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€/t CO2 Euro je Tonne Kohlenstoffdioxid

a Jahr

BDI Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.
BEG Bundesforderung fur effiziente Gebaude
BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

CO2 Kohlenstoffdioxid

CO2eq Kohlenstoffdioxid-Aquivalent
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EFH Einfamilienhaus
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GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistung

GW Gigawatt

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
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Tt CO2eq/a Tausendtonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent pro Jahr
THG-Emissionen Treibhausgasemissionen
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WSW Wuppertaler Stadtwerke

1l






Aufgabenstellung und Ausgangssituation 13

1 Aufgabenstellung und Ausgangssituation

Mit der Ratifizierung des Klimaabkommens von Paris hat sich die Bundesrepublik Deutschland
volkerrechtlich bindend zu den darin festgelegten Klimazielen bekannt. Danach soll die Erderwarmung
im Vergleich zum vorindustriellen Niveau auf deutlich unter 2 °C begrenzt werden. Die Empfehlung
lautet, den Temperaturanstieg moglichst nicht Uber 1,5 °C steigen zu lassen. Auch wenn es fur
Deutschland und demzufolge fur die kommunale Ebene noch keinen verbindlichen Transformationspfad
zur Umsetzung gibt, ist es eindeutig, dass die Frage der kommunalen Klimaschutzziele neu verhandelt
und ausgerichtet werden muss.

Die Stadt Wuppertal ist sich ihrer Rolle im Spannungsfeld zwischen lokaler und globaler Verantwortung
bewusst und bereits seit Jahren im Klimaschutz aktiv tatig. Mitte 2020 hat die Stadt bspw. ein
Integriertes  Klimaschutzkonzept beschlossen, welches eine wichtige Voraussetzung fur die
Beantragung und Einstellung von Klimaschutzmanager*innen darstellt. Erganzend dazu wurde im Jahr
2021 die Sondierungsstudie ,Wuppertal klimaneutral 2035: Wege und Herausforderungen auf dem
Weg zur kommunalen Klimaneutralitdét 2035"" erstellt. Darauf aufbauend wurde der vorliegende
Stufenplan beauftragt.

Der vorliegende Stufenplan beschreibt ausgehend vom Ziel der Klimaneutralitat 2035 einen moglichen,
in einem Szenario abgebildeten Pfad zur Zielerreichung. Darauf aufbauend werden die
Herausforderungen der Veranderung in den Themen Solaroffensive, Warmewende und Mobilitat als
zentrale Schwerpunkte einer Klimaneutralitatsstrategie beschrieben. Darlber hinaus umfasst der
Stufenplan strategische Empfehlungen sowie Vorschlage fur kurzfristige Umsetzungen in Form von
Fokusinitiativen.

" Bierwirth, Anja et al. 2021: Wuppertal klimaneutral 2035: Wege und Herausforderungen auf dem Weg zur kommunalen Klimaneutralitdt 2035;
Sondierungsstudie. Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie gGmbH
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2 Was bedeutet Klimaneutralitat fur Wuppertal?

2.1 Bilanzierungsrahmen bestimmen

Bilanziert wird nach dem sogenannten Territorialprinzip. Das Territorialprinzip  findet als
Bilanzierungsprinzip international und national Anwendung. Bilanziert werden die tatsachlichen
anfallenden Emissionen in einem Territorium. Der Vorteil ist das Prinzip der Addierbarkeit: Da die
Emissionen spezifischen Territorien zugeordnet werden koénnen, konnen diese addiert werden und
leicht miteinander verglichen werden.

Es gilt das Prinzip der Addierbarkeit
Emissionen werden dort erfasst, wo
sie entstehen
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Das Territorialprinzip Standard flir kommunale Bilanzen
Internationale und nationale Bilanziert werden
Anwendung Treibhausgasemissionen die

innerhalb der Grenze einer
Kommune produziert werden

Abbildung 1 Das Territorialprinzip

Auf kommunaler Ebene werden die Emissionen als Territorialbilanz nach der BISKO-Methodik
(Bilanzierungs-Systematik Kommunal) berechnet. Bei der BISKO-Methodik werden nur die tatsachlich
im Projektgebiet anfallenden Endenergieverbrauche und Emissionen (Territorialbilanz) bilanziert. Diese
bilden den groften Anteil der kommunalen Emissionen ab. Nicht-energetische Emissionen? werden
zurzeit noch nicht im BISKO-Standard erfasst. Die letzte Bilanz der Stadt Wuppertal aus dem Jahre
2017 weist ca. 2,9 Millionen Tonnen CO, pro Jahr aus.

2 Nicht energetische Emissionen fallen z.B. bei Produktionsprozessen in der Industrie oder in der Landwirtschaft (z.B. Methanausscheidungen in der
Viehwirtschaft oder durch Dingermittel) an.
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Energetische Emissionen (BISKO-
Bilanz der Stadt Wuppertal)

@ ¢ Strom, Warme, Verkehr nach
Territorialprinzip, nachrichtliche
Kommunale ﬁ\ oo Bilanz mit lokalem Strommix
Einrichtungen Verkehr Dienstleistung
Zielverkehr Binnenverkehr Quellverkehr

Nicht energetische Emissionen

M“ﬁ Q Transitverkehr «  Schlechte Datenverfiigbarkeit,

Private o ° w_erde_n daher bisher nicht
Haushalte Landwirtschaft Abfall und bilanziert.
d Abwasser * Im Bundesdeutschen Mittel ca.
16%* nicht - energetische
Industrie Treibhausgasemissionen

*  Empfehlung: Aufbau Nebenbilanz

Die energetischen CO,-Emissionen der Stadt Wuppertal liegen bei
rund 2,9 Millionen Tonnen pro Jahr.

*Nationale Trendtabellen fiir die deutsche
Berichterstattung atmospharischer Emissionen,
Mittelwert der Jahre 2014-2018

Abbildung 2 Die Bilanzgrenzen Stadt Wuppertal

2.2 Ziele des Pariser Klimaabkommens auf Wuppertal Ubertragen

Um die Erderwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Niveau auf deutlich unter 2 °C zu begrenzen,
sind prozentuale Emissionsreduktionsziele allein kein ausreichender Beitrag. Zur Erreichung der Ziele
des Pariser Klimaabkommens ist es zusatzlich erforderlich, den absoluten Gesamtausstofd an
Treibhausgasen zu begrenzen. Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) empfiehlt, ein mit
dem Pariser Klimaabkommen kompatibles deutsches CO,-Budget festzulegen und die Klimaziele
entsprechend zu verscharfen. Die Betrachtung des CO»-Budgets soll dabei als Ubergreifende
Bewertungsgrundlage zur Zielerreichung dienen.

Die Grundlagen der CO,-Budgetierung

Wahrend das globale CO,-Budget im Bericht des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) im
Jahr 2018 fur unterschiedliche Temperaturanstiege und Wahrscheinlichkeiten vorgelegt wurde, ist die
nationale Budgetverteilung zwischen den Landern bislang nicht verbindlich geklart. Die Lander haben
demnach freie Hand bei der Interpretation. Diskutiert werden unterschiedliche Ansatze, wie mit der
Budgetbetrachtung in Bezug auf die eigene Zielformulierung umzugehen ist, bei der es vor allem um
die Frage der gerechten Verteilung des verbleibenden Budgets geht.

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen empfiehlt fur Deutschland ab 2020 ein Budget in Hohe von
rd. 6,7 Gigatonnen CO; nach dem Einwohnerprinzip. Dem Prinzip liegen die Annahmen zugrunde, dass
die zuruckliegenden Emissionen nicht berlcksichtigt werden, jedoch ein moglichst ambitioniertes
Budget angenommen wird. Weiterhin wird ein gleiches Pro-Kopf-Emissionsrecht flr jede*n
Bewohner*in der Erde angenommen. Bei einer Zunahme der Bevolkerung wurde sich das Budget
entsprechend erhohen, bei einem Schrumpfungsprozess abnehmen.
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Das Wuppertaler CO,-Budget herleiten

Fur Kommunen gibt es noch keine verbindlichen methodischen Vorgaben zur Behandlung des CO»-
Budgets. Wird das oben beschriebene Prinzip auf die Verteilung innerhalb Deutschlands Ubertragen,
ergibt sich fur die Stadt Wuppertal nach dem Einwohnerprinzip zur Einhaltung des 1,5° C Ziels ein
Anteil von rd. 51 Tonnen pro Person. Bezogen auf das 1,75° C Ziel liegt der Anteil bei 79,5 Tonnen pro
Person. Auf die Gesamtstadt Wuppertal entfallt mit einer Einwohnerzahl von rd. 355.000° Personen ein
Budget von rd. 28 Millionen Tonnen CO, fur das 1,75°C Ziel und 18 Millionen Tonnen CO; fur das 1,5°C
Ziel.

Mit der Ubernahme der Empfehlung des Sachverstandigenrates fiir Umweltfragen folgt der Stufenplan
einer Methodik, die die Gerechtigkeitsfrage im Sinne einer ausgewogenen Betrachtung bertcksichtigt.
Es handelt sich hierbei um eine plausible, gangbare Variante, das Budget auf diese Weise zu
berechnen. Die fachliche Diskussion ist damit jedoch noch nicht abgeschlossen. Sofern in Zukunft
einheitlichere Regeln zur Methodik der Budgetberechnung fur Kommunen festgelegt werden, wird
empfohlen, die vorliegende Betrachtung dementsprechend zu Uberprifen und ggf. anzupassen.

Das CO,-Budget auf die Bilanzgrenzen von Wuppertal Ubertragen

Das oben beschriebene Budget bezieht sich auf die energetischen und die nicht energetischen CO,-
Emissionen. Das CO.-Budget berlucksichtigt zudem nur CO, als Treibhausgas. Methan und
Distickstoffoxid/Lachgas  werden  nicht  berlcksichtigt. Der in  Wuppertal eingesetzte
Bilanzierungsstandard bezieht sich nur auf die energetischen Emissionen, berlcksichtigt dabei jedoch
zusatzlich treibhausrelevante Gase als CO,-Aquivalente.

Zur Ubertragung des CO,-Budgets auf die Bilanzgrenzen von Wuppertal werden daher folgende
Annahmen getroffen: Aus dem Nationalen Inventarbericht zum deutschen Treibhausgasinventar geht
hervor, dass ca. 93 % der Emissionen (CO,, Methan und Lachgas) energiebedingt sind. Als Grundlage
fur die Budgetbetrachtung werden von den oben genannten Budgets daher nur 93 % angenommen.

FlUr die Einhaltung des 1,5°C Ziels ergibt sich damit ein Budget fur die energiebedingten
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) in Hohe von 16,7 Millionen Tonnen CO,. Von diesem
Budget werden im Sinne einer Restbudgetbilanz die jahrlichen Emissionen der Stadt Wuppertal aus der
Treibhausgasbilanz abgezogen. Sobald die Summe negativ wird, ist das Budget der Stadt Wuppertal
verbraucht und das jeweilige Temperaturbegrenzungsziel aus kommunaler Perspektive verfehlt. Da in
der Treibhausgasbilanz jedoch nicht nur CO,, sondern CO,-Aquvalente enthalten sind, handelt es sich
hier um eine konservative Betrachtung, indem mehr Emissionen vom Budget abgezogen werden als
laut Budgetdefinition erforderlich. Wie sich der konkrete Verlauf fur Wuppertal darstellen konnte, wird
im nachsten Kapitel beschrieben.

Kriterien zur Definition des Begriffs Klimaneutralitat fur Wuppertal unter Einhaltung des 1,5°C Ziels

Die Treibhausgasbilanz beriicksichtigt CO,-Aquvalente mit ihren Vorketten. Dies ist insofern
bedeutsam, da auch eine Energieversorgung mit 100 % erneuerbaren Energien niemals emissionsfrei
sein wird. Es muss daher Ziel sein, nahezu Null-Emissionen zu erreichen und zusatzlich
Kohlenstoffsenken zu generieren. Dies ist auch vor dem Hintergrund erforderlich, da die
Treibhausgasbilanz lediglich die energetischen Emissionen erfasst. Die nicht-energiebedingten
Emissionen aus Industrieprozessen, Landwirtschaft, Abwasser und Abfall mussen in Zukunft ebenfalls
berucksichtigt werden.

3 IT-NRW, Bevodlkerungsentwicklung in Nordrhein-Westfalen von 2018 bis 2040
https://www.wirtschaft.nrw/sites/default/files/documents/bevoelkerungsvorausberechnung2018-2040_kreise_3altersgruppen.pdf
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Klimaneutralitat wird im Stufenplan fur Wuppertal erreicht, wenn die Treibhausgasemissionen bis 2035
unter Berlcksichtigung eines Kompensationsanteils auf null sinken und dabei das CO,-Budget in Hohe
von ca. 16,7 Millionen Tonnen CO; fur das 1,5°C Ziel nicht aufgebraucht wird. Wie ein solcher Weg zur

Klimaneutralitat aussehen kann, wird im Folgenden beschrieben.



18 Stufenplan zur Klimaneutralitat 2035

3 Ein moglicher Weg zur Zielerreichung

Szenarien sind keine Prognosen. Sie beschreiben eine mogliche Entwicklung unter Berlcksichtigung
von Annahmen. Sie dienen dazu, mogliche Treibhausgasentwicklungspfade als Grundlage fur die
Abwagung eines klimapolitischen Ziels zu definieren. Sie sind auRerdem Grundlage fur eine qualifizierte
Mafnahmenentwicklung im weiteren Prozess. Sie dienen demnach nicht der Machbarkeitsprifung,
sondern formulieren Anforderungen an die Zielerreichung. Das folgende Zielszenario beschreibt einen
moglichen Weg zur Klimaneutralitat bis zum Jahr 2035 unter Einhaltung des Paris-konformen 1,5°C
Zielwert. Zur Beschreibung des Wegs zur Klimaneutralitat werden fur die Verbrauchssektoren und
Energiesektoren maogliche Entwicklungen entlang der vier Hauptstrategien Effizienz, Konsistenz,
Suffizienz und Kompensation beschrieben:

o Besser machen (Effizienz): Den gleichen Nutzen mit weniger Energie- und Ressourceneinsatz
erreichen und damit THG-Emissionen vermeiden.

e Anders machen (Konsistenz): Den gewdunschten Nutzen mit klimavertraglichem Energie- und
Ressourceneinsatz erreichen.

o \Weniger nutzen (Suffizienz): Energie und Ressourcen durch geanderte Verhaltens- und
Konsummuster einsparen.

e Ausgleichen (Kompensation): Unvermeidbare Treibhausgasemissionen ausgleichen bzw. der
Atmosphare entziehen.

Klimaneutralitat

200%

Kréfte

Besser machen (Effizienz)
Anders machen (Konsistenz)
Weniger nutzen (Suffizienz)
Ausgleichen (Kompensation)

Abbildung 3 Vier Hauptstrategien auf dem Weg zur Klimaneutralitat

3.1 Annahmen fur die Szenarienberechnung

Das hier dargestellte Szenario beschreibt einen moglichen Weg zum Erreichen der Klimaneutralitat bis
2035 unter Bewahrung eines Paris-konformen CO,-Budgets. Dabei orientieren sich Annahmen sowohl
am 1,5°C Ziel als auch am 1,75°C Ziel. Hintergrund sind differenzierte Einschatzungen zur zeitlichen
Umsetzbarkeit. Hierdurch entsteht ein Szenario, das im Korridor zwischen dem 1,5°C und 1,75°C Ziel
angesiedelt ist. Die wichtigsten verwendeten Studien sind die DENA - Leitstudie Aufbruch
Klimaneutralitat* sowie die BDI Studie - Klimapfade 2.0°.

4 https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2021/Abschlussbericht_dena-Leitstudie Aufbruch_Klimaneutralitaet.pdf
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Als Ubergeordnete Rahmenbedingungen auf Entscheidungsebene EU, Bund und Land werden folgende
politischen und juristischen Entwicklung berlcksichtig:

e Der Europaische Rat hat im Anschluss an die COP-26 Konferenz angeklndigt, die Umsetzung
von Malinahmen und Initiativen zum Klimaschutz zu beschleunigen sowie internationale
Zusammenarbeit zu fordern.

e Im Rahmen des 2019 beschlossenen ,Green Deals”, der eine Klimaneutralitat bis 2050 vorsah,
befasst sich die EU aktuell mit einem weiteren Paket namens ,Fit for 55”. In diesem Paket
werden die Klimaschutzziele fur die Jahre 2030 und 2050 angepasst. Auf der Agenda stehen
Anderungen am europaischen Emissionshandelssystem (ETS), eine Lastenteilungsverordnung,
erweiterte Richtlinien Uber erneuerbare Energien und Uber die Energieeffizienz sowie neue
Verordnungen uber CO,-Emissionen im Landwirtschafts- und Mobilitatssektor. Wie diese
Anderungen ausgestaltet sein werden, ldsst sich zum aktuellen Zeitpunkt nicht abschlieRend
bewerten, es wird jedoch insgesamt von positiven politischen Rahmenbedingungen auf EU -
Ebene ausgegangen.

e Auch auf bundespolitischer Ebene wird es bedingt durch den Koalitionsvertrag der SPD, FDP und
den Grinen zu einer Starkung des Klimaschutzes kommen, der sich starker am Pariser
Klimaschutzabkommen orientiert. Dies wird insbesondere durch die Entscheidung des
Bundesverfassungsgerichts vom April 2021 gestutzt. Bis 2030 sollen 80 % des Strombedarfs
aus erneuerbaren Energien gedeckt werden.

e Fur dieses Ziel sollen bis 2030 200 GW Photovoltaikanlagen ausgebaut werden. Dazu sollen
Instrumente wie eine PV-Pflicht, vereinfachte Genehmigungsverfahren und die Abschaffung des
Photovoltaik-Deckels gepruft werden.

e Fur die Offshore Windanlagen werden Ausbauziele bis 2035 von 40 GW genannt.

e Der Warmesektor soll bis 2030 zu 50 % aus klimaneutralen__ Energietragern gewonnen werden.
Auch der Ausbau der Wasserstoff-Kapazitaten mit einer Ubergangsphase aus Erdgas ist im
Koalitionsvertrag festgehalten. Bis 2030 sollen 10 GW Elektrolyseurkapazitaten errichtet werden.

e FUr den Mobilitatssektor ist eine COx-Abgabe fur gewerbliche Verkehre festgehalten. Der
Schienenguterverkehr soll um 25 % steigen und die Personenkilometer des Bahnverkehrs
verdoppelt werden. Bis 2030 sollen 15 Millionen E-PKW auf den StralRen unterwegs sein. Dazu
sollen bis 2030 vorausgehend eine Millionen Ladepunkte installiert werden.

e Landespolitisch lassen sich aus dem Koalitionsvertrag 2022 weitere Rahmenbedingungen
ableiten. Insgesamt orientiert sich der Koalitionsvertrag an den Zielen des 1,5°C Ziels und liegt
somit uber den Zielen der Bundesregierung. So soll beispielsweise 2023 die kommunale
Warmeplanung verpflichtend fir Kommunen eingefthrt werden. Der Ausbau der erneuerbaren
Energien ist ein zentrales Ziel des Koalitionsvertrags. Es soll Klimaneutralitat schneller als im
bundesdeutschen Durchschnitt erreicht werden. In den kommenden funf Jahren sollen so 1.000
neue Windrader in NRW entstehen. Dafur wird auch die 1.000 Meter Abstandsregelung
Uberpruft.

e Photovoltaikanlagen werden ab 2023 fur alle neuen offentlichen Liegenschaften verpflichtend
sein und sollen bis spatestens 2025 im (offentlichen) Bestand nachgerustet sein. Ab 2024 soll
die PV-Pflicht dann fur gewerbliche Neubauten gelten. Ab 2025 dann auch fur private Neubauten.
Ab dem Jahr 2026 gilt die PV-Pflicht dann bei umfassenden DachsanierungsmafRnahmen auch im
Bestand. Ebenfalls sollen PV-Freiflachenanlagen starker ausgebaut werden. Im Warmesektor
wird in der nachsten Zeit das Tiefen-Geothermie Potenzial untersucht und in einem Geothermie-
Masterplan veroffentlicht. Die Umstellung auf lokal produzierten Wasserstoff soll ebenfalls

5 https://bdi.eu/publikation/news/klimapfade-2-0-ein-wirtschaftsprogramm-fuer-klima-und-zukunft/
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gefordert werden. Fur den Industriesektor sollen MalRnahmen Uberpruft werden, wie COq-
Emissionen direkt gebunden werden kénnen.

Ob und wie diese Rahmenbedingungen eingehalten werden, lasst sich anhand der aktuellen politischen
Lage, insbesondere durch den Ukraine-Krieg, nur schwer einschatzen. Die Sicherstellung der
Versorgung fuhrt zu groferen Anstrengungen beim Ausbau erneuerbarer Energien, auf der anderen
Seite werden Kohlekraftwerke reaktiviert und neue Erdgasquellen erschlossen. Hier besteht daher ein
Risiko bei der Einschatzung der Rahmenbedingungen.

Das vorliegende Szenario beschreibt einen maglichen Weg zur Klimaneutralitat in Wuppertal bis 2035
unter Einhaltung eines Restbudgets fur das 1,5°C-Ziel. Das Szenario geht damit deutlich Uber die Ziele
der Bundesregierung hinaus. Mit der Studie ,Wuppertal 2035 klimaneutral®” liegt bereits eine
umfassende Basis fur eine Szenarienberechnung mit dem Zielhorizont Klimaneutralitat 2035 vor. Die
hier vorliegende Berechnung baut auf den in der Studie des Wuppertal Instituts getroffenen Annahmen
auf und ergdnzt diese um eigene Annahmen in den Bereichen Suffizienz, Okostrom-Bezug und
Kompensationsmoglichkeiten. Insofern weicht das Szenario von den Annahmen des Wuppertal-
Instituts in Teilen ab, wenn auch die grundlegende Ausrichtung in eine gemeinsame Richtung weist.
Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick (iber die getroffenen Annahmen.

Umstellung durchschn.

Sektor Differenzierung Spezifizierung Quelle

bis jéhrliche Anderung

Raumwarme Modernisierungsrate 4,0 %/a 2035| -54.548 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S67f
Modernisierungstiefe (Einsparung je Anlage) 78%

. Warmwasser Modernisierungsrate 4,0 %/a 2035/ -12.795 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S67f

Private Haushalte — " " -

Modernisierungstiefe (Einsparung je Anlage) 78%

Licht und Kraft Modernisierungsrate 7,1%/a 2035/ -16.051 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S67f
Modernisierungstiefe (Einsparung je Anlage) 45%

Raumwarme Modernisierungsrate 4,0 %/a 2035| -44.515 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S67f
Modernisierungstiefe (Einsparung je Anlage) 78%

Warmwasser Modernisierungsrate 4,0 %/a 2035 -3.314 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S67f
. Modernisierungstiefe (Einsparung je Anlage) 78%

GHD + Industrie = — =

Licht und Kraft Modernisierungsrate 1,0 %/a 2035 -6.966 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S67f
Modernisierungstiefe (Einsparung je Anlage) 49%

Prozesswarme Modernisierungsrate 1,5 %/a 2035 -1.957 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S67f
Modernisierungstiefe (Einsparung je Anlage) 55%

Suffizienz - stationsre Annahme, Basierend auf UBA - Mit
Suffizienz sektoren 10% Suffizienzpotenziale je Sektor 2030| -20.962 MWh/a|Suffizienz mehr Klimaschutz modellieren,
2018
Tabelle 1 Annahmen fur Szenarienberechnung Private Haushalte, GHD-Industrie, Suffizienz

6 Bierwirth, Anja et al. 2021: Wuppertal klimaneutral 2035: Wege und Herausforderungen auf dem Weg zur kommunalen Klimaneutralitat 2035;
Sondierungsstudie. Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie gGmbH
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durchschn.
jahrliche Quelle
Anderung

Umstellung

Sektor Differenzierung Spezifizierung b
is

Erdgas 2035| -201.173 MWh/a|W

- Wuppertal Klimaneutral 2035 - S49ff

Fernwdarme 2035 -6.687 MWh/a|W

- Wuppertal Klimaneutral 2035 - S49ff

Heizstrom 2035 -1.021 MWh/a|W

- Wuppertal Klimaneutral 2035 - S49ff

Warmebereitstellung -
Heizol 2030| -79.660 MWh/a|W

- Wuppertal Klimaneutral 2035 - S49ff

Solarthermie 2035 6.784 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S49ff
Wairmepumpe 2035| 50.803 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S49ff
P2G - Methan 2035| 51.470 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S49ff
Sl Photovoltaik 2035 118 MW/a|LANUV
Windenergie 2035 9 MW/a|Gertec Konzept Erneuerbare Energien
MIV Fahrleistungsvermeidung pro Jahr [% / a] 0,71% 2035| -103.683 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
Fahrleistungsverlagerung pro Jahr [% / a] 2,86% WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
KBA, Entwicklung Energieverbrauch
Effizienzgewinn pro Jahr [% / a] angemeldeter Fahrzeuge, 2019, 16% in
0,67% 24 Jahren, Trendfortschreibung
ov Fahrleistungsvermeidung pro Jahr [% / a] 0,71% 2035| 32.545 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
Fahrleistungsverlagerung pro Jahr [% / a] -10,00% WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
KBA, Entwicklung Energieverbrauch
e Effizienzgewinn pro Jahr [% / a] angemeldeter Fahrzeuge, 2019, 16% in
Mobilitt 0,67% 24 Jahren, Trendfortschreibung
Guterverkehr Fahrleistungsvermeidung pro Jahr [% / a] 0,63% 2035| 55.786 MWh/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
Fahrleistungsverlagerung pro Jahr [% / a] 0,00% WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
KBA, Entwicklung Energieverbrauch
Effizienzgewinn pro Jahr [% / a] angemeldeter Fahrzeuge, 2019, 16% in
0,67% 24 Jahren, Trendfortschreibung
Antriebsdnderung Elektrifizierung + P2L Endzustand - PKW's 2035 6,4%/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
Elektrifizierung + P2L Endzustand - OV 2035 6,4%/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
Elektrifizierung + P2L Endzustand - Giiterverkehr 2035 6,8%/a|WI - Wuppertal Klimaneutral 2035 - S25f
5 WI - Klimaneutral 2035 S15, Netto Null
Neubau Netto Null Flichennutzung

0 m?/a|Flachennutzung

X Annahme: 3% der Emissionen von 2018 sind
Kompensation

unvermeidbar ab 2030 87 Tt*CO2eq/a|Annahme
100% Okostrombezug ab Im Szenario wird eine Vollversorgung mit
Okostrom ab 2030 angestrebt 2030| 477.549 MWh/a
Tabelle 2 Annahmen Szenarienberechnung Warme und Strom, Mobilitat und Kompensation |

*Tt=1000 Tonnen

3.2 Vom Ziel her denken: Entwicklungspfad und Stufenplan

Im Folgenden wird der Entwicklungspfad zur Klimaneutralitat bis 2035 unter Einhaltung des 1,5°C Ziels
fur Wuppertal beschrieben.

Das CO2-Budget fur das 1,5°C Ziel bewahren

Klimaneutralitat wird im  Stufenplan fir Wuppertal erreicht, wenn die energiebedingten
Treibhausgasemissionen von ca. 2,9 Millionen Tonnen CO; im Jahr 2017 bis 2035 um 97 % sinken.
Unter Berucksichtigung eines Kompensationsanteils von ca. 3 % wird ein Zustand erreicht, in dem in
der Stadt Wuppertal nicht mehr energiebedingte THG-Emissionen entstehen, als auf natdrlichem oder
kanstlichem Weg ausgeglichen werden konnen. Diese Annahme vorausgesetzt, sinkt das verflgbare
CO,-Budget zur Einhaltung des 1,5°C Ziels (vergleiche grunen Flachenverlauf in Abbildung 4) in Hohe
von ca. 11,9 Millionen Tonnen im Jahr 2022 auf ca. 1 Millionen Tonnen CO..
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Entwicklung CO,-Restbudget fiir Wuppertal fiir das 1,5 Grad Ziel

2035

~11,9

Millionen

Tonnen*
(CO,-Budget)

Kompensation in Hohe 3% von
Emissionsstand Stadt Wuppertal
1990 wird ab 2030 beriicksichtigt

(Stand 2022)

2035 2050

H Restbudget 1,5° **Tt = 1000 Tonnen

Abbildung 4 Entwicklungspfad CO,-Budget

Jeder Sektor muss seinen Beitrag leisten

Der Stufenplan sieht fur jeden Sektor Reduktionsziele vor. Die Reduktionsziele zeigen die prozentualen
und absoluten Zielwerte zur Reduktion der energiebedingten THG-Emissionen in Wuppertal und sind

damit wichtige Leitplanken fur ein Monitoring und Controlling auf dem Weg zur Klimaneutralitat (vgl.
Abbildung b5).
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22TtCO2eq/a 336 Tt CO2eq/a
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Abbildung 5 Stufenplan THG-Reduktion je Sektor
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Schnell reduzieren — Beschleunigung hat oberste Prioritat

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen, hat die Beschleunigung der THG-Reduktion oberste
Prioritat. Der Stufenplan beschreibt hierzu die Reduktionsziele pro Jahr. Die prozentuale Einsparung
liegt am Anfang des Prozesses bei ca. 10 % pro Jahr und sinkt dann stetig ab. Einen ,Bruch” in der
Logik gibt es im Jahr 2030, in dem im Sinne einer konservativen Berechnung erst im Jahr 2030
Kompensationen kalkulatorisch berlcksichtigt werden.

3.000 Tt/a
2.500 Tt/a
2.000 Tt/a
1.500 Tt/a
2030: ab hier
kalkulatorische
1.000 Tt/a Beriicksichtigung der
Kompensation
500 Tt/a -
||
|
||
—
0 Tt/a —
o T} o T}
I I ™ IS0}
o o o o
N N 3% 3%
m Reduktion

*Tt = 1000 Tonnen

Abbildung 6 Stufenplan jahrliche THG-Reduktion bis 2035

3.3 Entwicklungspfade in den Verbrauchssektoren

Die Entwicklungspfade in den Verbrauchssektoren zeigen Zielpfade fur den Endenergieverbrauch sowie
die THG-Emissionen. Verbrauchssektoren sind die Privaten Haushalte, die Wirtschaftssektoren
Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie, Koommune sowie der Verkehr.

Bei den privaten Haushalten reduziert sich der Endenergieverbrauch bis 2035 um 53 % im Vergleich
zum Jahr 2021. In den Wirtschaftssektoren sinkt der Endenergieverbrauch um 34 %. Im
Verkehrsbereich um 66 % wie in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7 Entwicklungspfad Endenergie in den Verbrauchssektoren

Aus der folgenden Abbildung 8 lassen sich die THG-Reduktionspotenziale ableiten. Das Jahr 2021 ist
dabei das Bezugsjahr, obwohl der letzte Stand der offiziellen THG-Bilanz 2017 ist. Fur die Folgejahre
wird die THG-Bilanz mit aktualisierten Emissionsfaktoren fortgeschrieben. Bei den privaten Haushalten,
im kommunalen Bereich und im Mobilitatssektor reduzieren sich die THG-Emissionen bis 2035 um
95 % im Vergleich zum Jahr 2021. In den Wirtschaftssektoren sinken die Emissionen um 95 %.

Reduktions-
3.000.000t COZeq/a potenziale je
Sektor

2.500.000t CO2eq/a

2.000.000 t CO2eq/a

1.500.000 t CO2eq/a

1.000.000 t CO2eq/a

Kompensation

500.000t CO2eq/a erforderlich (87 Tt/a)

0t CO2eq/a
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Private Haushalte =~ M Wirtschaftssektoren ~ M Kommunale Einrichtungen ™ Mobilitat

*Tt = 1000 Tonnen

Abbildung 8  THG-Entwicklungspfad in den Verbrauchssektoren
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3.4 Entwicklungspfad Warmeversorgung

Aus der BDI - Klimapfade 2.0 Studie folgt eine Verdrangung des Heizols bis 2030. Auf Grundlage der
Arbeit des Wuppertal Instituts gehen die Szenarien davon aus, dass der GroRteil der Warmeerzeugung
mit der Fernwarme (rd. 16 %), Warmepumpen (36 %) und durch P2G-Gase (36 %) gedeckt wird. Die
restliche Warmeerzeugung erfolgt aus einem Mix aus Solarthermie, Biomasse und grinen Gasen.
Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der Warmetrager in Wuppertal im Jahresverlauf der
Szenarienberechnung.

Fernwdrme im Zeitraum
2021-2035 nachverdichten

Verdrangung Ol bis 2030

(prozentual) Schrittweise Umstellung auf
P2G Methan ab 2030

Darstellung der prozentualen|Anteile der Warmetrager

100%

80%

60%

40%

20%

0% ] Solarthermie
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Solarthermie Biogas W Biomasse M Sonstige Erneuerbare
= Nahwarme B Fernwarme Erdgas M FlUssiggas
B Sonstige Konventionelle B Heizol H Kohle Heizstrom
m Warmepumpe H P2G - Methan

Abbildung9  Moglicher Entwicklungspfad prozentuale Verteilung Energietrager im Warmemix
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Solarthermie ® Biomasse M Nahwarme M Fernwdrme ' Erdgas M Fliissiggas M Sonstige Konventionelle M Heizol © Heizstrom B Warmepumpe M P2G - Methan

Abbildung 10  Absolute Darstellung der Energietragerentwicklung im Warmemix
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3.5 Entwicklungspfad Stromerzeugung

Bedingt durch den gesteigerten Stromanteil in den Sektoren Warme und Mobilitat (durch E-Mobilitat)
ruckt auch die lokale, erneuerbare Erzeugung von Strom vermehrt in den Fokus. Aus der LANUV-Studie
ergibt sich ein PV-Dachflachenpotenzial in Hohe von 1.342 MW. Fur Freiflachen-PV wurde in der
LANUV Studie ein Potenzial von 329 MW ermittelt. FUr den Windenergieausbau wurde in der Gertec
Potenzialstudie , Konzept Erneuerbare Energien” ein Potenzial von 131 MW fur Wuppertal ermittelt. Da
nicht der vollstandige Strombedarf Wuppertals aus regionalen Quellen gedeckt werden kann, ist es ab
2030 notwendig, auch die restlichen Strombedarfe zu 100 % aus Okostromquellen zu versorgen. Die
folgende Abbildung verdeutlicht die angenommenen Entwicklungspfade des erneuerbaren Energie
Ausbaus.

Ausbaupfad der Erneuerbaren Stromerzeugung
2.000.000 MWh/a
1.800.000 MWh/a
1.600.000 MWh/a
1.400.000 MWh/a
1.200.000 MWh/a
1.000.000 MWh/a
800.000 MWh/a
600.000 MWh/a
400.000 MWh/a
200.000 MWh/a

0 MWh/a
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Photovoltaik Windenergie

Abbildung 11 Madglicher Ausbaupfad erneuerbare Energien

3.6 Entwicklungspfad Mobilitat

Vermeidung, Verlagerung und Verbesserung (im Sinne von hoherer Effizienz und/oder Einsatz von
erneuerbaren Energien) ist der Dreiklang fur die klimaschonende Mobilitat. Hierzu ist eine Verlagerung
auf den Radverkehr und den OPNV zwingend erforderlich. Gleichwohl liegt ein Schwerpunkt der
Mobilitatswende in der Umstellung auf alternative Antriebe.

Fur die Entwicklung des Mobilitatssektors werden die Ergebnisse der Studie des Wuppertal Instituts
herangezogen. Insgesamt wird eine Reduktion der Fahrleistung des Individualverkehrs von 40 % bis
2035 unterstellt. Der Grofsteil des Modal Shifts wird von den offentlichen Verkehrsmitteln abgefangen,
deren Fahrzeugkilometer in diesem Zuge stark wachsen werden.

Der Treiber fur die Energiereduktion ist vor allem die Umstellung auf Elektromobilitat, die mit deutlich
geringeren Energieverbrauchen pro km auskommt, als konventionelle Otto- und Dieselmotoren. Laut
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Agora Energiewende und dem Oko Institut betragt der Effizienzgewinn ,Well-to-Wheel” von
Verbrenner- zu Elektromotoren rund 69 %’. Weiterhin wird aus Angaben des Kraftfahrtbundesamtes
deutlich, dass die Energieeffizienz von PKW's in den letzten Jahrzehnten um rund 0,7 %/a gesteigert
wurde®. Dieser Effizienzgewinn wird im Szenario fortgeschrieben.

Das Europaparlament will innerhalb der EU ab 2035 keine Neuwagen mit Verbrenner mehr zulassen.
Eine signifikante Zahl von Automobilherstellern hat sich bereits zu einem Ausstiegshorizont von 2035
bis 2040 bekannt.

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen, wird im Szenario davon ausgegangen, dass bis 2030
90 % der neuzugelassenen PKW's in Deutschland Uber einen batteriebetriebenen Elektroantrieb
verfugen. Bis 2040 wulrde das einem ungefdhren Anteil von 84 % am gesamten PKW-Bestand in
Deutschland bedeuten. Der Wasserstoffanteil bei den PKW's wird als gering eingeschatzt (rd. 5 %). Die
gesamte Entwicklung des Mobilitatssektors ist in Abbildung 12 dargestellt.

2.500.000 MWh/a
Low hanging fruits first (Verlagerung Fu- und Radverkehr,
alte Autos werden zuerst ersetzt und durch Fahrzeuge mit E-

Antrieb ersetzt) (prozentualer Verlauf)
2.000.000 MWh/a

OV wird mafgeblich massiv ausgebaut =>
Verlagerung MIV auf OV

1.500.000 MWh/a

1.000.000 MWh/a

500.000 MWh/a

0 MWh/a
2021 2026 2031 2036 2041 2046

MIV mOPNV ® Giiterverkehr
Abbildung 12 Moglicher Entwicklungspfad Energieverbrauch Mobilitat

Besonders schnell sollte im Mobilitatssektor die Verlagerung des FulR- und Radverkehrs erfolgen. Die
Umstellung alterer PKW's mit Verbrennungsmotoren auf Elektroantriebe kann mithilfe von
Anreizprogrammen beschleunigt werden.

7 https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2017/SynKost 2050/Agora_SynCost-Studie WEB.pdf
8 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/dateien/4_abb_durchschn-kraftstoffverbr 2022-01-31.pdf
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3.7 Strombedarf durch Sektorkopplung

Die Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien fur die Warmeerzeugung und Mobilitat wird vor
dem Hintergrund der hier unterstellen Rahmenbedingungen zu einem deutlichen Anstieg des
Strombedarfs fuhren. Als Ergebnis der Szenarioberechnung erhoht sich der Strombedarf Uber alle
Sektoren um den Faktor 2. Dieser Anteil erneuerbaren Stroms kann nicht im Wuppertaler Stadtgebiet
erzeugt werden. Die Zielerreichung des hier beschriebenen Szenarios hangt daher im besonderen
Malde davon ab, dass der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung auf nationaler Ebene deutlich
ausgebaut und beschleunigt wird. Unter den unterstellten Rahmenbedingungen koénnen nur ungefahr
38 % des bendtigten Stroms im Stadtgebiet erzeugt werden®.

4.000.000 MWh/a Nutzung P2G erh6ht den Strombedarf
zwischen 2030 - 2035 immens

3.500.000 MWh/a

3.000.000 MWh/a

Sektorkopplung sorgt fiir

2.500.000 Mwh/a  Steigenden Strombedarf

2.000.000 MWh/a

1.500.000 MWh/a

1.000.000 MWh/a

500.000 MWh/a

0 MWh/a
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1 Regionale Stromerzeugung W Importierter Strom

Abbildung 13  Mogliche Entwicklung des Stromverbrauchs durch Sektorkopplung

° Die lokalen Potenziale lassen sich ggf. durch regionale Kooperationen ausweiten.
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3.8 Eine Umsetzungsstrategie mit Stufenplan ableiten

Endenergie - Verbrauchssektoren
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Abbildung 14  Drei Stufen-Plan zur Klimaneutralitat
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Phase 1: Die niedrig hangenden Frichte ergreifen
Die niedrig hangenden Fruchte sind kurzfristig machbare und umsetzbare Projekte sowie MafRnahmen
mit einer absoluten THG-Reduktion. Dazu gehoren z. B.:

e Ersatz von Ol- und Erdgasheizungen durch Warmepumpen in geeigneten Wohngebéuden

o Suffizienz MaRnahmen (Fuf3- und Radnutzung, Warme- und Strom sparen)

e Austausch ,alter” Verbrenner PKW's durch Elektro-PKW

e Schnell umsetzbare ModernisierungsmalRnahmen Gebaude (z. B. Kellerdeckendammung)

e Vereinbarung von Direktlieferungen Erneuerbarer Energien Strom zwischen zwei Parteien (z. B.
insbesondere im gewerblichen Bereich anwendbar (PPA))

Phase 2: Kurz- und Mittelfristig umsetzbare Maflinahmen mit grofder Hebelwirkung
Die Frlchte, nach denen man sich strecken muss: Mittelfristig umsetzbare Projekte und Mafinahmen
mit grofder Hebelwirkung — um sie konsequent anzugehen, werden gute Vorbereitung und passende
Rahmenbedingungen bendtigt. Kurz- und Mittelfristige Maflinahmen mit groRer Hebelwirkung sind z. B.:
e Solaroffensive mit PV-Ausbau
e Ausbau Ladeinfrastruktur E-Mobilitat
e Nachverdichtung Fernwarme

e Verlagerung MIV in Richtung OPNV

Phase 3: MaRnahmen mit Entwicklungsvorlauf
Die Fruchte benotigen Zeit zur Reife. Die Malinahmen benotigen langere Forschungs-, Planungs- und
Entwicklungsphasen oder einen Infrastrukturausbau. Dazu gehoren z. B.:

e Ausbau und Dekarbonisierung Fernwarme

e Umfassende energetische Sanierung Gebaudebestand

e Substitution von fossilem Erdgas in der breiten Anwendung
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4 Beschreibung des kommunalen Einflussbereichs

Unterschieden werden drei Entscheidungsebenen

Land/Bund/EU, Marktakteur*innen (Anbieter*innen und Konsument*innen), Stadt Wuppertal mit
Tochtern. Die Entscheidungsebenen zeigen auf, wer konkrete Entscheidungen trifft und damit den
Handlungsrahmen fur alle Akteur*innen mitbestimmt. Mit den Entscheidungen auf den jeweiligen
Ebenen kdonnen die Faktoren hemmend oder fordernd wirken.

Entscheidungsebene Stadt Wuppertal: Entscheidungen kann die Stadt Wuppertal z. B. in Bezug auf die
energetische Optimierung der eigenen Liegenschaften und Anlagen, die Transformation der eigenen
Infrastruktur (Straf3en, Leitungen etc.), die Umstellung der Fahrzeugflotte oder die Aktivitaten des
kommunalen Wohnungsbaus treffen. Hier hat die Stadt Wuppertal mit ihren stadtischen Eigenbetrieben
und Unternehmen eine umfassende Entscheidungsebene.

Einflussmoglichkeiten der Stadt Wuppertal mit ihren Tochtern

Bei den Einflussmoglichkeiten der Stadt Wuppertal werden direkte und indirekte Einflussmaoglichkeiten
(inklusive stadtischer Tochter) unterschieden.

Direkte Einflussmoglichkeiten bezeichnen den direkten und unmittelbaren Einfluss der Stadt Wuppertal
auf die Umsetzung von MalBRnahmen (v. a. von Dritten). Zum direkten Einflussbereich zahlen z. B.
verbindliche  energetische  Standards,  Festsetzungen in  Bebauungsplanen, spezifische
Forderprogramme mit einer direkten Kopplung an nachgewiesene Emissionsminderungen oder die
Sanierung der eigenen Liegenschaften. Diese Einflussmdglichkeiten fuhren mit einer sehr hohen
Wahrscheinlichkeit zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen.

Indirekte Einflussmoglichkeiten bezeichnen die Entfaltung einer mittelbaren Wirkung, indem
Malinahmen von Marktakteur*innen (Unternehmen, Blrger*innen, Zivilgesellschaft) initiiert oder
unterstutzt werden. Sie bergen eine begrindete Wahrscheinlichkeit zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen, sind jedoch insgesamt von der Umsetzung Dritter (Unternehmen,
Blrger*innen, Zivilgesellschaft) abhangig.

Den kommunalen Handlungsspielraum beschreiben

Um die Klimaneutralitat unter Einhaltung des 1,5 Grad Ziels zu erreichen, sind umfassende
Transformationen erforderlich. Das Einflusspotenzial des Konzerns Stadt Wuppertal wird nicht
ausreichen, die Klimaneutralitat allein herzustellen. Das setzt ein gemeinsames Handeln aller
Akteursgruppen in Wuppertal sowie optimale Rahmenbedingungen fur das Handeln voraus. Doch wie
groR kann der Einflussbereich der Stadt eingeschatzt werden? Grundlage bietet ein Projekt des
Umweltbundesamtes (UBA) unter Beteiligung des ifeu, Heidelberg. Die Studie definiert vier
Einflussbereiche: ,Verbrauchen und Vorbild”, , Versorgen und Anbieten”, ,Regulieren” sowie ,Beraten
und Motivieren”. Fur diese Einflussbereiche quantifiziert die Studie Mafinahmen, die im Sinne eines
.Warenkorbs” Einflusspotenziale fur den stationaren und den mobilen Bereich berechnen. Ausgehend
von diesem ,Warenkorb” werden im Folgenden die direkten und indirekten Einflussbereiche in den vier
Einflussbereichen ,Verbrauchen und Vorbild”, ,Versorgen und Anbieten”, ,Regulieren” sowie
.Beraten und Motivieren” aufgelistet und um konkrete Handlungsempfehlungen fir die Stadt
Wuppertal erganzt.
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4.1 Verbrauchen und Vorbild

Instrument/Themenfeld

Kommunales
Energiemanagement

Kommunales
Immobilienmanagement

Immobilienmanagement
kommunale Wohngebaude

Strategisches
Beschaffungsmanagement

Trinkwasserver- und
Abwasserentsorgung

Kommunales
Mobilitatsmanagement

Fuhrparkmanagement

Einflussmaoglichkeit (Beispiele)

Energieverbrauchskontrolle
Konzeptionelle Grundlagen zur
Energiebedarfsreduktion

Energetische
Gebaudemodernisierung
Effizienzonaldnahmen
Ausbau der Photovoltaik
Umrdstung der

StralRenbeleuchtung auf LED (inkl.

intelligenter Steuerung)

Energetische
Gebaudemodernisierung

Umstellung der Warmeversorgung

auf erneuerbare Energien

Beachtung von Effizienzstandards

Bundelung von Bestellungen
Beachtung von Gutesiegeln

Effizienzsteigerung der Anlagen
far bspw. Gewinnung und
Aufbereitung von Trinkwasser
oder in Klaranlage

Vermeidung von Dienstfahren
Wahl des Verkehrstragers bei
Dienstfahren

Wahl der Antriebsarten der
Fahrzeugflotte (inkl. OPNV)
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Handlungsempfehlung

Weitere Optimierung des
Energiemanagements

Erarbeitung einer
Strategie mit
Handlungskonzept fur
einen klimaneutralen
Gebaudebestand

Aufstellung eines
Sanierungsfahrplans fur
einen klimaneutralen
Gebaudebestand

Aufstellung eines
Sanierungsfahrplans fur
einen klimaneutralen
Gebaudebestand

Erarbeitung einer
Beschaffungsrichtline in
Kooperation mit Ressort
Umwelt

Strategie zur
Energieeffizienz in
Pilotprojekten mit
Vorbildcharakter
umsetzen

Uberarbeitung der
Dienstanweisung,
Zielsetzung
Vermeidung/Verlagerung
von Dienstfahrten

Fuhrparkmanagement in
Hinblick auf
Energieeffizienz und
optimale Ausnutzung
(Beispiel Sharingsysteme)
umsetzen

ih
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4.2

Instrument

Kommunales
Immobilienmanagement

Kommunale Warmeplanung

Strategisches
Beschaffungsmanagement

Radverkehrskonzept

Nahverkehrsplanung

4.3 Regulieren

Instrument

Flachennutzungsplan

Bebauungsplan

Versorgen und Anbieten

Einflussmaoglichkeit (Beispiele)
e |Installation von PV-Anlagen

o Dekarbonisierung der
Energieversorgung durch
Energietragerwechsel
Strategische Grundlage fur die
Umstellung der
Warmeversorgungsstruktur

e Erhohung und standardmaflige
Verfugbarkeit von regionalen und
nachhaltigen Lebensmitteln im
Speiseangebot in Kantinen in
offentlicher Tragerschaft

e Modernisierung und Ausbau der
Radverkehrsinfrastruktur

e Modernisierung und Ausbau des
OPNV-Angebotes

Einflussmaoglichkeit (Beispiele)

e Standortplanung neuer
Baugebiete, bspw.
Berucksichtigung der
Sonneneinstrahlung maoglich

e Festlegung von Verkehrsflachen,
Freiflachen, Flachen zur
Nutzungseinschrankung etc.

e Festlegung von Flachen fur die
Nutzung erneuerbarer Energien
(bspw. PV-Freiflachenanlagen)

e Festlegung von
Windkraftgebieten in der
Flachennutzungsplanung

Festsetzungen fur Wohn- und

Nichtwohngebaude, bspw.

e Bauweise

e Kompaktheit bzw. A/V-Verhaltnis

e Dachform

e (Gebaudeausrichtung

e Verschattung (Einschrankung der
Bepflanzung zur Steigerung des
solaren Ertrags)

e Hohe und Abstande im Hinblick
auf solare Ertrage
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Handlungsempfehlung
Nutzung aller verfugbaren
Dachflachen fur
Photovoltaik

Erarbeitung eines
entsprechenden
Konzeptes mit
Umsetzungs-
empfehlungen fur
ausgewahlte Quartiere

Festlegung von
Standards, Erarbeitung
eines Leitfadens

ZUgige Umsetzung,
Bereitstellung von
Personal und Finanzen

Zugige Fertigstellung und
Umsetzung

Handlungsempfehlung
Berucksichtigung in der
Uberarbeitung des
Flachennutzungsplans
(im Bereich Windkraft
gesetzliche Anderungen zu
erwarten),

Erstellung einer
Potenzialanalyse fur PV-
Freiflachenanlagen und
anschliefsende
Berucksichtigung der
Ergebnisse in der
Uberarbeitung des
Flachennutzungsplans

Erstellung und Umsetzung
von Leitlinien,
Planungsgrundsatzen und
Umweltstandards fur die
Bauleitplanung

18
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Stadtebaulicher Vertrag

Grundstuckskaufvertrag
(Kaufvertrag)

Grundstuckskaufvertrag
(Kaufvertrag)

Satzung

Parkraummanagement

e PV-Pflicht

e Kennzeichnung von Satzungen
zum Anschluss- und
Benutzungszwang

Baustandard fur Wohn- und

Nichtwohngebaude, bspw.

e \Warmedammstandard

e Energiebedarf/ energetischer
Standard bspw.
Niedrigenergiebauweise

o Energetische Qualitat

e Nutzung von erneuerbaren
Energien u. a. PV

e Anschlusspflicht Fernwarme

e \Warme- und Kalteversorgung

e Erstellung von Energiekonzepten
und zur Umsetzung der dort
beschriebenen Varianten

Pflicht fur MobilitatsmalRnahmen

Baustandard fur Wohn- und Nicht-

wohngebaude, bspw.

e \Warmedammstandard

e Energiebedarf/ energetischer
Standard bspw. Niedrigenergie-
bauweise

e Energetische Qualitat

e Nutzung von erneuerbaren
Energien u. a. PV

o Kopplung der Grundstuckspreise
an energetische und nachhaltige
Baustandards

e Mehrkosten fur hoheren
Energiestandard und nachhaltige
Baustoffe konnen anteilig
preismildernd angerechnet
werden

e Anschluss- und
Benutzungszwang an eine
,dekarbonisierte” Fernwarme

e Reduzierung von Parkplatzen im
offentlichen Raum

o Stellplatzpflicht

e Parkraumbewirtschaftung
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Umsetzung eines
Leitfadens/Checkliste zur
Berucksichtigung von
Klimaschutzbelangen in
stadtebaulichen Vertragen
(inkl. politischem
Beschluss)

Umsetzung eines
Leitfadens/Checkliste zur
Berucksichtigung von
Klimaschutzbelangen in
Kaufvertragen

(inkl. politischem
Beschluss)

Rechtliche Prifung sowie
politische Diskussion zur
Einfihrung eines
Anschluss- und
Benutzungszwangs

Erstellung und Umsetzung
entsprechender Konzepte
(siehe hierzu auch IKSK Nr.
6.10, 8.11'9)

0 Siehe hierzu: Gertec, EPC, K.PLAN (2020). Klimaschutzkonzept mit integriertem Handlungsfeld Klimafolgenanpassung

ih
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4.4 Beraten und Motivieren

Instrument

Informations- und
Beratungsangebote

Kommunales
Forderprogramm

Einflussmaoglichkeit (Beispiele)

Maogliche Themen fur Burger*innen

und Unternehmen

e Energetische
Gebaudemodernisierung

e Heizungstausch (Wechsel zu
erneuerbaren Energien)

e Mobilitatsverhalten

Mogliche Themen

e Energetische
Gebaudemodernisierung

e PV-Ausbau (insb. vorbereitende
Untersuchungen)

35

Handlungsempfehlung

Ausweitung des
Informations- und
Beratungsangebotes,
Kooperation mit externen
Multiplikatoren

Entwicklung eines
kommunalen
Forderprogramms
idealerweise mit Bezug
zu Forderungen des
Landes und Bundes
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5  Die Herausforderungen der Veranderung verstehen und
Fokusinitiativen zum kurzfristigen Handeln

Bei dem von der Stadt Wuppertal gesetzten Ziel, die Klimaneutralitat im Jahr 2035 zu erreichen, handelt
es sich um ein ambitioniertes Ziel. Die Szenarienbetrachtung hat einen moglichen Weg zur
Zielerreichung aufgezeigt (vgl. Kap. 3). Dieser Weg ist jedoch mit enormen Herausforderungen
verbunden. Um die Herausforderungen der Veranderung zu verstehen, werden die drei Themen
Warmewende, Solaroffensive und Ausbau Elektromobilitat als zentrale Schwerpunkte einer
Klimaneutralitatsstrategie detaillierter betrachtet und Vorschlage fur kurzfristige Umsetzungen in Form
von Fokusinitiativen abgeleitet. Die Grundlage fur die quantitativen Einschatzungen bildet das Szenario.

5.1 Methodisches Vorgehen
Die Beschreibung der Herausforderung Klimaneutralitat 2035 umfasst drei Schritte:
5.1.1 Schritt 1: Quantitative Einschatzung der Herausforderungen

Dazu gehort im Wesentlichen eine Einschatzung der Investitionskosten sowie eine Kosten-Nutzen
Einschatzung. Zur Kosten-Nutzen Einschatzung gehort die Berechnung der COx-Vermeidungskosten
sowie der vermiedenen Umweltkosten.

CO,-Vermeidungskosten:

Die Internalisierung der externen Umweltkosten erfolgt durch einen Vergleich mit den Treibhausgas-
Vermeidungskosten und den sich daraus ergebenden vermiedenen Umweltschaden in Euro pro Jahr.
Die Vermeidungskosten sind diejenigen annuitatischen Kosten, die ausgehend von einem
Referenzzeitpunkt zur Reduktion einer bestimmten Treibhausgasmenge aufgewendet werden mussen.
Zu den annuitatischen Kosten gehoren kapitalgebundene Kosten, bedarfsgebundene Kosten sowie
sonstige Kosten. Die kapitalgebundenen Kosten werden auf Grundlage der im vorangegangenen Kapitel
Uberschlagig ermittelten Transformationskosten berechnet. Die bedarfsgebundenen Kosten ergeben
sich insbesondere durch Energiebezugskosten. Bei der Berechnung der Vermeidungskosten einer
energetischen Sanierung werden daher z. B. neben den Investitionskosten fur Dammmalénahmen auch
die Energieeinsparungen und die damit verbundenen Energiebezugskosten berucksichtigt.

Die Vermeidungskosten berechnen sich dann als Quotient aus der Kosten- und Emissionsdifferenz
zwischen den Mafinahmen zur Treibhausgasreduktion und einer entsprechenden Referenz. Als
Referenzszenario werden Annahmen fur Sowieso-Kosten getroffen sowie die Energieverbrauche
berechnet, die sich bei einem Trendszenario ergeben wurden. Negative Vermeidungskosten konnen
entstehen, wenn die (Voll-)Kostendifferenz zwischen Malinahme und Referenz negativ und somit
wirtschaftlich ist.

Vermiedene Umweltkosten:

Diesem Ansatz liegt die Methodenkonvention des Umweltbundesamtes zu Grunde''. Schadenskosten
(Umweltkosten) schatzen die Kosten ein, die der Gesellschaft durch Treibhausgasemissionen und dem
daraus resultierenden Klimawandel entstehen. Umweltkosten fur das Jahr 2020 liegen bei 195 €/tCO,

" Blnger, Bjorn et al., ,, Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten — Methodische Grundlagen”, Umweltbundesamt 2018
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bzw. 680 €/tCO,. Der Unterschied der Bewertung ergibt sich aus einer gewichteten Zurechnung der
Schaden auf zuklnftige Generationen. Der hohere Wert geht davon aus, dass heutige und zukunftige
Schaden gleich gewichtet werden, also im gleichen Male die Wohlfahrt heutiger und zukUnftiger
Generationen berucksichtigt wird.

5.1.2 Schritt 2: Beschreibung der erforderlichen Transformation — die vier
Dimensionen

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen, sind grundlegende Veranderungen und Transformationen
erforderlich. Vier Dimensionen der Transformation beschreiben die erforderlichen Veranderungen in den
Rahmenbedingungen.

Governance: Governance bezeichnet im Allgemeinen das Steuerungs- und Regelungssystem einer
politisch — gesellschaftlichen Einheit. Wer trifft konkrete Entscheidungen? Wie werden die
Entscheidungen um- und durchgesetzt? Welche organisatorischen und regulatorischen
Rahmenbedingungen sind erforderlich? Stichpunkte zur Beschreibung der Dimension sind z. B.:
Regelungsstrukturen e Politikinstrumente e formelle und informelle Steuerungsinstrumente e
Organisationsstrukturen ® Netzwerke ¢ Gesetze ...

Die Dimension beschreibt die Einflisse gesellschaftlicher
Transformation auf die Zielerreichung mit eher langfristiger Wirkung (Werteebene) und kurzfristiger
Wirkung (Einstellungen). Werte und Einstellungen beeinflussen auf individueller Ebene das personliche
Handeln und auf gesellschaftlicher Ebene das Handeln von Gruppen und Organisationen. Das Wissen
um klimaschonende Losungen und das direkte Erfahren von Konsequenzen des eigenen Handelns sind
Grundvoraussetzungen fur das individuelle und organisatorische Lernen. Faktoren in diesem Cluster
beeinflussen direkt das Ausbilden von klimaschonenden Handlungsroutinen und sind damit ein
wesentlicher Treiber fur die Transformation. Gutes Wirtschaften ist eine Grundvoraussetzung, um das
Ziel der Klimaneutralitdt zu erreichen. Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen beeinflussen
Investitionsentscheidungen in Technologien und Infrastrukturen, Tarife und Forderungen haben eine
steuernde Wirkung auf klimaschonende Entscheidungen. Ansatze der Gemeinwohlokonomie liefern
neue Ansatze unter Berlcksichtigung sozialer Aspekte. Stichpunkte zur Beschreibung der Dimension
sind z. B.: Werteeinstellungen o Konsummuster ¢ Konsumverhalten Produktionsweisen e
Transportweisen ® Preismodelle ® Wertschopfung © Unternehmensorientierung ...

Technik und Infrastruktur: Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen, sind technische Losungen
zur Treibhausgasreduktion erforderlich. Ob und in welcher Weise sind Losungen verfugbar und
einsetzbar? Welche Chancen bieten sie und welche Hindernisse bestehen beim Einsatz? Das
Vorhandensein und die niedrigschwellige Zuganglichkeit zu einer Infrastruktur sind die
Grundvoraussetzungen, um Ldésungen und Angebote fur die Klimaneutralitat nutzen zu konnen.
Stichpunkte zur Beschreibung der Dimension sind z. B.: Energetische Standards e technische
Gebaudeausrustung ® Dekarbonisierte Energieerzeugung ® Erneuerbare Energien e Energieverteilung e
Versorgungssicherheit ® Sektorkopplung e Verkehrsinfrastruktur e Verkehrsmittel ...

Die Gestaltung der raumlichen Transformation zur klimaneutralen Stadt
sowie der schonende Umgang mit Ressourcen ist eine zentrale Aufgabe einer
Klimaneutralitatsstrategie. Eine klimaneutrale Stadt erfordert die Neuverhandlung der Flachennutzung,
um Flachenkonkurrenzen zu minimieren. Hierzu bedarf es einer interdisziplinaren Planungskultur, Raum
fir Innovationen und Losungen mit Strahlkraft. Planerische Themen sind z. B.. Doppelte
Innenentwicklung, Nutzungsmischung im Quartier, die Forderung gemeinschaftlicher Wohn- und
Lebensformen, soziale Durchmischung, die Reduktion des Flachenverbrauchs, die Planung der
Flachennutzung fur erneuerbare Energien und Infrastrukturen. Die Forderung des Grlnraums steigert
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die CO,-Kompensationspotenziale, starkt die Widerstandskraft gegen die Klimaerhitzung und steigert
die Lebensqualitat. Stichpunkte zur Beschreibung der Dimension sind z. B.: Stadtentwicklung e
Flachennutzung e Flachenbedarfe e Lebensqualitait e Grlinraum e Flachenkonkurrenz e
Ressourcennutzung ® Ressourcenschonung ...

5.1.3 Schritt 3: Skizze eines Umsetzungsplans und Empfehlungen

Schritt drei skizziert Fokusinitiativen in den Bereichen Warmewende, Mobilitatswende und
Solaroffensive und identifiziert Gebiete in Wuppertal fur deren Umsetzung. Die Fokusinitiativen sind so
angelegt, dass die oben genannten Dimensionen der Veranderung adressiert werden konnen. Die
vorgeschlagenen Gebiete sind als Innovationsraume nach stadtebaulichen Kriterien, der grundsatzlichen
Eignung fur die beispielgebende Umsetzung sowie Moglichkeiten der thematischen Kombination
(integrierte Raume) ausgewahlt. Die folgende Abbildung zeigt das grundsatzliche Prinzip. In den
folgenden Kapiteln werden die Fokusraume im Detail vorgestellt.
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siedlungen 5 )
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siedlungen f )
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ey
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Biro- und
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Fokusrdume E-

Ladesaulen

Kommunale
Gebaude

Abbildung 15  Prinzipdarstellung Fokusraume

52 Warmewende mit Warmepumpen

Um das Ziel der Klimaneutralitat erreichen zu konnen, ist eine generelle Warmewende weg von fossilen
Energietragern hin zu erneuerbaren Energien notwendig. Im Bereich der dezentralen aber auch
kleineren zentralen Versorgungslosungen bietet die Installation von Warmepumpen enormes Potenzial.

5.2.1 Herausforderung Warmepumpen

Wie bereits beschrieben, ist — in Verbindung mit einer deutlichen Reduktion des Raumwarmebedarfs -
ein massiver Ausbau der Warmepumpen als Ersatz fiir fossile Ol und Erdgasheizungen notwendig.
Entsprechend des Szenarios muss bis 2035 der Warmepumpenanteil auf 36 % massiv ausgebaut
werden und es bedarf ca. 36.000 neuer Warmepumpen auf dem Stadtgebiet der Stadt Wuppertal,
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woraus Investitionskosten in Hohe von ca. 702 Millionen Euro resultieren. Dem stehen vermiedene
Umweltkosten in Hohe von ca. 7,77 Millionen Euro pro Jahr gegentber (siehe Abbildung 16).

4.500.000 MWh/a
4.000.000 MWh/a
3.5600.000 MWh/a
3.000.000 MWh/a
2.500.000 MWh/a
2.000.000 MWh/a
1.500.000 MWh/a
1.000.000 MWh/a

500.000 MWh/a

= Warme

Anteil Warmepumpen

)

0 MWh/a
g 8 3 8 Warmepumpenanteil
“ « o ' 36% bis 2035
Kosten-Nutzen
Investitionen in Warmepumpen 0,7 Milliarden Euro
Ersparte THG-Emissionen 43.000 t/a
CO,-Vermeidungskosten 792 €/t
Vermiedene Umweltkosten 7.770.000 €/a

Abbildung 16 Herausforderungen Schwerpunkt Warmewende — Umstieg auf Warmepumpen

5.2.2 Rahmenbedingungen zur Forderung der Warmewende mit
Warmepumpen gestalten

Governance:

Kommunale Warmeplanung: Die Warmewende benotigt ein abgestimmtes, strategisches Vorgehen der
Akteure aus der Wohnungswirtschaft (gewerblich und privat), der WSW und der Stadt Wuppertal, um
Investitionen in die Gebaudesanierung und Warmeversorgung auf Ebene der Gebaude, Quartiere und
gesamtstadtischen Infrastruktur unter gesicherten Rahmenbedingungen zu tatigen. Eine wesentliche
planerische Grundlage ist die Erstellung einer koommunalen Warmeplanung als strategische Grundlage.
Die kommunale Warmeplanung hilft dabei, Potenzialraume in Wuppertal zu identifizieren, die besonders
gut fur Warmepumpen geeignet sind.

Modernisierungsanreize durch Forderungen (Pull-Faktoren): Die Neuausrichtung der Forderangebote fur
Haushalte und Unternehmen Uber die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) wird durch die
Bundesregierung vorangetrieben. Ein  Schwerpunkt wird auf die Sanierungsforderung des
Gebaudebestandes mit einem hohen Klimaschutzeffekt gelegt. Besonderer Fokus soll dabei auf die
Forderung der ,niedrig hangenden Frachte” gelegt werden: Niedrigschwellige Angebote zur
Optimierung bestehender Heizungsanlagen und den Wechsel hin zu erneuerbaren Energien,
Modernisierungsforderung der energetisch , schlechtesten” Gebaude. Vor dem Hintergrund der sich
andernden Rahmenbedingungen sollte eine kommunale Forderung fur den Umstieg insbesondere auf
Warmepumpen gezielt und erganzend zu Bundesforderung eingesetzt werden.

Push-Faktoren durch Regelungen in stadtebaulichen und in Grundstuckskaufvertragen: Die Stadt
Wuppertal hat keine Maglichkeit, gesamtstadtische Regelungen zum Betrieb von fossilen Heizungen zu
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erlassen. Dies kann nur auf Bundesebene geschehen, z.B. im Hinblick auf das Verbot von OlI-
Heizungen. Die Stadt Wuppertal kann lediglich im Rahmen kommunaler Satzungen z.B. bei
Neubaugebieten den Betrieb von fossilen Heizungen ausschlieRen und den Einsatz von effizienten
Heizungen mit erneuerbaren Energien und Umweltwarme (z. B. Warmepumpen) festsetzen. Dafur
bietet sich die Erstellung von Energiekonzepten bspw. bei neuen Baugebieten im Rahmen der
Bebauungsplanaufstellung an.

Klimaschutz ist kein
vordringliches Kriterium bei Investitionsentscheidungen in eine neue Heizung. Wirtschaftlichkeit,
Komfort und Verflugbarkeit sind haufig die Kriterien bei der Auswahl der Heizungsanlage. Haufig setzen
sich Haushalte nur dann mit dem Austausch einer alten Heizungsanlage auseinander, wenn die Heizung
auszufallen droht bzw. bereits ein Defekt vorliegt. Entscheidungen werden dann Uberhastet getroffen.
Unsicherheiten beim Wechsel zu Warmepumpen bestehen zudem bei den Betriebskosten. Uber die
Betriebskosten von Warmepumpen herrscht in der Praxis Uneinigkeit. Studien zeigen, dass die
Jahresarbeitszahlen nach Herstellerangaben oft nicht eingehalten werden. Das sorgt fur weitere
Unsicherheit bei der UmrUstung von fossilen Energietragern auf elektrische Warmepumpen. Durch
gezielte Berichterstattung und Ansprache von Haushalten kann ein Bewusstsein entstehen, sich
frUhzeitig um eine Losung mit erneuerbaren Energien zu kimmern. Mit einem nach
Modernisierungstypen differenzierten Beratungsansatz zusammen mit Fachexperten konnen Haushalte
Losungen fur individuelle Fragestellungen entwickeln. Dies betrifft die Kosten- und
Finanzierungsplanung, die Beurteilung der erzielbaren Energieeinsparung, die Wahl des richtigen
Heizungssystems und Finanzierungsfragen.

Ein grundsatzliches Problem der Warmewende ist der
Fachkraftemangel. Mit dem  Aufbauprogramm  Warmepumpe des Bundes sollen die
Rahmenbedingungen zur Qualifizierung des Handwerks verbessert werden. Durch gezielte Anreize
sollen Handwerksbetriebe und Planungsburos qualifiziert und der Einsatz von Warmepumpen gefordert
werden. Bundesziel ist der Einbau von 500.000 neuen Warmepumpen bis 2024. Die Stadt Wuppertal
kann in Zusammenarbeit mit dem ortlichen Handwerk, Planungsbiuros und Anbieter*innen
koordinierend unterstutzen.

Neben dem Energietragerwechsel
bildet die Reduzierung des Energieverbrauchs einen weiteren wichtigen Baustein zur Erreichung der
Klimaneutralitat. Durch eine energetische Sanierung des Gebaudes kann dies erreicht werden. Auf
diese Weise konnen die Bewohner*innen insbesondere bei steigenden Energiepreisen Nebenkosten
sparen. Die Stadt Wuppertal kann durch gezielte Information das Bewusstsein bei den
Eigentimer¥*innen steigern und so die Erhdhung der Sanierungsquote unterstitzen.

Neben der Reduzierung der Energiekosten wirkt sich eine energetische Sanierung auch positiv auf die
Lebensqualitat der Bewohner*innen sowie wertsteigernd bzw. -erhaltend auf die Immobilie aus. Durch
Abdichtungs- und Dammmalfinahmen steigt bspw. die Behaglichkeit in den Innenraumen. Die Stadt
Wouppertal kann im Rahmen der gezielten Information zur energetischen Sanierung auf die
Verbesserung der Lebensqualitat und die Wertsteigerung bzw.-erhaltung hinweisen, um weitere
Anreize zu bewerben.

Technik und Infrastruktur:

Heizlast und Jahresarbeitszahl mussen aufeinander abgestimmt sein: Eine energetische Sanierung
alterer Bestandsgebaude sollte zur Senkung des spezifischen Warmebedarfs durchgefuhrt werden.
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Diese sollte bereits vor der Installation der Warmepumpe durchgefthrt werden, um den reduzierten
Warmebedarf bereits in der Dimensionierung und den Vorlauftemperaturen der Warmepumpe zu
berucksichtigen.

Kombination mit Photovoltaik sinnvoll: Die Kombination von Photovoltaikanlagen mit Warmepumpen
bietet den Gebaudeeigentimer¥*innen einige Vorteile. So kann der fur die Warmepumpe bendtigte
Strom bspw. bis zu einem gewissen Grad mithilfe der Photovoltaikanlage selbst erzeugt werden. Dies
minimiert die Stromnebenkosten.

Beim Einbau von Warmepumpen ergeben sich je nach
Technik (Luft-Wasser Warmepumpe, Wasser-Wasser Warmepumpe etc.) Anforderungen an die Lage
und die Einbausituation. Privatrechtliche Flachennutzungsmaglichkeiten, die Zuganglichkeit zu Flachen
und die Abstande zu Nachbar*innen mussen beachtet werden. Fur den Einbau von Warmepumpen im
Bestand mussen daher die ortlichen Einbausituationen berlcksichtigt werden. Stadtraumtypologien mit
einer geringen Dichte wie Einfamilienhaussiedlungen bieten daher eher bessere Rahmenbedingungen
als Zeilenbebauungen. In Gebieten mit einer hoheren Dichte stellen aus den zuvor genannten Grunden
haufig gemeinsame Versorgungslosungen eine Alternative dar.

5.2.3 Strategische Empfehlungen Warmepumpen

Um die Umstellung auf Warmepumpen voranzutreiben, wird die Umsetzung einer Fokusinitiative
empfohlen. Die Chancen und Herausforderungen sowie technischen Moglichkeiten im Hinblick auf
Warmepumpen unterscheiden sich teils stark je nach Gebaudetyp. Daher gliedert sich die
Fokusinitiative in vier Schwerpunkte auf der Nutzungsseite, welche im ersten Schritt und prioritar
unterstutzt werden sollten. Dabei handelt es sich um:

e Einfamilienhaussiedlungen
e Reihenhaussiedlungen

e Zeilenbebauung

e Burogebaude

Vor dem Hintergrund der beschriebenen erforderlichen Veranderungen sowie zur Begegnung der
Hemmnisse wird die Konzeption und Umsetzung der Initiative in folgenden Schritten empfohlen.

1. Bestandsaufnahme: Far diese gebaudespezifische Betrachtung gilt es zunachst den
Gebaudebestand bspw. mithilfe des Warmeatlas der Stadt Wuppertal hinsichtlich der Eignung fur
Warmepumpen zu analysieren. Dabei sollten Gebaude, welche entlang des bestehenden
Fernwarmenetzes sowie innerhalb von Fernwarmeentwicklungsgebieten liegen, zunachst
ausgeschlossen werden. Diesen Gebaudeeigentimern sollte ein Anschluss an das Fernwarmenetz
empfohlen werden.

2. ldentifizierung von Fokusraumen: In einem zweiten Schritt sollten Siedlungen bzw. kleine Quartiere
identifiziert werden, welche eine homogene Gebaudetypologie und eine moglichst homogene
Ausgangslage bezuglich der derzeitigen Warmeversorgung ausweisen.

3. Konzeptionierung der Initiative fur unterschiedliche Schwerpunkte: Fur diese Fokusraume werden
Strategien zur Ansprache und Unterstutzung entwickelt, welche sich auf weitere Quartiere und
Siedlungen Ubertragen lassen. Erster Schritt ist die Information und Beratung zur Notwendigkeit
und den Optionen zur Reduzierung des Warmebedarfs und der erforderlichen Vorlauftemperaturen
durch eine energetische Sanierung der Gebaude als Voraussetzung fur den Einsatz von
Warmepumpen. Darauf aufbauend liegt neben der Information und Beratung zu allgemeinen Fragen
im Themenkomplex der Warmepumpe ein besonderer Fokus auf der gebaudespezifischen Beratung
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hinsichtlich der individuellen Versorgungslosung. Dabei sollten folgende technische Losungen
prioritar empfohlen werden (und immer auch auf die Installation einer Photovoltaik-Anlage
hingewirkt werden):

EFH-Siedlung: Diese Siedlungen zeichnen sich durch eine lockere Bebauung mit freistehenden
Einfamilienhausern aus. In der Regel verfigen diese Uber ausreichend dimensionierte
Grundsticke, um Warmepumpen auf dem eigenen Grundstulck zu realisieren. Daher werden fur
diese Siedlungen Einzelversorgungen empfohlen. Grundsatzlich bietet sich die Realisierung von
Erdwarmekollektoren und -sonden an, wobei die Wahl der Technik von der verfigbaren Flache
abhangig ist. Je nach Dammstandard konnen Luft-Wasser-Warmepumpen installiert werden. Um
die Warmepumpe dabei moglichst effizient auszulegen, sollte das Gebaude im Vorfeld
energetisch saniert werden.

Reihenhaussiedlungen: Bei Reihenhausern handelt es sich zwar ebenfalls um Einfamilienhauser,
jedoch nicht um freistehende. Daraus resultiert zum einen eine direkte Nahe zum
Nachbargebaude sowie ein meist effizienteres Gebaude. Jedoch sind die Freiflachen auf den
Grundstucken haufig von der Strafle aus nicht direkt erreichbar bzw. befahrbar. Fir diese
Siedlungen sollte, sofern die Freiflachen befahrbar sind, Einzelversorgungslosungen mittels
Erdwarmesonden empfohlen werden. Sofern die Larmemissionen und die daraus resultierenden
Abstandsflachen es erlauben, bieten sich auch Luft-Wasser-Warmepumpen an. Sollten diese
Einzelversorgungslosungen nicht realisierbar sein, kann ein kaltes Nahwarmenetz auf
Warmepumpenbasis als gemeinschaftliche Versorgungslosung empfohlen werden.

Zeilenbebauung: Dieser Gebaudetyp weist eine mittlere Dichte auf und verflgt meist Uber
ausreichende Grinflachen zwischen den einzelnen Zeilen. Fur diesen Bebauungstyp sollten
groRere Warmepumpen in der GroRenordnung von ca. 50 kW prioritar thematisiert werden,
welche mehrere Wohnungen versorgen. Dabei kénnen sowohl Erdwarmesonden als auch -
kollektoren installiert werden. Um mit niedrigen Vorlauftemperaturen die Anlage betreiben zu
konnen, sollte das Warmwasser mittels Durchlauferhitzer erzeugt werden, da ansonsten
hygienische Aspekte der Installation von Warmepumpen mit geringer Vorlauftemperatur im
Wege stehen.

Blrogebaude: Bedingt durch ihre Nutzung bieten sich Warmepumpen in diesem Gebaudetyp
sowohl fur die Warmeerzeugung als auch Kuhlung an. Dabei sollten ebenfalls groRRere
Warmepumpen in der GroRenordnung von ca. 50 kW empfohlen werden. Dabei sind sowohl
Erdwarmesonden und -kollektoren als auch Luft-Wasser-WWarmepumpen technisch moglich und
sinnvoll.

4. Zielgruppenspezifische Beratungs- und Unterstutzung: Basierend auf den Analysen und mithilfe der
unterschiedlichen Informations- und Beratungsinhalte sollten die Gebaudeeigentimer¥*innen in
Zielgruppen unterteilt und zunachst in den Fokusraumen direkt und differenziert angesprochen und
bei der Realisierung unterstutzt und begleitet werden.

5. Evaluierung und ggf. Anpassung der Angebote sowie technischen Empfehlungen in Abhangigkeit
von der technischen Entwicklung.

Die

nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick Uber die zuvor prioritar empfohlenen

Versorgungslosungen differenziert nach der Gebaudetypologie.
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Abbildung 17  Schwerpunkte der Fokusinitiative dezentrale Warmepumpen

524 Fokusinitiative Warmepumpen in Einfamilienhaussiedlungen

Als  kurzfristig umzusetzende  Aktivitat wird eine  Fokusinitiative =~ Warmepumpen in
Einfamilienhaussiedlungen, wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, empfohlen. Bei der Wahl
des Fokusraums sind im Vorfeld die Erfolgschancen abzuschatzen. Daflr gilt es ein Kriterienset zu
entwickeln, welches bspw. das Alter der Gebaude und wenn moglich der EigentUmer¥*innen
berlcksichtigt. Weitere soziale Aspekte, wie bspw. die Kaufkraft sollten, falls entsprechende
Datensatze verflUgbar sind, gepruft werden. Ein mdglicher, verhaltnismaRig homogener Raum zur
Umsetzung ware bspw. in Wuppertal Hahnerberg (siehe hierzu Kap. 5.5).

5.3 Solaroffensive

5.3.1 Herausforderung Solaroffensive

Wie bereits im vorherigen Kapitel dargestellt (siehe hierzu Kap. 3.5), wird der Strombedarf im Zuge der
Umsetzung der Klimaneutralitatsstrategie durch die Verlagerung von Anwendungen hin zur
Stromnutzung in den kommenden Jahren deutlich zunehmen. Um diesen Bedarf zumindest zu einem
gewissen Grad regional zu erzeugen, bedarf es des Ausbaus der erneuerbaren Energien.
Dachflachenphotovoltaikanlagen mit einer zu installierenden Leistung von ca. 1.350 MW und
Freiflachenphotovoltaikanlagen mit einer zu installierenden Leistung von ca. 329 MW stehen dabei im
Mittelpunkt. Dies verursacht Investitionskosten in Hohe von ca. 2,3 Milliarden Euro und spart ca.
79.000 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr ein. Demgegenuber stehen vermiedene Umweltkosten von
ca. 15,3 Millionen Euro pro Jahr.
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Abbildung 18 Herausforderungen im Schwerpunkt Solaroffensive — Investitionen in Photovoltaik

53.2

Rahmenbedingungen zur Forderung der Solaroffensive

Governance: Der Stadt Wuppertal stehen unterschiedliche Steuerungs- und Regelungsmaoglichkeiten
zur Verflgung, um den Photovoltaikausbau in der Stadt voranzutreiben:

Politische Beschlussfassung zur Verankerung des Ausbauziels in der Stadt

Schaffung einer strategischen Grundlage fur die Stadt zur Reduzierung des Verwaltungs- und
Planungsaufwandes fur eigene Anlagen (z. B. unter Berlcksichtigung Sanierungsbedarf von
Dachern)

Fur Neubauten kann eine PV-Pflicht in Bebauungsplanen festgesetzt werden. Fur
Bestandsgebaude gilt dies jedoch nicht.

Mithilfe von Regelungen in stadtebaulichen und kommunalen Grundstickskaufvertragen kann
die Installation von PV-Anlagen ebenfalls sichergestellt werden.

Ein Leitfaden und einheitliches Antragsverfahren (z. B. Uber vorgefertigte, einheitliche Formulare)
zur Realisierung von Anlagen im Denkmalschutz, welcher in Abstimmung mit der Unteren
Denkmalbehorde erstellt wird, kann bspw. die Anzahl an Einzelfallprifungen reduzieren sowie die
Genehmigungsprozesse erleichtern und beschleunigen.

Ausweisung von Flachen fur Freiflachenphotovoltaikanlagen in  der unverbindlichen
Bauleitplanung.

Technik und Infrastruktur: Zur weiteren Forderung des Photovoltaikausbaus sollten die Schnittstellen
far Sektorkopplung betrachtet werden. Dabei sind insbesondere die Verknupfung mit Warmepumpen
und der Elektromobilitat in Form von dezentralen Wallboxen zu berucksichtigen und im Rahmen der
Angebote zu bewerben. Daruber hinaus kann der Einsatz von Batteriespeichern die dezentrale Nutzung
des erzeugten Stroms erhohen und zur Versorgungssicherheit beitragen.
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Zur Forderung des Photovoltaikausbaus ergeben sich grofse Flachenbedarfe
auf Dachern. Diese stehen jedoch in Konkurrenz mit anderen Dachflachennutzungen wie Grandachern
oder Solarthermie. Die Moglichkeit fur Kombildsungen ist auszuschopfen.

5.3.3 Strategische Empfehlungen Solaroffensive

Um den Ausbau von Photovoltaikanlagen in Wuppertal voranzutreiben, soll die bereits im
Klimaschutzkonzept mit integriertem  Handlungsfeld Klimafolgenanpassung’ vorgeschlagene
Ausbaustrategie durch eine Fokusinitiative Solarausbau unterstltzt werden. Die Entwicklung
zielgruppenspezifischer Unterstltzungsangebote steht im Mittelpunkt der Fokusinitiative. Dabei sind
jedoch insbesondere der kommunale Einflussbereich sowie die kommunalen Handlungsmaoglichkeiten
zu berucksichtigen. Da die Investition in sowie die Installation von Photovoltaikanalagen eine private
Entscheidung ist, kann die Stadt hier in der Regel nur unterstltzend tatig werden. Der GroRteil des PV-
Potenzials liegt auf nicht-kommunalen Gebauden und im Bereich der Freiflachen. Dieses soll durch die
Fokusinitiative Solarausbau gehoben werden. Die kommunalen Liegenschaften hingegen liegen im
direkten Einflussbereich der Stadt Wuppertal und erfordern somit keiner Mitwirkung privater Personen.
Bei diesen kann die Stadt Wuppertal erganzend zu ihrer Beratung und Unterstltzung als gutes Vorbild
vorangehen.

Im Rahmen der Fokusinitiative werden daher folgende Schwerpunkte auf der Anwenderseite
unterschieden:

e Kommunale Liegenschaften

e Denkmalgeschutzte Gebaude

e Private, selbstgenutzte Wohngebaude
e GrolRe Gewerbegebaude

e Freiflachen

Vor dem Hintergrund der beschriebenen erforderlichen Veranderungen (vgl. Kap.5.3.2) wird die
Konzeption und Umsetzung der Initiative empfohlen.

Photovoltaik auf kommunalen Liegenschaften ausbauen

Im Sinne der Vorbildwirkung ist der Photovoltaikausbau auf kommunalen Liegenschaften von
besonderer Bedeutung. Zum einen befinden sich diese im direkten Einflussbereich der Stadt Wuppertal
und bieten zum anderen noch erhebliches Potenzial.

1. Politische und strukturelle Grundlagen schaffen: Um PV flachendeckend auf kommunalen
Liegenschaften zu realisieren, bedarf es einiger regulatorischer Malinahmen. Zunachst sollte der
Ausbau als strategisches Ziel auf Basis des erfolgten Beschlusses ,klimaneutral 2035" vom Rat der
Stadt Wuppertal beschlossen werden. Dies ist bspw. im Hinblick auf hdhere Investitionskosten bei
guter Wirtschaftlichkeit Uber den Lebenszyklus im Rahmen von SanierungsmalRnahmen forderlich.
Gleichzeitig sollte mit der Erarbeitung von Leitfaden o.a. begonnen werden, welche die
Vorgehensweise zur Nachrustung von PV-Anlagen sowie die Integration von Anlagen bei Neubauten
regeln. Auf diese Weise sollen die internen Verfahrensablaufe optimiert werden, um so den Ausbau
voranzutreiben. Im Zuge dessen sollten unterschiedliche Betreibermodelle geprift und in den
Leitlinien aufgenommen werden.

2ygl. Gertec, EPC, K.PLAN (2020). Klimaschutzkonzept mit integriertem Handlungsfeld Klimafolgenanpassung



46 Stufenplan zur Klimaneutralitat 2035

2. Bestandsanalyse: Aufbauend auf den Ergebnissen des Solardachkatasters ist der grundsatzlich
geeignete kommunale Gebaudebestand detaillierter auf die Eignung sowie die installierbare
Leistung zu untersuchen.

3. Ausbauplanung: Mithilfe dieser Ergebnisse soll eine Ausbauplanung inkl. zeitlicher Priorisierung
erarbeitet werden. Dabei sind weitere Modernisierungsvorhaben sowie Energietragerwechsel zu
beachten.

4. Realisierung: Entsprechend der Ausbauplanung sind bis spatestens 2035 alle geeigneten
kommunalen Dachflachen moglichst flachendeckend mit PV-Anlagen zu belegen.

Photovoltaik auf denkmalgeschutzten Gebauden ausbauen

Haufig stehen Denkmalschutzauflagen der Installation von PV-Anlagen entgegen. Unabhangig davon
steht der PV-Eignung rein technisch in vielen Fallen nichts entgegen. Da in der Stadt Wuppertal
zahlreiche denkmalgeschutzte Gebaude vorhanden sind, bieten diese ein grofes Potenzial zur
Zielerreichung. Daher ist die schwerpunktmallige Betrachtung des Denkmals und die Entwicklung einer
Strategie zur Verknupfung von PV-Ausbau und Denkmalschutz fur Wuppertal notwendig.

1. Losungsmoglichkeiten:  Zunachst sollten gemeinsam mit der Unteren Denkmalbehorde
Losungsmaoglichkeiten fur unterschiedliche, typische, denkmalgeschutzte Gebaude erarbeitet
werden, um PV und Denkmalschutz in den Einklang zu bringen. Ergebnis konnte ein Katalog mit
typischen Realisierungsmaoglichkeiten sein, differenziert nach Gebaudetypen. Dieser sollte auch den
Gebaudeeigentumer*innen im Rahmen von Beratungsangeboten zur Verfigung gestellt werden.

2. Vereinbarung: Aufbauend auf den erarbeiteten Losungsmoglichkeiten sollte eine grundlegende
Vereinbarung mit der Unteren Denkmalbehorde getroffen werden. Auf diese Weise sollen
Einzelfallprifungen deutlich reduziert werden. Dies fahrt sowohl zur Optimierung der
verwaltungsinternen Verfahrensablaufe als auch zur Beschleunigung der Genehmigungsprozesse.

3. Identifizierung und Priorisierung: In Abstimmung mit der Unteren Denkmalbehorde sollten mithilfe
des Solardachkatasters kleine Quartiere, Straflenzige sowie ggf. markante Einzelgebaude fur die
Installation von PV-Anlagen identifiziert und priorisiert werden.

4. Information und Beratung: Um den PV-Ausbau im Denkmal aktiv voranzutreiben, sollten
zielgruppenspezifische Informations- und Beratungsangebote konzipiert werden. In einem ersten
Schritt sollten dafur die Eigentiumer*innen der priorisierten Gebaude direkt angesprochen und auf
das Potenzial und die Moglichkeit zur Installation hingewiesen werden. Gleichzeitig sind die
Angebote  oOffentlichkeitswirksamm zu  bewerben, um auch die weiteren, zahlreichen
Gebaudeeigentiumer*innen zu erreichen. Langfristig sollten alle Eigentimer*innen geeigneter
Denkmaler aktiv angesprochen werden. Dies setzt voraus, dass die Personalkapazitaten deutlich
ausgebaut werden.

Photovoltaik ausbauen auf groféen, gewerblich genutzten Gebauden und selbstgenutzten, privaten
Gebauden

Das Vorgehen in den Schwerpunkten grofle Gewerbegebaude sowie selbstgenutzte, private
Dachflachen auf Wohngebauden weist sehr viele Parallelen auf. Daher wird das Vorgehen fur diese im
Folgenden gemeinsam beschrieben und Unterschiede innerhalb der Verfahrensschritte erlautert.

1. Strategische Energieplanung fur PV-Dachflachen: Zunachst gilt es die Potenziale raumlich und
zielgruppenspezifisch differenziert u. a. mithilfe des Solardachkatasters zu analysieren.

2. Aktivierungsoffensive zielgruppenspezifisch konzipieren: Die Aktivierungsoffensive zielt auf die
Sensibilisierung der Burger*innen fur das Thema PV sowie die Motivierung und Aktivierung zur
Installation von entsprechenden Anlagen ab. Daher gliedert sich die Aktivierungsoffensive in zwei
Bestandteile, eine umfangreiche Offentlichkeitsarbeit sowie Beratungsangebote. Im Rahmen der
Offentlichkeitsarbeit soll  bspw. mithilfe von Kampagnen, proaktiven Ansprachen sowie
Infoveranstaltungen Bewusstsein bei den Burger*innen geschaffen werden. Bei der inhaltlichen
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Ausgestaltung der Angebote wird empfohlen, die Vorteile einer Kombination der Installation einer PV-
Anlage mit einer Dachdammung sowie die Kombination mit einer Warmepumpe herauszustellen. Ein
wichtiger Erfolgsfaktor flr beide Bestandteile ist die zielgruppenspezifische Ansprache und Ausrichtung,
wobei grundsatzlich zwischen Eigentimer*innen von Wohngebauden und gewerblich genutzten
Gebauden zu unterscheiden ist. Aber auch innerhalb dieser zwei Zielgruppen sind die Bedurfnisse der
Eigentimer*innen divers. Dies gilt es bei der Konzipierung der zielgruppenspezifischen Angebote zu
berlcksichtigen.

3. Fokusraume identifizieren und direkt ansprechen: Im Rahmen der Aktivierungsoffensive sollten
bereits Uber das Stadtgebiet verteilt Fokusraume identifiziert werden. Dabei sollten maglichst in
sich  homogene Gebiete identifiziert werden, um innerhalb des jeweiligen Gebietes alle
Eigentumer*innen mit den gleichen Angeboten ansprechen zu koénnen. Fur diese werden im
Anschluss entsprechende zielgruppen- und gebietsspezifische Angebote entwickelt und die
Eigentumer*innen proaktiv angesprochen.

4. Evaluierung, ggf. Anpassung und sukzessive Ausweitung auf das gesamte Stadtgebiet: Im Sinne
der Erfolgskontrolle kommmt der Evaluierung eine besondere Bedeutung zu. Um sowohl die Erfolge
nachhalten als auch bei Bedarf die Angebote anpassen zu konnen, wird eine regelmallige
Evaluierung empfohlen. Darauf aufbauend sind die Angebote den ermittelten Bedurfnissen
entsprechend anzupassen. Durch diese aktive Nachsteuerung sollen die EigentUmer*innen
bestmoglich angesprochen werden.

Unterstutzung des Ausbaus von Freiflachenphotovoltaikanlagen

Neben den Dachflachen bieten auch die Freiflachen auf dem Stadtgebiet ein grofRRes, theoretisches
Potenzial fur den Photovoltaikausbau. Zunachst sollte eine detaillierte Potenzialanalyse durchgefihrt
werden, um potenzielle Flachen fur die Realisierung von Freiflachenphotovoltaikanlagen zu
identifizieren. Basierend auf diesen Ergebnissen sollte eine Flachennutzungsplananderung angestrebt
werden, um die Installation von PV-Anlagen zu ermdglichen. Grundsatzlich bedarf es fur die Errichtung
dieser Anlagen einer Baugenehmigung.

5.3.4 Fokusinitiative Photovoltaik auf privaten, selbstgenutzten Gebauden

Als kurzfristige Aktivitat wird eine Fokusinitiative Photovoltaik auf privaten, selbstgenutzten Gebauden
empfohlen. Bei diesem Gebaudetyp besteht erfahrungsgemald ein groRes Potenzial u. a. aufgrund der
Moglichkeit der Eigennutzung des erzeugten PV-Stroms. Ein moglicher Raum zur Umsetzung ware in
Wuppertal Hahnerberg (s. hierzu Kap. 5.5)

536 Fokusinitiative Photovoltaik im Denkmalschutz

Als eine weitere wichtige, kurzfristige Aktivitat wird die Fokusinitiative Photovoltaik im Denkmalschutz
empfohlen. Bei dem im Kapitel 5.3.3 beschriebenen Vorgehen zur Verknipfung von Denkmalschutz
und Photovoltaik handelt es sich um einen verhaltnismal3ig zeitaufwendigen Abstimmungsprozess. Da
in der Stadt Wuppertal jedoch eine Vielzahl von denkmalgeschutzten Gebauden vorhanden ist und
diese ein groRes PV-Potenzial aufweisen, sollte kurzfristig mit der Entwicklung von standardisierten
Losungsmoglichkeiten begonnen werden. Auf diese Weise soll das Verfahren zur Realisierung von
Anlagen auf Denkmalern schnellstmoglich vereinfacht werden. Ein moglicher Raum zur Umsetzung
ware Wuppertal Arrenberg.
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Abbildung 19  Maoglicher Fokusraum Arrenberg (Photovoltaik im Denkmalschutz, E-Ladesaulen in
Bestandsquartieren)
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54 Mobilitatswende

5.4.1 Herausforderung Mobilitatswende

Vermeidung, Verlagerung und Verbesserung (im Sinne von hoherer Effizienz und/oder Einsatz von
Erneuerbaren Energien) ist der Dreiklang fur die klimaschonende Mobilitat. Hierzu ist eine Verlagerung
auf den Radverkehr und den OPNV zwingend erforderlich. Gleichwohl liegt ein Schwerpunkt der
Mobilitatswende in der Umstellung auf alternative Antriebe. Der Stufenplan geht im Szenario von
einem Mix aus Elektroantrieben und Wasserstoff- bzw. synthetischen Kraftstoffen aus. Gleichwohl wird
die Umstellung auf Elektromobilitat den grofsten Anteil ausmachen. Das Europaparlament will ab 2035
keine Neuwagen mit Verbrenner mehr zulassen. Eine signifikante Zahl von Automobilherstellern hat
sich bereits zu einem Ausstiegshorizont von 2035 bis 2040 bekannt.

Der Stufenplan geht davon aus, dass bis 2035 rd. 150.000 Fahrzeuge mit Elektroantrieb in Wuppertal
zugelassen sind. Das erfordert gleichzeitig den Aufbau einer Ladeinfrastruktur. Insgesamt geht der
Stufenplan von 58.000 Ladepunkten in Wuppertal aus, wovon rd. 15.000 Ladepunkte im offentlichen
Raum zuganglich sein sollten. Die resultierende Treibhausgaseinsparung wird im Vergleich zu einer
Trendfortschreibung, die gerade noch die Flottengrenzwerte der Bundesregierung bis 2030 erreicht,
berechnet. Unter der Annahme das durch die Einhaltung der Flottengrenzwerte im Jahr 2035 nur rund
1/3 der Fahrzeuge elektrifiziert sind'®, kdnnen durch die Umstellung auf 150.000 Elektrofahrzeuge ca.
76.000 Tonnen CO, pro Jahr eingespart werden, wodurch jahrliche Umweltschaden in Hohe von 14,9
Millionen Euro vermieden werden. Die Investitionen der Transformation werden auf insgesamt ca. 560
Millionen Euro geschatzt. BerlUcksichtigt wurden dabei die vom Wuppertal Institut ermittelten
Mehrkosten in Hohe von 3.000 € fur ein Elektrofahrzeug sowie die Kosten flir den Ausbau der
Ladeinfrastruktur. Angesetzt wurden beim Ausbau der Ladeinfrastruktur Kosten in Hohe von 2.000 € je
Ladepunkt.

800.000 MWh/a

700.000 MWh/a
600.000 MWh/a
500.000 MWh/a
400.000 MWh/a
300.000 MWh/a

200.000 MWh/a

OMWh/021 2025 2030 2035
 Strombedart - Mobilitatssektor
KostenNutzen
Investitionen in Ladeinfrastruktur 560 Millionen Euro
Ersparte THG-Emissionen 76.000 t/a
CO2-Vermeidungskosten 400 €/t
Vermiedene Umweltkosten 14,9 Millionen €/a

Abbildung 20  Schwerpunkt Mobilitatswende — Investition in Ladeinfrastruktur

s Bamberg, Carsten et al, , Privates Ladeinfrastrukturpotenzial in Deutschland”, dena, Prognos, 2020

1l
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541 Rahmenbedingungen zur Forderung der Elektromobilitat

Governance: Das Gesetz zur Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch betriebener Fahrzeuge
(EmoG) bietet Kommunen vier Werkzeuge zur Forderung der Elektromobilitat:

e Parken auf offentlichen Stralsen und Wegen (wird von 74% der EmoG-anwendenden Kommunen
eingesetzt')

e Nutzung offentlicher Stralen oder Wege, die besonderen Zwecke gewidmet sind
(Sonderspuren)

e Zulassung von Ausnahmen bei Zufahrtsbeschrankungen oder Durchfahrtverboten

e (Teil) Erlass von Gebuhren bei der offentlichen Parkraumbewirtschaftung (wird von 24% der
EmoG-anwendenden Kommunen eingesetzt)

Die ,Reichweitenangst” ruckt bei Nutzern von elektrisch betriebenen
Fahrzeugen auf Grund der steigenden Reichweite fur viele private und auch zunehmend fur
gewerbliche Nutzer in den Hintergrund. Seit 2017 hat sich die durchschnittliche Reichweite von knapp
240 Kilometer auf 350 Kilometer im Jahr 2021 erhoéht'®. Die durchschnittliche Fahrleistung
werktaglicher Fahrten privater PKW liegt bei rd. 42 km pro Tag.

Technik und Infrastruktur: Die offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur sowie die private Infrastruktur
nehmen kontinuierlich zu. Im Jahr November 2021 gab es in Deutschland rd. 41.993 Normalladepunkte
mit einer Ladeleistung bis 22 kW sowie rd. 7.214 Schnelladepunkte mit einer Ladeleistung grofRer
22 kW'®. Unter der Annahme des beschriebenen Entwicklungspfads zu Klimaneutralitat wéren
allerdings allein in Wuppertal bis 2035 rd. 15.000 6ffentlich zugangliche Ladepunkte erforderlich.

Zurzeit entstehen Ladesaulen an Tankstellen vor allem an Autobahnen. In immer mehr Stadten
kommen auch Ladesaulen an Tankstellen hinzu. Hier wollen die Anbieter mit besonders hoher
Ladegeschwindigkeit punkten. Mit bis zu 350-Kilowatt-Chargern wird das Nachladen dabei fast so
schnell wie der normale Tankvorgang mit dem Verbrenner. Von aktuell verfligbaren Fahrzeugmodellen
kann die Leistung noch nicht abgenommen werden. Die Technologie wird eher als Zusatzangebot fur
Durchgangsverkehre eingeschatzt.

Zur Forderung der Elektromobilitat ergeben sich Flachenbedarfe im
offentlich zuganglichen Raum. Unter der Annahme, dass dort geladen wird, wo man sich langer aufhalt,
ergeben sich Priorisierungen an die Flachenbereitstellung fur offentlich zugangliche Ladeinfrastrukturen:

e Regelmalig oder Nachtladen: private Parkplatze und Garagen, Tiefgaragen von
Mehrfamilienhausern und Wohnanlagen, Firmenparkplatze auf eigenem Gelande, offentliche
Parkplatze in Quartieren mit geringer privater Stellplatzdichte

e Zwischendurchladen: Findet am StralRenrand oder auf Kundenparkplatzen und in Parkhausern
statt.

™ Institut Stadt|Mobilitat|Energie (ISME) GmbH, Noerr Partnerschaftsgesellschaft mbB 2021: Elektromobilitdtsgesetz (EmoG) - Gesetz zur
Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch betriebener Fahrzeuge -Berichterstattung 2021

'8 Institut Stadt|Mobilitat|Energie (ISME) GmbH, Noerr Partnerschaftsgesellschaft mbB 2021: Elektromobilitatsgesetz (EmoG) - Gesetz zur
Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch betriebener Fahrzeuge -Berichterstattung 2021, Seite 11

'8 Institut Stadt|Mobilitat|Energie (ISME) GmbH, Noerr Partnerschaftsgesellschaft mbB 2021: Elektromobilitdtsgesetz (EmoG) - Gesetz zur
Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch betriebener Fahrzeuge -Berichterstattung 2021, Seite 13
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5.4.2 Strategische Empfehlungen Forderung Elektromobilitat

Beim Thema Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur mussen insbesondere die kommunalen
Handlungsmaoglichkeiten berlcksichtigt werden, da die Investition in Elektrofahrzeuge weitgehend eine
private Entscheidung ist. Die wesentlichen Schwerpunkte einer Wuppertaler Strategie zur Forderung
der Elektromobilitat kdnnen sein:

e Ausbau von offentlicher Ladeinfrastruktur fur den Endnutzer
e Abbau von Zugangsbarrieren und Starkung der Dienste fur eine einfache Nutzung
e Erhohung des Bekanntheitsgrads und Bewusstseinsbildung bei den Burger*innen

Ausbau von offentlicher Infrastruktur fur den Endnutzer: Um die Attraktivitat fur eine Verlagerung auf
elektrische Antriebe zu fordern, ist eine angemessene flachendeckende, einheitliche Infrastruktur far
Elektromobilitat wichtig. Im privaten Bereich ist auf dem eigenen Grundstick eine einfache und
kostengunstige Ladeinfrastruktur durch den Einsatz von Wallbox-Systemen maglich. Voraussetzung ist
die geeignete Netzinfrastruktur vor Ort.

Im offentlichen Raum erfordert der Aufbau der Ladeinfrastruktur jedoch eine Priorisierung und das
Zusammenspiel verschiedener Akteure u.a. des Netzbetreibers WSW, der Stadt Wuppertal,
ortsansassige Unternehmen, sowie Wohnungsgesellschaften. Die Stadt Wuppertal hat im Hinblick auf
die Bereitstellung einer Ladeinfrastruktur nur begrenztes direktes Handlungspotenzial. Erforderlich ist
ein Angebotsmix aus offentlich zuganglichen Ladestationen, die privat, z. B. auf Parklatzen und
Gewerbestandorten und an Tankstellen betrieben werden. Fir die Stadt Wuppertal ergeben sich
hierdurch Aktivierungs- und Koordinierungsaufgaben, um eine abgestimmte und zielgerichtete
Bereitstellung der Ladeinfrastruktur zu unterstitzen.

Bereits heute besteht eine enge Kooperation zwischen der Stadt Wuppertal und der WSW (Ladesaulen-
Karte Wuppertal, E-Mobilitatsangebote WSW) zum Aufbau eines Ladeinfrastrukturnetzes.
Problematisch ist das bisher noch unausgewogene Verhaltnis von Ladeangebot und Nachfrage. Ziel
muss eine ausreichende Abdeckung im Stadtgebiet sein, mit Fokus auf zentrale Orte mit hoher
Nachfrage, die von vielen Fahrzeugen angefahren werden und ausreichend gleichmalig verteilt sind.
Far wichtige Pendlerachsen bedeutet dies, dass eine interkommunale Zusammenarbeit und
Abstimmung notwendig ist, um auch den kommunenubergreifenden Verkehr mit Elektrofahrzeugen zu
fordern. Uber die Infrastruktur hinaus ist die Frage nach E-Mobilitdtsangeboten (E-Autos, E-Carsharing,
E-Bikesharing, E-Lastenrader, E-Scooter etc.) in Kombination mit Mobilstationen individuell zu
beantworten, z.B. mithilfe der Erstellung eines kommunalen E-Mobilitatskonzeptes.

Abbau von Zugangsbarrieren und Starkung Dienste fur eine einfache Nutzung: Im Rahmen einer
Gesamtstrategie fur Ladeinfrastruktur muss ebenfalls ein Fokus auf den Abbau der Zugangshurden fur
die Lademoglichkeiten in der Stadt verankert werden. Neben der reinen Verflgbarkeit von Ladesaulen
sind die einfach zuganglichen Informationen zum Standort und die einfache Abrechnung der Nutzung
wesentliche Parameter. Hier muss die Integration und Anbindung in bestehende Plattformen und
Abrechnungssysteme (Apps, Karten) forciert werden.

Starkung der Bekanntheit und Bewusstseinsbildung bei den Burger*innen: Fur die Wuppertaler
Barger*innen wird eine  Aktivierungskampagne auf Quartiersebene als Beratungs- und
Ausprobierkampagne empfohlen. Ziel ist die Forderung des Zugangs zur Elektromobilitat im direkten
Wohn- und Arbeitsumfeld, Fragen rund um die Elektromobilitat zu beantworten und gleichzeitig
Fordermoglichkeiten aufzuzeigen. Die Kampagne kann gemeinsam durch die Stadt Wuppertal, die
WSW, lokale Handler und Handwerksbetriebe, die Infrastruktur (Ladesaulen, Ladeboxen etc.) und
Fahrzeuge anbieten, getragen werden.
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543 Fokusinitiative Elektromobilitat

Als kurzfristige Aktivitat wird eine Fokusinitiative E-Mobilitat empfohlen:

Bevorrechtigungen beim Parken auf offentlichen Stralden und Wegen, (Teil-) Erlass von Gebuhren bei

der offentlichen Parkraumbewirtschaftung. Ein moglicher Raum zur Umsetzung ware in Wuppertal-
Elberfeld.

e An stadtischen Parkscheinautomaten: Kostenloses Parken fur Elektrofahrzeuge (mit
Hochstparkdauer, um kein kostenloses Anwohnerparken zu ermaoglichen)

e Bevorrechtigung beim Parken in bestimmten attraktiven bzw. zentralen Bereichen
(Parkmoglichkeiten ausschlieRlich fur Elektrofahrzeuge)

e Optimallosung: Kombination mit Ladeinfrastruktur
e Befristung der Mafdnahme, bis festzulegender Anteil an E-Autos im Bestand vorhanden ist

Nutzung offentlicher StralRen oder Wege, die besonderen Zwecken gewidmet sind (Sonderspuren). Ein
moglicher Raum zur Umsetzung ware an der B7 zwischen der Talbricke Langerfeld und dem Robert-
Daum-Platz (dort durchgehend zweispurig).

e Auch hier: Befristung der MalRnahme, bis festzulegender Anteil an E-Autos im Bestand
vorhanden ist

e Eine anschlieRende Umwidmung der Umweltspur fur zukUnftige innovative (autonome) On-
Demand-Losungen ware hier denkbar

Forderung offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur in Fokusquartieren mit vielen offentlichen
Parkmoglichkeiten,  hoher  (E-)Auto-Affinitat und  wenig privaten  Stellplatzen.  Innovative
Ladeinfrastrukturmodelle, wie das Laternenladen, waren hier denkbar. Mogliche Raume zur Umsetzung
waren in der oberen Sudstadt sowie im Briller Viertel.

e Lademoglichkeit Uber Nacht in der Nahe der eigenen WWohnung

e Laternenladen wurde in kurzer Zeit viele Ladepunkte im offentlichen Raum ermaoglichen
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Abbildung 21 Moglicher Fokusraum Kostenfreies Parken fur reine E-Fahrzeuge
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Abbildung 23 Méglicher Fokusraum Offentliches Laden

5.5 Integrierte Fokusraume

Die Themenschwerpunkte der zuvor beschricbenen Offensiven bieten bei einer integrierten
Umsetzung innerhalb eines Quartiers viele Vorteile, da auf diese Weise diverse Synergieeffekte genutzt
werden konnen. Basierend auf den Inhalten der Offensiven ,,Warmewende mit Warmepumpen” (vgl.
Kap. 5.2), ,Solaroffensive” (vgl. Kap. 5.3) und ,Mobilitatswende” (vgl. Kap. 5.4) wurden drei
beispielhafte Fokusraume in dem Stadtgebiet identifiziert, in denen die Themen integriert und raumlich
fokussiert umgesetzt werden konnten. Im Folgenden werden die Fokusraume kurz beschrieben und die
Wahl der Offensiven erlautert.

5.5.1 Integrierte Umsetzung von Dachflachenphotovoltaik, dezentralen
Warmepumpen und E-Mobilitat

Hierzu wurden zwei beispielhafte Wohngebiete in Wuppertal als modgliche Fokusraume fur die
integrierte Umsetzung identifiziert.

Das identifizierte Quartier in Wuppertal Hahnerberg ist durch eine verdichtete und aufgelockerte
Einfamilienhaus- und Reihenhausbebauung gekennzeichnet. Dieses Quartier bietet sich aufgrund seiner
baulichen Gegebenheiten insbesondere fur die Realisierung von Dachflachenphotovoltaikanlagen und
dezentralen Warmepumpen an. Diese zwei Bausteine sollten die Schwerpunkte fur diesen Fokusraum
bilden. Erganzend dazu kann der Ausbau von Wallbox-Systemen auf den Grundsticken beworben
werden. Im Zuge dessen sollte die Netzinfrastruktur vor Ort gepruft werden.
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Ein zweites Quartier, in welchem sich die Kombination der drei Schwerpunktthemen anbietet, ist
Ronsdorf Mitte/Nord. Dieses weist eine heterogenere Gebaudetypologie als Hahnerberg auf, wobei die
Siedlungstypen des verdichten und aufgelockerten Einfamilienhauses primar vorhanden sind. Dartber
hinaus befindet sich insbesondere im ndrdlichen Bereich Zeilenbebauung. Fur die Einfamilienhauser
sollte wie in Hahnerberg schwerpunktmallig der dezentrale Warmepumpenausbau in Kombination mit
Dachflachenphotovoltaik-Anlagen beworben werden. Erganzend dazu sollte auch hier der Ausbau von
Wallbox-Systemen vorangebracht werden. Fur die Zeilenbebauung hingegen liegt der Fokus auf der
Realisierung von dezentralen Warmepumpenlosungen sowie der Installation von offentlicher
Ladeinfrastruktur. Der Ausbau von Dachflachenphotovoltaik in Form von Mieterstrommodellen sollte
begleitend thematisiert werden.
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----------------

Photovoltaikausbau,
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Abbildung 24  Integrierter Fokusraum Hahnerberg (Dachflachenphotovoltaikausbau, dezentrale
Warmepumpen, E-Ladesaulen)
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Abbildung 25 Integrierter  Fokusraum  Ronsdorf  Mitte/Nord (Dachflachenphotovoltaikausbau,
dezentrale Warmepumpen, E-Ladesaulen)

5.5.2 Integrierte Umsetzung von Dachflachenphotovoltaik und dezentralen
Warmepumpen im Gewerbe

Flr eine integrierte Betrachtung des Dachflachenphotovoltaikausbaus und des dezentralen
Warmepumpenausbaus im Bereich Gewerbe bieten sich die Gewerbegebiete VohRang und
Simonshofchen an. Wahrend Dachflachenphotovoltaik unabhangig vom Gebaudetyp und dessen
Nutzung beworben werden sollte, sollte der Fokus bei den Warmepumpen zunachst auf Blrogebauden
liegen. Im Rahmen dessen sollte neben der Warmeerzeugung auch die Moglichkeit der Kalteerzeugung
im Sommer beworben werden. Insbesondere bei der Kalteerzeugung im Sommer bietet die
Kombination der Warmepumpe mit einer Dachflachenphotovoltaik-Anlage grofRe Vorteile.
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Abbildung 26 Fokursraum Gewerbegebiete VohRang und Simonshofchen



In aller Kirze 59

5 In aller Kurze

Klimaneutralitat ist moglich

Das im Rahmen des Stufenplans beschriebene Zielszenario hat gezeigt, dass die Erreichung der
Klimaneutralitat unter Beachtung des Restbudgets bis 2035 in Wuppertal grundsatzlich moglich ist.

Handlungsfeldspezifische Ziele

Das Szenario wurde entlang der vier Hauptstrategien Effizienz, Konsistenz, Suffizienz und
Kompensation entwickelt. Dabei lassen sich fur die einzelnen Handlungsfelder ,Private Haushalte”,
.Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD)", ,Warmetragerumstellung”, , Erneuerbare
Energien”, ,, Mobilitat” und , Suffizienz (alle Sektoren)” spezifische Einsparziele definieren.

Die Zukunft wird elektrisch

Zentrale Voraussetzungen fur die Klimaneutralitatsstrategie nicht nur fur die Stadt Wuppertal sind eine
erhebliche Reduktion des Endenergiebedarfs sowie die Dekarbonisierung der Warmeversorgung, wofur
der daflr notwendige Strombedarf durch erneuerbare Energien gedeckt werden muss. Die
Sektorkopplung (z. B. Strom im Warmesektor z. B. bei Warmepumpen, Strom bei Mobilitat durch
Ausbau Elektromobilitat) sorgt fur einen steigenden Strombedarf, weshalb ein erheblicher Ausbau von
Windenergie und Photovoltaik auch auf dem Stadtgebiet Wuppertals erforderlich ist.

Ein Stufenplan in drei Phasen

Basierend auf dem Zielszenario empfiehlt der Stufenplan eine strategische Umsetzung in drei Phasen:

e Phase 1: Die niedrig hangenden Frlchte ergreifen
e Phase 2: Kurz- und mittelfristig umsetzbare Malinahmen mit groRer Hebelwirkung

e Phase 3: MaRnahmen mit Entwicklungsvorlauf

Den kommunalen Einflussbereich beachten

Fur den Akteur Konzern Stadt Wuppertal ist dabei der kommmunale Einflussbereich zu beachten. So sind
bspw. im direkten Einflussbereich der Stadt durch die Nutzung regulierender Instrumente wichtige
Rahmenbedingungen far die Umsetzung klimaneutraler Neubauten und far den Ausbau der
erneuerbaren Energien zu schaffen. Daruber hinaus kann die Stadt bspw. durch Beratungs- und
UnterstUtzungsangebote indirekt Einfluss nehmen, sofern die personellen und finanziellen Mittel
bereitgestellt werden.

Sofort beginnen mit drei Fokusinitiativen

Flr die erste Phase der Umsetzung ,die niedrig hangenden Frichte ergreifen” wurden drei
zielgruppen- und gebietsspezifische Fokusinitiativen konzipiert: Warmewende - dezentrale
Warmepumpen, Solaroffensive — Photovoltaikausbau sowie Mobilitat — E-Mobilitat. Diese enthalten
neben strategischen Empfehlungen raumlich differenzierte Vorschlage fur eine kurzfristige Umsetzung.
Der Stufenplan skizziert somit die kurzfristigen Handlungsmaoglichkeiten der Stadt Wuppertal um den
beschriebenen, moglichen Weg zur Erreichung der Klimaneutralitat zu gehen.
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Die Maflinahmenempfehlungen des integrierten Klimaschutzkonzeptes umsetzen

Mit dem Klimaschutzkonzept mit integriertem Handlungsfeld Anpassung an den Klimawandel aus dem
Jahr 2020 liegt der Stadt Wuppertal ein umfassender Malinahmenkatalog vor, dessen Umsetzung in
den jeweiligen Handlungsfelder durch die Klimamanager*innen ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur
Zielerreichung Klimaneutralitat leistet.



