentlicher Grund hierfir ist,
dass die detaillierten Daten, die fur die Anwendung der Arbeitsblatter FW 309-1 und FW 309-6
erforderlich sind, fur die in den Szenarien abgebildete Zukunft nicht zur Verfiigung stehen. Zum
anderen wird in der Methodik gemaf Hertle et al. (2015) empfohlen, die Allokation der Emissionen
von KWK-Prozessen im Rahmen kommunaler Klimabilanzen grundsatzlich nach dem Exergiege-
halt der Produkte Strom und Warme durchzufihren.

Aus diesem Grund wurden fir die einzelnen KWK-Anlagen, die in den Szenarien fur die Erzeu-
gung von Fernwarme eingesetzt werden, Allokationsfaktoren fur den Anteil der Emissionen dieser
Anlagen abgeschétzt, der der erzeugten Warme zuzuordnen ist. Diese Faktoren beriicksichtigen
das Temperaturniveau der ausgekoppelten Wéarme. Sie wurden auch fur die Ermittlung des der
Fernwarme zuzuordnenden Priméarenergieaufwands verwendet.

Eine weitere Anderung gegenlber den Ansatzen der Arbeitsblatter FW 309-1 und FW 309-6 ist,
dass der in den Blécken 1 und 3 des Heizkraftwerks Nord eingesetzte Mill in den Szenarien mit
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einem Emissionsfaktor angesetzt wurde, der den nicht erneuerbaren Anteil des Miills reflektiert.
Angesetzt wurde hier ein Wert von 153 g/kWh CO, bzw. von 155 g/kWh CO.e.

Aus diesen Grinden sind die in den Szenarien verwendeten Emissionsfaktoren fir die Minchner
Fernwarme (siehe Tabelle 5-52) nicht mit dem oben ausgewiesenen, gemaf Arbeitsblatt FW 309-6
berechneten Emissionsfaktor vergleichbar.

12.2. Anhang 2: CO,-Monitoring mit ECORegion: Plausibilisierung und Moglichkei-
ten zur Verbesserung

Die CO,-Bilanz der LH Miinchen wird derzeit mit dem vom Konvent der Birgermeister empfohle-
nen Bilanzierungstool ECORegion erstellt. Eine Aufgabe des Fachgutachtens war die Uberpriifung
der Methodik und der Ergebnisse des Bilanzierungstools auf Plausibilitat. Im Rahmen der Bearbei-
tung wurde versucht, Berechnungsalgorithmen und fir die Startbilanz von ECORegion verwendete
Datenquellen nachzuvollziehen. Dies ist jedoch aufgrund fehlender Transparenz und Dokumenta-
tion trotz Nachfrage bei ECOSpeed nur ansatzweise gelungen.

Folgenden Fragen wurde gemal Leistungsbeschreibung flr das Fachgutachten insbesondere
nachgegangen:

(A) Nicht-leitungsgebundene Energietrager
(B) Aufteilung des Energieverbrauchs / THG-Emissionen nach Sektoren

(C) Lokale Strom- bzw. Fernwarmeproduktion in der CO,-Bilanz mit ECOSpeed Region

(A) Plausibilitatsprifung der durch ECORegion ausgegebene Verbrauchsdaten fur nicht-
leitungsgebundene Energietrager und Korrektur der Energieverbrauchsbilanz

Das ECORegion-Ergebnisblatt ,Energieverbrauch Geb&ude/Infrastruktur® enthalt den gesamten
Endenergieverbrauch im Minchner Stadtgebiet mit Ausnahme des Verkehrssektors. Inputdaten
der SWM fir die leitungsgebundenen Energietrager Erdgas (,Kommunalgas"), Strom und Fern-
warme (,nutzbare FW-Abgabe®) finden sich hier wieder.

Vom ,Strom* ist der Stromverbrauch der Minchner Verkehrsgesellschaft abzuziehen.

Der Verbrauch an allen nicht-leitungsgebundenen Energietragern wird durch ECORegion anhand
von bundesweiten Mittelwerten ermittelt. Der genaue Algorithmus, auch die Herkunft der Mittelwer-
te, ist trotz Nachfrage bei ECOSpeed nicht bekannt.

Zunachst wurde geprift, ob die ECORegion-Ergebnisse fir Minchen nachvollzogen werden kon-
nen. Abbildung 12-1 zeigt einen Vergleich statistischer Werte fur Deutschland und der ECORegi-
on-Werte fur Miinchen, beides fur das Jahr 2012. Es ist zu erkennen, dass zwar der Fernwérme-
anteil in ECORegion fur Minchen mehr als doppelt so hoch ist als im deutschen Mittel, jedoch
scheint dies vollstandig zu Lasten des Gasanteils zu gehen, da der Olanteil im Energietragermix in
Minchen nach ECORegion sogar hdher ist als im deutschen Mittel. Dies ist nicht nachvollziehbar
und scheint nicht plausibel. Zu erwarten ware, dass ein héherer Fernwdrmeanteil zu Lasten nicht-
leitungsgebundener Energietrager geht, das heif3t, dass der Olanteil sehr viel geringer sein misste
als im deutschen Mittel. Bei den anderen Energietrdgern ist zu erkennen, dass ECORegion
deutschlandweite Mittelwerte zu Grunde legt, da die Abweichungen jeweils gering sind.

Das Hauptproblem liegt demnach in der Ausweisung des Olverbrauchs fir Miinchen anhand
deutschlandweiter Mittelwerte, da dieses ECORegion-Verfahren den Olverbrauch in Miinchen
stark Uiberschéatzt, und damit auch den Energieverbrauch insgesamt.
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Im Folgenden wurden alle von ECORegion berechneten Verbrauche nicht-leitungsgebundener
Energietrager auf Plausibilisierung gepruft.

Abbildung 12-1: Anteile der Energietrager am Energieverbrauch der Sektoren Haushalte,
GHD und Industrie in Minchen und Deutschland im Jahr 2012 im
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Quellen: Minchen: Ergebnistabelle ECORegion Energieverbrauch Gebaude/Infrastruktur, Deutschland: AG Energiebilanzen e.V.
(AGEB) (2013); sonstiges: Flussiggas und Abfall

Tabelle 12-1: Auszug aus ECORegion Ergebnistabelle , Energieverbrauch Gebaude/
Infrastruktur®, Angaben in MWh/a

2009 2010 2011 2012 2013 2014
ol 4.661.828 4.560.330 3.775.890 3.833.113 3.871.115 4.003.227
Gas 7.787.390 7.832.112 6.962.044 7.121.220 7.655.209 6.988.633
Strom 6.965.711 7.029.523 6.893.471 7.016.754 6.947.023 6.771.290
Fernwarme 4.333.022 4.505.196 4.190.280 4.187.665 4.471.343 3.705.257
Holz 1.403.777 1.370.027 1.755.490 1.787.375 1.447.861 1.484.715
Umweltwarme 79.918 81.200 102.656 104.717 141.943 144.659
Sonnenkollektoren 91.978 94.341 90.636 92.312 119.510 121.834
Biogase 200.070 197.659 200.526 192.291 299.269 316.574
Abfall 309.404 269.638 222.763 226.014 306.842 323.448
Flussiggas 247.899 238.988 261.024 264.934 257.513 266.593
Pflanzendl 0 0 0 0 0 0
Braunkohle 336.945 308.567 247.016 249.297 260.581 267.868
Steinkohle 1.175.905 1.038.646 1.373.650 1.384.711 1.181.248 1.260.684
Summe 27.593.848 27.526.227 26.075.446 26.460.404 26.959.457 25.654.783

Quellen: Die griin dargestellten Werte sind von den SWM bereitgestellte Verbrauchsdaten, alle anderen Werte wurden von ECORegion
berechnet.
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Die Abschatzung des Heizdl- und Festbrennstoffverbrauchs tiber die Statistiken der Kaminkehrer®
ist eine gangige Methode, die sehr haufig angewendet wird und oft zuverlassige Ergebnisse liefert
(z.B. Deutsches Institut fur Urbanistik (Difu) et al. 2011 und Hertle et al. 2014). Anhand verfligbarer
Daten zum Gasverbrauch kann in der Regel eine Plausibilitatsprifung fir die errechneten Ver-
brauche fir nicht-leitungsgebundene Energietrager durchgefiihrt werden. Dabei sollte, bei Uber-
tragung der Methodik auf die Berechnung des Gasverbrauchs, der errechnete Verbrauch mit ge-
ringen Abweichungen dem gemessenen Gasverbrauch in der Kommune entsprechen.

Der nach dieser Methodik fir Miinchen fur das Jahr 2014 ermittelte Gasverbrauch liegt jedoch bei
nur 77,7 % des von den SWM fir 2014 angegebenen Verbrauchs; 2009 sind es gar nur 43,7 %.
Fur diese groRe Abweichung erscheint folgende Erklarung plausibel: In der hdchsten Leistungs-
klasse der Daten der Kaminkehrerinnung sind alle Anlagen >100 kW zusammengefasst. Der Pri-
fung durch die Kaminkehrer unterliegen jedoch Anlagen bis 10 MW, damit ist es hahezu unmdog-
lich, eine plausible mittlere installierte Leistung fir diese Anlagenkategorie zu bestimmen. Es ist
wahrscheinlich, dass in einer Metropole wie Munchen mit viel Gewerbe und Industrie vergleichs-
weise viele Anlagen mit hoher Leistung (zwischen 1 - 10 MW) installiert sind. Bei diesen Anlagen
handelt es sich oft um gewerbliche Anlagen, die nicht der Raumwarmebereitstellung dienen und
daher auRerdem eine hdhere Zahl von jahrlichen Volllaststunden als fir Heizzwecke angenom-
men, aufweisen®. Unter Beriicksichtigung dieser Uberlegungen erscheint es nachvollziehbar, dass
gemessene und errechnete Gasverbrauche nicht tbereinstimmen. Fir nicht-leitungsgebundene
Energietrager sind solche Effekte kaum zu erwarten, da grof3ere Anlagen mit hohen jahrlichen
Laufzeiten aufgrund der einfacheren Versorgung tber das Netz eher mit Gas betrieben werden.

Somit gibt es keine Hinweise darauf, dass die Uber die Kaminkehrer-Statistik ermittelten Ver-
brauchsdaten fur Heizél, Holz und Kohle fir Minchen grundséatzlich angezweifelt werden muissen.
Daher wird fur die Korrektur der kommunalen Energiebilanz auf die nach den Kaminkehrer-Daten
errechneten Verbrauchswerte zurlickgegriffen. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden,
dass alle Verbrauche nicht-leitungsgebundener Energietrager in Minchen in ECORegion stark
Uberschétzt sind. Fur jeden Energietrager wurden die Verbrauchswerte aus ECORegion detailliert
geprift und eine Methodik zur Korrektur entwickelt. Eine wichtige Datenquelle dafiir war die Statis-
tik ,Energieverbrauch im Verarbeitenden Gewerbe" des Bayrischen Landesamtes flr Statistik. Das
Ergebnis ist in Tabelle 12-2 dargestellt. Fir einige Energietrager wird die Methodik dartber hinaus
im Folgenden naher beschrieben.

** Dabei wird in mehreren Leistungsklassen Uber eine mittlere Leistungszahl, die Zahl der Heizanlagen sowie die Zahl

der Volllaststunden der Verbrauch des Energietragers abgeschatzt.

Der von den SWM Ubermittelten Kommunalgasverbrauch beinhaltet den gesamten Gasabsatz im Stadtgebiet, damit
auch die Gasverbrauche industrieller und gewerblicher Abnehmer.
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Tabelle 12-2: Korrektur der Bilanz fur den stationdren Energieverbrauch (d.h. ohne
Verkehr) nach ECORegion fir das Jahr 2014, nicht temperaturbereinigt
Energietrager Energieverbrauch nach Korrigierter Begrindung
ECORegion 2014 ,Ge- Verbrauchswert
baude/Infrastruktur” [MWh/a]
[MWh/a]
ol 4.003.227 3.000.066 Berechnung auf Basis der Kaminkehrerdaten,
zuziiglich Olverbrauch im Verarbeitenden
Gewerbe
Gas 6.988.633 6.982.633 SWM-Verbrauchsdaten; ohne Gasverbrauch
im Verkehr
Strom 6.771.290 6.418.103 SWM-Verbrauchsdaten abziglich Stromver-
brauch des OPNV (zu Verkehr)
Fernwarme 3.705.257 3.705.257 SWM-Verbrauchsdaten
Holz 1.484.715 268.066 Berechnung auf Basis der Kaminkehrerdaten
fur Holzheizungen und Einzelraumfeuerungs-
anlagen Holz, zuzuglich ,Energieverbrauch
Verarbeitendes Gewerbe" fur Minchen Wert
fur ,Erneuerbare Energie"
Umweltwarme 144.659 60.000 Eigene Schatzung, Erlauterung siehe unten
Sonnen- 121.834 39.512 Eigene Schéatzung, Erlauterung siehe unten
kollektoren

Biogase 316.574 0 Keine gréRere Nutzung bekannt
Abfall 323.448 0 Abfallverbrennung geht entweder in die
Strom- oder in die Fernwarmeproduktion oder
beides
Flissiggas 266.593 0 keine industrielle Anwendung von Flissiggas
bekannt; Verwendung stationdr zum Heizen
eher in landlichen Gebieten; zum Kochen in
Dtl. kaum verbreitet
Braunkohle 267.868 0 Keine Nutzung bekannt
Steinkohle 1.260.684 6.288 Errechnet aus Landesamt fur Statistik ,Ener-

gieverbrauch Verarbeitendes Gewerbe" fur
Minchen; zuziglich Berechnung auf Basis

der Kaminkehrerdaten

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Der Kohleverbrauch im Stadtgebiet soll nach ECORegion im Jahr 2012 6,2 % des gesamten stati-
onadren Energieverbrauchs betragen haben®. Die Kohlenutzung in Privathaushalten lag 2012
deutschlandweit bei 1,1 %, im Sektor GHD bei 2,2 % und in der Industrie bei 14,1 % (AG Energie-
bilanzen e.V. (AGEB) 2013). Das Bayrische Landesamt fur Statistik weist fir Minchen keine Koh-
lenutzung im Verarbeitenden Gewerbe aus®’. Gleichzeitig ist in der Umweltverwaltung kein groRe-
rer Kohlenutzer in der Wirtschaft bekannt. Wegen des hohen Fernwarmeanteils ist eher ein gerin-
gerer Kohleanteil fiir die Sektoren Private Haushalte und GHD zu erwarten. Die Abschatzung mit
Hilfe der Kaminkehrerdaten ergab fur Minchen einen Kohleverbrauch von 336 MWh im Jahr 2014
gegenuber 1,53 Mio. MWh in ECORegion (vgl. Tabelle 12-1). Dieser Wert erscheint plausibel.

Auch die Verbrauchsdaten fir erneuerbare Energietrager werden in ECORegion nach eigener
Aussage anhand deutschlandweiter Mittelwerte fiir Miinchen berechnet, wobei die Methodik nicht
nachvollziehbar ist. Daher wurden eigene Abschatzungen durchgefihrt.

Statistische Werte zum Bestand an Warmepumpen in Minchen, die zur Erreichung des Anteils
von Umweltwarme genutzt werden kénnen, liegen nur fir genehmigungspflichtige Warmepumpen
vor. Daher wurde der Anteil von Umweltwarme abgeschétzt tber den deutschlandweiten Anteil der
Wohnungen mit Warmepumpen, mit Annahmen zur mittleren WohnungsgréRe und zum mittleren
Warmeverbrauch in Miinchen, sowie einer mittleren Jahresarbeitszahl. Im aktuellen Bericht zum
,Heizspiegel Minchen* (Jahnke und Jank 2016) sind Warmepumpen mit Stromdirektheizungen
zusammengefasst. Das konkrete Vorgehen ist im Anhang 6 nachvollziehbar.

Der Energieverbrauch aus Solarthermieanlagen erfolgte tiber eine Abschatzung der Kollektorfla-
che in Minchen, die aus den Uber das stadtische Forderprogramm Energieeinsparung (FES) ge-
forderten Anlagen und eine Annahme uber nicht Uber das FES gefdrderte Anlagen getroffen wur-
de. Auch dieses Vorgehen ist in Anhang 6 nachzuvollziehen.

(B) Aufteilung des (stationaren) Energieverbrauchs nach Sektoren

Die Stadtwerke Minchen stellen Verbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager fir alle
Abnehmer zur Verfligung. Eine Unterteilung in Wirtschaft und Haushalte ist auf der Basis dieser
Daten jedoch nicht méglich. Von ECORegion wird daher eine nach eigenen Aussagen auf bun-
desweiten Daten beruhende prozentuale Aufteilung aller stationdren Energieverbrauche zwischen
den Sektoren Haushalte und Wirtschaft durchgeftihrt. Die Methodik zur Aufteilung ist nicht transpa-
rent und kann trotz Nachfrage bei ECOSpeed nicht nachvollzogen werden®®.

Daher wird fir das Jahr 2014 der Endenergieverbrauch des Sektors GHD unter Verwendung vor-
liegender Beschaftigtenzahlen der Agentur fir Arbeit und spezifischer Endenergieverbrauche nach
Schlomann et al. (2015) sowie der Statistik ,Energieverbrduche des Verarbeitenden Gewerbes*
(Landesamt fur Statistik Bayern) abgeschéatzt. Das Ergebnis ist in Tabelle 12-3 dargestellt. Dort
werden die Ergebnisse, die im Rahmen des Fachgutachtens erzielt wurden, den Zahlen von E-
CORegion gegenubergestellt. Es zeigt sich, dass zwar der gesamte Endenergieverbrauch nach
ECORegion um 20 % hoher ist als nach der Korrektur, die anteilige Verteilung des Endenergiever-
brauchs zwischen den Sektoren ist jedoch nicht so unterschiedlich. Nach beiden Methoden ent-
spricht das Ergebnis nahezu einer Gleichverteilung von jeweils etwa 50 %. Auch hinsichtlich der
jeweiligen Aufteilung des Strom- und Brennstoffverbrauchs ist die Aufteilung nicht so unterschied-

*% 1990 war Kohle nach ECORegion in Munchen sogar fur 17,5% der Emissionen verantwortlich.

Tabelle ,Energieverbrauch (Verarbeitendes Gewerbe): Kreis Minchen, Landeshauptstadt®, Abruf 02.01.2016:
+Zahlenwert unbekannt oder geheimzuhalten“
Gemal ECORegion, z.B. Benutzerhandbuch S. 201, wird ,vom gesamten Energieverbrauch ein anhand der

Einwohnerzahl und des mittleren Pro-Kopf-Verbrauchs auf nationaler Ebene ermittelter Haushalts-Energieverbrauch
abgezogen.“ Die Differenz bildet den Energieverbrauch der Wirtschaft
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lich. Der Stromverbrauch der Wirtschaft betragt demnach etwa zwei Drittel des gesamten Strom-
verbrauchs, der der privaten Haushalte etwa einem Drittel. Beim Brennstoffverbrauch ist nach bei-
den Methodiken der Verbrauch der privaten Haushalte héher als der der Wirtschaft.

Die Abschatzungsmethodik des Oko-Instituts ist wie die in ECORegion mit Unsicherheiten behaf-
tet, da auch sie auf der Verwendung deutschlandweiter Mittelwerte und zahlreicher Annahmen
beruht. Der Vorteil dieser Methodik ist, dass sie nachvollzogen werden kann. Die Aufteilung gemar
ECORegion ist jedoch nicht unplausibel und kann daher beibehalten werden. Die nachtragliche
zuséatzliche Bottom-up-Berechnung der Energieverbrduche mit Hilfe des Szenariotools erbrachte
ahnliche Ergebnisse. Eine Aufteilung des Verbrauchs nach der einzelnen Brennstoffe und der
Fernwéarme innerhalb der Sektoren kann ohne zusatzliche Daten nicht vorgenommen werden. Da-
her kann auch keine Berechnung der Emissionen Uber die Emissionsfaktoren (vgl. Tabelle 3-2)
erfolgen.

Tabelle 12-3: Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren

Sektor Bezugsjahr Oko-Institut Anteil ECORegion Anteil

GWh/a % GWhl/a %

Brennstoff- und Fern- Wirtschaft 2013 /2014 6.813 48,5% 8.289 439%
warmeverbrauch
Stromverbrauch Wirtschaft 2013 /2014 4181 651% 4261 62,9%
Endenergieverbrauch Wirtschaft 2013 /2014 10.999 53,7% 12.550 48,9 %
Endenergieverbrauch GHD und 2014 11.028
mit Szenariotool Industrie
Brennstoff- und Fern- PHH 2014 7241 515% 10.594,79 56,1 %
warmeverbrauch
Stromverbrauch PHH 2014 2237 349% 2.510,30 37,1 %
Endenergieverbrauch PHH 9.478 46,3 % 13.105,09 51,1%
Endenergieverbrauch PHH 2014 10.171
mit Szenariotool
Brennstoff- und Fern- Gesamt 14.068 18.883,49
warmeverbrauch
Stromverbrauch Gesamt 6.418 6.771,29
Endenergieverbrauch Gesamt 2014 20.480 25.654,78

Quelle: Berechnung Oko-Institut / ECORegion

(C) Lokale Strom- bzw. Fernwarmeproduktion in der CO,-Bilanz mit ECOSpeed Region

Zur Berechnung der Emissionen aus der regionalen Fernwarmeproduktion erfordert ECOSpeed
Region die Eingabe der zur Fernwarmeproduktion eingesetzten Energietrager in der Tabelle
.Netzeinspeisung regionale Fernwarmeproduktion (MWh/Jahr)“. Einzugeben ist nicht die Menge
der eingesetzten Energietrager, sondern die Menge der Fernwarme, die mit den jeweiligen Ener-
gietragern in den Heizwerken erzeugt wird. Analog zu dieser Tabelle gibt es die Eingabetabelle
.Netzeinspeisung regionale KWK-Produktion (MWh/Jahr)“, in die die in den Heizkraftwerken er-
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zeugten Strom- und Fernwédrmemengen unterteilt nach Brennstoff eingegeben werden missen.
Von den SWM werden dagegen dem RGU bisher Werte flir den Brennstoffeinsatz aufgeteilt nach
Art des Brennstoffs in den Anlagen zur Fernwarmeerzeugung der Stadtwerke bereitgestellt.

Fir die SWM ware es sicherlich moglich, die fir ECOSpeed Region bendtigten Informationen be-
reit zu stellen. Allerdings wére vor einer Anwendung dieses Verfahrens zu prufen, mit welchen
Nutzungsgraden ECOSpeed Region die eingegebenen Daten zur Fernwéarme- und Stromprodukti-
on in Brennstoffeinséatze und zugehdrige Emissionen umrechnet. Falls hier mit Standardwerten
gerechnet wird, kdnnte diese Berechnung die konkreten Verhéltnisse in Minchen nicht adaquat
abbilden und kdnnte zu relevanten Fehlern in der Berechnung flhren. Fir eine Berechnung jen-
seits des starren Formats von ECOSpeed Region waren die bisher von den SWM Ubermittelten
Daten (nach Energietragern differenzierte Einsatzmengen an Brennstoffen sowie die Summe an
erzeugtem Strom und Fernwarme) ausreichend. Sie missten allerdings erganzt werden um eben-
falls nach Energietragern differenzierte Allokationsfaktoren, die die anteilige exergetische Zuord-
nung des Brennstoffeinsatzes auf die Strom- und Warmeerzeugung beschreiben.

Die regional produzierte Strommenge aus anderen Anlagen als den Heizkraftwerken, aufgeteilt
nach den eingesetzten Energietragern, ist in die ECOSpeed Region-Eingabetabelle ,Netzeinspei-
sung regionale Stromproduktion (MWh/Jahr)" einzugeben. Diese Daten stehen bisher nicht voll-
standig in der benétigten Form zur Verfigung. Die SWM stellen dem RGU bisher die Menge er-
zeugten Stroms in SWM-eigenen regionalen erneuerbaren Kraftwerken sowie die Stromerzeugung
aus EEG-Anlagen im Stadtgebiet aufgeschlisselt nach Energietragern zur Verfigung. Hierbei sind
jedoch folgende Aspekte zu berlcksichtigen:

Die SWM betreiben funf Wasserkraftanlagen, die nicht auf dem Gebiet der LH Minchen
liegen, aber direkt in das Netz der SWM einspeisen (Uppenborn 1+2 und Leitzach 1-3).
Diese Anlagen sind in den von SWM ausgewiesenen Erzeugungsmengen enthalten.

Allerdings handelt es sich bei Leitzach 1-3 um Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zu-
fluss. Bei diesen Anlagen sollte nur die Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss erfasst
werden.

Zum Teil gibt es je EE-Technologie unterschiedliche Abgrenzungen, in wieweit SWM-
Anlagen in der Aufstellung der EEG-Anlagen enthalten sind oder nicht. Dies sollte zwischen
RGU und SWM geklart werden.

Gemal den Bilanzierungsempfehlungen in Hertle et al. (2015) und Hertle et al. (2016) soll jedoch
fur die kommunale Treibhausgasbilanz grundsatzlich der Emissionsfaktor des bundesweiten
Strommixes verwendet werden. Es ware zu prifen, inwieweit diese methodische Vorgabe in
ECOSpeed Region umgesetzt werden kann. In diesem Fall ist die detaillierte Erfassung regional
produzierten Stroms aus Heizkraftwerken und lokalen EE-Anlagen nicht erforderlich. Sofern mit
vertretbarem Aufwand mdglich, kann jedoch auf Basis dieser Daten eine ergdnzende Darstellung
der kommunalen Treibhausgasbilanz unter Verwendung eines Territorialmix Strom erfolgen, so wie
dies auch in diesem Fachgutachten realisiert wurde.

12.3. Anhang 3: Methodik der Anrechnung der THG-Einspar-Wirkungen - Ergeb-
nisse des Arbeitspaketes 4.2 des Fachgutachtens

Als Bilanzierungsprinzip fur die Treibhausgas-Emissionen eines bestimmten Gebietes hat sich der
territoriale Ansatz durchgesetzt. Die bedeutet, dass alle Emissionen innerhalb des betrachteten
Gebietes bericksichtigt werden. Auf kommunaler Ebene wird im Allgemeinen ebenfalls das Terri-
torialprinzip verfolgt, allerdings wird im Bereich des Strom- und Fernwarmeverbrauchs vom klassi-
schen Ansatz des Emissionskatasters (Quellenbilanz) zu Gunsten einer Verursacherbilanz abge-
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wichen. Man spricht von einer endenergiebasierten Territorialbilanz (Hertle et al. 2016). Lediglich
im Sektor Verkehr wird teilweise ein Mix aus Verursacherprinzip und Territorialprinzip angewendet,
was fachlich durchaus sinnvoll sein kann.

Fir die Bewertung des Strommixes wird vom IFEU-Institut die Verwendung des Bundesweiten
Strommixes empfohlen (Hertle et al. 2016), eine Ansicht, die vom Fachgutachter geteilt wird. Ziel
ist es, so einen Vergleich der Bilanzen zwischen den Kommunen zu ermdglichen. Zusatzlich kann
ein Territorialmix fir den Strom nachrichtlich in den Bilanzierungsbericht aufgenommen werden,
um lokale Bemuhungen im Stromerzeugungsbereich darzustellen.

Aus diesem Grunde werden auch fur die Landeshauptstadt Miinchen die Anwendung des Territo-
rialprinzips sowie die Verwendung des bundesweiten Strommixes fur die Bewertung der Emissio-
nen aus dem Stromverbrauch empfohlen.

Wirkungen von MalRnahmen, die aul3erhalb der Stadtgrenzen Miinchens umgesetzt werden, z.B.
aus der Ausbauoffensive Erneuerbare Energien der Stadtwerke Minchen, kdnnen demnach nicht
bei der Bilanzierung berticksichtigt werden. Deren Wirkungen konnen lediglich nachrichtlich in den
Bilanzierungsbericht iilbernommen werden.

Es wird empfohlen, die von der sustainable AG durchgefihrte Bilanzierungsmethodik wie im Ge-
samtfazit zum IHKM (Nr. 14-20/V01751, Anlage 11) beschrieben mit Anpassungen beizubehalten.
Wie in Tabelle 12-4 aufgefihrt, gibt es Ma3nahmen im Klimaschutzprogramm des IHKM, deren
dort ausgewiesene CO,-Minderungswirkung gepruft und angepasst werden sollte. Dartiber hinaus
wird vorgeschlagen, einen jahrlichen Degressionsfaktor von 15 % bei der MaBhahmenbewertung
zu verwenden. Dieser tragt der Tatsache Rechnung, dass uber die Zeit die ,low-hanging fruit*
schon ,abgeerntet” sein werden und somit jedes zusatzliche Kilogramm CO, nur mit héheren Kos-
ten eingespart werden kann (anders gesagt: bei gleichem Mitteleinsatz wird Uber die Zeit immer
weniger CO, eingespart). AulRerdem ist es bei einer Gesamtbewertung der Klimaschutzwirkung in
Minchen wichtig, mégliche Doppelzéahlungen zu vermeiden. So sollte beispielsweise vermieden
werden, CO, Einsparungen infolge einer Gebaudesanierung neben dem stadteigenen FES auch
den bundesweiten KfW-Sanierungsprogrammen zuzuordnen (sofern beide Programme zur Forde-
rung genutzt wurden). In der Bilanzierungsmethodik der sustainable AG findet sich auch der wich-
tige Hinweis, dass Stromerzeugungsanlagen, die im MiUnchner Stadtgebiet durch das EEG gefor-
dert werden, nicht in die Territorialbilanz Miinchens Eingang finden durfen, da sie schon dem Bun-
desdeutschen Strommix zugeschrieben werden.
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Tabelle 12-4. Ubersicht der wichtigsten IHKM MaRnahmen bei denen eine Verringerung
der Wirksamkeit hinsichtlich ihrer CO,-Minderungswirkung vorgenommen
wurde

Malnahme Minderungswirkung Minderungswirkung Begrindung

Uber Lebensdauer nach Oko-Institut
der durchgefihrten im Jahr 2030
MalRnahme
[t CO.€] [t COL€]
Beratungszuschiisse 140.000 43.202  Wirksamkeit Uberschétzt — eine Bera-

KMU und Modellpro-
jekte

(4.4.3)

tung an sich fihrt nicht notwendiger-
weise zu umgesetzten MaRnahmen;
Der Ansatz, Minderungen von Oko-
Profit Betrieben zugrunde zu legen,
flhrt zu einer zu hohen Minderungswir-
kung.

Freiwillige Selbst-
verpflichtung im
Gewerbe

(4.4.4)

240.000 54.456 Die Bewertung basiert auf Zahlen zu
einer freiwilligen Selbstverpflichtung
von 15 Unternehmen in Hamburg; im
Vergleich zu Miinchen besteht dort
allerdings eine andere Wirtschafts-
struktur mit gro3eren Unternehmen und
auch héheren Einsparpotenzialen. Die
Wirksamkeit wird deshalb als zu hoch
abgeschéatzt angesehen und bei der
Bewertung bis 2030 deutlich abge-
senkt.

Weiterfiihrung und
Intensivierung von

431.100 192.229 Hier schlagt der Effekt der Gber die Zeit
schon gepflickten ,low-hanging fruit”

OKOPROFIT zu: pro eingesetztem Fordereuro wird
(4.5.1) immer weniger Minderungswirkung

erzielt.
Okostrom in stadtei- 116.800 0 Der Bezug von M-Okostrom der SWM

genen Gebauden
(6.6.3)

erbringt keinerlei zusatzliche Emis-
sionsminderungen. In den zuséatzlichen
Ausbau erneuerbarer Energien wird
laut SWM nur bei dem Produkt M-
Okostrom aktiv investiert.

Quelle: sustainable (2014)
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12.4. Anhang 4: Ergebnistabellen der Szenariorechnung zur Entwicklung der di-

rekten CO,-Emissionen

Tabelle 12-5: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Private Haushalte:
Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,
Strom 1.711 943 980 959 944 931 897 785 667
Erdgas 510 790 740 694 646 573 495 400 312
Heizdl leicht 1.288 639 533 441 351 277 205 153 103
Fernwérme 332 348 297 286 175 170 173 182 184
Kohle 57,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.898 2.719 2.549 2.381 2.117 1.950 1.769 1.520 1.266
Minderung um 303% 346% 389% 457% 500% 546% 61,0% 67,5%
ggl. 1990
Emissionen 3,22 1,81 1,51 1,34 1,14 1,01 0,88 0,75 0,62
gesamt t pro
Kopf
Minderung pro 439% 531% 584% 645% 686% 726% 76,7% 80,8%
Kopf ggi. 1990
Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 12-6: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Private Haushalte: Szenario
Klimaschutz moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,
Strom 1.711 943 809 725 648 544 417 269 121
Erdgas 510 790 688 649 607 500 410 331 258
Heizdl leicht 1.288 639 526 410 298 219 153 102 56,4
Fernwérme 332 348 276 246 174 151 127 122 115
Kohle 57,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.898 2.719 2.298 2.031 1.726 1.415 1.108 824 551
Minderung um 303% 410% 479% 557% 63,7% 716% 789% 859%
ggl. 1990
Emissionen ge- 3,22 1,81 1,36 1,14 0,93 0,73 0,55 0,41 0,27
samt t pro Kopf
Minderung pro 439% 577% 645% 71,1% 772% 828% 874% 916%

Kopf ggii. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 12-7: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Private Haushalte: Szenario
Klimaneutrales Miinchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,
Strom 1.711 943 734 572 408 325 231 121 20,5
Erdgas 510 790 653 546 443 292 163 86,9 19,8
Heizdl leicht 1.288 639 484 325 182 99,3 32,6 15,3 0
Fernwarme 332 348 285 252 201 177 129 103 78,7
Kohle 57,6 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.898 2719 2156  1.695 1.234 893 556 326 119
Minderung um 303% 447% 565% 683% 77,1% 857% 916% 969%
ggl. 1990
Emissionen ge- 3,22 1,81 1,28 0,95 0,67 0,46 0,28 0,16 0,06
samt t pro Kopf
Minderung pro 439% 603% 703% 793% 856% 914% 950% 982%
Kopf ggi. 1990
Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 12-8: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen: Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

Strom 1.651 1.935 2102 2.063 1990 1.851 1.700 1.429 1.160
Erdgas 734 486 518 510 486 437 374 260 141
Heizol leicht 608 301 238 188 135 111 86,4 61,4 39,3
Fernwarme 274 560 540 451 232 188 157 148 131
Kohle 16,9 0,91 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.284 3283 3399 3211 2844 2586 2317 1.898 1.472
Minderung um 00% -35% 22% 134% 212% 294% 422% 552%
ggu. 1990

Emissionen ge- 2,71 2,18 2,02 1,81 1,54 1,34 1,16 0,94 0,72
samt t pro Kopf

Minderung pro 196% 257% 333% 434% 505% 574% 655% 735%

Kopf ggu. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 12-9: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaschutz moderat
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,
Strom 1.651 1.935 1.746 1.554 1.336 1.024 719 426 172
Erdgas 734 486 493 431 357 269 174 95 7,8
Heizdl leicht 608 301 173 149 122 96 71 47 27
Fernwarme 274 560 503 414 274 232 190 137 88
Kohle 16,9 0,9 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.284 3.283 2915 2.548 2.089 1.621 1.155 705 295
Minderung um 00% 112% 224% 364% 50,7% 648% 785% 91,0%
ggl. 1990
Emissionen ge- 2,71 2,18 1,73 1,43 1,13 0,84 0,58 0,35 0,14
samt t pro Kopf
Minderung pro 196% 363% 47,1% 584% 690% 788% 872% 94,7%
Kopf ggi. 1990
Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 12-10: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen: Szenario Klimaneutrales Minchen
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,

Strom 1.651 1.935 1.525 1.087 699 470 274 113 12,6
Erdgas 734 486 506 437 348 261 177 69,9 0
Heizdl leicht 608 301 154 112 73,6 44,3 21,0 7,37 0
Fernwarme 274 560 441 350 248 175 101 56,3 22,2
Kohle 16,9 0,91 0 0 0 0 0 0 0
Summe 3.284 3.283 2.626 1.986 1.369 949 573 246 34,8
Minderung um 0,0% 200% 395% 583% 71,1% 826% 925% 989%
ggu. 1990
Emissionen ge- 2,71 2,18 1,56 1,12 0,74 0,49 0,29 0,12 0,02
samt t pro Kopf
Minderung pro 196% 426% 588% 728% 818% 895% 955% 994%

Kopf ggu. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 12-11: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Industrie: Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

Strom 1.028 489 446 346 306 255 162 107 60,4
Erdgas 240 102 88,7 71,1 60,4 49,6 33,1 26,2 16,5
Heizol leicht 67,9 6,53 5,12 3,58 2,68 2,15 1,32 0,90 0,52
Fernwarme 97,6 58,7 52,8 46,5 28,7 26,7 20,4 18,6 14,4
Summe 1.433 656 593 468 398 334 217 153 91,8
Minderung um 542% 586% 674% 722% 767% 849% 893% 93,6%
ggl. 1990

Emissionen 1,18 0,44 0,35 0,26 0,21 0,17 0,11 0,08 0,04
gesamt t pro Kopf

Minderung pro 632% 703% 778% 818% 854% 909% 93,6% 96,2%

Kopf ggi. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Tabelle 12-12: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Industrie: Szenario Klimaschutz
moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

Strom 1.028 489 371 254 205 149 77,4 38,3 12,0
Erdgas 240 102 82,3 60,3 50,0 44,1 27,6 21,6 13,0
Heizol leicht 67,9 6,53 4,97 3,27 2,42 1,98 1,23 0,85 0
Fernwarme 97,6 58,7 47,1 35,0 24,2 20,1 13,7 11,6 8,40
Summe 1.433 656 506 352 282 216 120 72 33
Minderung um 542% 647% 754% 803% 850% 916% 950% 97, 7%
ggl. 1990

Emissionen ge- 1,18 0,44 0,30 0,20 0,15 0,11 0,06 0,04 0,02
samt t pro Kopf

Minderung pro 632% 747% 832% 87,1% 906% 949% 97,0% 98,6%

Kopf ggii. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 12-13: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Industrie: Szenario
Klimaneutrales Miinchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,
Strom 1.028 489 351 217 138 95,6 47,5 20,6 2,55
Erdgas 240 102 79,4 40,4 19,5 12,2 6,06 2,77 0,77
Heizdl leicht 67,9 6,53 5,04 3,37 2,44 1,90 1,13 0,74 0
Fernwarme 97,6 58,7 44,3 33,3 24,4 18,1 9,18 5,63 2,60
Summe 1.433 656 479 294 184 128 63,8 29,7 5,92
Minderung um 542% 666% 795% 872% 91,1% 955% 979% 99,6%
ggl. 1990
Emissionen 1,18 0,44 0,28 0,17 0,10 0,07 0,03 0,01 0
gesamt t pro
Kopf
Minderung pro 632% 760% 860% 916% 944% 97,3% 988% 99,8%
Kopf ggii. 1990
Quelle: Berechnung Oko-Institut
Tabelle 12-14:  Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Verkehr: Referenzszenario
1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,

Strom 582 458 525 566 608 624 633 584 515
Erdgas 0 22,2 14,8 12,3 13,9 15,4 16,2 16,3 16,1
Benzin 1.870 849 768 693 636 600 584 568 551
Diesel 918 1.609 1.620 1.495 1.368 1.274 1.206 1.142 1.093
Summe 3.370 2.938 2.928 2.767 2.626 2.514 2.439 2.310 2.175
Minderung um 128% 131% 179% 221% 254% 276% 315% 355%
ggl. 1990
Emissionen 2,78 1,95 1,74 1,56 1,42 1,30 1,22 1,14 1,06
gesamt t pro Kopf
Minderung pro 299% 376% 440% 491% 532% 563% 590% 61,8%

Kopf ggii. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 12-15: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Verkehr: Szenario Klimaschutz
moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

Strom 582 458 477 501 509 456 371 253 106
Erdgas 0 22,2 13,1 9,83 10,4 11,0 10,9 10,1 9,60
Benzin 1.870,4 848,7 737,0 636,8 549,8 488,8 445,1 397,9 374,2
Diesel 917,6 1.608,7 1.564,7 1.385,6 1.190,0 1.0354 912,6 789,8 707,8
Summe 3.370 2938 2.792 2533 2259 1991 1740 1450 1.198
Minderung um 128% 172% 248% 330% 409% 484% 570% 645%
ggi. 1990 [ %]

Emissionen 2,78 1,95 1,66 1,43 1,22 1,03 0,87 0,72 0,59
gesamt t pro Kopf

Minderung pro 299% 406% 488% 562% 629% 688% 743% 79,0%

Kopf ggi. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut

Tabelle 12-16: Entwicklung CO,-Emissionen im Sektor Verkehr: Szenario Klimaneutrales
Minchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

Strom* 582 458 452 416 371 753 699 344 53,7
Erdgas 0 22,2 3,71 0,37 0 0 0 0 0
Benzin 1.870 850 719 601 474 250 99,8 27,5 0
Diesel 918 1.605 1.528 1.300 1.004 496 180 46,0 0
Summe 3370 2935 2703 2317 1.850 1.499 979 418 53,7
Minderung um 129% 198% 313% 451% 555% 709% 876% 984%
ggu. 1990 [ %]

Emissionen 2,78 1,95 1,60 1,30 1,00 0,78 0,49 0,21 0,03
gesamt t pro Kopf

Minderung pro 300% 424% 531% 641% 721% 825% 926% 991%

Kopf ggu. 1990

Quelle: Berechnung Oko-Institut

* Die Berechnung der CO»2-Emissionen fiir Strom, die durch den Verbrauch von PtL-Kraftstoffen entstehen, schlief3t die

CO,-Emissionen durch den zusatzlichen Energieverbrauch durch die Umwandlung von Strom in Flissigkraftstoffe mit
ein.
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Tabelle 12-17:  Entwicklung CO,-Emissionen gesamt: Referenzszenario

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

Strom 4972 3.824 4.054  3.935 3.849 3662 3391 2905 2402
Erdgas 1.484 1.400 1.361 1.287 1.206 1.074 918 703 485
Heizol leicht 1.964 946 776 632 490 390 293 215 143
Fernwarme 703 967 890 784 436 384 350 348 330
Kohle 74,4 0,91 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 1.870 849 768 693 636 600 584 568 551
Diesel 918 1609 1620 1.495 1.368 1274 1206 1142  1.093
Summe 11.986 9.596 9.469 8.827 7.984 7.384 6.743 5.881 5.004
Minderung ggu. 199% 210% 264% 334% 384% 43,7% 509% 582%
1990
Emissionen 9,90 6,38 5,61 4,97 4,31 3,83 3,36 2,90 2,45
gesamt t pro Kopf
Minderung pro 356% 433% 498% 565% 61,3% 660% 70,7% 753%
Kopf ggu. 1990
Minderung ggu. 1,3% 80% 168% 230% 29,7% 387% 478%
2014
Minderung pro 120% 220% 324% 399% 473% 545% 616%

Kopf ggu. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 12-18:  Entwicklung CO,-Emissionen gesamt: Szenario Klimaschutz moderat

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

kt/a CO,

Strom 4972 3.824  3.404  3.035 2,697 2173  1.585 986 420
Erdgas 1.484 1.400 1.276 1.150 1.025 824 623 457 289
Heizdl leicht 1.964 946 704 562 422 317 226 150 84
Fernwarme 703 967 820 689 472 407 345 278 209
Kohle 74,4 0,91 0 0 0 0 0 0 0
Benzin 1.870 849 737 637 550 489 445 398 374
Diesel 918 1.609 1565 1.386 1.190 1.035 913 790 708
Summe 11.986 9.596 8.505 7.458 6.357 5.246 4.136 3.059 2.084
Minderung ggu. 199% 290% 378% 470% 562% 655% 745% 826%
1990

Emissionen ge- 9,90 6,38 5,04 4,20 3,43 2,72 2,06 1,51 1,02
samt t pro Kopf

Minderung pro 356% 491% 576% 653% 725% 792% 848% 89,7%
Kopf ggu. 1990

Minderung ggu. 114% 223% 338% 453% 569% 68,1% 783%
2014

Minderung pro 209% 341% 462% 573% 67, 7% 763% 84,0%

Kopf ggu. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut
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Tabelle 12-19:  Entwicklung CO,-Emissionen gesamt: Szenario Klimaneutrales Minchen

1990 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
kt/a CO,

Strom 4.972 3.824 3.063 2.293 1.616 1.643 1.252 598 89,3

Erdgas 1.484 1.400 1.242 1.024 810 565 347 160 20,6

Heizdl leicht 1.964 946 644 441 258 145 54,7 23,4 0

Fernwarme 703 967 770 635 474 370 239 165 103

Kohle 74,4 0,91 0 0 0 0 0 0 0

Benzin 1.870 850 719 601 474 250 100 27,5 0

Diesel 918 1.605 1.528 1.300 1.004 496 180 46,0 0

Summe 11.986 9.593 7.965 6.293 4.637 3.469 2.172 1.020 213

Minderung um 200% 335% 475% 613% 71,1% 819% 915% 982%

ggl. 1990

Emissionen ge- 9,90 6,37 4,72 3,54 2,50 1,80 1,08 0,50 0,10

samt t pro Kopf

Minderung pro 356% 523% 642% 747% 818% 89,1% 949% 98,9%

Kopf ggu. 1990

Minderung ggu. 170% 344% 51,7% 638% 774% 894% 978%

2014

Minderung pro 259% 444% 60,7% 718% 830% 921% 984%

Kopf ggu. 2014

Quelle: Berechnung Oko-Institut

12.5. Anhang 5: Ergebnis der Bestandsaufnahme - strukturierte Ubersicht der Kli-
maschutzmalRnahmen der Gesamtstadt sowie der in Minchen wirkenden
MalRnahmen des Landes Bayern und des Bundes

In den folgenden Tabellen werden die Ergebnisse der Bestandsaufnahme zu den im Stadtgebiet
Munchen wirkenden Klimaschutzmalinahmen dargestellt. Es sind Strategien, Instrumente und
MalRnahmen mit den jeweiligen Akteuren, den adressierten kommunalen Umsetzungspfaden, den
Adressaten, der Art des Instrumentes und dem Umsetzungsstand dargestellt flr die folgenden
Handlungsfelder: Gebaude und Wohnen, Wirtschaft, Verkehr / Mobilitéat, Energieversorgung / -
verteilung, Bewusstseinshbildung / Verhalten, LHM als Energieverbraucher, Stadtentwicklung sowie
handlungsfeldibergreifende Projekte der LH Minchen.
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1|Férderprogramm Energieeinsparung LHM . . . . . Gebaudeeigentimer, inkl. |Anreiz in Umsetzung
Wohnungswirtschaft
2|Hobhere energetische Standards im geférderten Wohnungsbau |LHM . . Ordnungsrecht in Umsetzung
"Munchner Standard" Bauherren
3|Geb&udemodernisierungscheck LHM . . . Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Gebaudeeigentimer, inkl.
Wohnungswirtschaft, WEG
4|Mietspiegel fur M.: Untersuchung der EnEff von Gebauden LHM . . Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Gebaudeeigentliimer, inkl.
Wohnungswirtschaft
5|KlimaschutzmaBnahmen der stadtischen LHM . . . stadtische stadtische Vorbildwirkung in Umsetzung
Wohnungsbaukonzerne GWG und GEWOFAG Wohnungsbaukonzerne
6|Erhohte Forderung beim Programm ,Ankauf von LHM . Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Belegungsrechten® im Bestand bei gutem energetischen Gebaudeeigentiimer, inkl
Zustand Wohnungswirtschaft
7|Okologischer Kriterienkatalog: Energetischer Mindeststandard |LHM . Ordnungsrecht in Umsetzung
auf allen ehemaligen stadtischen Grundstiicken — Wohnen und
Gewerbe Bauherren, auch NWG
8|Bauzentrum Miinchen LHM . . . . . Gebaudeeigentliimer, inkl. |Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Wohnungswirtschaft
9|Foérderung energieeffizienter Heizungskonzepte mit LHM . . Mulitplikatoren und Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Schichtspeichern Fachleute
10|(Be-)Forderung von energieeffizienter Beleuchtung der LHM ) Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Verkehrsflachen in und vor den Gebauden
Mulitplikatoren und
Fachleute
11 |Wohnungswirtschaftsgipfel LHM . . . . . . Gebaudeeigentimer, inkl. |Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Wohnungswirtschaft
12|Miinchner EnergieSparTage LHM . ° . selbstnutzende Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Eigentiimer, Haushalte
13 |Aktualisierung von Ausstellungsinhalten im Bauzentrum LHM . . . . . . . selbstnutzende Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Miinchen Eigentimer, Haushalte
14 |Fachforen zur Gebaudesanierung im Bauzentrum Miinchen LHM . . Handwerkerschaft, Capacity Building in Umsetzung
kleinere mittelstdndische
Akteure
15|Forderung der Netzwerkbildung firr energieeffiziente und LHM . Handwerkerschaft, Capacity Building in Umsetzung
regenerative Malnahmen Banken, allgemein
Marktakteure
16 |Qualitatsoffensive / Minchner Sanierungsstandard LHM . Handwerkerschaft, Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Bauwirtschaft
17 |Miinchner Heizspiegel und Online-Energiesparratgeber LHM . . . Haushalte Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
18|Kampagne zur Energieberatung LHM . . . . . . . . . . Bauherren, auch NWG,  |Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
zunehmend Bevélkerung
mit Migrationshintergrund
19|Miinchner Modernisierungsvereinbarung LHM . . . Beratung, Information, Motivation abgeschlossen
Gebaudeeigentlimer, inkl.
Wohnungswirtschaft
20 |Verschiedene Aktivitaten im Sanierungsgebiet LHM . . . . ° . . Kombination
Neuaubing/Westkreuz in Verbindung mit der Miincher
Gesellschaft fur Stadterneuerung (MGS); energiebezogenes
Sanierungsmanagement, Gebaudedatenbank flr energetische
Planungen und Sanierungen, Férdermodell "Energie" fir eine
warmmietstabile Sanierung .
Sonstige
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21 nfoflyer "Energetische Sanierung” LHM Gebaudeeigentiimer, inkl.
Y 9 9 Wohnungswirtschaft Beratung, Information, Motivation
22|sozialpadagogisch begleitete Energieberatung von Haushalten |LHM Haushalte mit geringem
mit Energieschulden Einkommen Beratung, Information, Motivation
23 |Miinchner Energiespar-Meister (2014) SWM Haushalte Beratung, Information, Motivation
24|Energieberatung fir Haushalte mit geringem Einkommen
Haushalte mit geringem
SWM Einkommen Beratung, Information, Motivation
25| Neumieter-Veranstaltungen: mit Tipps zum Energiesparen,
gesunden Wohnen und OPNV GEWOFAG Haushalte Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
26| Information zu Nachhaltigkeitsthemen im GWG-Journal GWG Haushalte Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
27|Energieberatung im Internet SWM Haushalte Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
28 Handwerkerschaft,
Veranstaltungsreihe "Forschung trifft Praxis" innovative
HWK Bauunternehmen Capacity Building in Umsetzung
29| Qualitatsverbund umweltbewusster Betriebe HWK Handwerkerschaft Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
selbstnutzende
30/10.000 Hauser Programm Land Bayern Eigentlimer Anreiz
Gebaudeeigentimer, inkl.
Wohnungswirtschaft,
31|Forderung der Griindung von Energieagenturen in Bayern Land Bayern Multiplikatoren Anreiz
32|KfW-Fdérderung "Energieeffizient Bauen" Bund Bauherren Anreiz
Gebaudeeigentimer, inkl.
33|KfW-Férderung "Energieeffizient Sanieren” Bund Wohnungswirtschaft Anreiz
34 |Energieeinsparverordnung EnEV Bund Ordnungsrecht
35|EEWarmeG Bund Ordnungsrecht in Umsetzung
36 | BAFA/MAP Bund Anreiz
Gebaudeeigentimer, inkl.
Wohnungswirtschaft,
37| Strategie ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen* Bund Kommunen Strategie/Konzept in Umsetzung
Qualitatssicherung und Optimierung / Weiterentwicklung der Gebaudeeigentimer, inkl.
38 |bestehenden Energieberatung Bund Wohnungswirtschaft Beratung, Information, Motivation geplant
Gebaudeeigentimer, inkl.
39| Steuerliche Forderung von energetischen Sanierungen Bund Wohnungswirtschaft Anreiz
Weiterentwicklung, Verstetigung und Aufstockung des CO2- Gebaudeeigentlimer, inkl.
40|Gebaudesanierungsprogramms bis 2018 Bund Wohnungswirtschaft Anreiz in Umsetzung
Gebaudeeigentlimer, inkl.
41 |Heizungscheck Bund Wohnungswirtschaft Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Gebaudeeigentliimer, inkl.
42|Nationales Effizienzlabel fiir Heizungsaltanlagen Bund Wohnungswirtschaft
Gebaudeindividuelle Sanierungsfahrplane fiir Wohngebaude Gebaudeeigentlimer, inkl.
44|und Nichtwohngebaude Bund Wohnungswirtschaft Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Fortentwicklung des Marktanreizprogramms fiir erneuerbarer Gebaudeeigentliimer, inkl.
45| Energien (MAP) Bund Wohnungswirtschaft Anreiz in Umsetzung
Haushalte mit geringem
46| Stromsparcheck Bund Einkommen Beratung, Information, Motivation
47|Richtlinie zur Férderung von KWK-Anlagen bis 20 MWel Bund
48| Okodesign-RL (Los 1, 2 fiir Heizungen und WW-Bereitung) EU/Bund Heizungshersteller / Kaufer
49|Okodesign-RL (sonstige) EU/Bund
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Handlungsfeld Wirtschaft

kommunale Umsetzungspfade » /

Erhéhung energetische Sanierungstiefe

(Gebaudehiille und -technik)
Ressourceneffizienz (Wasser, Material,

Erh6hung energetische Sanierungsrate
andere)

(Gebaudehiille und -technik)
Qualitatssicherung bei durchgefiihrten

MaRnahmen (Gebaudehdlle und

Hohe energetische Neubaustandards
-technik)

bei NWG

Etablierung von Warmeverbinden,
Einsparpotenziale in der Produktion
Energieeffiziente Reisen / Fuhrparks

Verstarkter Einsatz erneuerbarer
KWK, Abwarmenutzung

Bestverfligbare Technologien in
Querschnittstechnologien
Energietrager

Implementierung innovativer
ErschlieBung wirtschaftlicher
energieeffiziente Beschaffung

Technologien
Motivation (der Mitarbeiter)

Realisierung wirtschftlicher
Energieeffizienzpotenziale
Erhéhung Stromeffizienz

Art des Instruments / der

Strategie / Instrument / MaBnahme V¥ Akteur Adressaten MaRnahme Umsetzungsstand
1|Forderprogramm fiir energieeffiziente Planung von
Gewerbeneubauten sowie der energetischen Sanierung im alle Unternehmen, Eigentiimer
Bestand der Gewerbebauten im Stadtgebiet LHM . . Gewerbeimmobilien Anreiz
2|Investitionszuschiisse fiir Warmedémmung und
hocheffiziente Energiespeicher im Bestand und Neubau von
Gewerbeimmobilien LHM KMU Anreiz
3
Unterstutzung bei Aufbau von Umweltmanagementsystemen
bei Filialbetrieben LHM Eigentimer Gewerbeimmobilien |Anreiz in Umsetzung
4|Energieeffizienzinitiativen im Gewerbe LHM KMU ? in Umsetzung
5|Beratungszuschisse kleine und mittlere Unternehmen Beratung, Information,
(KMU) und Modellprojekte LHM KMU Motivation in Umsetzung
6 - . . freiwillige
Freiwilige Selbstverpflichtung im Gewerbe LHM GroRunternehmen Selbstverpflichtung in Umsetzung
7
Férderprogramm Lichtplanung — Beratungszuschiisse
LHM Eigentliimer Gewerbeimmobilien |Anreiz in Umsetzung
8 Starkere Offnung des Miinchner Férderprogramms Beratung, Information
Energieeinsparung fur Unternehmen — Beratungszuschisse LHM Eigentimer Gewerbeimmobilien |Motivation in Umsetzung
9| Okologischer Kriterienkatalog: Energetischer
Mindeststandard auf allen ehemaligen stadtischen
Grundstticken — Wohnen und Gewerbe LHM alle Bauherren, auch NWG Ordnungsrecht in Umsetzung
10 —— - - Beratung, Information,
Weiterfiihrung und Intensivierung von OKOPROFIT LHM KMU Motivation in Umsetzung
11|(Be)-Forderung von energieeffizienter Beleuchtung der
Verkehrsflachen in und vor den Gebauden LHM Eigentlimer Gewerbeimmobilien in Umsetzung
12 abgeschlossen, in
Fachforum Energieeffizienz in Blirogebauden Beratung, Information, anderem PJ
LHM Eigentimer Gewerbeimmobilien |Motivation weitergefiihrt
13|, ,- s freiwillige
Minchen fir Klimaschutz-Club (MfK-Club) LHM alle Unternehmen Selbstverpflichtung abgeschlossen
14 |Nachhaltigkeitskonferenz fiir Unternehmen und Verwaltung
(alle 2 Jahre)
Beratung, Information,
LHM alle Unternehmen Motivation in Umsetzung
15|Umweltpreis Miinchen
Beratung, Information,
LHM Motivation in Umsetzung
16| KlimaschutzmaBnahmen der Stadtischen Klinikum Miinchen
GmbH — Smart Logistik-med stadt. Klinikum Eigenbetriebe Strategie/Konzept in Umsetzung
17 |Energetische MaRnahmen im Tierpark Hellabrunn Tierpark Eigenbetriebe Ohnehin-MaRnahme in Umsetzung
18| Gasteig Miinchen GmbH Gasteig Eigenbetriebe Ohnehin-MaRnahme in Umsetzung
19|Energie- und CO2-Management am Flughafen Miinchen Flughafen M Eigenbetriebe Ohnehin-MaRnahme in Umsetzung
20|LEEN Energieeffizienz-Netzwerk Miinchen Oberbayern IHK alle Unternehmen Vernetzung in Umsetzung
21|Arbeitskreis "Energieeffizienz" Minchen und Oberbayern IHK GroRunternehmen Vernetzung in Umsetzung

22

CO2ncept plus - Verband der Wirtschaft flir Emissionshandel
und Klimaschutz e.V. mit breitem, meist kostenpflichtigen
und nur fir Mitgleider verfligbaren Angebot an Informationen
und Veranstaltungen zu den Themen Klima,
Emissionshandel, Energie und Nachhaltigkeit

vbw - Vereinigung
der Bayerischen
Wirtschaft e. V.

Industrie, GroBunternehmen;
urspriinglich nur
Industrieunternehmen, die dem
Emissionshandel unterliegen

Beratung, Information,
Motivation

in Umsetzung
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Strategie / Instrument / MaBnahme ¥ Akteur & 10 ke £2 0O |mQ |24 EQ G2 |n< (0 i ¥ S5 & o0 0 = Adressaten MaRnahme Umsetzungsstand
23|Umweltstrategie der BMW Group BMW Group ) . . . ° °
Grofunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
24|Das Siemens Energieeffizienzprogramm (EEP) Siemens AG ° ) . ° ° ° ° . °
GroRunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
25|Erneuerbare-Energien-Strategie Siemens AG
Grofunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung

26

Energieeffizienz-Initiative ECCO2 (Efficient Cut of CO2): Ziel,
bis 2020 Energieeffizienz um 20% zu steigern und CO2-

Knorr Bremse

Emissionen um 20% senken ggu. 2009 Grounternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
27|Strategie: Energieeffizienz unserer Produktion Knorr Bremse Grofunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
28|MAN Klimastrategie: 25% weniger CO2 aus der Produktion |MAN SE

ggu. 2008; ganzheitliches Programm E4

GroRunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
29 |Klimastrategie mit jahrlichen Zielen fur CO2, OSRAM Licht AG

Wasserverbrauch, Abfall und Energieeffizienz GroRunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
30| Nachhaltigkeitsprogramm mit konkreten Initaitven und Flughafen

Mafnahmen zur Senkung der THG-Emissionen und Munchen

Ressourcenschonung Grofunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
31 |Energiekonzept Messe Miinchen

GmbH GroRunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
32 |Umweltleitlinien inkl. Bekenntnis zum "aktiven Klimaschutz" |Ludwig Stocker

Hofpfisterei GmbH Grof3unternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
33|Optimaler Energie- und Ressourceneinsatz als HAWE Hydraulik

Unternehmenspolitik SE Grounternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
34 |Klimastrategie / Strategie zur CO2-Reduktion: Ziel -35% pro |Allianz AG

Mitarbeiter bis 2015 ggui. 2006 und Energieverbrauch -10%

pro Mitarbeiter ggu. 2010 Grounternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
35|Energieeffizienz und Klimaschutz als Linde AG

Unternehmensbestandteil GroRunternehmen Strategie/Konzept in Umsetzung
36|Konkrete Emissions-Reduktionsziele Mincher Riick AG

Grof3unternehmen Strategie/Konzept abgeschlossen
37 |Abkommen des Bundesverbandes der Deutschen Industrie |BDI

mit der Bundesregierung: jahrliche Effizienzsteigerung von freiwillige

1.3 % Industrie Selbstverpflichtung in Umsetzung
38| Club-Mobs Rehab




Anhang 5: Ergebnis der Bestandsaufnahme: strukturierte Ubersicht der KlimaschutzmaBnahmen der Gesamtstadt sowie weiterer Akteure - Handlungsfeld Wirtschaft

[} D =
%) © 1% 5 8
o i = = 2}
= n 17} b= 5 c O X
3 2 2 ~ S 5 g |z ]
< = = = o B2 |2 < |2 g
= g 3 k) S ©5 |5 cB |y =) )
. kS g cx |g¥ |g o s52 |2 g9 |2 g i —
(] = 5 o — =
28 135 3 8% 4F 8§ 32 |3, 25 £ 2 | 5 |
= N 2o [9) 20 29 = 3 5 £ S 53 =3 G @ & S
=] £ 9 z S ST [} = a3 =3 £ c N a ‘N D =
S5 82 o 20 2o N £ o3 235 33 S M = 12 L
& < c c - =3 o) @ D
Bg |5 1§ |BS B5 |3 |z |58 |T: |E3 |2 e L
= E o 9 @ =0 = o g c 20 c o ] N = S = —
5% |58 |8 22 |82 |§5 [2c |2T |SE |=f |B |% 2 5 |8
2N |92 |o © 2 o2 .5 |88 |65 |o© =0} = N ) N 2
S E 2E o o0 o © o® T ® £ c 3 2E > = o = c
56 |55 |52 |53 |53 |E8 |25 |85% |52 |25 |57 |8 S 8 2
2l o £ ® £ ® 8 > c =E8c 2 = 8 o2 S = is) ©
kommunale Umsetzungspfade » / Ei o) = o % = ‘0§ 0 g s o =< [ % S |2 é é § % g % Q 5] % Art des Instruments / der
Strategie / Instrument / MaBnahme ¥ Akteur & 10 ke £2 0O |mQ |24 EQ G2 |n< (0 i ¥ S5 & o0 0 = Adressaten MaRnahme Umsetzungsstand
39|Bayerisches Energieforschungsprogramm Land Bayern ) ) alle Unternehmen F&E-Foérderung in Umsetzung
40|Foérderung von Energiekonzepten, insbesondere von Land Bayern . ° .
Energie- einsparkonzepten und kommunalen
Energienutzungspléanen alle Unternehmen, Kommunen |Anreiz in Umsetzung
41|Investivkredit Energie Land Bayern KMU Anreiz in Umsetzung
42| Umweltpakt Bayern zwischen Bayrischer Staatsregierung Land Bayern
und Bayrischer Wirtschaft alle Unternehmen freiwillige Vereinbarung in Umsetzung
43| Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz Bund . . ° Beratung, Information,
KMU Motivation in Umsetzung
44 |BAFA - Férderung von hocheffizienten Bund .
Querschnittstechnologien
alle Unternehmen Anreiz in Umsetzung
45|BAFA - Energieberatung Mittelstand Bund . ° . . . . . KMU Anreiz in Umsetzung
46 |BAFA - Foérderung Energiemanagementsysteme Bund . . . alle Unternehmen, die nicht zu
Energieaudits verpflichtet sind  |Anreiz in Umsetzung
47 |KfW-Energieeffizienzprogramm - Produktionsanlagen/- Bund . Unternehmen, Contractinggeber,
prozesse Freiberufler Anreiz in Umsetzung
48| KfW-Energieeffizienzprogramm - Energieeffizient Bauen und |Bund . . ° ° Unternehmen, Contractinggeber,
Sanieren-Gewerbegebaude Freiberufler Anreiz in Umsetzung
49| KfW-Forderprgramme erneuerbare Energien: Strom, Warme, |Bund . . Unternehmen, Freiberufler,
Speicher, Tiefengeothermie, Offshore-Wind Landwirte Anreiz in Umsetzung
50| KfW-Umweltprogramm Bund . U Unternehmen, Contractinggeber,
Freiberufler Anreiz in Umsetzung
51|KfW-Konsortialkredit Bund . . ° ° ° ° . . . .
groRe gewerbliche Unternehmen |Anreiz in Umsetzung
52| BMUB-Umweltinnovationsprogramm Bund . Unternehmen, Eigentbetriebe,
Beteligungsgesellschaften,
Kommunen Anreiz in Umsetzung
53| Einflihrung eines wettbewerblichen Ausschreibungsmodells |Bund . . °
fur Energieeffizienz alle Unternehmen Ordnungsrecht geplant
54 |Forderprogramm Einsparcontracting Bund . . . . . alle Unternehmen Anreiz geplant
55| Weiterentwicklung der KfW-Energieeffizienzprogramme Bund . . ° alle Unternehmen Anreiz in Umsetzung
56 | Offensive Abwarmenutzung Bund . . alle Unternehmen Kampagne geplant
57 |Pilotprogramm Einsparzéhler Bund . . alle Unternehmen Modellprojekt geplant
58|Initiative Energieeffizienznetzwerke Bund . ° alle Unternehmen Vernetzung geplant
59|Beratung zu kommunalen Energieeffizienznetzwerken Bund Beratung, Information,
alle Unternehmen, Kommunen | Motivation geplant
60|Fdérderung von ,Energieeffizienzmanagern* zur Hebung von |Bund . ° .
Potenzialen z.B. in Gewerbegebieten alle Unternehmen Anreiz geplant
61 |Branchenspezifische Effizienzkampagnen Bund . ° . . . . . . ° . . . . Beratung, Information,
alle Unternehmen Motivation geplant
62 |Nationale Top-Runner Initiative Bund ° . Beratung, Information,
alle Unternehmen Motivation geplant
63| Energieauditpflicht fir Nicht-KMU gemaR EU- Bund ° °
Energieeffizienzrichtlinie alle Unternehmen Ordnungsrecht in Umsetzung
64| Weiterentwicklung Mittelstandsinitiative Energiewende und  |Bund ° . Beratung, Information,
Klimaschutz alle Unternehmen Motivation geplant
65| Nationales Effizienzlabel fir Heizungsaltanlagen Bund . . alle Unternehmen Ordnungsrecht in Umsetzung
66|Forderprogramm Energieeffizienz in der Bund .
Abwasserbehandlung alle Unternehmen Anreiz geplant
67 |Wiederaufnahme des Bundesprogramms zur Férderung der |Bund °
Energieeffizienz in der Landwirtschaft und im Gartenbau
alle Unternehmen Anreiz geplant




Anhang 5: Ergebnis der Bestandsaufnahme: strukturierte Ubersicht der KlimaschutzmaBnahmen der Gesamtstadt sowie weiterer Akteure - Handlungsfeld Wirtschaft

[} D =

2 B 2 g 2 p

= n n b= 5 c O X

5 2 = . = : s |8 £

£ = 2 2 o B2 |2 35 |2 o

c 5 S_ | |8 - 25 5 . D = o =

[} & cx c = 2 ) S O 2 o 9 o = s
go | © ® = ® = o] > 55 ) Sa @ 2 0
25 o S o nc "n e = = 52 4 = © 2 = 7]
5T S5 |3 s |25 |3 g 5 |z |Ez |2 2 g & ®
EC c D (9] £ 0 £ 0 = 3 Rl €S © O = o o @ o)
o) c 9o zZ [SIan o [0} c a > = 3 < N 7] N =
'(CJ ° 8 [} [} g hel 2 o N c iy @ N 8 = A g & nq:, 5
2a |PE 5 © S ® S T = = =2 2o o o @ o =
= o3 2 2o 2o g g z0 52 ER = € 5 = s
>8 |8% |8 2s |25 |Gs (85 |&F |SE |o5 |® k5 2 e =
N = [} (0] o L0 S o o o N N =
Et DF b c)% cn% E:S =) ?E c 3 2E > = o = c
Q & c cO c T c O ko [T} 1] 22 =3 = [ ) c o kel
2% |88 |92 |23 |23 |®2 |E° |=%% (8% |2§ (3T |¢ 3 iz -

=D > £ £ = D2 o S = c = ¢ £ a o [ < >

kommunale Umsetzungspfade » / S E; ‘g‘ § % < oG 0 g 2} E a5 S S 2 é 22 § 9 o e ‘g % Art des Instruments / der

Strategie / Instrument / MaBnahme V Akteur o L0 fiXe] 3 0bQ 0o T EQ G2 |n< W0 i XS S ] 0 = Adressaten MaRnahme Umsetzungsstand
68 |LED-Leitmarktinitiative Bund ) . alle Unternehmen Anreiz in Umsetzung
69 |Qualitatssicherung und Optimierung / Weiterentwicklung der |Bund . ° . . ° . . . ° . . Beratung, Information,

bestehenden Energieberatung alle Unternehmen Motivation geplant
70| Gebaudeindividuelle Sanierungsfahrplane fiir Wohngebaude |Bund o o . ° Beratung, Information,

und Nichtwohngebaude alle Unternehmen Motivation geplant
71 |Fortentwicklung des Marktanreizprogramms fiir erneuerbare |Bund ° . .

Energien (MAP) alle Unternehmen Anreiz in Umsetzung
72|Richtlinie zur Férderung von KWK-Anlagen bis 20 MWel Bund . . alle Unternehmen Anreiz in Umsetzung
73|Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen an Kalte- und Bund . ° .

Klimaanlagen alle Unternehmen Anreiz in Umsetzung
74| BAFA-Forderung von Beratungen zum Energiespar- Bund . °

Contracting KMU, Kommunen Anreiz in Umsetzung
75|EU-Energieeffizienz-RL: Energieaudits EU/Bund ) ) ° ) ) Nicht-KMU Ordnungsrecht in Umsetzung
76|EU-Energieeffizienz-Labelling und Okodesign EU/Bund . Ordnungsrecht in Umsetzung
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1|Beschaffung energieeffizienter Fahrzeuge im stadtischen
Fuhrpark einschl. energieeff. Fahren LHM
2|Anreiz zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs durch
energie- und umweltschonendes Fahren im stédtischen
Fuhrpark LHM . Fahrerlnnen der Dienstwagenflotte der LHM Bildung/Kampagne zur Veranderung des Fahrverhaltens
3|verbrauchsoptimierte Antriebstechniken beim Kfz LHM . Fahrerinnen der Dienstwagenflotte der LHM Technologische MaRRnahme
4| Dienstgeschafte vorrangig mit dem OPNV und Dienstrad LHM . . Fahrerlnnen der Dienstwagenflotte der LHM Verkehrsverlagerung
5|Leichtere Fahrzeugkonzepte (am Beispiel eines Miillfahrzeugs
- Test) LHM . Mullabfuhr Technologische MaRnahme
6|Start-Stopp Anlage LHM . Fahrerinnen der Dienstwagenflotte der LHM Technologische MaRRnahme
7 |Energieeinsparung durch Optimierungsmaflnahmen im
Fuhrpark LHM . e |Fahrerinnen der Dienstwagenflotte der LHM Verkehrsoptimierung
8|Forderung des Radverkehrs durch Umsetzung des

Grundsatzbeschlusses ,Radverkehr in Miinchen* vom
20.05.2009 LHM . . . . Verkehrsteilnehmerlnnen* Verkehrsverlagerung

©

Weitere Steigerung des Radverkehrsanteils in Miinchen lber
das bereits im Grundsatzbeschluss zur Férderung des
Radverkehrs 2009 festgelegte Ziel hinaus LHM . . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung

Schnellerer Ausbau der Fahrradmobilitat / Radschnellwege im
Stadt bzw. Stadt-Umland-Verkehr

LHM . . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
11|MVG - Rad MVG . . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
12|Muchner Radinetz LHM . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
13|Radlstadtplan LHM . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
14/MVV - Radroutenplaner MVV/LHM ° Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
15|Integration des CO2-Rechners in den (neuen) MVV/LHM

Radroutenplaner .
16 |Umsetzung Nahverkehrsplan der LHM: Ausbau der U-Bahn-
Infrastruktur LHM . Verkehrsteilnehmerlnnen Verkehrsverlagerung
17 |Umsetzung Nahverkehrsplan der LHM: Ausbau der Trambahn-
Infrastruktur LHM . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
18|Umsetzung Nahverkehrsplan der LHM: OPNV-Beschleunigung
Bus und Tram LHM (] Verkehrsteilnehmerlnnen Verkehrsverlagerung
19|Verbesserung beim OPNV - Beitrag MVV: MVV
20|Ausweitung des Einsatzes von umweltfreundlichen Antrieben MV
im MVV-Regionalbus . Verkehrsteilnehmerinnen Technologische MaRRnahme
21|Konzeptionelle Planungen zur Verbesserung des Stadt- MWV
Umland-Verkehrs insbesondere der S-Bahn . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
22|Férderung der Multimodalitéat (Mietfahrrad und OV, Car MWV
Sharing und OV) . . o | o Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
23|Verkehrslibergreifendes Verbundmarketing bei der MVV LHM . . . Verkehrsteilnehmerlnnen Offentlichkeitsarbeit zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
24 |Verbesserung beim OPNV - Beitrag MVG MVG . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
25|Férderung der Nahmobilitat durch Umsetzung des
Beschlusses ,Nahmobilitét in Miinchen — Konzeption und
weiteres Vorgehen“ vom 24.07.2013 LHM (] (] Verkehrsteilnehmerlnnen Verkehrsverlagerung
26 |Kartierung von FuBwegen zur Verbesserung der Information
Uber Nahmobilitat LHM . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
27 MVG-multimodal MVG-more - Apps zur Vernetzung OPNV, MVG
Carsharing, MVG Rad . . ° o | o . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
28 ) i . Infrastrukturelle MaRnahmen zur Verénderung des
4togo — Multimodale Mobilitétsstationen LHM . . . ° o | o Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverhaltens
29 ) . ) —
Kopperationen zwischen MVG und carsharing Unternehmen  |MVG / Carsharingfirmen . N o | o Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
30
Ausbau Park and Ride und Bike and Ride Infrastrukturelle MaRnahmen zur Veranderung des

LHM . . . . Verkehrsteilnehmerlnnen Verkehrsverhaltens
31|, . . . .

Mifaz — Mitfahrzentrale fiir Pendler in und um Miinchen LHM o | o Verkehrsteilnehmerlnnen Verkehrsverlagerung
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32|Mobilititsmanagement: LHM Verkehrsteilnehmerinnen
33|,Familienoffensive — ein Beratungsangebot fir werdende
Eltern und junge Familien® LHM . . . . ° werdende Eltern/Familien Mobilitatsberatung zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
34 Kampagne/Informationbereitstellung zur Veranderung des
Radlhauptstadt LHM . Verkehrsteilnehmerlnnen Verkehrsverhaltens
35|Mob.beratung fiir Senioren/innen LHM/MVG . ° . . ° Seniorinnen Mobilitdtsberatung zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
36|Mob.beratung fiir Migranten/innen (Unterrichtsmaterialien in LHM/MVG
Deutschkursen) . . . . . Migrantinnen Mobilitatsberatung zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
37|Mob.beratung furr Kinder/Jugendliche (z.B. Bus mit Fuen, LHM/MVG
MVG: mobi-race) . . . . . Kinder/Jugendliche Mobilitdtsberatung zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
38
Mob.beratung fiir Neublirger LHM/MVG
° . ° . . Neublrger Mobilitdtsberatung zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
39 - Informationsbereitstellung zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
Wohn- und Mobiitatskostenrechner des MVV MVVILHM . . . vorwiegend Pendler unter 6konomischen Gesichtspunkten
40 . . . Kampagnen/Informationbereitstellung zur Veranderung des
Weiterentwicklung des Mobilitditsmanagements LHM . Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverhaltens
41 _ _ Kampagnen/Informationbereitstellung zur Veranderung des
Betriebliches Mobilitatsmanagement LHM . . ° . . Arbeitnehmerinnen Verkehrsverhaltens
42| Elektromobiltit - Teilmalnahmen des IHFEM: LHM Verkefrsteilnehmerlnnen, Carsharing-

Nutzerinnen

43|Ausbau Ladeinfrastruktur + Co-férderung privater ) Verkehrsteilnehmerlnnen, Carsharing-
Ladeinfrastruktur LHM/SWM/Firmen ) Nutzerinnen Technologische /infrastrukturelle Manahme

44 |Foderung gewerbl E-Pkw (mobile Pflegedienste,
Handwerksbetriebe bis hin zu Taxiunternehmen; Férderung

von E-bikes/Pedelecs im Stadtgebiet und bei LHM
Fahrradverleihsystemen, Lasten Pedelecs ) Unternehmen Technologische MaRnahmn durch finanzielle Anreize
45|OPNV: Hybridbusse + ab 2015 rein batterieelektrischen E-
Bussen (2 batterieelektrischer Solobusse (12m); 10 LHM/MVG
Gelenkbusse mit Supercaps) ) MVG Technologische MalRnahme durch finanzielle Anreize
46| E-sharing (Mobilitatstationen,stat. E-Sharing, etc.) LHM/MVG . . ° Bewohner, Wohnungsbauunternehmen (Infrastrukturelle) MaRnahme zur Verkehrsverlagerung
47|Pendler (Standortuntersuchungen fiir E-Ladestationen; LHM
Bestlickung von P+R Platzen mit Ladeinfrastruktur) ° ) vorw. Pendler (Infrastrukturelle) MaRnahme zur Verkehrsverlagerung
48|Zweiréder: Konzept fiir die Férderung von E-Bike/Pedelecs in LHM
Umland und der Region . ° vorw. Pendler Technologische MaRRnahme durch finanzielle Anreize
49|Elektrofahrzeuge im kommunalen Fuhrpark LHM . Fahrerlnnen der Dienstwagenflotte der LHM Technologische MaRRnahme
50| 5 . . Verkehrsteilnehmerlnnen, Carsharing- Kampagnen/Informationbereitstellung/Mobilitatsberatung fir
Bildung/Ausbildung/Kommunikation LHM . . Nutzerlnnen technologische Veranderungen
51 I
Umweltorientiertes Verkehrsmanagement LHM ° Verkehrsteilnehmerlnnen, vorwiegen MIV Verkehrsoptimierung
52 |Verkehrsverfliissigung OPNV LHM ° Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsoptimierung, Verkehrsverlagerung
53| Verstetigung des Verkehrsflusses durch LHM
Geschwindigkeitsreduzierung ) Verkehrsteilnehmerlnnen, vorwiegen MIV Verkehrsoptimierung
54
Fortflihrung des Optimierungsprogrammes fiir Griine Wellen LHM
° Verkehrsteilnehmerinnen, vorwiegen MIV Verkehrsoptimierung
55|Ausweitung des Parkraummanagements auf Gebiete LHM
auBerhalb des Mittleren Rings ) . . . Verkehrsteilnehmerinnen Preisliche MaRnahme zur Verdnderung des Verkehrsverhaltens
56 . ) Infrastrukturelle MaRnahme zur verkehrsreduzierende
PERSPEKTIVE MUNCHEN Fortschreibung Innenstadtkonzept |LHM . Verkehrsteilnehmerinnen Stadtplanung
57 .. . Infrastrukturelle MaRnahme zur verkehrsreduzierende
FuBgéngerzone Sendlingerstr. LHM . . Verkehrsteilnehmerinnen Stadtplanung
58 Griine Citylogistik: dezentral verteilte GVZ-Standorte - LHM
Konzept, Standorte bestimmen ° Logistikunternehmen MaRnahme zum Wirtschaftsverkehr: Verkehrsvermeidung
59|Micro-depots, um Lastenfahrrader zur Belieferung verwenden LHM
zu kénnen (UPS Konzept in Hamburg) . Logistikunternehmen MaRnahme zum Wirtschaftsverkehr: Verkehrsverlagerung

60|Griine Citylogistik: Green-City-Cargo-Projekt (Nachlieferungen
durch Handler, Biroservice, Same Day-Lieferungen von LHM
Innenstadthandlern zum Kunden mit emissionsarmen
Fahrzeugen) ° Kurier/Lieferdienste MaRnahme zum Wirtschaftsverkehr: technologische Malnahmen
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kommunale Umsetzungspfade » /
Strategie / Instrument / MaBnahme V¥

Integrierte Siedlungs- und

Verkehrsentwicklung
Ausweitung Mobilititsmanagement zur

Starkung umweltfreundlichen

Umsetzung der Strategie "Nutzen statt B¢
Verkehrsverhaltens

Umverteilung StraRenraum zugunsten
Erhéhung des Anteils OPNV am Modal
Split

Starkung regionaler Stoffkreislaufe zur
Minderung des Wirtschaftsverkehrs
Institutionalisierungsmafnahmen zur
Umsetzung integrierter Lésungen

von Rad- und FuBverkehr
Einsatz effizienter Fahrzeuge im MIV

und OPNV
Erhéhung des Anteils Elektromobilitat

Nachhaltige und innovative Stadt-

Nachhaltige Verkehrssteuerung und
Logistik

Verbesserung der Vernetzung von
-information

Verkehrsmitteln
Einfiihrung ordnungspolitischer

Reduzierung des Pkw Besitzes
Maflnahmen wie z.B.

Erhéhung des Anteils an Ful3- und
Radverkehr am Modal Split
Zufahrtsbeschrankungen

Adressaten

Art des Instruments / der MaBnahme

61|Klimaschutzmafnahmen der Stadtischen Klinikum Miinchen
GmbH — Smart Logistik-med LHM ° ° Logistikunternehmen MaRnahme zum Wirtschaftsverkehr: Verkehrsvermeidung
62 |Lastenrader / Lasten-Pedelecs fiir Miinchner LHM/IHK
Gewerbetreibende . Logistikunternehmen MaRnahme zum Wirtschaftsverkehr: Verkehrsverlagerung
63 |Lkw-Durchfahrtverbot verstérkt kontrollieren LHM Guterverkehr Maflnahme zum Wirtschaftsverkehr: Verkehrsvermeidung
64
Stationsgebundenes und flexibles Carsharing car2go, DriveNow, Stattauto,
CiteeCar, Stadtteilauto,
Flinkster, drive-CarSharing Verkehrsteilnehmerinnen Verkehrsverlagerung
65 . .
S sstel e i) TS e DriveNow Verkehrsteilnehmerinnen Technologische MalRnahme
66|Light and Charge (Laden an Laternen) BMW/LHM Verkehrsteilnehmerlnnen Technologische MaRnahme
67| City2share (Modellquartiere Sendlingen?) LHM, IHK, BMW AG MaRnahme zur Veréanderung des Verkehrsverhaltens
68

Kooperation Wohnungsbaugesellschaften und Sharing
Konzepte: (E-)Carsharing, (E-)Bike sharing; Beispiele: Projekt
Reimarplatz, Domagk-Park, Einbeziehung Mob.konzept in
Vergabekriterien in stadt. Wohnungsbaugrundstiicke

GEWOFAG/wogeno/
Carsharing Unternehmen, MVG
Rad, Pedelec Anbieter

Bewohnerlnnen, Wohnungsbauunternehmen

MaRnahme zur Verkehrsverlagerung und -vermeidung? (bereits am
Wohnort und bei verbesserter Nahversorgung)

69 |Bewusstseinsbildung, Offentlichkeitsarbeit (z.B. Park(ing) Day, Bewusstseinsbildung, Offentlichkeitsarbeit zur Veranderung des
MUCohneMief, Radl-Shuttle) Green City Verkehrsteilnehmerlnnen Verkehrsverhaltens
70 Bewusstseinsbildung, Offentlichkeitsarbeit, Bildung (z.B.
Repairservice, Radtouren, Radfahrunterricht fir Migranten und
Ubersetzung der Verkehrsregeln flir Asylsuchende, Vortrage, .) ADFC Verkehrsteilnehmerlnnen Bewusstseinsbildung, Offentlichkeitsarbeit zur Verkehrsverlagerung
71|Firma zum Ausleihen von Lastenfahrradern (10 Stiick) ADFC Unternehmen MaRnahme zum Wirtschaftsverkehr: Verkehrsverlagerung
72|Bewusstseinsbildung, Offentlichkeitsarbeit (z.B. Wohnen ohne
Auto, Férderung Radverkehr, Vereinfachung Tarifsystem MVV
etc.) VCD Verkehrsteilnehmerinnen Bewusstseinsbildung, Offentlichkeitsarbeit zur Verkehrsverlagerung

73

Klimaherbst (Veranstaltungsreihe - Minchens Klimapolitik)

Netzwerk Klimaherbst e.V.

Verkehrsteilnehmerlnnen

Bewusstseinsbildung, Offentlichkeitsarbeit zur Verkehrsverlagerung

74

Gutachterliche Ermittlung der verkehrlichen Bedingungen und
Auswirkungen verkehrssteuernder Malnahmen mit dem Ziel
der Minderung der Verkehrsmenge auf besonders belasteten
Abschnitten sowie deren Stickstoffdioxid-Minderungspotentials
und sonstiger Auswirkungen auf die Luftqualitat

LHM LfU /ABD Sudbayern -
Luftreinhalteplan 6

Verkehrsteilnehmerinnen

Verkehrsoptimierung

75

Anpassungen der bestehenden Umweltzone zur Reduzierung
der NO2-Belastung

LHM, Freistaat Bayern,
Innenministerium,
Umweltministerium -
Luftreinhalteplan 6

Verkehrsteilnehmerlnnen

76 Verkehrsteilnehmerlnnen, Carsharing
Unternehmen, weitere Unternehmen mit
Elektromobilitatsgesetz Bund Elektrofahrzeugen Verbesserte Rahmenbedingungen zum Ausbau Elektromobilitat
77 Verbesserte Rahmenbedingungen zum Ausbau Nutzen statt
Carsharing Gesetz Bund Carsharing Unternehmen Besitzen
78
2. S-Bahn-Stammstrecke Bund/Land/LHM/DB Verkehrsteilnehmerlnnen Infrastrukturelle MalBnahmen zur Verkehrsverlagerung
79| Europ. Metropoloregion: Arbeitsgruppe ,Mobilitat” fiir die InstitutionalisierungsmaRnahmen zur Verkehrsvermeidung,
Optimierung der Verkehrssituation in der EMM LHM/IHK Verkehrsteilnehmerinnen -verlagerung, -optimierung

80

Inzell-Initiative

LHM, Wirtschaft, Forschung

Personen- und Giterverkehr

InstitutionalisierungsmaRnahmen zur Verkehrsvermeidung,
-verlagerung, -optimierung

81

E-Allianz

IHFEM (Wirtschaft, Verwaltung,
Forschung, Verbande,..)

Personen- und Giterverkehr

InstitutionalisierungsmaRnahmen zur Verkehrsverlagerung,
-optimierung

* Unter Verkehrsteilnehmerinnen werden Biirger und Biirgerinnen im Personenverkehr, die am Verkehrsgeschehen

teilnehmen, verstanden.




Handlungsfeld Energieversorgung / -verteilung

Anhang 5: Ergebnis der Bestandsaufnahme: strukturierte Ubersicht der KlimaschutzmaRnahmen der Gesamtstadt sowie weiterer Akteure - Handlungsfeld Energieversorgung und -verteilung
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Strategie / Instrument / MaBnahme V Akteur 25 P 2 < = o0 | 2 2 2 S <2 5> Adressaten MaRnahme Umsetzungsstand
1|Ausbau des Fernwarmenetzes und zentraler KWK abgeschlossen, in
anderem PJ

SWM ° ° keine Strategie weitergefuhrt
2|(SWM - Ausbauoffensive Erneuerbare Energien)

SWM keine Strategie in Umsetzung
3|Nutzung der Tiefengeothermie durch SWM SWM keine Strategie in Umsetzung
4|(PV-Solarpark Gut Marienhof) Ohnehin-

MSE keine Mafnahme in Umsetzung
5|Erneuerung Blockheizkraftwerke Klarwerk Gut GroRlappen Ohnehin-

MSE keine MaRnahme in Umsetzung
6 |Erneuerung Blockheizkraftwerke Klarwerk Gut Marienhof Ohnehin-

MSE keine Mafnahme in Umsetzung
7 |Modellprojekt: Regenerative Stromerzeugung durch Windrader

LHM keine Modellprojekt in Umsetzung
8|Potentialanalyse ,Windkraft” fur die Flachen des

Kommunalreferates (Stadtglter Miinchen und Forstverwaltung

Munchen) LHM keine Analyse/Studie in Umsetzung
9|Mincher Solartage, seit 2014 zusammen mit Mincher Beratung,

Energiespartagen durchgefiihrt Information,

LHM Selbstnutzer Motivation in Umsetzung
10|Solar-Info-Mobil Beratung,

Information,

LHM Selbstnutzer Motivation in Umsetzung
11|Ausbau Fernkalte SWM keine Strategie/Konzept  |in Umsetzung
12|Solarpark Hadern; Sonne fir alle; Solarparks machen Schule Beratung,

Information,

ergon e.V. keine Motivation in Umsetzung

13 |Fdrderprogramm ,Nachhaltige Stromerzeugung durch
Kommunen und Blrgeranlagen" (NaStromE-For) Kommunen,
Burgerzusammenschlis

Land Bayern se Anreiz in Umsetzung

14|Férderung von Tiefengeothermie-Wé&rmenetzen
Unternehmen,
kommunale
Gebietskorperschaft,
kommunale
Zweckverbande,
kommunale
Beteiligungen und

Land Bayern Unternehmen Anreiz in Umsetzung
15|Forderprogramm zum Einsatz fester Biomasse (in Heizwerken)

Land Bayern alle Betreiber Anreiz in Umsetzung

16

Offensive Abwarmenutzung

Bund

Strategie/Konzept

in Umsetzung
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Strategie / Instrument / MaBnahme V Akteur W< = |muw r=5So =38 Hh3Y | =z= § S W O Adressaten Art des Instruments / der MaBnahme |Umsetzungsstand
1|Aufbau einer sozial und 6kologisch orientierten
Hausverwaltung LHM ) Mieter Strategie/Konzept in Umsetzung
2|Let’s go! - ein Theaterstiick zum Thema ,Bewusste und
nachhaltige Mobilitat® fir Jugendliche ab 13 Jahren LHM . Kinder und Jugendliche Umweltbildung in Umsetzung
3
Anpassung und Intensivierung des Programms Fifty-Fifty zu
energieeffizienten und wassersparenden Nutzerverhalten in
Munchner Schulen und Kitas LHM ) Kinder und Jugendliche Umweltbildung in Umsetzung
4
Klimaschutznetzwerk Minchner Schulen LHM ) Kinder und Jugendliche Umweltbildung in Umsetzung
5|(Be-)Forderung des Einsatzes von regional erzeugten o
Lebensmitteln im Geschaftsbereich der LHM LHM Verwaltungsmitarbeiter Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
6|Anpassung des Programmes Pro Klima Contra CO2 LHM ° ° Verwaltungsmitarbeiter Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
7|Bewusstseinsbildung: Klimaschutz in der Verwaltung --> .
Kommunikative Begleitung der IHKM-Mafnahmen 8.2. LHM ° ° Verwaltungsmitarbeiter Offentlichkeitsarbeit in Umsetzung
8 Integrierte Online-Offentlichkeitsarbeit zum Thema ie;]r:gregssléonn;munen,
Klimaschutz in Minchen LHM ° Fachoffentlichkeit Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
9
Erweitertes Klimaschutzprogramm (EKSP)
LHM in Umsetzung
1
0 Informationsveranstaltung des Sozialreferates fur
Multiplikatoren der offenen Kinder- und Jugend-(kultur)arbeit
uttipl ! u U9 (kultur) ! LHM ° Multiplikatoren Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
11|Erstellung eines Karteikastens zur Sammlung aller
klimaschutzwirksamer MaRnahmen der Stadtverwaltung LHM Verwaltungsmitarbeiter Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
12/Klimaschutzstadtplan LHM ° Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
13-16 |Biostadt Miinchen: Kampagne mit Veranstaltung ("Miinchen
schmeckt Bio") und Leitprojekten (Bio in der Gastronomie, Bio
in der Verwaltung, Mehr Bio flr Kinder) LHM Verwaltungsmitarbeiter Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
17-20 4 weitere Konsumprojekte: Projekte: Das Ratsel des
Uberfliissigen, Faire Kleidung, Kleidertausch und Upcycling
schonen Geldbeutel und Umwelt, Reduzierung von
Lebensmittelabfallen LHM ° Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
21|Klimasparbuch LHM ) ° Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
22|Solarenergie und Padagogik LHM ° Kinder und Jugendliche schulische Bildung in Umsetzung
23
Nacht der Umwelt LHM . Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
24 abgeschlossen,
Auf geht’s beim Klimaschutz / Klimaschutzhandbuch Material noch
LHM ° ° ° ° ° Erwachsene Beratung, Information, Motivation verfligbar
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kommunale Umsetzungspfade » /

Starkung der nachhaltigen Ernahrung /

des nachhaltigen Konsums von

Verstarkung des nachaltigen Konsums
Lebensmitteln

Verhaltenséanderungen beziigl. Energie-
bei Konsumgttern / Produkten

und Ressourcenverbrauch bei

Bewusstseinsbildung und Motivation bei
Erwachsenen

Erwachsenen

Nachhaltiger Konsum von Energie,
Vorbildwirkung der Kommune LHM
Unterstlitzung birgerschaftlichen
Engagements

Klimabewusstsein bei Kindern und
Wasser und Wohnflache

Erh6éhung des Umwelt- und
Jugendlichen

Herbeiflihren von
Offentlichkeitsarbeit

Strategie / Instrument / MaBnahme V Akteur Adressaten Art des Instruments / der MaBnahme |Umsetzungsstand
25|Fortlaufende Motivation von Anbietern und Besuchern der Markthallen
Markthallen zu klimafreundlichem Verhalten Minchen . ° Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Umfangreiches Angebot fiir Schulen: Besichtigungen,
26 |Veranstaltungen, Infomaterial, Energiespartipps SWM Schuler Umweltbildung in Umsetzung
27 |Bildungsarbeit Fair-Cycle-Messe Netzwerk fir Bild Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
28 |Verantaltungsreihe "Mutburger fir Energiewende" Umwelt-Akademi Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Kleidertausch und Upcycling schonen Geldbeutel und
29|Umwelt / Kleidertauschparties Greencity e.V. Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
30|Grline Biihne: Vortragsreihe zu 6kologischen Fragen Greencity e.V. Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
31 |Divestment Greencity e.V. Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Anziehend - mit Kleidung die Welt fairdndern; Kakaobohne
und Kinderrechte - mehr als nur eine SiiRigkeit; Regenwald .
32|und Klimaschutz Okoprojekt Mobil Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
33 |Nachhaltig lernen - von Kindesbeinen an Umwelt-Akademi Kinder und Jugendliche Umweltbildung in Umsetzung
34| Okologische Erndhrung Umwelt-Akademi Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
35|Infoveranstaltungen bei Miincher Klimaherbst Birgerstiftung M Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
36 |Pflanzen sie mit; Hadern isst gut; Haderner Bauernmarkt ergon e.V. Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
37 |Zukunftssalon; Forum Nachhaltigkeit oekom e.V. Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
Muncher Klimaherbst
38 Netzwerk Klimah Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
39 |Internetportal www.klimadiplomatie.de oekom e.V. Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
40 |Information und Kampagnen rehab republic Erwachsene Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
41|Umweltbildung.Bayern Land Bayern Kinder und Jugendliche Label in Umsetzung
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Handlungsfeld LHM als Energieverbraucher

Strategie / Instrument / MaBRnahme ¥ Akteur Art des Instruments / der MaRnahme Umsetzungsstand
1|/Sonderprogramm ,Energieeffiziente Gebaudehiille und LHM
Heizungssanierungen® (EGuH)
Investition in Umsetzung
2|Fortschreibung der energetischen Standards im Neubau LHM
und Geb&udebestand
Ordnungsrecht in Umsetzung
3|Intensivierung des Erfahrungsaustausch zum nachhaltigem LHM
Bauen (DGNB, BNB) und
Modellprojekt mit Nachhaltigkeitszertifizierung Vernetzung in Umsetzung
4/Modellprojekte (Neubauten) in Passivhaus- bzw. LHM
Niedrigstenergiebauweise mit Evaluierung Modellprojekte in Umsetzung
5|Bestand sanieren in Niedrigsenergiebauweise mit LHM
Passivhauskonponenten Investition in Umsetzung
6|Sonderprogramm Stromsparen mit Schwerpunkt LHM
Beleuchtungssanierung Investition in Umsetzung
7|Zuséatzliche Finanzmittel fir den Einsatz EE im Bestand (Strom |LHM
und Warme) Investition in Umsetzung
8|Bezug von Okostrom in stadteigenen Gebauden LHM
Investition in Umsetzung
9|Systematisierung und Katalogisierung der Solarpotenziale im |LHM
stadteigenen Gebaudebestand
— Technische und wirtschaftliche Detailprifung Studie/Analyse in Umsetzung
10| Systematische energetische Schwachstellenanalysen im LHM
Gebaudebestand — Fortfiihrung Energiesparkonzept ESK
2000
Studie/Analyse in Umsetzung
11|Anpassung der Programme zum energieeffizienten LHM
Nutzerverhalten Fifty/Fifty und Pro Klima-Contra CO2 Beratung, Information, Motivation in Umsetzung
12|Energieeinsparung durch den Einsatz von LED-Signalgebern |LHM
und effizientere Steuergeréate Investition in Umsetzung
13|Einsparung bei der Beleuchtung in StralRentunneln LHM Investition in Umsetzung
14|Einsparung bei der Stralenbeleuchtung LHM Investition in Umsetzung
16|Einsatz von sparsamen (verbrauchsoptimierten) LHM
Antriebstechniken bei Kfz
Investition in Umsetzung
17| Leitfaden Nachhaltige Beschaffung LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
18|Durchfiihrung von Dienstgeschaften vorrangig mit OPNV LHM
und Dienstrad Strategie/Konzept in Umsetzung
19| CO2-Zertifikate fiir Dienstreisen mit dem Flugzeug LHM
,Minchen fliegt atmosfair” Strategie/Konzept in Umsetzung
20|LHMobil LHM Beratung, Information, Motivation, Bewus{in Umsetzung
21|Energie- und umweltschonendes Fahren schulen LHM Umweltbildung in Umsetzung
22 |Leichtere Fahrzeugkonzepte LHM Strategie/Konzept, Investition in Umsetzung
23 |Ersatz von Diesel durch Gas-to-Liquid LHM Strategie/Konzept, Investition in Umsetzung
24 |Energieeinsparung durch OptimierungsmalRnahmen im LHM
Fuhrpark Strategie/Konzept, Investition in Umsetzung
25|Reduzierung des Energieverbrauchs bei Geraten der LHM
Buroausstattung Strategie/Konzept, Investition
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Strategie / Instrument / MaBnahme ¥ Akteur Art des Instruments / der Mainahme Umsetzungsstand

26| Ersatz von konventionellen Scheinwerfern 100 PAR64 1000 W |LHM
und 60 PAR 56 300 W durch PAR 56 LED Scheinwerfer 40 W
Strategie/Konzept, Investition

27 |Infrakredit Energie/Kommunal Land Bayern Anreiz

28| KfW-Forderung "Energetische Stadtsanierung"”, KfW 432 Bund Anreiz
NKI - Kommunalrichtlinie mit Férderung von Bund, BMUB Anreiz

29|Integrierten Klimaschutzkonzepte Bund, BMUB

30| Klimaschutzteilkonzepten Bund, BMUB

31|Klimaschutzmanagern Bund, BMUB

32|Umsetzung einer ausgewahlten KlimaschutzmalRnahmen Bund, BMUB

33/|Innen-, und AuRenbeleuchtungserneuerung mit LED-Leuchten |Bund, BMUB

34|Liftungsanlagen Bund, BMUB

35| Projekten zum Energieeinsparmanagement, darunter fifty-fifty-H Bund, BMUB

36 |Kommunen innovativ Bund, BMBF

BAFA-Forderung von Beratungen zum Energiespar-
37|Contracting Bund Anreiz in Umsetzung




Anhang 5: Ergebnis der Bestandsaufnahme: strukturierte Ubersicht der KlimaschutzmaRnahmen der Gesamtstadt sowie
weiterer Akteure - Handlungsfeld Stadtentwicklung

Handlungsfeld Stadtentwicklung

kommunale Umsetzungspfade » /

Strategie / Instrument / MaBnahme V¥ Akteur Art des Instruments / der Mafinahme Umsetzungsstand
1|Energiekonzepte fiir Neubaugebiete,

Nachverdichtungsbereiche, Bestandsareale LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
2|Energiekonzepte fiir neue Baugebiete LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
3|Energetischer Stadtumbau im Rahmen des

Sanierungsgebietes Neuaubing-Westkreuz (Aktive Stadt- und

Ortsteilzentren) LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
4|Energienutzungsplan LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
5|Solarpotenzialanalyse fiir alle Gebaude im Stadtgebiet

Munchen - Aktualisierung und Konkretisierung der

Solarpotenzialanalyse aus dem Jahr 2005 LHM Studie/Analyse in Umsetzung
6|Planungsgrundlagen ,Siedlungsentwicklung und

Energieversorgung® LHM Planungsinstrument in Umsetzung

Landschaftsbezogene Wegekonzeption fiir den Griingurtel LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
8|(Erhalt und Entwicklung klimawirksamer Freiflachen und

Siedlungsstrukturen) LHM Strategie/Konzept in Umsetzung

9|(Landschaftsentwicklung in Kooperation mit dem Umland)
LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
10|Entwicklung eines STADT-KLIMA-Parks
LHM Umweltbildung in Umsetzung
11 |Klimafunktionsanalysen und Studien zu Auswirkungen des
Klimawandels LHM Studie/Analyse in Umsetzung
12|Integration der Ergebnisse der Klimastudien in die
Bauleitplanung LHM Planungsinstrument in Umsetzung
13| Zukauf von Waldflachen im Umgriff von Miinchen LHM Erhohung THG-Senkenfunktion in Umsetzung
14| Aufforstungen von Ausgleichsflachen im Griingiirtel LHM Erhéhung THG-Senkenfunktion in Umsetzung
15/Humus-, Nahrstoff- und Energiebilanzen fir alle Stadtgiiter
Miinchens erstellen LHM Studie/Analyse in Umsetzung
16|Szenarien zur Umsetzung der 2000-Watt Gesellschaft LHM Studie/Analyse in Umsetzung
17| Vulnerabilitats- und Resilienzanalyse stadtischer Strukturen
LHM Studie/Analyse in Umsetzung
18|Foérderung von Energiekonzepten, insbesondere von Land Bayern
Energieeinsparkonzepten und kommunalen
Energienutzungsplanen Anreiz in Umsetzung
19| KfW-Férderung "Energetische Stadtsanierung"”, KfW 432 Bund Anreiz
NKI - Kommunalrichtlinie mit Férderung von Bund, BMUB Anreiz
20| Integrierten Klimaschutzkonzepte Bund, BMUB
21| Klimaschutzteilkonzepten Bund, BMUB
22|Klimaschutzmanagern Bund, BMUB
23|Kommunen innovativ Bund, BMBF

BAFA-Forderung von Beratungen zum Energiespar-
24|Contracting Bund Anreiz in Umsetzung




Anhang 5: Ergebnis der Bestandsaufnahme: strukturierte Ubersicht der KlimaschutzmaBnahmen der
Gesamtstadt sowie weiterer Akteure - Handlungsfeldiibergreifende Projekte

Handlungsfeldiibergreifende Projekte

Art des Instruments / der
Handlungsfeldiibergreifende Projekte der LHM Akteur MaRnahme Umsetzungsstand

N

EU-Projekt Imagine

LHM Strategie/Konzept in Umsetzung
2|Terminkalender Energie und Klimaschutz

LHM Beratung, Information, Motivation |in Umsetzung
3|Betreuung internationaler Delegationen Beratung, Information,

LHM Motivation, Vernetzung in Umsetzung
4|Best-Practice-Férderung / Energien LHM Anreiz, Férderprogamm in Umsetzung
5|Leitlinie Okologie LHM in Umsetzung
6|EU-Projekt Smart Cities

LHM in Umsetzung
7 |Gutachten Perspektive Miinchen 2040 LHM
8| Gutschten 2000-Watt-Gesellschaft LHM
9| Stoffstrom-Modell Minchen LHM

10|Minchen fir Klimaschutz MfK LHM




	1. Einführung
	1.1. Klimapolitischer Rahmen
	1.2. Inhalte des Fachgutachtens

	2. Bestandsaufnahme der derzeitigen Klimaschutzmaßnahmen in München
	2.1. Vorgehen
	2.2. Handlungsfeld Strom- und Wärmeverbrauch Privater Haushalte
	2.3. Handlungsfeld Strom- und Wärmeverbrauch in Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
	2.4. Handlungsfeld Landeshauptstadt München als Energieverbraucher und Konsument
	2.5. Handlungsfeld Verkehr und Mobilität
	2.6. Handlungsfeld Energieumwandlung und –verteilung
	2.7. Handlungsfeld Stadtentwicklung, Bauleitplanung, Landschaftsplanung
	2.8. Handlungsfeld Konsum und Umweltbildung
	2.9. Weitere und handlungsfeldübergreifende Maßnahmen der LH München

	3. Aktueller Stand und Entwicklung des Energieverbrauchs und der Treibhausgas-Emissionen seit 1990
	3.1. Vorgehen
	3.2. Ergebnisse

	4. Klimaschutzbeitrag des aktuellen Klimaschutzinstrumentariums bis zum Jahr 2030
	4.1. Vorgehen
	4.2. Ergebnisse – Einordnung bis 2030

	5. Szenarien für die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der Treibhausgas-Emissionen in München 2014 bis 2050
	5.1. Methodik der Szenariorechnungen
	5.2. Rahmendaten
	5.3. Sektor Private Haushalte
	5.3.1. Methodik und Annahmen
	5.3.2. Ergebnisse

	5.4. Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen (GHD)
	5.4.1. Methodik und Annahmen
	5.4.2. Ergebnisse
	5.4.3. Exkurs: Die Landeshauptstadt München als Energieverbraucher

	5.5. Sektor Industrie
	5.5.1. Methodik und Annahmen
	5.5.2. Ergebnisse

	5.6. Sektor Verkehr und Mobilität
	5.6.1. Methodik und Annahmen
	5.6.2. Ergebnisse

	5.7. Sektor Energieumwandlung
	5.7.1. Methodik und Annahmen
	5.7.2. Ergebnisse
	Referenzszenario
	Szenario Klimaschutz moderat
	Szenario Klimaneutrales München
	Resultierende Emissionsfaktoren für Strom und Wärme

	5.7.3. Exkurs: Territorialbilanz für die Stromversorgung und Ausbauoffensive EE-Strom der SWM

	5.8. Vergleich der Ergebnisse der Szenarien
	5.8.1. Endenergieverbrauch
	5.8.2. Primärenergieverbrauch
	5.8.3. Exkurs: Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft
	5.8.4. Treibhausgas-Emissionen
	Treibhausgas-Emissionen unter Verwendung des Territorialmixes Strom



	6. Vorschlag für ein Klimaschutzziel für die Landeshauptstadt München
	6.1. Vorschlag und Herleitung
	6.2. Exkurs: Bedeutung des „1,5 -Ziels“ für München
	6.3. Exkurs: Einschätzung des bisherigen Emissionsziels für 2030

	7. Grundsätze einer gesamtstädtischen Klimaschutzstrategie zur Erreichung der vorgeschlagenen Ziele bis 2050
	7.1. Sektor Private Haushalte
	7.1.1. Ausgangslage
	7.1.2. Kommunale Handlungsstrategie
	7.1.3. Kommunale Umsetzungspfade
	7.1.4. CO2-Vermeidungskosten

	7.2. Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie
	7.2.1. Ausgangslage
	7.2.2. Kommunale Handlungsstrategie
	7.2.3. Kommunale Umsetzungspfade
	7.2.4. CO2-Vermeidungskosten

	7.3. Sektor Verkehr und Mobilität
	7.3.1. Ausgangslage
	7.3.2. Kommunale Handlungsstrategien
	7.3.3. Kommunale Umsetzungspfade
	7.3.4. CO2-Vermeidungskosten

	7.4. Sektor Energieumwandlung
	7.4.1. Ausgangslage
	7.4.2. Kommunale Handlungsstrategien
	Dekarbonisierung der Stromerzeugung
	Dekarbonisierung der leitungsgebundenen Wärmeversorgung
	Erhöhung des Anteils (effizienter) fossiler KWK als Brückentechnologie

	7.4.3. Kommunale Umsetzungspfade

	7.5. Sektor Konsum der privaten Haushalte
	7.5.1. Ausgangslage
	7.5.2. Kommunale Handlungsstrategien
	7.5.3. Kommunale Umsetzungspfade


	8. Empfehlungen für Maßnahmenpakete im Rahmen einer gesamtstädtischen Klimaschutzstrategie bis 2030
	8.1. Vorbemerkungen
	8.2. Kommunale Handlungsstrategien
	8.3. Empfehlungen zum IHKM-Prozess und zur Weiterentwicklung der städtischen Klimaschutzstrukturen
	8.4. Übergreifende Maßnahmen
	8.5. Energieverbrauch Privater Haushalte
	8.6. Strom- und Wärmeverbrauch in Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
	8.7. LH München als Energieverbraucher
	8.8. Verkehr und Mobilität
	8.9. Energieumwandlung und –verteilung
	8.10. Handlungsfeld Stadtentwicklung - hier: Neubaubereich und Bauleitplanung
	8.11. Handlungsfelder Konsum und Umweltbildung Privater Haushalte

	9. Strategischer Ausblick
	10. Literaturverzeichnis
	11. Abkürzungsverzeichnis
	12. Anhang
	12.1. Anhang 1: Überprüfung des Fernwärme-Emissionsfaktors für München und ergänzende Berechnung des Primärenergiefaktors der Münchner Fernwärme
	12.2. Anhang 2: CO2-Monitoring mit ECORegion: Plausibilisierung und Möglichkeiten zur Verbesserung
	12.3. Anhang 3:  Methodik der Anrechnung der THG-Einspar-Wirkungen - Ergebnisse des Arbeitspaketes 4.2 des Fachgutachtens
	12.4. Anhang 4:  Ergebnistabellen der Szenariorechnung zur Entwicklung der direkten CO2-Emissionen
	12.5. Anhang 5: Ergebnis der Bestandsaufnahme - strukturierte Übersicht der Klimaschutzmaßnahmen der Gesamtstadt sowie der in München wirkenden Maßnahmen des Landes Bayern und des Bundes

	Anhang5_gesamt.pdf
	Wohngebäude-Haushalte
	Wirtschaft
	Verkehr -Mobilität
	Energieversorgung-verteilung
	Bewusstseinsbildung-Konsum
	LHM als Energieverbraucher
	Handlungsfeld Stadtentwicklung
	HF-übergreifende Projekte


