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e 4 1, Einfihrung Mainz wird

) klimaneutral.
— Ausgangslage und Ziel ®g0°
Ausgangslage
i
—  Vielzahl an Nachhaltigkeitsstrategie

° MP 1009 i )
— ... Strategien und MaRnahmen  kim % Klimaanpassungs

— ... beteiligten Akteur:innen

. Kommunale
— ... Informationen Wirmeplanung
—  Berichtspflichten Klimaneutrale

Stadtverwaltung

Ziel

— Reduktion der Komplexitat - eine Plattform fur Alles
... von EE- u. THG-Bilanz bis Mallnhahmen

— Smartere Zusammenarbeit mit Mallhahmenverantwortlichen
—  Fortlaufende Aktualisierbarkeit

— Transparenz ggii. Politik & interessierter Offentlichkeit
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n . . o
anceshauptstadt 2. zukunftklima.mainz.de Mainz wird

i ) ] klimaneutral.
— Monitoring- und Controlling-System @50
Digita Ier PrOZESS e Masterplan 100% Klimaschutz ::‘s‘ii,‘,:‘meyand
2indikatoren 5] 52 akdive Matnahmen Wagtail .42 Edtor Handbuch ¢

—  Klima-Monitoring und -Controlling

—  MalBnahmen

—  THG-Bilanz

— Indikatoren

Aufgaben Umsetzungsphase Aktualisiert ¥

— Abl6sung der Abfrage per

— Mail, Excel, Fragebogen etc.

Mir zugewiesene MaBRnahmen
—  Nun Abfrage direkt im Tool

& Alle MaRnahmen ( @ Unvolistindige Manahmen >
— Eingabe durch MaRnahmenverantwortliche,

Datenowner etc. im Back-end
—  Freigabeprozess im Back-end bis zur @ Masterplan 100% Klimaschutz

Veroffentlichung

Mame

— Data Governance Strategie inkl.

Verantwortlichkeiten wird erforderlich Warmemasterplan 2.0



n . . ®
mane e 2, zukunftklima.mainz.de Mainz wird

klimaneutral.

— Bereitstellung durch Kausal / Watch ®g0°

Kiirzlich aktualisierte MaBnahmen

Zwei Produkte wahl- / e . -3 »\
kombinierbar !1—3 F==h F==h

ssssssssssssssssssssssss
022 iy 021 4 =
-— P
Umseszang ok Uty Gunich)
. K W t Allianz Unternehmen, Hochschulen, For- Offensive fiir Fachkréfte
nnnnn g

-, Planen, verfolgen, messen und
veroffentlichen Sie lhren Klimaplan
a Uf e i n e r e i n fa C h Z u b e d i e n e n d e n ID  Titel der MaBnahme Implementierungsphase Status Letzte Aktualisierung
Plattform” e

Abgeschlossen

A12  Ausbau dekarbonisierte Warmeversorgung 9-0-0 ® Piinktlich vor 2 Monaten

Umsetzung
A13 Dialog Nutzung industrieller Abwarme sowie Wérme aus Abwasser 0-0-0 @ Piinktlich vor 2 Monaten

 Kausal Paths:
° A21 Fortsetzung Solaroffensive in Kombination mit Forderprogramm fiir private Pv-Anlagen 0-0-0 @ Piinkilich vor 2 Monaten

Umsetzung

- ,Sammeln Sie alle Ihre Klimadaten an vees
einem Ort und schatzen Sie die
Auswirkungen lhrer Klima- 121 Enegltlnung o urd warme e
malinahmen durch interaktive o e e e

visuelle Szenarien ab.”

9-0-0 ® Piinktlich vor 13 Tagen
Umsetzung



Landeshauptstadt
Mainz

2. zukunftklima.mainz.de

Mainz wird
klimaneutral.

— Bereitstellung durch Kausal / Paths ®p0°

Zwei Produkte wahl- /
kombinierbar

Kausal Watch

»,Planen, verfolgen, messen und
veroffentlichen Sie Ihren Klimaplan
auf einer einfach zu bedienenden
Plattform*

Kausal Paths:

,Sammeln Sie alle Ihre Klimadaten
an einem Ort und schatzen Sie die
Auswirkungen lhrer Klima-
mafdinahmen durch interaktive
visuelle Szenarien ab.*

Szenario

Gewdhltes Szenario

. Szenarioergebnis
Masterplan 100% Klimaschutz - 52 Szenario bearbeiten Q i %rgggue. 1990 bis 2045 (Beschluss 0024/2021/1) 478% iiber dem Ziel 2045.

Darstellung: Startjahr 1990 +

Netto-Emissionen

Szenarioprognose 2035

1.050 wco.en

-69% (1990 - 2035)

ol Normalisieren nach
Zieljahr 2035 « (~ Eoohnorahl

al Zeitreihe ~

12
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67.07 - Abt. Klimaschutz und Klimaanpassung

Kausal

Mainz wird
klimaneutral.
o
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3 Treibhausgasbilanz

Territorialbilanz nach BISKO, 1990-2024, und die Bilanz der
Kernverwaltung



Klima-Monitor Mainz

Bilanzrahmen

Bilanzierungs-Systematik
Kommunal (BISKO),
Territorialprinzip

Endenergie x Emissionsfaktor

Verwaltungsbilanz nach
Greenhouse Gas Protocol
(GHG Protocol)

Umfang
61 Datensatze
28 quantifizierte Mal3nahmen

Historie 1990-2024, Projektion
bis 2050

Eigenschaften

Jeder Wert mit Quelle, Jahr
und Datengute

Fortschreibbar: ein
Rechenmodell, kein
Einzelgutachten

Territorialbilanz und Bilanz der
Kernverwaltung gemeinsam
gerechnet

Modellstand 30.09.2026: ein Datenstand aus einem fortlaufenden Prozess.



/wel Bilanzen, zwei Methoden

Territorialbilanz
nach BISKO

Alle Emissionen auf dem Stadtgebiet, nach
Sektoren und Energietragern

Endenergie x Emissionsfaktor (ifeu), mit Vorkette:
auch Gewinnung, Aufbereitung und Transport der
Energietrager

Strom mit dem Bundesstrommix bewertet: lokale
Erzeugung senkt die Bilanz nicht direkt

Bundesweit einheitlich, daher zwischen
Kommunen vergleichbar

Bilanz der Kernverwaltung
nach GHG Protocol

Nur die Stadtverwaltung: eigene Gebaude,
Fuhrpark, Stralenbeleuchtung

Scope 1(eigene Verbrennung, Kaltemittel) und
Scope 2 (bezogener Strom und Fernwarme)

Eigene Emissionsfaktoren der Verwaltungsbilanz

Grundlage fur das Ziel Klimaneutrale
Stadtverwaltung 2035

Verschiedene Systemgrenzen: Die beiden Bilanzen lassen sich nicht addieren.



Datenquellen: die Grundlage des Modells

Energieverbrauch Verkehr und Faktoren Verwaltung und Plane
Datenservice der Energieagentur ifeu: Verkehrsdaten 2010-2023 Gebaudewirtschaft:
Rheinland-Pfalz: Strom und Gas und BISKO-Emissionsfaktoren Energiedaten bis 2023
2014-2024 Bundesrecht: Strompfad Fuhrparkmanagement: 2022-
Mainzer Stadtwerke, Mainzer (Klimaschutzgesetz, 2024

Fernwér[ne: Fernwérme und Err.?euerbare—Energien—Gesetz), Arqum: Verwaltungsbilanz
Kraft-Warme-Kopplung 2019—- Warmeplanungsgesetz 2019-2021

2024

Deutscher Wetterdienst: Masterplan 100 %, Kommunale

Schornsteinfeger: Feuerstatten Gradtagzahlen Warmeplanung, Klimaneutrale
2023-2025 Stadtverwaltung
Klimaschutz-Planer: Historie

1990-2018

Data Governance:
jede Quelle mit zustandiger Stelle und Ansprechperson, damit die Bilanz fortgeschrieben werden
kann.



Die Klimaziele der Stadt Mainz

2035 -50 %

Klimaneutralitat Endenergie

angestrebt gegenuber 1990, Stadtgebiet:

unter Vorbehalt begrenzter hochstens 4.311 GWh/a

kommunaler
Einflussméglichkeiten

Stadtverwaltung bis 2035

Bis spatestens 2045:
Klimaneutralitat, Endenergie- und
Treibhausgasziel erreichen

-95 %

Treibhausgase

gegenUber 1990, Stadtgebiet:
héchstens 173 kt CO,e/a

Beschluss 0024/2021/1 vom 10.02.2021, Nr. 1-3; Zieljahr 2050, fur diese Untersuchung auf das Bundesziel 2045 vorgezogen.



1990-2024: -56 % Emissionen

-41,6 %

Endenergie 1990-2024
8.621 — 5.034 GWh/a

-56,3 %

Treibhausgase 1990-
2024

3.466 — 1516 kt CO,e/a

-64 %

je Einwohner:in 1990-
2024
18,8 — 6,8 t CO,e/a



Rickgang 1990-2024 vor allem aus der Industrie

kt CO,e/a, Veranderung 1990-2024

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen ] Gewerbe, Handel, Dienstleistungen: 447
(-30%)
Verkehr ] Verkehr: 366 (-12 %)
Private Haushalte: 346 (-45 %)
Private Haushalte ] Industrie: 343 (-80 %)
Kommunale Einrichtungen: 14 (-74 %)
]

Industrie
Rund 71 % des Ruckgangs stammen aus

der Industrie.
Der Verkehr liegt nur 12 % unter 1990.

Kommunale Einrichtungen

0 500 1000 1500 2000
kt CO,e/a

1990 m 2024

Territoriale Bilanz nach BISKO. Quelle: Kausal Paths, Instanz mainz-bisko, Modellstand 30.09.2026.



2019-2024: -13 % in funf Jahren

2000 Summe, kt CO,e/a

1800
R [ — 2019: 1.749

1600 po— 1

. . . _ 2020: 1.590

1400
- 2021: 1.714

K 1200
2 . . . . - - 2022: 1735
S 800 2023: 1575
o - - . . 2024: 1516

400

(0]

2019 2020 2021 2022 2023 2024

m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen m Verkehr
m Private Haushalte m Industrie

m Kommunale Einrichtungen

Quelle: Kausal Paths, Instanz mainz-bisko, Modellstand 30.09.2026.
Kausal 2026



Emissionen 2024 nach Energietragern

Strom

Erdgas

Diesel

Benzin
Heizol
Fernwarme
Steinkohle
Ubrige
0 100 200 300 400 500 600
kt CO,e/a

Territoriale Bilanz 2024 nach BISKO; Strom bewertet mit dem Bundesstrommix. Quelle: Kausal Paths.
Kausal 2026

Anteil an den Emissionen 2024
Strom: 37 %

Erdgas: 28 %

Diesel: 14 %

Benzin: 9 %

Heizdl: 6 %

Fernwarme: 4 %

Steinkohle: 2 %

Strom und Erdgas zusammen: 65 %
Alle Sektoren einschliel3lich Verkehr.

~Strom” ist der gesamte Stromverbrauch,
bewertet mit dem Bundesstrommix.

10



Wo Mainz gegenuber seinen Zielen steht

Treibhausgase Endenergie

1990 3.466 kt 8.621 GWh
2024 1.516 kt 5.034 GWh
Ziel Klimaneutralitat 173 kt (-95 %) 4.311 GWh (-50 %)
Weg zum Ziel zurtickgelegt 59 % 83 %
Es fehlen noch 1.343 kt/a 723 GWh/a

Ziele nach Beschluss 0024/2021/1, gegentiber 1990; Zieljahr 2045 statt 2050 (vorgezogen). Quelle: Kausal Paths.



Verwaltungsbilanz: -19 % von 2019 bis 2023

20000

18000

oo [N
14000
12000

10000

t CO,e/a

8000
6000
4000
2000

o
2019 2020 2021 2022

m Wéarme ®mFuhrpark mStrom m Flichtige Gase

GHG Protocol, Scope 1+2; Scope 3 nachrichtlich bis 2021. Quelle: Kausal Paths.
Kausal 2026

2023

Scope 1+2,t CO,e/a
2019:17.215
2023:13.966

Gebaude (Warme und Strom) sind
rund 78 % der Bilanz.

Die Bilanz 2024 lauft noch.

12



4 Indikatoren

Das verbindende Element zwischen Maldhahmen und Bilanz

13



Indikatoren; zwei Arten

Prognoseindikatoren
Kausal Paths

werden im Rechenmodell
berechnet

Zeitreihe bis 2050: zeigt, ob
der Pfad zum Ziel fuhrt

z. B. THG-Emissionen Sektor
Verkehr (kt CO,e/a)

Erfolgsindikatoren
Kausal Watch

sollen zukUnftig von der
zustandigen Stelle erhoben
werden

zeigen, wie weit die
Maldnahmen umgesetzt sind

z. B. Offentliche Ladepunkte in
Mainz (Anzahl)

Stand

166 Zeilen der Ausgangsliste
gepruft: 87 Ubernommen, 79
zur Streichung

Vorschlag: 118 Indikatoren,
davon 75 aus der Ausgangsliste
und 43 neu

Abstimmung mit der
Verwaltung in Arbeit

14



5 Szenarien

Was die beschlossenen Programme leisten, und was noch fehlt

15



Drei Kernszenarien, aufeinander aufbauend

1. Business as Usual
Keine MalRnahme der Stadt

Bundesstrommix dekarbonisiert
wie gesetzlich vorgesehen

2. MalRnahmenwirkung
Mainz

Wie Szenario 1, zuséatzlich die
beschlossenen Programme:

Masterplan 100 % Klimaschutz
Kommunale Warmeplanung

Klimaneutrale Stadtverwaltung

Szenarien nach Vorschlag der Stadt vom 23.09.2026, angepasst am 29.09.2026.

3. Zusatzlicher
Handlungsbedarf

Wie Szenario 2, zuséatzlich ein
PrGfauftrag in drei
Handlungsbereichen:

Fernwarme (Einflussbereich der
Stadt, Uber Stadtwerke und
Kraftwerke Mainz-Wiesbaden,
KMW)

Wirtschaftsverkehr (nicht direkt
beeinflussbar)

Prozesskohle der Industrie (nicht
direkt beeinflussbar)

16



Emissionspfade

2500
2000

1500

kt CO,e/a

1000

500

2050

2045

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Business as Usual

Bilanz

MalRnahmenwirkung Mainz e 7usétzlicher Handlungsbedarf

— = =Ziel Klimaneutralitat: 173 kt (-95 %)

Quelle: Kausal Paths. Bundesstrommix in allen Szenarien nach gesetzlichem Pfad (Bundes-Klimaschutzgesetz, Zieljahr 2045).

Kausal 2026

kt CO,e/a

1. Business as Usual
2035:1.108 - 2045: 960 (-72 %)

2. MaRnahmenwirkung Mainz
2035: 685 - 2045: 358 (-90 %)

3. Zusatzlicher

Handlungsbedarf
2035: 594 - 2045:116 (-97 %)

Ziel Klimaneutralitat: 173 kt
(-95 %)

17



Woher die Minderung kommt

Bundesstrommix

Beschlossene Programme der Stadt

Zusétzliches Potenzial in drei
Handlungsbereichen

100

200

300 400
kt CO,e/a

500

548

602

600

700

Minderung 2045, kt CO,e/a

Bundesstrommix: 548

Beschlossene Programme der Stadt:

602
Zusatzliches Potenzial: rund 240

davon rund 60 % Fernwarme, der Rest
Wirtschaftsverkehr und Prozesskohle

Verbleibend in Szenario 3: 116 kt
(Ziel 173 kt)

Vorlaufig: Fernwarme mit dem heutigen
Emissionsfaktor gerechnet; die Planung der
KMW und die Faktoren der Warmeplanung
sind noch nicht eingerechnet, die
Abstimmung lauft.

Quelle: Kausal Paths. Zerlegung schrittweise: eingefroren — Business as Usual — MalRnahmenwirkung Mainz — Szenario 3.

Kausal 2026

18



Wann die Ziele erreicht werden

Treibhausgasziel Endenergieziel

erreicht erreicht

1. Business as Usual 1108 (-68 %) 980 960 nicht bis 2045 nicht bis 2045

2. Maldnahmenwirkung Mainz 685 (-80 %) 385 358 nicht bis 2045 nicht bis 2045

3. Zusatzlicher 594 (-83 %) 197 16 2042 2039
Handlungsbedarf

-95-%-Ziel (173 kt): in Szenario 3 ab 2042 erreicht.

Klimaneutralitat: in keinem der modellierten Szenarien bis 2035 erreichbar.

kt CO,e/a; in Klammern gegenuber 1990. Quelle: Kausal Paths.



Kernaussagen

Seit 1990 sind die THG-Emissionen um 56 % gesunken, die Endenergie um 42 %.
Beim Endenergieziel ist Mainz 83 % des Weges gegangen, beim Emissionsziel 59 %.

Bis spatestens 2045 senken die beschlossenen Programme der Stadt die Bilanz
um rund 600 kt, der Bundesstrommix um rund 550 kt. Fur das Ziel reicht das nicht:
rund 360 kt gegenuber 173 kt.

Mit zusatzlichen Maldnahmen in den drei wichtigsten Handlungsbereichen wird das -95% -Ziel
ab 2042 erreicht. Aufgrund der Ubergeordneten Rahmenbedingungen ist eine Klimaneutralitat
2035 Stand heute in keinem der modellierten Szenarien erreichbar.

Die grofdten zuséatzlichen Potenziale, zusammen rund 240 kt:

.. kKlimaneutrale Fernwérme,

.. Elektrifizierung des Wirtschaftsverkehrs,

.. Ausstieg aus der Prozesskohle.

Empfehlung: Betrachtung im Rahmen der Fortschreibung des Masterplans 100 % Klimaschutz.

20



Landeshauptstadt ®
Mainz Mainz wird

klimaneutral.

Vielen Dank

Fragen und Diskussion

Sonja-Maria Ignatius, Dr. Jouni Tuomisto (Kausal)
Paul Grinebach, Dirk Lorig (Griin- und Umweltamt)

zukunftklima.mainz.de ist online =
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