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1  Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz

Im Folgenden ist zunachst das Hauptergebnis der Bilanz dargestellt, welches einen Vergleich
mit anderen Gebietskdrperschaften zulasst. Dieses betrachtet sowohl den stationaren Bereich
der Sektoren Haushalte, GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen), Industrie und der kom-
munalen Verwaltung, als auch den Verkehr. Es erfolgt eine Darstellung des Endenergiever-
brauchs sowie der Emissionen in Form von COz-Aquivalenten. Entsprechend der BISKO-Me-
thodik erfolgt keine Witterungskorrektur der Verbrauchswerte im Warmebereich und der
Stromverbrauch wird emissionsseitig komplett mit dem Bundesstrommix bewertet.

Der gesamte Endenergieverbrauch der Stadt Erfurt betrug in dem 2021-er Bilanzjahr
4.917.385 Megawattstunden. Daraus hervor geht ein Gesamtausstol3 an THG-Emissionen von
1.360.212 Tonnen CO,-Aquivalente (COz-eq). Ein erstes Bild fiir die Zusammensetzung von
Endenergieverbrauch und Emissionen innerhalb der Stadt Erfurt zeigt die nachfolgende Abbil-
dung. Fur das aktuelle Bilanzjahr 2021 wird in dieser die Verteilung der gesamten Bilanzer-
gebnisse, jeweils fur Endenergieverbrauch sowie Emissionen, auf einzelne Energietrager dar-
gestellt. Die farbigen Balken geben ein Gefihl fur die Einordnung der Energietrager in die
Kategorien fossil, erneuerbar oder als ein Mix beider.
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Abb. 1 Anteile am Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen nach Energietragern, 2021
oberer Balken: Endenergieverbrauch; unterer Balken: THG-Emissionen
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Zunachst wird ersichtlich, dass sich mit Blick auf die Emissionsverteilung eine andere Gewich-
tung als in der Endenergiebetrachtung zeigt. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die Bereit-
stellung der konsumierten Endenergie aus dem jeweiligen Energietrager mit unterschiedlich
hohen Energieaufwendungen in den jeweiligen Vorketten verbunden ist (Férderung, Raffina-
tion, Aufbereitung, Umwandlung, Transport etc.). Besonders féllt dies beim Energietrager
Strom ins Gewicht, der entsprechend dem Bundesstrommix bewertet wird. Mit 16,6 % des
Endenergieverbrauchs weist Strom hier den drittgro3ten Anteil auf, emissionsseitig gehen je-
doch 28,3 % der THG-Emissionen auf den Stromverbrauch zurtick. Dies stellt den hdchsten
Einzelanteil aller Energietrager dar und zeigt, dass neben generellen EinsparmalRnahmen vor
allem ein mdglichst hoher Anteil erneuerbarer Stromerzeugung eminent wichtig fur zuktinftige
Emissionsreduktionen ist. Dies ist besonders deshalb zu betonen, da im Rahmen der BISKO-
Bilanzierung lokale Anstrengungen im Zubau erneuerbarer Stromerzeugung durch die Ver-
wendung des Bundesstrommix nur in einem verschwindend geringen Anteil sichtbar werden.
Nichtsdestotrotz sind diese fir erfolgreichen Klimaschutz von héchster Bedeutung und dirfen
nicht vernachlassigt werden.

Hinsichtlich der Emissionen von nahezu gleicher Bedeutung wie der Stromverbrauch sind mit
einem Anteil von 25,8 % die fossilen Kraftstoffe. Im Bereich des Endenergieverbrauchs zeich-
nen sich diese fur nahezu ein Funftel der Energieverbrauche verantwortlich und weisen damit
den zweithdchsten Anteil sowohl beim Endenergieverbrauch als auch bei den Emissionen auf.
Entsprechend des Territorialprinzips der BISKO-Bilanz ist hierbei auch reiner Transitverkehr
durch das stadtische Verwaltungsgebiet enthalten, welcher aufgrund der zentralen Lage Er-
furts inmitten der Bundesrepublik nicht zu vernachlassigen ist. Dementsprechend findet im
weiteren Verlauf noch eine detailliertere Auseinandersetzung mit den Emissionen des Ver-
kehrssektors statt.

Im Bereich der Warmebereitstellung dominiert eindeutig die Versorgung durch Erd- und Flus-
siggas, die als einzelner Energietrager mit 24,5 % den drittgré3ten Anteil an den stadtischen
Emissionen aufweist. Die besonders klimaschadliche Wirkung der Warmeerzeugung durch
Heizdl und Kohle wird dadurch deutlich, dass deren summierter Anteil an den Emissionen
(13,6 %) hoher ausfallt als am Endenergieverbrauch (11,3 %). Somit zeigt sich, dass eine
Substitution dieser Energietrager, mdglichst durch erneuerbare Energieerzeuger, ein sehr ho-
hes Potenzial zur Emissionsreduktion aufweist.

Besonders hinzuweisen ist auf die Vorteilhaftigkeit der erneuerbaren Energien sowie auf die
positive Wirkung der Fernwarme. Durch die effiziente zentrale Erzeugung von Strom und
Warme kann die Warmeerzeugung deutlich emissionsarmer erfolgen als durch fossile Einzel-
versorgungsanlagen. Dies zeigt sich darin, dass 13,2 % des Endenergieverbrauchs auf die
Fernwarmeversorgung zuriickzufuihren sind, aber dem nur 6,1 % der Emissionen gegenuber-
stehen. Noch deutlicher fallt dieser positive Effekt im Bereich der erneuerbaren Warmeerzeu-
gung aus. Ein Anteil von 8,2 % des Endenergieverbrauchs verursacht durch die erneuerbaren
Energietrager lediglich 1,1 % Emissionen. Da, unabhangig aller Bestrebungen zu Verbrauchs-
reduktionen, auch zukinftig immer ein Warmebedarf bestehen wird, ist es fur eine umfassende
Emissionsminderung erforderlich, den Anteil der fossilen Brennstoffe deutlich zu reduzieren.
Dabei kann ein Ersatz lokaler Warmeerzeuger durch Fernwéarme bereits fur eine deutliche
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Reduktion sorgen. Langfristig muss aber der Anteil erneuerbarer Erzeugung wesentlich erhéht
werden.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Verteilung von Endenergieverbrauch und Emissionen
nach Verbrauchssektoren dar.

I ;-

\erkehr

37,9%
Haushalte
B

1,0%

Kommunale Verwaltung
f 09%

20,8%

I 20.9%

16,0%

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
I 16.3%

Industrie

Abb. 2 Anteile am Endenergieverbrauch und den THG-Emissionen der Verbrauchssektoren, 2021
farbige Balken: Endenergieverbrauch; graue Balken: THG-Emissionen

Es zeigt sich, dass der Haushaltssektor sowohl verbrauchs- als auch emissionsseitig den
hdchsten Anteil aufweist. Dass der Anteil an den Emissionen dabei geringer ausfallt als am
Endenergieverbrauch ist darauf zurtickzufiihren, dass im Endenergieverbrauch der Haushalte
die Warmeversorgung deutlich dominanter ist als der Stromverbrauch. Dieses Verhaltnis zwi-
schen Strom- und Warmverbrauch féallt in den Sektoren Industrie und GHD stromlastiger aus
und wie sich bereits in Abb. 1 zeigte, geht der Verbrauch von Strom mit besonders hohen
Emissionen einher. Weiterhin profitieren die Haushalte von der verhaltnismaRig emissionsar-
men Fernwarme.

Infolgedessen sind die Emissionsanteile von Industrie und GHD nahezu identisch zu den En-
denergieverbrauchsanteilen. Die Trennung zwischen diesen beiden Sektoren ist in der Realitat
haufig nicht ganz eindeutig, weshalb es sich anbietet, diese Sektoren bei Bedarf gemeinsam
als Wirtschaft zu betrachten. Dieser Logik folgend, ist der Bereich der Wirtschaft (Industrie und
GHD) aktuell fur etwa 37,2 % fur die aktuell hochsten Emissionsanteile in der Stadt Erfurt
verantwortlich.

Uberschlagig kann eingeschétzt werden, dass die drei Sektoren (Verkehr, Haushalte und Wirt-
schaft) jeweils fUr etwa ein Drittel der Emissionen verantwortlich sind. Der Anteil des Verkehrs-
sektors ist dabei am geringsten, der Anteil der Wirtschaft am hochsten.
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Der Anteil der Emissionen durch die kommunale Verwaltung betragt aktuell nur ein Prozent.
Auch wenn diese Emissionen im Absoluten gering ausfallen, sind sie dennoch von hoher Be-
deutung, da die Verwaltung direkten Einfluss auf sie hat und durch gezielte Mal3hahmen zur
Emissionsreduktion eine Vorbildfunktion fiir die Stadtgesellschatft erfillt. Im Sektor kommu-
nale Verwaltung sind die Energieverbrauche der kommunalen Gebaude sowie der Stral3enbe-
leuchtung enthalten. Nicht enthalten sind die Emissionen von kommunalen Beteiligungen und
Tochtergesellschaften (Wirtschatt).

In einem zeitlichen Verlauf der Bilanzjahre 2017 bis 2021 stellt die folgende Darstellung den
gesamten bilanzierten Endenergieverbrauch der Stadt Erfurt dar. Neben dem tatsachlichen
Energieverbrauch ist dabei auch vergleichend der witterungskorrigierte Wert dargestellt. Die
Berticksichtigung der Witterungskorrektur ist fir das Hauptergebnis nach BISKO-Standard
nicht vorgesehen, wird hier aber dennoch zur Interpretation der Ergebnisse herangezogen.
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Abb. 3 Tatséachlicher und witterungsbereinigter Endenergieverbrauch, 2017 bis 2021

Mit Fokus auf die blauen Balken des tatsachlichen Endenergieverbrauchs zeigt sich, dass die-
ser im Jahr 2021 héher ausfallt als noch 2017 (+5,8 %). Dies ist vor allem auf einen Anstieg
im Warmebereich zurlickzufiihren. Im Detail zeigt sich, dass der Anstieg des Endenergiever-
brauchs von 2020 zu 2021 vor allem auf den steigenden Absatz von Erd- und Fliissiggas sowie
der Fernwarme zuriickzufuhren ist. Da diese Werte auf realen Absatzdaten beruhen, ist davon
auszugehen, dass dieser Anstieg auch real stattgefunden hat.

Durch Zuhilfenahme der Witterungskorrektur lasst sich interpretieren, dass der Anstieg zwi-
schen 2020 und 2021 teilweise auf die Witterung zuriickgefuhrt werden kann. Mit dem Ziel
einer Vergleichbarkeit unterschiedlich warmer Jahre korrigiert die Witterungskorrektur den En-
denergieverbrauch in warmen Jahren nach oben und in kalten Jahren nach unten. Das Jahr
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2020 fiel in Erfurt warmer aus, weswegen die griine Trendlinie in Abb. 3 deutlich weiter Uber
dem blauen Balken des tatsachlichen Endenergieverbrauchs liegt als fur 2021. Somit ist in
Betrachtung der witterungskorrigierten Endenergieverbrauchen eine Senkung von -4,5 % zu
beobachten. Der reale Anstieg des Warmeverbrauchs lasst sich somit teilweise durch die Wit-
terung begriinden.

Mit Blick auf das Jahr 2020 zeigt sich jedoch auch eine Schwéache der Witterungskorrektur und
bekréaftigt, dass im Rahmen eines Monitorings stets reale Energieverbréuche priorisiert fir eine
Bewertung herangezogen werden sollten. Das Jahr 2020 fiel besonders warm aus, womit die
Witterungskorrektur hier starker wirkt und in gewissen Mal3e die stattgefundene Verbrauchs-
reduktion relativiert. Im Detail zeigt sich jedoch, dass der Ursprung fur die Verbrauchsreduktion
im Jahr 2020 gegenuber dem Vorjahr vor allem auf reduzierte Energieverbrauche im Verkehrs-
sektor (mutmaflich bedingt durch die COVID-19-Pandemie) zuriickgeht, die unbeeindruckt
von Witterungseffekten stattgefunden haben.

Der Kennwert, der eine Vergleichbarkeit mit anderen Kommunen herstellt, ist der spezifische
Wert der Treibhausgasemissionen je Einwohner. Dieser ist frei von Storfaktoren, wie der Wit-
terungskorrektur und bezieht die Entwicklung der Bevolkerung mit ein. Im Bilanzierungszeit-
raum hat ein Bevoélkerungsanstieg von etwa 0,23 % stattgefunden.

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der spezifischen THG-Emissionen im Bilanzierungs-
zeitraum und stellt dabei ebenso den Bezug zum bundesdeutschen Durchschnitt der BISKO-
Methodik dar.
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Mit Blick auf die spezifischen Emissionen Erfurts zeigt sich innerhalb des Betrachtungszeitrau-
mes eine leichte Reduktion um 0,07 Tonnen CO,-Aquivalente je Einwohner (tcoz-./EW) und
Jahr. Dies entspricht einer Minderung um etwa 1 %. Im Unterschied zu den bundesweiten
Emissionen, die um 1,5 tcoz-e/EW und Jahr sinken, ist diese Reduktion vergleichsweise ge-
ring. Der bundesweite Trend der spezifischen Emissionen pro Einwohner ist als blaue Trend-
linie in Abb. 4 dargestellit.

Positiv ist zu erwahnen, dass die spezifischen Emissionen je Einwohner in Erfurt noch unter
dem Bundesdurchschnitt liegen. Der Abstand wird jedoch immer geringer. Die spezifischen
Emissionen Erfurts waren 2017 noch 30 % unter den gesamtdeutschen, 2021 waren es nur
noch 17 %.

Im Folgenden werden die Ergebnisse nach Sektoren dargestellt, die Bereiche Strom, Warme
und Verkehr detaillierter betrachtet und ein Vergleich zu deutschlandweiten Benchmarks an-
gefuhrt.

Die Abb. 5 zeigt die sektorale Aufteilung der Emissionen je Einwohner und Jahr der Stadt.
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Abb. 5 Verlauf der spezifischen Emissionen, Aufteilung nach Sektoren, 2017 - 2021

Es wird deutlich, dass der gesamtbilanzielle Anstieg der Emissionen vor allem auf den Bereich
der Haushalte zurtickzufthren ist. Einzig der Verkehrssektor zeigt dartiber hinaus insgesamt
einen Rickgang.

Die spezifischen Emissionen der Industrie sind zwischen 2017 und 2021 nur geringfiigig zu-
riickgegangen. Im Bereich der Privaten Haushalte gab es in diesem Zeitraum einen Anstieg,
vor allem in den Jahren 2018 und 2021. Dieser Anstieg geht in Teilen auch auf den bereits
zuvor benannten Anstieg im Endenergieverbrauch (h6herer Erdgas-, Flissiggas-, und Fern-
warmeabsatz) zurlick. Des Weiteren gehen hier auch Variationen innerhalb der Thuaringer
Energiebilanz des Landerarbeitskreises ein, da diese fur die Quantifizierung von Teilen der
nicht-leitungsgebundenen Energietrager (Heizdl und Kohle) zu Rate gezogen werden musste.

Um die Erfurter THG-Bilanz auch von diesem Uberregionalen Effekt zu entkoppeln, bietet sich
zukUnftig die Einbindung der Daten gewarteter Feuerungsstatten der Schornsteinfeger an. Im
Rahmen dieser Fortschreibung lagen diese Daten nicht vor.

Detailbetrachtung lokale Warmeversorgung

Im Jahr 2021 war die Warmeversorgung fur 45,3 % der THG-Emissionen Erfurts verantwort-
lich. Es ist somit von immenser Bedeutung fur den Klimaschutz, wie die Warmeversorgung
zukunftig aussieht. Um einen Ansatzpunkt fir konkrete Handlungsschritte in diesem Bereich
zu erhalten, erfolgt hier eine Darstellung der Energietrager, die zur lokalen Warmeerzeugung
eingesetzt werden.
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Abb. 6 Verteilung der Warmeerzeugung der Stadt Erfurt, 2021

Mit 64,4 % wird der Warmebedarf noch immer zu fast zwei Dritteln durch fossile Energietrager
in lokalen Warmeerzeugern gedeckt. Zusatzlich werden 21,9 % der Warme in Erfurt Gber die
Fernwarme bereitgestellt. Diese ist zwar, wie Abb. 1 bereits zeigte, deutlich emissionsarmer
als die fossile Einzelversorgung, beruht jedoch derzeit fast vollstandig auf der Verbrennung
fossiler Energietrager (Erdgas).

Aktuell werden 13,7 % des Warmebedarfs in Erfurt durch erneuerbare Energien gedeckt. Allen
voran sind dabei die biogenen Energietrager (Biogas und Biomasse) zu nennen. Durch Um-
weltwarme (Einsatz von Warmepumpen), wird etwas mehr als 1 % der Warme erzeugt. Die
Solarthermie ist von geringer Bedeutung.

Der detaillierte Blick auf die Warmeerzeugung der Haushalte in Abb. 7 zeigt ein &hnliches Bild.
Hierbei sei aber besonders auf die etwa 20 % der Warme hingewiesen, die noch durch Heizol
oder, mit minimalem Anteil, durch Kohle erzeugt werden. Diese Energietrager weisen die
hdchsten spezifischen Emissionen auf, woraus sich mit dem Ziel der Emissionsreduktion ein
wichtiger Handlungsschwerpunkt im Austausch dieser Anlagen durch Anlagen auf Basis er-
neuerbarer Energietrager oder den Anschluss an die Fernwarme ergibt. Aktuell weisen erneu-
erbare Energietrager und Fernwarme summiert einen Anteil von etwa 33 % der privaten War-
meversorgung auf, wahrend der Anteil der direkten Gasversorgung mit 46,7 % noch deutlich
hoher ausfallt.
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Abb. 7 Verteilung der Warmeerzeugung Private Haushalte, Stadt Erfurt 2021

Detailbetrachtung lokaler Strommix

Die Hauptbilanz wird — um einerseits die Vergleichbarkeit zwischen den Bilanzen verschiede-
ner Kommunen zu gewdahrleisten und andererseits aufgrund der Tatsache, dass jeder Strom-
verbraucher seinen Energieversorger frei wahlen kann — mit dem Emissionsfaktor fir den deut-
schen Strommix berechnet. Demgegeniber wird an dieser Stelle informativ dargestellt, wel-
cher Teil des bilanzierten Stromverbrauchs zumindest theoretisch tber lokale erneuerbare
Stromerzeugung auf dem Gebiet der Stadt Erfurt gedeckt werden kann. Die Volatilitat der
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erneuerbaren Stromerzeugung wird dabei nicht beachtet, weswegen folgend die Spezifizie-
rung ,bilanziell“, zum Beispiel flr den notwendigen Stromimport, genutzt wird.
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sonstige
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Abb. 8 Deckungsgrade des Stromverbrauchs durch lokale Stromerzeugung, Stadt Erfurt 2021

Als Datengrundlage dienen Informationen der Erfurter Stadtwerke bezlglich der vorhandenen
Erzeugungsanlagen, sowie deren Einspeisung in das Stromnetz. Die Betrachtung zeigt, dass
im Jahr 2021 bilanziell ca. 78 % des Stromverbrauchs durch Stromerzeuger im Stadtgebiet
gedeckt werden konnte. Rein bilanziell war somit ein Stromimport von mindestens 22 % notig.
Mit einer erzeugten Strommenge von etwa 79,5 GWh konnten EEG-Anlagen circa 9,7 % des
Stromverbrauchs der Stadt Erfurt decken. Mehr als die Halfte dieser Erzeugung geht dabei auf
PV-Anlagen zurtick, in Ihrer Bedeutung gefolgt von Windkraft-Anlagen. Der mit Abstand domi-
nante Stromerzeuger der Stadt Erfurt ist das GuD-Kraftwerk der Stadtwerke im Erfurter Nor-
den. Dieses allein konnte bilanziell nahezu 67 % des Erfurter Strombedarfs decken.

Detailbetrachtung Verkehr

Die gesamtbilanziellen Ergebnisse zeigen, dass nahezu ein Drittel der Emissionen auf den
Verkehrssektor zurtickzufiihren sind. Dafur stellt das Verkehrsmodell TREMOD, mit dessen
vorliegenden Fahrleistungen je Fahrzeugkategorie fir das Gemeindegebiet, die hauptséachli-
che Grundlage dar. Mit bundesweiten Kennwerten erfolgt die Berechnung der Energieverbrau-
che. AuBerdem flie3t die Fahrleistung der Linienbusse sowie der StralRenbahnen mit ein. Auf
diese beiden geht summiert ein Endenergieverbrauch (EEV) von 35.823 MWh zuriick, bezie-
hungsweise 14.875 tcoz-eq (3,9 % der Emissionen des Verkehrssektors).
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Abb. 9 Anteil am EEV Verkehr, Stadt Erfurt 2021

Wie Abb. 9 zeigt, dominiert der Endenergieverbrauch des StralRenverkehrs den Verkehrssek-
tor. Ein Drittel des Endenergieverbrauchs im Verkehr ist auf den Autobahnverkehr zurtickzu-
fuhren, auf den die Stadt kaum Einfluss hat. Doch auch ohne diesen verursacht der Verkehr
auf Stral3en inner- und auRRerorts noch knapp 61 % des Energieverbrauchs im Verkehrssektor.
Dieser Anteil ist in Abb. 10 weiter fir die einzelnen Fahrzeugklassen spezifiziert, wobei sich
erwartungsgemalr der Glberwiegende Anteil des PKW-Verkehrs zeigt.

B .
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Abb. 10 Anteile am EEV StralRenverkehr ohne Autobahn, Stadt Erfurt 2021
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Benchmarkvergleich und Fazit

Als finale Zusammenstellung und Einordnung der Erfurter Bilanzergebnisse zu bundesdeut-
schen Durchschnittswerten findet ein Benchmarkvergleich statt. Die Referenzwerte des Bun-
desschnitts entstammen dabei der Bilanzierungssoftware Klimaschutz-Planer, die zwar nicht
fur diese Bilanzierung verwendet wurde, jedoch diese Vergleichswerte zur Verfligung stellt.

Tab. 1 Benchmark Bilanzierung im Vergleich zu Deutschland
Indikator Erfurt Bundesschnitt Einheit
(2021) (2021)
THG-Emissionen gesamt je Einwohner 6,4 7,7 tEW
THG-Emissionen Haushalte je Einwohner 2,1 2,1 t/EW
Endenergieverbrauch Haushalte je Einwohner 8.706 8.045 kKWh/EW
Anteil Erneuerbarer Energien an Strom- / Warmeverbrauch
EEG-Stromerzeugung 9,7 % -
EEG-Stromerzeugung inkl. KWK & Sonstige 78,2 % L -
EE-Warme (ohne KWK) 13,7 % 16 % -
Anteil KWK am Wéarmeverbrauch 21,9 % 10 % -
Endenergieverbrauch je SV-pflichtigen Beschaftigten (Warme & Strom)
Sektor GHD (inkl. kommunale Verwaltung) 7.462 14.249 kKWh/EW
Wirtschaft (GHD, kommunale Verwaltung, Industrie) 16.616 - kKWh/EW

Zur weiteren Veranschaulichung der Ergebnisse sind folgend die spezifischen Emissionen fir
das aktuelle Bilanzjahr 2021 entsprechend der Sektoren, sowie fir die Bereiche Strom, Warme
und Kraftstoffe, dargestellt.

Haushalte
2,1 tEW

Kraftstoffe
1,7 tEW

Abb. 11 Verteilung spez. Emissionen 2021 auf Sektoren und Verbrauchsbereiche
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Die Energie- und Treibhausgas-Bilanz dieser Fortschreibung betrachtet die
Jahre 2017 bis 2021 und entspricht dem BISKO Standard. Es existieren metho-
dische Unterschiede zu vorherigen Bilanzierungen in Erfurt, da fir eine mog-
lichst valide Darstellung des Status Quos weitere regionalspezifische Datenquel-
len eingebunden wurden.

Im Verlauf der finf bilanzierten Jahre zeigt sich ein schwankender, insgesamt
leicht steigender Endenergieverbrauch. Die Gesamtemission der Stadt Erfurt ist,
vor allem aufgrund des Anstiegs des Warmeverbrauchs im Sektor Haushalte im
Jahr 2021, steigend.

Mit Blick auf die spezifischen Emissionen je Einwohner*in liegt Erfurt unter dem
bundesdeutschen Durchschnitt, wobei dieser Vorsprung zu schwinden beginnt.

Die Sektoren der Privaten Haushalte und des Verkehrs sind jeweils fur etwa ein
Drittel der Emissionen verantwortlich. Die verbliebenen Emissionen sind der
Wirtschaft zuzuweisen. Mit einem Anteil von 1 % der Emission sind dabei die
kommunalen Gebaude und die StralRenbeleuchtung im Absoluten von eher un-
tergeordneter Rolle. Sie sind allerdings direkt von der kommunalen Verwaltung
beeinflussbar und Reduktionen in diesem Bereich somit von hoher Relevanz,
um der kommunalen Vorbildfunktion gerecht zu werden.

Im Bereich der Energietrager weist der Stromverbrauch die hdéchsten Emissio-
nen auf. Mit der stetigen Verbesserung des Bundesstrommix, durch den Zubau
erneuerbarer Energien, werden diese Emissionen zukuinftig durch einen tberre-
gionalen Effekt sinken. Nichtsdestotrotz ist auch lokal der Zubau erneuerbarer
Stromerzeuger voranzutreiben.

Wird der Warmesektor in Génze betrachtet, so zeigt sich, dass dieser den groR3-
ten Anteil an den spezifischen Emissionen aufweist. Im Detail wird die Wéarme
noch Uberwiegend durch fossile Energietrager, allen voran Erdgas, bereitge-
stellt. Ein zuklnftiger Fokus sollte vor allem auf den zeitnahen Ersatz der Heizol-
und Kohle-Erzeuger, bestenfalls durch erneuerbare Energietrager, sein. Die
Fernwarme, erzeugt durch das GuD-Kraftwerk, weist einen deutlich positiven
Effekt auf, beruht letztlich jedoch auch auf einem fossilen Energietrager.

Im Verkehrsbereich ist ein Drittel des Endenergieverbrauchs auf die Autobahn
zuriickzufuhren. Allgemein dominiert erwartungsgeman der motorisierte Indivi-
dualverkehr. Der Flug- und Schienenverkehr ist im Verhaltnis dazu von eher un-
tergeordneter Bedeutung.
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2 Liegenschaften der Stadt Erfurt

Auf einige Bereiche der Bilanz der gesamten Stadt Erfurt hat die kommunale Verwaltung kei-
nen oder nur indirekten Einfluss. Anders verhélt sich dies fiir die Emissionen und Energiever-
brauche der eigenen Liegenschaften sowie der Stral3enbeleuchtung. Folgend wird auf diese
deshalb ein besonderes Augenmerk gelegt und die Ergebnisse der Fortschreibung und Eva-
luierung der Energie- und THG-Bilanz um die Energieverbrauche des Jahres 2022 erganzt.

Als Einordnung ist nachfolgend das Ergebnis der kommunalen Verwaltung des Jahres 2021
der BISKO-Bilanz dargestellt. In diese sind die konkreten Energieverbrauche der kommunalen
Liegenschaften sowie der Stral3enbeleuchtung eingegangen.

Heizol

Strom (Gebaude)

Erdgas o
24.8% 20,8%
Tonnen CO, .,
Fernwarme
18,8%
Strom (StraRenbeleuchtung)
34,6%
Abb. 12 Emissionen der kommunalen Verwaltung entsprechend 2021er Bilanz

Es wird ersichtlich, dass in Bezug auf die Emissionen der Stromverbrauch dominiert und sich
fur mehr als die Halfte der Emissionen verantwortlich zeigt. Der Stromverbrauch der Stral3en-
beleuchtung stellt dabei den grofiten Einzelanteil dar. Der Bereich der Warmeversorgung sorgt
fur beinahe 45 % der Emissionen. Dabei wird die Warmeversorgung vor allem tber Erdgas
und Fernwarme bereitgestellt, wobei Erdgas leicht dominiert und in einzelnen Gebauden wer-
den noch Heiz6l-Feuerungsstatten betrieben.
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Im Nachfolgenden sind die Energieverbrauche der kommunalen Gebaude und der StraRen-
beleuchtung fur die Jahre 2018 bis 2022 dargestellt. Neben den absoluten Werten sind dabei
auch die Anteile am Endenergieverbrauch aufgezeigt. Dabei ist aufféllig, dass der Anteil der
Fernwarme am Endenergieverbrauch 2021 mit 40 % deutlich hoher ausfallt als noch bei dem
Blick auf die Emissionsanteile. Es zeigt sich also der Vorteil der emissionsarmen Fernwéarme-
versorgung. Ebenso stellt sich heraus, dass in Gebauden mit Heizdl-Versorgung neue
Heizsysteme eingerichtet worden sind und somit Heizo6l als Energietréger wegfallt. Durch den
hohen Emissionsfaktor des Bundesstrommix ist der Anteil der Stromversorgung bei den Emis-
sionen hoher als beim Endenergieverbrauch.
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< 2018 2019 2020 2021 2022
B Fernw arme 17.566 17.084 15.940 18.816 15.894
= Heizol 474 820 503 416 -
®Gas 13.406 12.665 9.967 12.819 11.152

Strom (Gebaude) 6.299 6.183 5.886 5.803 6.167
= Strom (Strafenbeleuchtung) 9.229 9.797 9.797 9.203 9.234
Abb. 13 Verlauf des kommunalen Endenergieverbrauchs, 2018 — 2022

Der Verlauf zeigt einen stetigen Endenergieverbrauch von 2018 bis 2022 mit einem Riickgang
im Jahr 2022, in dem sich der Endenergieverbrauch dem Jahr 2020 ahnelt. Die Absenkung im
Jahr 2020 ist vor allem auf den reduzierten Warmeverbrauch zurtickzufiihren. Eine Erklarung
dafiir kdnnte die COVID-19-Pandemie sein, durch welche temporar mehr Homeoffice-Tatigkeit
notwendig war und somit der Bedarf nach Gebaudewarme zurtick ging. Der anschliel3end er-
hohte kommunale Energieverbrauch im Jahr 2021 ist vergleichbar zu den Jahren vor der Pan-
demie. Die Zunahme des Fernwarmeanteils von 2020 zu 2021 wird vor allem durch steigende
Absatze bei fast allen Gebaudetypen bewirkt, die hach der Pandemie wieder einen héheren
Betrieb hatten. Dass der Endenergieverbrauch im Jahr 2022 wieder gesunken ist, kdnnte mit
den geopolitischen Entwicklungen und der daraus folgenden Gaskrise in diesem Jahr zusam-
menhangen.

Der Verbrauch der StralRenbeleuchtung ist als ndherungsweise konstant festzustellen, wobei
die Zuordnung der realen Verbrauche auf die Jahre 2019 und 2020 nicht eindeutig erfolgen
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konnte und somit eine gleichméaRige Verteilung auf beide Jahre erfolgte. Zum Ableiten von
Handlungsschwerpunkten ist nachfolgend eine Verteilung der Gebaudeenergieverbrauche auf
die einzelnen Gebaudekategorien angefihrt.

o —_— I 6%
Tageseinrichtungen fur Kinder . 5%

. B 2%
Staatl. Férderzentrum — A

I 17 %
1T Y%

o,
By on s 115,

4%

Berufsschulen

. I
Foérderschulen -, 1%

I 1%
RGeS U N . 8%

I 227
TN e N 18%

. 9%

Gemeinschaftsschulen A
sude T 20 %

VT NG S G D L e 3%

®\Varme ® Strom

Abb. 14 Verteilung des kommunalen Strom- und Warmeverbrauchs auf Gebaudekategorien, 2022
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Anlage 1: Energie- und THG-Bilanz

Allgemeine Beschreibung der Methodik

Die Bilanzierung erfolgte unter Zuhilfenahme der webbasierten Software Ecospeed REGION.
Diese stitzt sich auf den BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik Kommunal), der unter
Federfuhrung des IFEU-Instituts Heidelberg entwickelt wurde. Die Erstellung von Energie- und
CO»-Bilanzen soll durch die neue Methodik deutschlandweit vereinheitlicht werden und somit
eine bessere Vergleichbarkeit der Kommunen untereinander erreicht werden.

Alle in Tab. 2 aufgelisteten Energietrager werden in Ecospeed, damit auch dieser Bilanzierung,
bertcksichtigt und kénnen in die kommunale Bilanz einflie3en, insofern diese vor Ort emittiert
werden. Um die Ubersichtlichkeit der Ergebnisse zu verbessern, gibt es die Mdglichkeit, die
Energietrager einzeln oder gruppiert darzustellen.

Tab. 2 Auflistung aller Energietrager, die mit Ecospeed REGION bilanziert werden kénnen

gruppiert einzeln

Energietrager erneuerbar  Biogas, Biomasse, Solarthermie, sonstige Erneuerbare, Umweltwarme?

Nah- und Fernwarme Nahwarme, Fernwarme
Gas fossil gesamt Erdgas, Flussiggas
Heizol Heizol

sonstige Fossile gesamt Braunkohle, Steinkohle, sonstige Konventionelle

Strom gesamt Strom, Heizstrom

Kraftstoffe erneuerbar Biobenzin, Diesel biogen, CNG bio
Kraftstoffe fossil Benzin fossil, Diesel fossil, CNG fossil, LPG
Flugtreibstoff Kerosin

Fur die Bilanzierung auf kommunaler Ebene wird das endenergiebasierte Territorialprinzip ver-
folgt. Dabei werden alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbrauche auf Ebene der
Endenergie berlcksichtigt. Dies bedeutet, dass nur die Endenergie bilanziert wird, die inner-
halb der Grenzen des Betrachtungsgebiets verbraucht wird. Vor allem im Bereich Verkehr stellt
diese Systematik einen Gegensatz zur ebenfalls in der Vergangenheit oft verwendeten Verur-
sacherbilanz dar, bei der die von den in der Gemeinde gemeldeten Personen verursachten
Energieverbréduche bilanziert wurden, z. B. auch durch Flugreisen. Abb. 15 verdeutlicht das
Territorialprinzip fur den Sektor Verkehr.

1 Warmegewinn aus Wasser, Luft und Boden sowie Warmepumpen, Geothermie und Abwarme
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Abb. 15 Bilanzierungssystematik im Verkehr (IFEU, 2013)

In die Bilanz der Stadt Erfurt flieen keine Emissionen aus dem Schiffverkehr ein, da es vor
Ort keinen Schifffahrtsverkehr gibt. Der Flugverkehr wird nur fir die Start- und Landephase in
Kommunen bilanziert, auf deren Territorium (zumindest anteilig) ein Flughafengelande liegt.
Die Emissionen aus dem Transit-, Ziel- und Quellverkehr flieBen hingehen anteilig anhand der
Wegestrecken innerhalb der Gemeindegrenze in die Bilanz ein.

Bilanziert werden fir die verschiedene Energietrager (siehe Tab. 2) die Energieverbrauche
bzw. die mit dem Energieverbrauch verknipften CO..eq-Emissionen nach den zwei Teilberei-
chen ,stationar” und ,Verkehr“. Von den insgesamt finf zu bilanzierenden Bereichen werden
die Sektoren private Haushalte, Industrie, kommunale Einrichtungen und GHD dem stationa-
ren Bereich zugeordnet (Tab. 3).
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Tab. 3 Erlauterung der Verbrauchssektoren

Sektor Erlauterung

gesamte Verbrauche/Emissionen der privaten Haushalte fur die Bereit-
private Haushalte stellung von Raumwarme und Warmwasser sowie den Betrieb elektri-
scher Geréate

Betriebe des verarbeitenden Gewerbes (Industrie und verarbeitendes
Industrie Handwerk) von Unternehmen des produzierenden Gewerbes mit 20 und
mehr Beschaftigten.

offentliche Einrichtungen der Kommune (Bsp.: Rathaus, Verwaltung,

kommunale Einrichtungen . .
g Schulen, Kindertagesstatten, Feuerwehren, Strallenbeleuchtung etc.)

alle bisher nicht erfassten wirtschaftlichen Betriebe (Gewerbe, Handel,
Gewerbe, Handel, Dienst- Dienstleistungen sowie Betriebe des Bergbaus, der Gewinnung von Stei-
leistungen/Sonstiges (GHD) nen und Erden, dem Verarbeitenden Gewerbe mit weniger als 20 Mitar-
beitern und landwirtschaftliche Betriebe)

Motorisierter Individualverkehr (MIV), Offentlicher Personennahverkehr

Verkehr "
(OPNV), Guterverkehr, Flugverkehr

Uber spezifische Emissionsfaktoren (Tab. 4) kénnen die Treibhausgasemissionen berechnet
werden. Neben den reinen CO.-Emissionen werden weitere Treibhausgase (N2O und CHaj) in
die Betrachtung einbezogen und in Summe als COz-Aquivalente ausgegeben.

Tab. 4 Emissionsfaktoren Endenergie Warme (tMWh) in CO2-Aquivalenten
Energietrager Emissionsfaktor Quelle Prozessbezeichnung
(MWHh)
Erdgas 0,250 GEMIS 4.94 Gas Heizung Brennwert DE (Endenergie)
Heizol 0,320 GEMIS 4.94 Ol-Heizung DE (Endenergie)
Biomasse 0,027 GEMIS 4.94 Holz Pellet Holzwirt. Heizung 10 kW (Endenergie)
Flissiggas 0,267 GEMIS 4.94 Flissiggasheizung-DE (Endenergie)
Steinkohle 0,444 GEMIS 4.94 Kohle Brikett Heizung DE (Endenergie)
Braunkohle 0,434 GEMIS 4.94 Braunkohle Brikett Heizung DE

(Mix Lausitz/rheinisch)

Solarthermie 0,025 GEMIS 4.94 Solarkollektor Flach DE

Dabei werden die energiebezogenen Vorketten (u. a. Infrastruktur, Abbau und Transport von
Energietragern) bei den Emissionsfaktoren bericksichtigt. Beim Strom wird mittels eines bun-
desweit gultigen Emissionsfaktors (sog. Bundesstrommix) bilanziert (Tab. 5).
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Tab. 5 Zeitreihe Strom Bundesmix (Quelle: ifeu-Strommaster) in t‘MWh in CO2-Aquivalenten

Jahr / Faktor Jahr / Faktor Jahr / Faktor Jahr / Faktor Jahr / Faktor Jahr / Faktor
1990 0,872 1997 0,752 2003 0,732 2009 0,620 2015 0,600 2021 0,472
1992 0,830 1998 0,738 2004 0,700 2010 0,614 2016 0,581
1993 0,831 1999 0,715 2005 0,702 2011 0,633 2017 0,554
1994 0,823 2000 0,709 2006 0,687 2012 0,645 2018 0,544
1995 0,791 2001 0,712 2007 0,656 2013 0,633 2019 0,478
1996 0,774 2002 0,727 2008 0,656 2014 0,620 2020 0,429

Der lokale Strommix wird als Zusatzinformation im Vergleich zum Bundesstrommix dargestellt.

Im Verkehrsbereich werden alle Fahrten innerhalb des Territoriums der Kommune betrachtet.
Dazu gehoren sowohl der Binnenverkehr, der Quell-/Zielverkehr als auch der Transitverkehr.

In Deutschland liegen mit dem Modell TREMOD21 harmonisierte und regelmafig aktualisierte
Emissionsfaktoren fir alle Verkehrsmittel vor, die zentral fur alle Kommunen als nationale
Kennwerte bereitgestellt werden. Die Werte sind analog zu den stationdren Sektoren in CO.-
Aquivalenten (CO2, CHa, N2O) inkl. Vorkette der Energietragerbereitstellung angegeben.

Nicht bilanziert werden:

o nichtenergetische Emissionen, wie z.B. aus Landwirtschaft oder
Industrieprozessen

o graue Energie, die z.B. in konsumierten Produkten steckt und Energie, die zur
Befriedigung der Bedurfnisse der Burger aul3erhalb der Gemeindegrenzen
bendtigt wird

Weitere Informationen zur Bilanzierungsmethodik finden sich in den ,Empfehlungen zur Me-
thodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fur den Energie- und Verkehrssektor in
Deutschland®.

Zur Einordnung der BISKO-Bilanzierungsmethodik dient die nachfolgende Abb. 16. Verglei-
chend sind in dieser die spezifischen Emissionen des bundesdeutschen Durchschnitts darge-
stellt. Die Berechnung erfolgte einerseits anhand des CO,-Rechners des Umweltbundesamtes
(UBA), der die personlichen Emissionen einer Privatperson bilanziert und andererseits ent-
sprechend der BISKO-Methodik in der Form einer kommunalen Bilanz. Daraus wird ersichtlich,
dass zwischen diesen beiden Bilanzierungsansétzen keine direkte Vergleichbarkeit existiert.
Zwar werden zum Teil ahnliche Bereiche bilanziert (Mobilitat vs. Verkehr), doch weichen die
Zielsetzung und zu Grunde liegende Methodik stark voneinander ab. Die Aussage, die sich als
Ergebnis einer kommunalen BISKO-Bilanz entsprechend des Territorialprinzips ergibt, ist so-
mit nicht vergleichbar mit der Berechnung einer persdnlichen Emission anhand des UBA CO»-
Rechners.
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Abb. 16 Vergleich der Methodik des UBA CO2-Rechners und des BISKO Standard kommunaler Bilanzen;

Zahlenwerte entsprechend des deutschen Bundesschnitts 2018

Datengrundlage der kommunalen Bilanz

Tab. 6 Zusammenfassung aller Vorgabedaten im Klimaschutz-Planer
Datenname Datenquelle
Einwohnerzahlen Statistisches Landesamt

Endenergieverbrauche des verarbeitenden Gewerbes auf Kreisebene Statistisches Landesamt

sozialversicherungspflichtig Beschéaftige (Kommune) Agentur fur Arbeit
sozialversicherungspflichtig Beschéftige (Landkreis) Agentur fur Arbeit
HaushaltsgréRen Zensus 2011

Gebaude nach Baujahr und Heizungsart Zensus 2011
Wohnflachen Zensus 2011
Gradtagszahl des Bilanzjahres DWD; IWU

Gradtagszahl des langjahrigen Mittels DWD; IWU
Endenergieverbrauch Binnenschifffahrt TREMOD (IFEU)
Endenergieverbrauch Flugverkehr TREMOD (IFEUV)
Fahrleistungen des Stral3enverkehrs Umweltbundesamt (UBA)

(= MZR, Pkw, leichte Nutzfahrzeuge, Lkw, Busse)

Endenergieverbrauche des Schienenpersonenfernverkehrs (SPFV), Deutsche Bahn
Schienenguterverkehrs (SGV) und Schienenpersonennahverkehrs
(SPNV)
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Im Sektor Verkehr ist ein GroRteil der Daten bereits erfasst, lediglich der lokale OPNV und die
kommunale Flotte missen vor Ort erfasst werden (Tab. 7).

Tab. 7 Ubersicht aller zu bilanzierenden Verkehrsmittel und deren Datenherkunft
Verkehrsmittel Datenherkunft

Linienbus Uber OPNV-Anbieter erfasst

Stadt-, StraRen- und U-Bahn Uber OPNV-Anbieter erfasst

Binnenschifffahrt automatisch hinterlegt (nicht vorhanden im Gemeindegebiet)
Flugverkehr automatisch hinterlegt

StraRenverkehrsmittel automatisch hinterlegt

Schienenverkehr automatisch hinterlegt

kommunale Flotte aufgrund gering Relevanz nicht erfasst

Wie die erfassten Daten im Verkehr verarbeitet werden, verdeutlicht Tab. 8

Tab. 8 Ubersicht Bilanzierungsgrundlage Verkehr
Verkehrs- Datenquel-
. welche Daten? Kommunenbezug g
trager len
Umweltbun-
Fahrleistungen kommunenspezifisch desamt,
Stral3en- TREMOD
verkehr  spezifische  Energiever-
brauche und Treibhaus- nationale Durchschnittswerte TREMOD
gas-Emissionsfaktoren
Schienen- Deutsche
Endenergieverbrauche kommunenspezifisch
verkehr g P Bahn AG
Binnen- . kommunenspezifisch (nicht vorhanden und bilan-
. Endenergieverbrauche o p_ ( TREMOD
schiff ziert im Gemeindegebiet)
Flugver- . o
keh% Endenergieverbrauche  kommunenspezifisch TREMOD

alle THG-Emissionsfaktoren nationale Durchschnittswerte TREMOD
der Kraftstoffe

Im stationaren Bereich bilden die Absatzdaten der netzgebundenen Energietrager Erdgas,
Strom und Nah-/Fernwarme die Basis der Bilanz, da sie am genausten erfasst werden kdnnen.
Die nicht netzgebundenen Energietrager zur Warmebereitstellung werden auf Grundlage der
Energiebilanz des L&nderarbeitskreises berechnet. Dafiir wird je Sektor ein Verhéltnis zwi-
schen nicht-leitungsgebundenen Energietrager und dem Erdgas-Absatz berechnet. Diese Be-
rechnung erfolgt fur: Flissiggas, Kohle, Heizdl und Biomasse.
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Im Betrachtungsgebiet wird aufgrund der im Osten Deutschlands, im Speziellen in Branden-
burg, vorhandenen Abbaugebiete angenommen, dass der gesamte Kohleverbrauch auf
Braunkohle entfallt und keine Steinkohle eingesetzt wird. Dies deckt sich auch mit den Ergeb-
nissen der Thiringer Energiebilanz des Landerarbeitskreises Energiebilanzen.

Tab. 10 zeigt eine Ubersicht der verwendeten Daten und deren Quellen. Ebenfalls relevant ist
die Datengute auf einer Skala von 0 bis 1, wobei 1 der bestméglichen Qualitat der Daten ent-
spricht.

Tab. 9 verdeutlicht die Bedeutung der einzelnen Werte der Datengute. Um Datenlicken zu
vermeiden und die deutschlandweite Vergleichbarkeit der Methodik aufrechtzuerhalten, wer-
den in Bereichen fur die keine spezifischen Daten vorliegen, bundesweite Durchschnittswerte
herangezogen.

Tab. 9 Einteilung der Datengiite
Datengute Beschreibung Wert
A regionale Primardaten 1
B Hochrechnung regionaler Primérdaten 0,5
C regionale Kennwerte und Statistiken 0,25
D bundesweite Kennzahlen 0
Tab. 10 kommunenspezifische Datenquellen und erhobene Daten
Datenquelle Inhalt Datengtite
SWE Stadtwerke Erfurt GmbH  Strom-, Fernwérme- und Gasabsatz 1,0

einzeln ausgewiesen nach Konzessionsklassen;
Absatz in Stromtarifen flr Nachtspeicherheizungen;
Absatz in Stromtarifen fur Warmepumpen;
Stromeinspeisung im Rahmen des EEG und KWKG

Stadtverwaltung Erfurt Verbrauch Strom- und Warme Kommunale Gebaude; 1,0
Stromverbrauch Stral3enbeleuchtung

EVAG Erfurt Stromverbrauch der StraRenbahnen 1,0

Erfurter Verkehrsbetriebe AG

EVAG Erfurt Fahrleistung der Linienbusse 0,5

Erfurter Verkehrsbetriebe AG

BAFA Forderdaten fur Solarthermie im Rahmen des 0,5

Marktanreizprogramms (MAP)
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Anlage 1: Energie- und THG-Bilanz
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Abb. 17 Endenergieverbrauch nach Energietragern 2016 - 2021
Tab. 11 Endenergieverbrauch nach Energietragern 2016 - 2021
Endenergieverbrauch 2016 2017 2018 2019 2020 2021
[MWh]
£ s
nergietrager 457539  431.094  382.698  374.326  382.011  403.691
erneuerbar
Flugtreibstoff 13.770 15.653 15.419 13.089 10.018 8.061
Gas fossil gesamt 1.075.787 1.055.097 1.211.450 1.183.681 1.203.856 1.344.041
Heizdl 368.375 360.033 448.687 433.264 448.255 493.641
Kraftstoffe erneuerbar 59.086 59.493 64.409 63.216 74.179 66.478
Kraftstoffe fossil 1.189.712 1.201.622 1.203.004 1.210.761 1.059.716 1.071.706
Nah- und Fernwarme 606.046 613.469 600.123 603.190 588.462 647.744
Kohle 53.714 54.814 66.779 70.435 62.700 65.577
Strom gesamt 873.184 862.096 849.996 834.795 815.469 816.446
Gesamt 4.697.213 4.653.371 4.842.565 4.786.757 4.644.666 4.917.385
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Anlage 1: Energie- und THG-Bilanz
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Abb. 18 COz-eq-Emissionen nach Energietrégern 2016 - 2021
Tab. 12 COz-eq-Emissionen nach Energietrégern 2016 - 2021
COERRIEET 2016 2017 2018 2019 2020 2021
[Tonnen]
Energietrager 15753 15125  13.942 13353  12.949  14.378
erneuerbar
Flugtreibstoff 4,434 5.043 4,969 4.219 3.230 2.599
Gas fossil gesamt 267.224 261.822 300.527 293.568 298.512 333.303
Heizol 117.143 114.490 142.683 137.778 142.545 156.978
Kraftstoffe erneuerbar 7.787 7.647 7.439 7.415 8.207 7.149
Kraftstoffe fossil 386.398 390.520 390.758 393.468 344575 348.551
Nah- und Fernwarme 77.154 76.498 75.633 78.140 75.202 82.710
Kohle 22.076 22.529 27.446 28.949 25.770 29.182
Strom gesamt 507.319 477.602 462.398 399.030 349.893 385.362
Gesamt 1.405.288 1.371.276 1.425.795 1.355.920 1.260.883 1.360.212
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Anlage 1: Energie- und THG-Bilanz
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Abb. 19 Endenergieverbrauch nach Sektoren 2016 - 2021
Tab. 13 Endenergieverbrauch nach Sektoren 2016 - 2021
Endenergieverbrauch
2016 2017 2018 2019 2020 2021

[MWh]
CEIEEE, [EMEE, 900.851  761.183  793.678 705759  676.526  786.864
Dienstleistungen GHD)
Industrie 912.924 917.687 978.658 976.883 1.002.191 1.022.889
Kommunale Verwal- 48.718 48.961 46.974 46.549 42.093 47057
tung '
Verwaltung 1.517.913 1.597.170 1.689.391 1.719.502 1.730.562 1.861.678
Verkehr 1.316.807 1.328.370 1.333.864 1.338.064 1.193.294 1.198.896
Gesamt 4.697.213 4.653.371 4.842.565 4.786.757 4.644.666 4.917.385
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Abb. 20 CO2-eq-Emissionen nach Sektoren 2016 - 2021
Tab. 14 CO2-eg-Emissionen nach Sektoren 2016 - 2021
CloE el 2016 2017 2018 2019 2020 2021
[Tonnen]
Gewerbe, Handel, 200.448  247.507  244.827  208.019 182550  222.138
Dienstleistungen GHD)
Industrie 280.095 285.579 300.801 283.127 271.201 284.889
Kommunale Verwal- 15.040 14.697 14.123 13.240 11.387 12.784
tung '
Verwaltung 393.651 395.193 438.289 424.430 420.157 459.395
Verkehr 426.054 428.300 427.755 427.104 375.579 381.006
Gesamt 1.405.288 1.371.276 1.425.795 1.355.920 1.260.883 1.360.212
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Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf die Gesamtmenge aller Energieverbrauche ist die Ent-
wicklung der Einwohnerzahlen im Stadtgebiet. Fur die bilanzierten Jahre fand ein kontinuierli-
ches Einwohnerwachstum statt, welches Uber den gesamten Betrachtungszeitraum einem Zu-
wachs um 1,06 % entspricht (vgl. Tab. 15).

Tab. 15 Entwicklung der Einwohnerzahlen 2016 - 2021
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Einwohner 211.590 213.354 214.109 214.417 214.174 213.835

Um die Aussage zur Bilanz auch um diesen Einfluss zu ,bereinigen®, werden spezifische Werte
je Einwohner gebildet.

Die folgenden Werte, in der Form von spezifischen THG-Emissionen, ermdglichen eine direkte
Vergleichbarkeit zu den Ergebnissen anderer kommunaler Treibhausgasbilanzen, die mit dem
BISKO-Standard erstellt wurden. Des Weiteren ermoglichen diese eine Aussage zur Trend-
entwicklung, die um den Faktor der Einwohnerentwicklung bereinigt ist. Eine Witterungsberei-
nigung hat fur die nachfolgenden Werte nicht stattgefunden.

Tab. 16 spezifische COz-eq-Emissionen nach Energietrdgern 2016 - 2021

;ﬁZZdZE_Z(;S/SE'S\;‘]en 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Energietrager erneuerbar 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07
Flugtreibstoff 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Gas fossil gesamt 1,26 1,23 1,40 1,37 1,39 1,56
Heizdl 0,55 0,54 0,67 0,64 0,67 0,73
Kraftstoffe erneuerbar 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03
Kraftstoffe fossil 1,83 1,83 1,83 1,84 1,61 1,63
Nah- und Fernwarme 0,36 0,36 0,35 0,36 0,35 0,39
sonstige Fossile gesamt 0,10 0,11 0,13 0,14 0,12 0,14
Strom gesamt 2,40 2,24 2,16 1,86 1,63 1,80
gesamt 6,64 6,43 6,66 6,32 5,89 6,36
Tab. 17 spezifische CO2-eq-Emissionen nach Sektoren 2016 - 2021

;ﬁi%;@;ﬁ%en 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Gewerbe, Handel, 1,37 1,16 1,14 0,97 0,85 1,04
Dienstleistungen GHD)

Industrie 1,32 1,34 1,40 1,32 1,27 1,33
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spez. Emissionen

it CO2-eq/EW] 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kommunale Verwal- 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06
tung

Verwaltung 1,86 1,85 2,05 1,98 1,96 2,15
Verkehr 2,01 2,01 2,00 1,99 1,75 1,78
Gesamt 6,64 6,43 6,66 6,32 5,89 6,36

AbschlieRend stellen die nachfolgenden beiden Tabellen eine detailliertere Aufschlisselung
des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor dar. Wie bereits im Vorfeld erwéhnt, stellt das
TREMOD-Verkehrsmodell die Basis fir deren Berechnung dar. Erganzt wird dieses um lokale
Daten des OPNV.

Tab. 18 Endenergieverbrauch des Verkehrssektors nach Energietrdgern 2016 — 2021
Endenergieverbrauch

[MWh] g 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Benzin 415.153 414.327 414.411 419.809 370.087 364.354
Biobenzin 18.033 17.466 18.635 18.103 16.894 17.335
CNG bio 491 576 512 755 677 616
CNG fossil 2.125 1.915 1.969 1.986 2.458 3.503
Diesel 774.558 787.294 788.595 790.952 689.629 707.352
Diesel biogen 41.054 42.027 45.773 45.111 57.285 49.143
Kerosin 13.770 15.653 15.419 13.089 10.018 8.061
LPG 10.821 10.072 9.330 8.722 7.097 6.584
Strom 40.801 39.041 39.221 39.536 39.149 41.949
gesamt 1.316.806 1.328.371| 1.333.865 1.338.063 1.193.293 1.198.896
Tab. 19 Endenergieverbrauch des Verkehrssektors nach Verkehrsmitteln 2016 - 2021
[Eh;‘\(jvehqerg'everbramh 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Flugzeug 13.770 15.653 15.419 13.089 10.018 8.061
leichte Nutzfahrzeuge 94.252 98.452 102.803 105.075 100.693 107.293
Linienbus 12.762 12.639 12.797 12.951 12.809 12.748
Lkw 291.553 295.406 298.659 299.658 288.164  296.133
motorisierte Zweirader 12.624 12.677 12.707 12.797 12.696 11.281
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Endenergieverbrauch

[MWh] 2016

Pkw 823.281
Reise-/Fernbusse 14.985
Schienenguterverkehr 5.705
Schienenpersonenfernverkehr 23.295
Stadt-, Stra3en- und U-Bahn 24.580
gesamt 1.316.807
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2017

826.985
14.605
5.650
23.164
23.138
1.328.369

2018

825.136
14.287
5.624
23.536
22.898
1.333.866

2019

829.126
14.208
5.565
22.866
22.729
1.338.064

2020

710.440
9.334
4.858

21.357
22.924
1.193.293

2021

703.963
8.812
5.176

22.353
23.075
1.198.896
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