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1. Einfohrung & Aufgabenstellung

Die landeshauptstadt Erfurt hatte bereits mit dem ersten Erfurter Klimaschutzkonzept 2012 eine
Treibhausgasbilanz erstellt und strebt seither an, ihren Beitrag zum Klimaschutz durch die
kontinuierliche Reduzierung von Treibhausgasemissionen zu leisten. Daher veranlasst die Stadt

regelmdaBig eine Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz.

Mit dem Konzept ,Klimaschutz in Erfurt = Handlungsgrundlage der Verwaltung” wurde im Mai
2024 die Grundlage fur ein schnelles und koordiniertes Handeln im Bereich Klimaschutz
geschaffen. Dieses Grundlagendokument erméglicht der Stadiverwaltung, selbst MaBnahmen in

ihrer Umsetzungsverantwortung voranzutreiben.

Fir das Monitoring des Klimaschutzprozesses wird regelmabig die Erstellung einer Energie- und
Treibhausgas(THG)Bilanz fir die Stadt Erfurt erarbeitet. Im September 2024 wurde die Firma
ThINK mit der Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz fir 2022 beauftragt. In diesem
Bericht sollen die Ergebnisse prasentiert werden.

Die Stadt Erfurt nutzt fur die Bilanzierung die Software ECOSPEED Region. ECOSPEED erstellt die
Treibhausgasbilanzen nach der Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO). Diese wurde im
Rahmen eines Vorhabens der Nationalen Klimaschutzinitiative entwickelt, um in den deutschen
Kommunen eine einheifliche und damit vergleichbare THG-Bilanzierung zu ermdglichen.
Entsprechend der BISKO-Methodik erfolgt in dieser THG-Bilanzierung keine Witterungskorrektur
der Verbrauchswerte im Warmebereich und der Stromverbrauch wird emissionsseitig kompletft mit

dem Bundesstrommix bewertet.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass fir die Fnergie- und THGBilanz 2022, ebenso
wie im Gberarbeifeten Bericht von 2021 eine verdnderte Berechnungsmethodik als in den
Vorjahren in Bezug auf die nichteitungsgebundenen Energietrciger angewandt wurde: Bei der
Frmittlung des Verbrauchs dieser Fnergietrciger in der Stadt Friurt konnten seit 2021
Schornsteinfegerdaten der Stadt Erfurt in die Bilanzierung einflielen, die die fatsachlichen Anteile
der in Erfurt genutzten nichteitungsgebundenen Energietrciger reprdisentieren. In den Vorjahren

wurde hingegen eine landesweite Stafistik verwendet. Daher werden in diesem Bericht nur Beziige

und Grafiken der Jahre 202] und 2022 genuizt
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2. Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz

2.1 Endenergieverbrauch und THG-Emissionen nach Energietrédgern

Im Folgenden wird das Hauptergebnis der Energie- und Treibhausgasbilanz dargestellt. Dieses
betrachtet sowohl| den stationdren Bereich der Sektoren Haushalte, GHD (Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen), Industrie und der kommunalen Verwaltung, als auch den Verkehr.

Der gesamte Endenergieverbrauch der Stadt Erfurt befrug im Bilanzjahr 2022 3.907.912
Megawatistunden. Daraus hervorgeht ein Gesamtaussto an THG-Emissionen von 1.197.735
Tonnen CO2-Aquivalente (CO2-eq). In Abbildung 1 sind vier Kreisdiagramme dargestellt. In den
oberen beiden Kreisdiagrammen ist die Zusammensetzung des Endenergieverbrauchs fir das Jahr
2022 gegeniber 2021 wiedergegeben. In den unferen beiden Abbildungen sind die daraus
entstehenden Emissionen in Form von CO2-Aquivalenten fir die beiden Jahre 2022 und 2021
abgebildet. Die Abbildungen gliedern Endenergieverbrauch und Emissionen fir die einzelnen

Energiefrager auf.
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Abbildung 1: Anteile am Endenergieverbrauch (obere Grafiken) und den THG-Emissionen [untere Grafiken) nach
Energietréigern, 2021 (links) und 2022 (rechts)
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Zundchst wird ersichtlich, dass sich mit Blick auf die Emissionsverteilung eine andere Gewichtung
als in der Endenergiebetrachtung zeigt. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass die Bereitstellung der
konsumierten Endenergie aus dem jeweiligen Energietrdger mit unterschiedlich hohen
Energieaufwendungen in den jeweiligen Vorketten verbunden ist (Férderung, Raffination,
Aufbereitung, Umwandlung, Transport efc.). Besonders fallt dies beim Energietrager Strom ins

Gewicht, der entsprechend dem Bundesstrommix bewertet wird.

Mit 20,5 % des Endenergieverbrauchs weist Strom hier, wie in den Jahren zuvor, den dritigroften
Anteil auf. In Bezug auf die EmissionsausstéiBe gehen jedoch 33,4 % der THG-Emissionen auf den
Stromverbrauch zuriick. Dies stellt den hdchsten Einzelanteil aller Energietrager dar und zeigt, dass
neben generellen EinsparmaBnohmen vor allem ein méglichst hoher Anteil emeuerbarer
Stromerzeugung eminent wichtig fir zukinflige Emissionsredukfionen ist. Dies ist besonders
deshalb zu betonen, da im Rahmen der BISKO-Bilanzierung lokale Anstrengungen im Zubau
erneverbarer  Stromerzeugung durch die Verwendung des Bundesstrommix nur in einem
verschwindend geringen Anteil sichtbar werden. Gleichwohl sind diese fir erfolgreichen
Klimaschutz von héchster Bedeutung und dirfen nicht vernachlassigr werden.

Der Verbrauch fossiler Kraftstoffe verursacht anteilig am Gesamtausstold 32,8 % der Emissionen,
womit dieser Energieform ein dhnlich hoher Stellenwert beizumessen ist wie jenem des
Stromverbrauchs. Im Bereich des Endenergieverbrauchs sind diese fir mehr als ein Viertel der
Energieverbrauche  verantwortlich  und ~ weisen  damit  den  hochsten  Anteil  beim
Endenergieverbrauch auf, wahrend fossiles Gas fast einen gleich hohen Anteil hinsichtlich der
Emissionen aufweist. Entsprechend des Territorialprinzips der BISKO-Bilanz ist im Verkehrssektor
auch reiner Transitverkehr durch das stadtische Verwaltungsgebiet enthalten, welcher aufgrund der
zenfralen Llage Erfurts inmitten der Bundesrepublik nicht zu vernachldssigen ist. Dementsprechend
findet im weiteren Verlauf noch eine defailliertere Auseinandersetzung mit den Emissionen des

Verkehrssektors statt.

Im Bereich der Wérmebereitstellung dominiert eindeutig die Versorgung durch Erd- und Flissiggas
(Cas fossil), die als einzelner Energietrager mit 22 % den drittgrébten Anteil an den stadfischen

Emissionen aufweist.

Besonders hinzuweisen ist auf die Vorteilhaftigkeit der emeuerbaren Energien sowie auf die
positive Wirkung der Fernwérme. Durch die effiziente zentrale Erzeugung von Strom und Wérme
kann diese  Warmeerzeugung  deutlich  emissionsérmer  erfolgen  als  durch  fossile
Einzelversorgungsanlagen. Dies zeigt sich darin, dass 14,7 % des Endenergieverbrauchs auf die
Fernwdarmeversorgung zuriickzufthren sind, aber dem nur 6,5 % der Emissionen gegeniberstehen.
Noch deutlicher fallt dieser positive Effekt im Bereich der erneuerbaren VWarmeerzeugung aus.

Dabei verursachen 1,8 % Emeuerbare Energien lediglich 0,5 % der THG-Emissionen.

Da unabhdngig aller Bestrebungen zu Verbrauchsreduktionen auch  zukinfig immer ein

Warmebedarf bestehen wird, ist es fir eine umfassende Emissionsminderung erforderlich, den
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Anteil der fossilen Brennstoffe deutlich zu reduzieren. Dabei kann ein Ersatz lokaler
Warmeerzeuger durch Fernwdarme bereits fir eine deutliche Reduktion sorgen. langfristig muss
aber der Anteil erneuerbarer Erzeugung wesentlich erhdht werden.

2.2 Endenergieverbrauch und THG-Emissionen nach Sektoren

Die nachfolgenden Abbildungen stellen die Verteilung von Endenergieverbrauch (linkes Diagramm)

und Emissionen (rechtes Diagramm) nach Verbrauchssektoren dar.
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Abbildung 2: Anteile am Endenergieverbrauch {links) und den THG-Emissionen (rechts| der Verbrauchssekioren, 2022

Es zeigt sich, dass, wie im Vorjohr auch, der Haushaltssektor zwar verbrauchsseitig den héchsten
Anteil aufweist, aber der Verkehrssektor anteilig an den THG-Emissionen den gréften Anfeil
ausmacht. Eine Inferpretation dieser Veranderung ist schwierig, da die Verkehrsdaten in
ECOSPEED durch Daten des ifeunstituts hinterlegt sind und die Berechnung der Emissionen auf
das Verkehrsmodell TREDMOD zuriickzufthren ist. Festzuhalten ist jedoch, dass die Emissionen
Uber alle Verkehrskategorien hinweg im Jahr 2022 deutlich gestiegen sind — insbesondere im
Schienenpersonenverkehr. Der geringere Anteil der Emissionen des Haushaltssekiors an den
Treibhausgasemissionen ist darauf zuriickzufihren, dass im Endenergieverbrauch der Haushalte
die Warmeversorgung deutlich dominanter ist als jener des Stromverbrauchs. Wie bereits in
Kapitel 2.1 erlautert, geht der Verbrauch von Strom mit besonders hohen Emissionen einher.

Weiterhin profitieren die Haushalte von der verhalmismaBig emissionsarmen Fernwdrme.

In den Sektoren Industrie und GHD fallt das Verhalmis zwischen Strom- und Wérmeverbrauch
zugunsten des Strombedarfs aus. Infolgedessen sind die Emissionsanteile von Industrie und GHD
nahezu identisch zu den Endenergieverbrauchsanteilen. Die Trennung zwischen diesen beiden
Sektoren ist in der Realitat haufig nicht ganz eindeutig, weshalb es sich anbietet, diese Sekioren
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bei Bedarf gemeinsam als Wirtschaft zu befrachten. Dieser logik folgend ist der Bereich der
Wirtschaft (Industrie und GHD) aktuell mit 36,3 % fir etwas hdhere Emissionsanteile in der Stadt
Erfurt verantwortlich als jeweils die Sektoren Verkehr und Haushalte. Dabei ist der Anteil des

Haushaltssekiors am geringsten.

Der Anteil der Emissionen durch die kommunale Verwaltung betragt aktuell nur 1,1 %. Auch wenn
diese Emissionen im Absoluten gering ausfallen, sind sie dennoch von hoher Bedeutung, da die
Verwaltung direkten Einfluss auf sie hat und durch gezielle MaBnahmen zur Emissionsreduktion
eine Vorbildfunktion fir die Stadigesellschaft erfillt. Im Sekior kommunale Verwaltung sind die
Energieverbréuche der kommunalen Gebdude sowie der StraPenbeleuchtung enthalten. Nicht
enthalien sind die Emissionen von kommunalen Beteiligungen und  Tochtergesellschaften
(Wirtschaft).

Eine genauere Befrachtung der Emissionen durch die kommunale Verwaltung erfolgt in Kapitel 6.

2.3 Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen 2021-2022

2.3.1  Tatsachlicher und witterungsbedingter Endenergieverbrauch

In der folgenden Abbildung sind die bilanzierten Endenergieverbrauche von 2021 bis 2022 der
Stadt Erfurt dargestellt. Neben dem tafsachlichen Energieverbrauch ist dabei auch vergleichend
der witterungskorrigierte Wert dargestellt. Die Beriicksichtigung der Witterungskorrektur ist fir das
Hauptergebnis nach BISKO-Standard nicht vorgesehen, wird hier aber dennoch zur Inferpretfation

der Ergebnisse herangezogen.
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Abbildung 3: Tatsdchlicher und witterungsbereinigter Endenergieverbrauch, 2021-2022

Mit Fokus auf die einzelnen Balken des tatscichlichen Endenergieverbrauchs zeigt sich, dass dieser
im Jahr 2022 niedriger ausfdllt als 2021 (minus 7,8 %). Dies ist vor allem auf eine Abnahme im
Warmebereich zurickzufthren. Im Detail zeigt sich, dass die Abnahme des Endenergieverbrauchs
von 2021 zu 2022 vor allem auf den sinkenden Absatz von Erd- und Flissiggas sowie der
Fernwarme zurickzufihren ist. Da diese Werte auf realen Absatzdaten beruhen, ist davon
auszugehen, dass diese Abnahme auch real sfatigefunden hat. Durch Zuhilfenohme der
Witterungskorrekiur l&sst sich inferpretieren, dass die Abnahme zwischen 2021 und 2022
teilweise auf die Witterung zuriickgefthrt werden kann. Mit dem Ziel einer Vergleichbarkeit
unterschiedlich warmer Jahre korrigiert die Witterungskorrekiur den  Endenergieverbrauch in
warmen Jahren nach oben und in kalten Jahren nach unten. Das Jahr 2021 fiel in Erfurt
vergleichsweise kalt aus, weswegen die grine Trendlinie in deutlich unfer dem orangenen Balken
des tafsdchlichen Warmeverbrauchs liegt als fir 2022. Das Jahr 2022 war in Erfurt wieder ein
vergleichsweise warmes Jahr, weshalb der witterungskorrigierte VWarmeverbrauch eine Zunahme
von 8 % darstellt. Die reale Abnahme des Warmeverbrauchs [&sst sich somit teilweise durch die
Witterung begriinden. Jedoch zeigt der witterungskorrigierte Endenergieverbrauch 2022 auch,
dass 2022 das Johr mit dem geringsten Verbrauch war - real und witterungskorrigiert.

ThINK = Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz

11



12

2.3.2  Entwicklung des spezifischen Emissionsausstofes in Erfurt und Deutschland

Der Kennwert, der eine Vergleichbarkeit mit anderen Kommunen herstellt, ist der spezifische Wert
der Treibhausgasemissionen je Einwohner. Dieser ist frei von Storfakioren wie der
Witterungskorrektur und bezieht die Entwicklung der Bevélkerung mit ein. Von 2021 auf 2022
hat ein Bevélkerungsanstieg von etwa 0,79 % statigefunden. Die folgende Abbildung zeigt den
Verlauf der spezifischen THG-Emissionen im Bilanzierungszeitraum und stellt dabei ebenso den

Bezug zum bundesdeutschen Durchschnitt der BISKO-Methodik dar.

100 |
(]
c L
S
2 50 [ 48
LI—J -
2
% 60 [ 57 3,6
g s
S !
(©)
e
= i
c 40 t
Q B
{ o=
S
w L
v
g 20 |
Lll.l -
(U]
e I
'—
0,0 ;
2021 2022

Zeit in Jahren

Deutschland == Erfurt

Abbildung 4:Entwicklung des spezifischen EmissionsausstoBes in Erfurt und Deutschland, 2021 bis 2022

Mit Blick auf die spezifischen Emissionen zeigt sich innerhalb des Befrachtungszeitraumes eine
Reduktion um O, 1 Tonnen CO,-Aquivalente je Einwohner (t CO,eq/EW) in Erfurt als auch in den
bundesweiten Emissionen. Der bundesweite Trend der spezifischen Emissionen pro Einwohner ist
als blave Trendlinie in Abbildung 4 dargestellt. Positiv ist zu erwdhnen, dass die spezifischen

Emissionen je Einwohner in Erfurt noch unter dem Bundesdurchschnitt liegen.

2.3.3  Entwicklung der spezifischen Emissionen nach Sekforen

Im Folgenden werden die Ergebnisse nach Sektoren dargestellt, die Bereiche Strom, Warme und
Verkehr detaillierter befrachtet und ein Vergleich zu deutschlandweiten Benchmarks angefhrt. Die

Abbildung 5 zeigt die sekiorale Aufteilung der Emissionen je Einwohner und Jahr der Stadt Erfurt.
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Abbildung 5: Verlauf der spezifischen Emissionen, Aufteilung nach Sektoren, 2021-2022

Gesamibilanziell sind die Emissionen in der Stadt Erfurt von 2021 auf 2022 gesunken. Innerhalb
der Sektoren gibt es zudem Verschiebungen in der Hohe der Emissionen. Wahrend jene in den
Sektoren Haushalte, GHD und Industrie geringfigig zurickgegangen sind, sind die Emissionen im

Bereich Verkehr gestiegen.
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3. Detailbetrachtungen
3.1 Verteilung der Wérmeerzeugung

Im Jahr 2022 war die Warmeversorgung fir 33,4 % der THG-Emissionen Erfurts verantwortlich.
Es ist somit von groPer Bedeutung fir den Klimaschutz, wie die Warmeversorgung zukinftig
gestaltet wird. Um einen Ansatzpunkt fir konkrete Handlungsschritte in diesem Bereich zu erhalten,
erfolgt hier eine Darstellung der Energietrdger, die zur lokalen VWéarmeerzeugung eingesetzt
werden.

Biogase

/ 0:6%

Umweltwarme
1,5%
I

. Solarthermie
0,2%

Biomasse
1,9%

Abbildung 6: Verteilung der Wérmeerzeugung, Stadt Erfurt 2022

Mit 66,0 % wird der Wéarmebedarf noch immer zu zwei Dritteln durch fossile Energiefrager in
lokalen Wérmeerzeugern gedeckt. Zusatzlich werden 29,8 % der Warme in Erfurt Gber die
Fernwarme bereitgestellt. Diese ist zwar, wie Abbildung 1 bereits zeigte, deutlich emissionsarmer
als die fossile Einzelversorgung, beruht jedoch derzeit fast vollstandig auf der Verbrennung fossiler
Energietrager (Erdgas). Aktuell werden 4,2 % des Warmebedarfs in Erfurt durch emeuerbare
Energien gedeckt. Allen voran sind dabei die biogenen Energiefrager (Biogas und Biomasse) zu
nennen. Durch Umweltwérme (Einsatz von VWarmepumpen) wird 1,5 % der Warme erzeugt. Die
Solarthermie ist von geringer Bedeutung. Der defaillierte Blick auf die Warmeerzeugung der
Haushalte in Abbildung 7 zeigt, dass 7,7 % der Warme durch Heizdl erzeugt wird. Da Heizdl
hohe spezifische Emissionen aufweist, ergibt sich mit dem Ziel der Emissionsreduktion ein wichtiger
Handlungsschwerpunkt im Austausch dieser Anlagen durch Anlagen auf Basis emeuerbarer
Energietrager oder den Anschluss an die Fernwarme. Akiuell weisen emeuerbare Energietrager
und Fernwdrme summiert einen Anteil von etwa 31,1 % der privaten Wérmeversorgung auf,
wdahrend der Anteil der direkten Gasversorgung mit 60,7 % noch deutlich hdher ausféllt.

ThINK = Thuringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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Abbildung 7: Verteilung der Warmeerzeugung Private Haushalte, Stadt Erfurt 2022

3.2 Lokaler Strommix

Die Treibhausgasbilanz nach BISKO-Methodik wird — um einerseits die Vergleichbarkeit zwischen
den Bilanzen verschiedener Kommunen zu gewdhrleisten und andererseits aufgrund der Tafsache,
dass jeder Stromverbraucher seinen Energieversorger frei wahlen kann — mit dem Emissionsfaktor
fur den deutschen Strommix berechnet. Demgegeniber wird an dieser Stelle informativ dargestell,
welcher Teil des bilanzierten Stromverbrauchs zumindest theoretisch Uber lokale emeuerbare
Stromerzeugung auf dem Gebiet der Stadt Erfurt gedeckt werden kann. Die Volatilitat der
emeuverbaren Stromerzeugung wird dabei nicht beachtet, weswegen folgend die Spezifizierung
Jbilanziell” zum Beispiel fir den notwendigen Stromimport genutzt wird.

Als Datengrundlage dienen Informationen der Erfurter Stadtwerke beziglich der vorhandenen
Erzeugungsanlagen sowie deren Einspeisung in das Stromnetz. Die Betrachtung zeigt, dass im
Jahr 2022 bilanziell ca. 82 % des Stromverbrauchs durch Stromerzeuger im Stadigebiet gedeckt
werden konnten. Rein bilanziell war somit ein Stromimport von mindestens 18 % nétig. Mit einer
erzeugten Strommenge von etwa 101,8 GWh konnten EEG-Anlagen circa 12,8 % des Strom-
verbrauchs der Stadt Erfurt decken. Mehr als die Hdlfte dieser Erzeugung geht dabei auf PV-
Anlagen zurick, in ihrer Bedeutung gefolgt von WindkraftAnlagen. Der mit Abstand dominante
Stromerzeuger der Stadt Erfurt ist das GuD-Kraftwerk der Stadiwerke im Erfurter Norden. Dieses
allein konnte bilanziell etwa 68,9 % des Erfurter Strombedarfs decken. Nimmt man den lokal auf
dem Stadigebiet produzierten Strom als Strommix fur Erfurt an, sinken die Emissionen for Erfurt um
ca. 12 % im Stromsekior. Die Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien und des Kraftwerks
Erfurt Ost lassen die Berechnung eines CO.Fakiors zu, dessen Berechnung im Anhang
beschrieben wird und der unter dem des deutschen Bundesstrommix liegt.

ThINK = Thiringer Institut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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Abbildung 8: Deckungsgrade des Stromverbrauchs durch lokale Stromerzeugung, Stadt Erfurt 2022

3.3 Entwicklung der Erneuerbaren Energien

Die Einspeisung von Strom aus Emeuerbaren Energien hat in der Stadt Erfurt seit 2016 deutlich
zugenommen. In Abbildung @ ist die Zeitreihe visuell dargestellt. Insbesondere von 2021 auf

2022 gibt es einen groPen Sprung der Emeuerbaren Energien.
120.000
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40.000
20.000
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MWh

W Einspeisung EEG ~ ® Photovoltaik ® Windkraft mBiomasse mBiogas © Wasserkraft

Abbildung 9: Entwicklung der Einspeisung der Emeuerbaren Energien von 2016-2022
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Bei Betrachtung der Verteilung der Einspeisung der Erneuerbaren Energien wird deutlich, dass

Photovoltaik- und Windkraftanlagen den EE-Strommix dominieren, wie in Tabelle 1 fir das Jahr
2022 ersichtlich.

Biomasseanlagen, Wasserkraftanlagen und Deponiegas machen den geringeren Anteil der
Erneuerbaren Energien in Erfurt aus. Biomasseanlagen wurden seit 2013 keine weiteren mehr
zugebaut. Bei der Wasserkraft kam es jedoch 2020 noch zu einem Zubau eines VWerkes am

Rande des BUGA-202 1-Gelandes, wahrend der Anteil vorher seit 2009 konstant blieb.

Tabelle 1: Aufteilung der EE in einzelne Energieerzeuger fir das Jahr 2022

EE Einspeisung in MVWh
Biomasse ?.428
Photovoltaik 57.127
Wasser 5.462
Wind 29.439
Deponiegas 343
gesamt 101.799

In Folgendem werden die Entwicklungen der beiden Stromlieferanten Photovoltaik und

Windenergie dargestellt.

Windenergie
Wie in der Abbildung 10 dargestellt, gibt es auf dem Stadigebiet Erfurt stufenweise einen

Zuwachs von Windenergieanlagen. Mit jeder Genehmigung kommt es zu einem Anstieg der

Einspeisung, zuletzt durch eine Windenergieanlage in Totlleben mit einer Leistung von 5,5 MW.

Zubau von Windkraftanlagen
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Abbildung 10: Entwicklung des Zubaus von Windkraftanlagen seit 2004
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Photovoltaik

Der Zubau von Photovoltaikanlagen findet hingegen stefig statt und macht in Erfurt den grébten
Anteil der Ermeuerbaren Energien aus.

Wie in Abbildung 11 dargestellt, kommt es durch die Inbetriebnahme von Freiflachenanlagen
bzw. durch politische Anreize und Férderprogramme auch zu sprunghaften Anstiegen der

installierten Leistung.

Zubau von Photovoltaikanlagen
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Abbildung 11: Entwicklung des Zubaus von Photovoltaikanlagen seit 2000

3.4 Verkehr

Die gesamtbilanziellen Ergebnisse zeigen, dass ein Drittel der Emissionen auf den Verkehrssekfor
zurickzufGhren ist. Fur die Berechnung stellt das Verkehrsmodell TREMOD mit dessen vorliegenden
Fahrleistungen je Fahrzeugkategorie fir das Gemeindegebiet die hauptscchliche Grundlage dar.
Mit bundesweiten Kennwerten erfolgt die Berechnung der Energieverbrauche. Auberdem fliePt die
Fahrleistung der Linienbusse sowie der Stadtbahnen mit ein. Auf diese beiden geht summiert ein
Endenergieverbrauch (EEV) von 38.087 MWh zurick, beziehungsweise 16.876 t COyeq
(3,9 % der Emissionen des Verkehrssekfors). Wahrend die BISKO-Methodik fir die Berechnung
der Emissionen der Stadtbahnen den Bundesstrommix nutzt, fahren die Stadtbahnen in Erfurt mit
100 % Okostrom. Unter der Annahme, dass die EVAG (Erfurter Verkehrsbetriebe) ihren Okostrom
aus Wasserkraft bezieht, der laut eigenen Angaben einen Emissionsfakior von 4 g CO,eq/kVWh
hat, kann eine gesonderte Bilanz erstellt werden. Folglich entsprachen die Emissionen der

Stadtbahnen nicht mehr 12.043 t COyeq, sondern nur noch 95 t CO4eq.
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Abbildung 12: Anteile am Endenergieverbrauch Verkehr, Stadt Erfurt 2022

Wie Abbildung 12 zeigt, dominiert der Endenergieverbrauch des StraBenverkehrs den
Verkehrssektor. Ein Drittel des Endenergieverbrauchs im Verkehr ist auf den Autobahnverkehr
zuriickzufthren, auf den die Stadt kaum Einfluss hat. Doch auch ohne diesen verursacht der Verkehr
auf StraPen inner- und auPerorts noch knapp 61,4 % des Energieverbrauchs im Verkehrssekior.
Dieser Anfeil ist in Abbildung 13 weiter fir die einzelnen Fahrzeugklassen spezifiziert, wobei sich
erwarfungsgemal der Uberwiegende Anteil des PKW-Verkehrs zeigt. Der Anteil der reinen
Elektrofahrzeuge ist im Jahr 2022 auf 1,6 % gestiegen. Um die Emissionen im Sektor Verkehr zu
senken, ist ein deutlicher Anstieg von Elekirofahrzeugen notwendig.

motorisierte
Zweirader
1,5%

Abbildung 13: Anteil am Endenergieverbrauch StraPenverkehr ohne Autobahn, Stadt Erfurt 2022
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4, Benchmarkvergleich

Als finale Zusammenstellung und Einordnung der Erfurter Bilanzergebnisse zu bundesdeutschen
Durchschnittswerten findet ein Benchmarkvergleich statt. Die Referenzwerte des Bundesschnitts
enfstammen dabei der Bilanzierungssoftware Klimaschutz-Planer, die zwar nicht fir diese
Bilanzierung verwendet wurde, jedoch diese Vergleichswerte zur Verfigung stellt. Die Anzahl der
SV-pflichtigen Beschdftigten beruht auf Angaben des Einwohnermeldeaomtes der Stadt Erfurt,

welches ihre Daten wiederum von der Agentur fir Arbeit bezieht.

Tabelle 2: Benchmark Bilanzierung im Vergleich zu Deutschland

Indikator Erfurt Bundesschnitt Einheit
(2022) (2022)

THG-Emissionen je Einwohner gesamt 5,6 7,6 t/EW

THG-Emissionen je Einwohner im Sekior Haushalte 1.5 2.3 t/EW

Endenergieverbrauch Haushalte je Einwohner 5797 8.038 kWh/EW

Anteil Erneuerbarer Energien an Strom-/

Warmeverbrauch:

EEG-Stromerzeugung 12,8 % 46 %

EEG-Stromerzeugung inkl. KWK & Sonstige 81,7 %

EE-Warme (ohne KWK) 4,2 % 18,2%

Anteil KWK am Warmeverbrauch 29,8 % 9,1%

Endenergieverbrauch je SV-pflichtigen Beschdftigten

(Warme & Strom):

Sekior GHD (inkl. Kommunale Verwaltung) 5.759 11.738 kWh/EW

Wirtschaft (GHD, kommunale Verwaltung, Industrie) 13.998 kA kWh/EW

Zur weiteren Veranschaulichung der Ergebnisse sind folgend die spezifischen Emissionen fur das
aktuelle Bilanzjahr 2022 entsprechend den Sektoren sowie fir die Bereiche Strom, Wérme und
Kraftstoffe dargestellr.

Abbildung 14: Verteilung spezifischen Emissionen 2022 auf Sekioren (links) und Verbrauchsbereiche (rechts)
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5. Fazit

Die Energie- und Treibhausgasbilanz dieser Fortschreibung betrachtet die Jahre 2021 und 2022
und entspricht dem BISKO-Standard. Das Jahr 2022 weist einen deutlich geringeren
Endenergieverbrauch auf. Dieser kann durch die Witterung begrindet sein. Die geringen
Emissionen des Jahres 2022 sind vor allem dem Sekior Haushalte zuzuschreiben. Mit Blick auf
die spezifischen Emissionen je Einwohner liegt Erfurt unfer dem bundesdeutschen Durchschnitt. Die
Sektoren der privaten Haushalte und des Verkehrs sind jeweils fir etwa ein Drittel der Emissionen

verantwortlich. Die verbliebenen Emissionen sind der Wirtschaft zuzuweisen.

Mit einem Anteil von nur circa 1 % der Emission sind dabei die kommunalen Geb&ude und die
StraBenbeleuchtung im Absoluten von eher untergeordneter Rolle. Sie sind allerdings direkt von
der kommunalen Verwaltung beeinflussbar und Redukfionen in diesem Bereich somit von hoher

Relevanz, um der kommunalen Vorbildfunktion gerecht zu werden.

Im Bereich der Energietrdger weist der Stromverbrauch die héchsten Emissionen auf. Mit der
stefigen Verbesserung des Bundesstrommix durch den Zubau emeuerbarer Energien werden diese
Emissionen zukinftig durch einen Uberregionalen Effekt sinken. Die Stadt Erfurt hat mit dem auf
dem Stadigebiet erfolgenden Zubau an emeuerbarer Energieerzeugung Anteil an dieser
deutschlandweiten Entwicklung, so dass auch lokal der Zubau erneuverbarer Stromerzeuger

vorangetrieben werden sollte.

Wird der Warmesekior in Ganze betrachtet, so zeigt sich, dass dieser ein Drittel der spezifischen
Emissionen aufweist. Im Detail wird die Wé&rme noch Gberwiegend durch fossile Energietrager,
allen voran Erdgas, bereitgestellt. Ein zukinftiger Fokus sollie vor allem auf dem zeiinahen Ersatz
der Heizol und Kohle-Erzeuger, besfenfalls durch emeuverbare Energietrager, liegen. Die
Ferwarme, 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 zuriickzufihren. Allgemein dominiert erwartungsgemdf
der motorisierte Individualverkehr. Der Flug- und Schienenverkehr ist im Verhdlinis dazu von eher

untergeordneter Bedeutung.
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. Liegenschaften der Stadt Erfurt
6.1 Emissionen der kommunalen Verwaltung

Auf einige Bereiche der Bilanz der gesamten Stadt Erfurt hat die kommunale Verwaltung keinen
oder nur indirekfen Einfluss. Anders verhdlt es sich bei den Emissionen und Energieverbrauchen
der eigenen liegenschaften sowie der Straenbeleuchtung. Folgend wird auf diese deshalb ein
besonderes Augenmerk gelegt und die Ergebnisse der Fortschreibung und Evaluierung der Energie-
und THG-Bilanz werden um die Energieverbrauche des Jahres 2022 erganzt. Als Einordnung ist
nachfolgend das Ergebnis der kommunalen Verwaltung des Jahres 2022 gemaf der BISKO-Bilanz
dargestellt. In dieses sind die konkreten Energieverbréuche der kommunalen Liegenschaften sowie

der StraBenbeleuchtung eingegangen.

Heizél
Strom (StralRenbeleuchtung) 0,0%

36,9%

12.644

Tonnen CO,_, Gas fossil
21,9%

Abbildung 15: Emissionen der kommunalen Verwaltung entsprechend 2022er Bilanz

Es wird ersichilich, dass in Bezug auf die Emissionen der Stromverbrauch dominiert und sich for
mehr als die Hdlffe der Emissionen verantwortlich zeigt. Der Stromverbrauch der StraPen-
beleuchtung stellt dabei den groBten Einzelanteil dar. Der Bereich der Warmeversorgung sorgt fir
38,3 % der Emissionen. Dabei wird die VWWarmeversorgung vor allem ber Erdgas und Fernwarme
bereitgestellt, wobei Erdgas leicht dominiert. Im Nachfolgenden sind die Energieverbrauche der
kommunalen Gebaude und der StraBenbeleuchtung fir die Jahre 2016 bis 2022 dargestellr.
Neben den absoluten Werten sind dabei auch die Anteile om Endenergieverbrauch aufgezeigt.
Dabei ist auffallig, dass der Anteil der Fernwdrme am Endenergieverbrauch 2022 mit 36 %
deutlich hoher ausféllt als noch bei dem Blick auf die Emissionsanteile. Es zeigt sich also der Vortell
der emissionsarmen Fernwdarmeversorgung. Ebenso stellt sich heraus, dass in Gebauden mit
Heizélversorgung neue Heizsysteme eingerichtet worden sind und somit Heizdl als Energietrager
wegfallt. Durch den hohen Emissionsfakior des Bundesstrommix ist der Anteil der Stromversorgung

bei den Emissionen haher als beim Endenergieverbrauch.
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2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022
Fernwarme 15.449 15.449 17.566 17.084 155940 18.816 15.355
Heizal 774 774 474 820 503 416
Gas fossil 12.688 12.688 13.406 12.665 9967 12.819 11.801
I Strom (Gebgude) 6469 6712 5190 6.642 5886 5.803 6216
Strom (Straenbeleuchtung) 9.338 9.338 9.338 9.338 9797 9.203 9234
Fernwarme A0% A0% 37% 37% 38% 40% 36%
Heizal 2% 2% 1% 2% 1% 1% 0%
Gas fossil 26% 26% 29% 27% 24% 27% 28%
I Strom (Gebdude) 13% 14% 13% 14% 14% 12% 15%
Strom (StraBenbeleuchtung) 19% 19% 20% 20% 23% 20% 22%

Abbildung 16: Verlauf des kommunalen Endenergieverbrauchs, 2016-2022

Der Verlauf des Endenergieverbrauchs von 2016 bis 2022 zeigt einen leichten Rickgang mit
einem AusreiPer im Jahr 2021. Die stérkere Absenkung im Jahr 2020 ist hauptsachlich auf den
reduzieren Warmeverbrauch zurickzufthren. Eine Erklarung dafir kénnte die COVID-19-
Pandemie sein, durch welche temporar mehr Homeoffice-Tatigkeit notwendig war und Schulen
und Kitas teilweise nicht in Betrieb waren und somit der Bedarf nach Gebaudewarme zurickging.
Der anschlieBend erhdhte kommunale Energieverbrauch im Jahr 2021 st vergleichbar mit den
Jahren vor der Pandemie. Die Zunahme des Fernwarmeanteils von 2020 zu 2021 wird vor allem
durch steigende Absdize bei fast allen Geb&udetypen bewirkt, die nach der Pandemie wieder
einen hoheren Befrieb hatten. Dass der Endenergieverbrauch im Jahr 2022 wieder gesunken ist,
kénnte mit den geopolitischen Entwicklungen und der daraus folgenden Gaskrise in diesem Jahr
zusammenhdangen. Der Verbrauch der StraPenbeleuchtung ist als naherungsweise konsfant
festzustellen. Zur Ableitung von Handlungsschwerpunkten ist nachfolgend eine Verteilung der
Gebadudeenergieverbréuche auf die einzelnen Gebdudekategorien angefihrt.
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Abbildung 17: Verteilung des kommunalen Stromverbrauchs (rechts) und Warmeverbrauchs (links) auf
Gebdudekategorien, 2022

6.3 Emissionen der Stadtverwaltung unter der Beriicksichtigung von Okostrom

Wie bereits mehrfach im Bericht erwdhnt, wird in dieser Treibhausgasbilanz nach BISKO-Standard
fur die Ermittlung der Treibhausgasemissionen Strom der Bundessirommix angewendet. Jedoch
bezieht die Stadiverwaltung fir kommunale liegenschaften Okostrom. Der Emissionsfakior fir
Okostrom variiert je nach Bezug des Stroms. Fir die Berechnung der Emissionen der
Stadtverwaltung unter der Beriicksichtigung von Okostrom nehmen wir den Emissionsfakior der
Erfurter Verkehrsbetriebe an. Der aus Wasserkraft bezogene Okostrom hat einen Emissionsfaktor
von 4 g COzeq/kWh. Folglich machen Fernwarme und Gasversorgung 98 % der Emissionen

aus.

Strom (Gebédude) Strom
1y1 (StraBenbeleuchtung)

1%

4.904

Tonnen CO,_,
Gas fossil
56%

Abbildung 18: Emissionen der kommunalen Verwaltung entsprechend 2022er Bilanz, unter
der Beriicksichtigung von Okostrom
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7. Anlagen
Allgemeine Beschreibung der Methodik

Wie bereits in den Vorjahren erfolgte die Bilanzierung unfer Zuhilfenahme der webbasierten
Software ECOSPEED Region. Diese stitzt sich auf den BISKO-Standard, der unter Federfthrung
des ifeunstituts Heidelberg entwickelt wurde. Die Erstellung von Energie- und COxBilanzen soll
durch diese Methodik deutschlandweit vereinheitlicht werden, um eine bessere Vergleichbarkeit

der Kommunen untereinander zu erreichen.

Alle in Tabelle 3 aufgelisteten Energietrdger werden in ECOSPEED, damit auch dieser
Bilanzierung, beriicksichtigt und kénnen in die kommunale Bilanz einfliefen, insofern diese vor Ort
emittiert werden. Um die Ubersichtlichkeit der Ergebnisse zu verbessern, werden die Energietréiger
haufig gruppiert dargestellt. In der Treibhausgasbilanz  wird die  Stromkomponente  der
Umweltwérme dem Energiefrager Strom zugeordnet. lediglich der emissionsfreie Anteil der
Umweltwérme  selbst wurde dem  Energietrager ,ermeuerbar”  angerechnet.  Die  durch
Umweltwarme entstandenen Emissionen durch den Stromanteil verbleiben hingegen bei der
Umweltwarme, da ECOSPEED den Stromanteil bereits einrechnet.

Tabelle 3: Auflistung aller Energietréger, die mit ECOSPEED Region bilanziert werden kénnen

gruppiert einzeln
Energiefrager erneuerbar Biogas, Biomasse, Solarthermie, sonstige Erneuerbare,
Umweltiwdrme (ohne Stromanteil)
Nah- und Fernwdrme Nahwdrme, Fernwdrme
Gas fossil gesamt Erdgas, Flussiggas
Heizol Heizol
Sonstige Fossile gesamt Braunkohle, Steinkohle, sonstige Konventionelle
Strom gesamt Strom, Heizstrom, Anteil Strom an Umweltwérme
Kraftstoffe erneuerbar Biobenzin, Diesel biogen, CNG bio
Kraftstoffe fossil Benzin fossil, Diesel fossil, CNG fossil, PG
Flugtreibstoff Kerosin

Fir die Bilanzierung auf kommunaler Ebene wird, wie in den Vorjahren, das endenergiebasierte
Territorialprinzip verfolgt. Dabei werden alle im betfrachteten Territorium anfallenden Verbrauche
auf Ebene der Endenergie beriicksichtigt. Dies bedeutet, dass nur die Endenergie bilanziert wird,

die innerhalb der Grenzen des Betrachtungsgebiets verbraucht wird.

Vor allem im Bereich Verkehr stellt diese Systematik einen Gegensatz zur ebenfalls in der
Vergangenheit oft verwendefen Verursacherbilonz dar, bei der die von den in der Gemeinde
gemeldeten Personen verursachten Energieverbrauche bilanziert wurden, z. B. auch durch

Flugreisen.

In die Bilanz der Stadt Erfurt fliefden keine Emissionen aus dem Schiffsverkehr ein, da es vor Ort

keinen Schiffsverkehr gibt.
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Wie in den Vorjahren wird der Flugverkehr nur fir die Start- und landephase in Kommunen
bilanziert, auf deren Territorium (zumindest anteilig) ein Flughafengelénde liegt. Die Emissionen
aus dem Transit, Ziel- und Quellverkehr flieBen hingegen anteilig anhand der Wegestrecken
innerhalb der Gemeindegrenze in die Bilanz ein. Bilanziert werden fir die verschiedenen
Energiefrager (siehe Tabelle 3) die Energieverbrauche bzw. die mit dem Energieverbrauch
verknipften COzeqgEmissionen nach den zwei Teilbereichen ,stationar” und ,Verkehr”. Von den
insgesamt funf zu bilanzierenden Bereichen werden die Sekioren private Haushalte, Industrie,

kommunale Einrichtungen und GHD dem stationdren Bereich zugeordnet (Tabelle 4).

Tabelle 4: Erlauterung der Verbrauchssekioren

Sekior ErlGuterung
Private Haushalte gesamte Verbréuche,/Emissionen der privaten Haushalte fir die
Bereitstellung von Raumwérme und Warmwasser sowie den
Betrieb elekirischer Gerate
Industrie Betriebe des verarbeitenden Gewerbes (Industrie und
verarbeitendes Handwerk) von Unternehmen des produzierenden
Gewerbes mit 20 und mehr Beschdffigten

Kommunale Einrichtung sffentliche Einrichtungen der Kommune (Bsp.: Rathaus, Verwaltung,
Schulen, Kindertagesstatten, Feuerwehren, Strafenbeleuchtung
etc.)
Gewerbe, Handel, alle bisher nicht erfassten wirtschaftlichen Betriebe (Gewerbe,
Dienstleistungen,/ Sonstiges Handel, Diensfleistungen sowie Betriebe des Bergbaus, der
(GHD) Gewinnung von Steinen und Erden, dem Verarbeitenden
Gewerbe mit weniger als 20 Mitarbeitern und landwirtschaftliche
Betriebe)
Verkehr Motorisierter Individualverkehr [MIV), Offentlicher

Personennahverkehr (OPNV), Schienenpersonenverkehr (Schienen-
/StraPen-) Guiterverkehr, Flugverkehr

Uber spezifische Emissionsfaktoren (Tabelle 5) kénnen die Treibhausgasemissionen berechnet
werden. Neben den reinen CO,-Emissionen werden weitere Treibhausgase (N,O und CH,) in

die Befrachtung einbezogen und in Summe als CO,-Aquivalente ausgegeben.
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Tabelle 5: Emissionsfakioren Endenergie Wérme (t/MWh] in COzAquivalenten, Quelle: ifeu Emissionsfaktoren

Energiefrager Emissionsfakior Prozessbezeichnung
(t CO2eq/MWh)
Erdgas 0,257 Gas Heizung Brennwert DE (Endenergie)
Heizal 0,313 OlHeizung DE (Endenergie)
Biomasse 0,022 Holz-Pellet Holzwirt. Heizung 10 kW
(Endenergie|
Flussiggas 0,276 Flussiggasheizung-DE (Endenergie)
Steinkohle 0,433 Kohle Brikett Heizung DE (Endenergie)
Braunkohle 0,445 Braunkohle Brikett Heizung DE (Mix
Lausitz/rheinisch)
Solarthermie 0,023 Solarkollektor Flach DE

Dabei werden die energiebezogenen Vorketten (u. a. Infrastrukiur, Abbau und Transport von

Energietragern) bei den Emissionsfakioren beriicksichtigt. Der Emissionsfaktor fir die Fernwarme
wird in ECOSPEED durch die Energieproduktions-App eigens anhand des hinterlegten Kraftwerks
,Erfurt Ost” berechnet. Fir das Jahr 2022 lag der Wert bei 0,135 t COzeq/MWh.

Tabelle 6: Emissionsfakioren Fernwarme (t/MWh) in COz-Aquivalente, Quelle: ECOSPEED

Jahr \ 2016 \ 2017 \ 2018 \ 2019 \ 2020 \ 2021 \ 2022

Faktor ‘ 0,183 ‘ 0,179 ‘ 0,175 ‘ 0,130 ‘ 0,128 ‘ 0,128 ‘ 0,135

Beim Strom wird mittels eines bundesweit giltigen Emissionsfaktors (sog. Bundesstrommix)

bilanziert (Tabelle 7). Der lokale Strommix wird als Zusatzinformation im Vergleich zum

Bundesstrommix dargestellt.

Tabelle 7: Zeitreihe Strom Bundesmix (Quelle: ifeu-Strommaster] in t/MWh in COzAquivalenten

Johr 1990

\ 1992

\ 1993 \ 1994 \ 1995 \ 1996 \ 1997 \ 1998 \ 1999 \ 2000

Faktor | 0,872 ‘ 0,830 ‘ 0,831 ‘ 0,823 ‘ 0,791 ‘ 0,774 ‘ 0,752 ‘ 0,738 ‘ 0715 ‘ 0,709

Jahr | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Fakior | 0,712 | 0,727 | 0,732 ‘ 0,700 ‘ 0,702 ‘ 0,867 ‘ 0,656 ‘ 0,656 ‘ 0,620 ‘ 0,614
Jahr | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Fakior | 0,633 | 0,645 | 0,633 | 0,620 | 0,600 | 0,581 | 0,554 | 0,544 | 0,478 | 0,429

Jahr | 2021 | 2022

Fakior | 0,472 | 0,498

Im Verkehrsbereich werden alle Fahrten innerhalb des Territoriums der Kommune betrachtet. Dazu

gehdren, wie in den Vorjahren, sowohl der Binnenverkehr, der Quell-/Zielverkehr als auch der
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Transitverkehr. In Deutschland liegen mit dem Modell TREMOD21 harmonisierte und regelmabig
aktualisierte Emissionsfaktoren fir alle Verkehrsmittel vor, die zentral fir alle Kommunen als
nationale Kennwerte bereitgestellt werden. Die Werte sind analog zu den stationéren Sektoren in

CO= Aquivalenten inkl. Vorketten der Energietragerbereitstellung angegeben.

Nicht bilanziert werden:

e nichtenergetische Emissionen, wie z.B. aus landwirtschaft oder Industrieprozessen

e grave Energie, die z.B. in konsumierten Produkien sfeckt und Energie, die zur Befriedigung

der Bedirhisse der Birger auBerhalb der Gemeindegrenzen bendtigh wird

Weitere Informationen zur Bilanzierungsmethodik finden sich in den ,Empfehlungen zur Methodik
der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fir den Energie- und Verkehrssektor in Deutschland”

(ifeu, 2014).

Datengrundlage der kommunalen Bilanz

Tabelle 8: Zusammenfassung aller Vorgabedaten im Klimaschutz-Planer

Datenname

Datenquelle

Einwohnerzahlen
Endenergieverbréuche des verarbeitenden Gewerbes auf Kreisebene

sozialversicherungspflichtig Beschdftigte (Kommune)
sozialversicherungspflichtig Beschdftigte (Landkreis)
HaushaltsgréBen

CGebaude nach Baujohr und Heizungsart
Wohnfléchen

Cradtagszahl des Bilanzjahres

Cradtagszahl des langjahrigen Mittels
Endenergieverbrauch Binnenschifffahrt
Endenergieverbrauch Flugverkehr

Fahrleistungen des StraBenverkehrs

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

Endenergieverbruche des Schienenpersonenfernverkehrs (SPFV),

Statistisches Landesamt
Statistisches Landesamt

Agentur fir Arbeit
Agentur fir Arbeit
Zensus 2011
Zensus 2011
Zensus 2011
DWD; IWU
DWD; IWU
TREMOD (ifeu)
TREMOD (ifeu)
Umweltbundesamt [UBA)

Deutsche Bahn

Schienengtterverkehrs (SGV) und Schienenpersonennahverkehrs (SPNV)

Im Sekior Verkehr wird ein GroBteil der Daten in ECOSPEED vorgegeben. lediglich der lokale
OPNV und die kommunale Flotte missen vor Ort erfasst werden (Tabelle 9). Tabelle 10

verdeutlicht, wie die erfassten Daten im Verkehr verarbeitet werden.
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Tabelle 9: Ubersicht aller zu bilanzierenden Verkehrsmittel und deren Datenherkunft

Verkehrsmittel Datenherkunft
Linienbus Uber OPNV-Anbieter
Stadt, Strafen- und U-Bahn Uber OPNV-Anbieter
Binnenschifffahrt Automatisch hinferlegt (nicht vorhanden)
Flugverkehr Automatisch hinterlegt
StraBenverkehrsmittel Automatisch hinterlegt
Schienenverkehr Automatisch hinterlegt
Kommunale Flotte Aufgrund geringer Relevanz nicht erfasst

Tabelle 10: Ubersicht Bilanzierungsgrundlage Verkehr

Verkehrstrager Welche Daten? Kommunenbezug Datenquelle
StraBenverkehr | Fahrleistungen kommunenspezifisch UBA, TREMOD
Spez. Energieverbrduche | Nationale TREMOD
und Treibhausgas- Durchschnittswerte
Emissionsfakioren
Schienenverkehr | Endenergieverbrauche kommunenspezifisch Deutsche Bahn AG
Binnenschifffahrt | Endenergieverbréuche kommunenspezifisch
(nicht vorhanden und TREMOD
bilanziert im
Cemeindegebiet)
Flugverkehr Endenergieverbrache kommunenspezifisch TREMOD
Alle THG-Emissionsfakioren Nationale
der Kraftstoffe Durchschnittswerte TREMOD

Wie in den Vorjohren bilden im stationdren Bereich die Absatzdaten der netzgebundenen
Energietrager Erdgas, Strom und Nah-/Fernwarme die Basis der Bilanz, da sie am genausten

erfasst werden koénnen.

Da die Stromdaten vom Netzbetreiber nur in Haushalte und Wirtschaft aufgeteilt geliefert wurden,

fand eine Aufteilung zwischen GHD und Industrie entsprechend des Verhdlinisses im VWarme-

bereich staft. Die nicht nefzgebundenen (nicht leitungsgebundene| Energiefrager werden zur
Waérmebereitstellung unter Einbindung von Daten gewarteter Feuerstellen der Schomsteinfeger
berechnet. Dafir wird je Sekfor ein Verhdlinis zwischen nichtleitungsgebundenen Energiefragemn
und dem Erdgas-Absatz berechnet. Diese Berechnung erfolgt fir Flissiggas, Kohle, Heizsl und
Biomasse. In den Vorjahren zur THG-Bilanz 2021 wurde der Anteil fir die nichtleitungs-
gebundenen Energiefrager auf Grundlage der Energiebilanzen des Landes Thiringen berechnet.
Fir die Stadt Erfurt wurden dabei die thiringenweiten Anfeile der nichtleitungsgebundenen
Energietrager zugrunde gelegt, die sich in der Realitdt in Erfurt aber deutlich vom landesweiten
Durchschnitt unterschieden. Statt Holz und Heizl wird in Erfurt beispielsweise deutlich mehr

Warme durch die emissionsarmere Fernwarme bereitgestellt. Dadurch waren die Emissionswerte
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dieser Berechnungsmethode hoher als die realen. Daher gibt es zu den Berichten der Vorjohre

einen deutlich zu erkennenden Sprung, auf dessen Darstellung in diesem Bericht verzichtet wird.

4.500.000
=—————
4.000.000 . —
= ——— |
3.500.000
M Erneuerbare Energie

3.000.000 | . WFlugtreibstoff
I =g
§ Gas fossil gesamt
E 2:500.000 H Heizol
[
2o = Kraftstoffe erneuerbar
9 2000000
2 | Kraftstoffe fossil
[ =4
“ 1500000 [ ® Nah- und Fernwirme

M Kohle
1.000.000 W Strom gesamt
500.000
0 ;

2021 2022

Abbildung 19: Endenergieverbrauch nach Energietrédgern 20212022
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Tabelle 11: Endenergieverbrauch nach Energietragern 2021-2022

End- 2021 2022
energie-

verbrauch

[MWh]

Energie- 82.530 71.247
tfrager

erneverbar

Flugtreib- 8.061 7.062
stoff

Gas fossil 1.338.307 | 1.119.874
gesamt

Heizal 169.589 141.543
Kraftstoffe 67.094 71.060
erneuverbar

Kraftstoffe 1.081.792 1.113.341
fossil

Nah- und 653.387 573.352
Fernwdrme

Kohle 10.062 8.419
Strom 826.698 802.015
gesamt

gesamt 4.237.520 | 3.907.912

1.500.000

1.250.000

1.000.000

750.000

500.000

Treibhausgasemissionen [tCO, ]

250.000

2021

® Erneuerbare Energie
L ~ W Flugtreibstoff
Gas fossil gesamt
m Heizol
i Kraftstoffe erneuerbar
m Kraftstoffe fossil
® Nah- und Fernwdrme
m Kohle

I Strom gesamt

2022

Abbildung 20: COzeq-Emissionen nach Energiefrdgemn 2021-2022
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Tabelle 12: COzeqgEmissionen nach Energiefragern 202 1-2022

COxAqui- 2021 2022
valente (1)

Energie- 6.510 5.683
frager

erneuerbar

Flugtreibstoff 2.599 2277
Gas fossil 315.484 263.992
gesamt

Heizol 53.192 44.503
Kraftstoffe 7.199 9.176
erneuerbar

Kraftstoffe 351.408 391.023
fossil

Nah- und 83.431 77.455
Fernwarme

Kohle 4319 3.614
Strom 385.362 400.012
gesamt

gesamt 1.209.504 1.197.735

Im Befrachtungsgebiet wird aufgrund der im Osten Deutschlands, im Speziellen der in
Brandenburg, vorhandenen Abbaugebiete angenommen, dass der gesamte Kohleverbrauch auf
Braunkohle entfallt und keine Steinkohle eingesetzt wird. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen
der Thiringer Energiebilanz gemaf des Landerarbeitskreises Energiebilanzen.
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Tabelle 13 zeigt eine Ubersicht der verwendeten Daten und deren Quellen. Ebenfalls relevant ist

die Datengiife auf einer Skala von O bis 1, wobei 1 der bestméglichen Qualitat der Daten

entspricht.

Tabelle 13: kommunenspezifische Datenquellen und erhobene Daten

Datenquelle

Inhalt

Datengite

SWE Stadtwerke Erfurt
GmbH

Strom-, Fernwdrme und Gasabsatz
einzeln ausgewiesen nach
Konzessionsklassen: Absatz in
Stromfarifen for
Nachtspeicherheizungen;
Absatz in Stromfarifen for
Waérmepumpen; Stromeinspeisung im

Rahmen des EEG und KWKG

1,0

Stadtverwaltung Erfurt

Verbrauch Strom- und Waérme
Kommunale Gebdude; Stromverbrauch
StraBenbeleuchtung

Erfurter Verkehrsbetriebe
AG (EVAC)

Erfurter Verkehrsbetriebe
AG (EVAC)

Stromverbrauch der StraBenbahnen

Fahrleistung der Linienbusse

0,5

BAFA

Forderdaten fur Solarthermie im
Rahmen des Markfanreizprogramms

(MAP)

0,5

Tabelle 14 verdeutlicht die Bedeutung der einzelnen Werte der Datengite. Um Datenlicken zu

vermeiden und die deutschlandweite Vergleichbarkeit der Methodik aufrechtzuerhalten, werden

in Bereichen, fur die keine spezifischen Daten vorliegen, bundesweite Durchschnittswerte

herangezogen.

Tabelle 14: Einteilung der Datengiite

Datengite Beschreibung Wert
A Regionale Primardaten |
B Hochrechnung regionaler 0,5
Primardaten
C Regionale Kennwerte und 0,25
Statistiken
D Bundesweite Kennzahlen 0
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Abbildung 21: Endenergieverbrauch nach Sektoren 2021-2022

Tabelle 15: Endenergieverbrauch nach Sektoren 2021-2022

Endenergie- 2021 2022
verbrauch

[MWHh]

GHD 596.456 577273
Industrie ©20.733 800.004
Kommunale 47.057 42.605
Verwaltung

Haushalte 1.474.378 1.249.313
Verkehr 1.198.896 | 1.238.717
gesamt 4.237.520 | 3.907.912

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD)

M Industrie

m Kommunale Verwaltung

Haushalte

W Verkehr
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Abbildung 22: COzeqg-Emissionen nach Sektoren 2021-2022

Tabelle 16: COzeg-Emissionen nach Sekioren 2021-2022

COQ'AqUi' 2021 2022
valente [f)

GHD 170.105 187.559
Industrie 274 .840 247 212
Kommunale 12.784 12.644
Verwaltung

Haushalte 370.769 324.373
Verkehr 381.006 425946
gesamt 1.209.504 1.197.735

Ein weiterer wichtiger Einflussfakior auf die Gesamtmenge daller Energieverbrauche ist die
Entwicklung der Einwohnerzahlen im Stadigebiet. Vom Jahr 2021 auf 2022 fand ein
Einwohnerwachstum von 0,79 % staff [vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17: Entwicklung der Einwohnerzahlen 2021-2022

| 2021 | 2022
Einwohner ‘213.835 ‘2154520
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Um die Aussage zur Bilanz auch um diesen Einfluss zu ,bereinigen”, werden spezifische VWerte
je Einwohner gebildef. Die folgenden Werte, in der Form von spezifischen THG-Emissionen,
ermdglichen eine direkle  Vergleichbarkeit zu  den  Ergebnissen anderer  kommunaler
Treibhausgasbilanzen, die mit dem BISKO-Standard erstellt wurden. Des Weiteren ermaglichen
diese eine Aussage zur Trendentwicklung, die um den Fakfor der Einwohnerentwicklung bereinigt

ist. Eine Witterungsbereinigung hat fur die nachfolgenden Werte nicht stattgefunden.

Tabelle 18: Spezifische COzeqEmissionen nach Energiefrdgern 2021-2022

Spez. Emissionen 2021 2022
[t COreq/EW]

Energietréiger

erneuerbar 0,03 0,03
Flugtreibstoff 0,01 0,01
Gas fossil gesamt 1,48 1,22
Heizl 0,25 0,21
Kraftstoffe

erneuerbar 0,03 0,04
Kraftstoffe fossil 1,65 1,81
Nah- und

Fernwdarme 0,39 0,36
Sonstige Fossile

gesamt 0,02 0,02
Strom gesamf 1,80 1,86
gesamt 5,66 5,56

Tabelle 19: Spezifische COzeqEmissionen nach Sekioren 20212022

Spez. Emissionen 2021 2022
[t COzreq/EW]

GHD 0,80 0,87
Industrie 1,29 1,15
Kommunale 0,06 0,06
Verwaltung

Haushalte 1,73 1,51

Verkehr 1,78 1,98

gesamt 5,66 5,56

Abschliefend stellen die nachfolgenden beiden Tabellen eine detailliertere Aufschlisselung des
Endenergieverbrauchs im Verkehrssekior dar. Wie bereits im Vorfeld erwdhnt, stellt das TREMOD-

Verkehrsmodell die Basis fir deren Berechnung dar. Erganzt wird dieses um lokale Daten des

OPNV.
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Tabelle 20: Endenergieverbrauch des Verkehrssekiors nach Energietrdgern 2021-2022

End- 2021 2022
energie-

verbrauch

[MWh]

Benzin 364.354 374.516
Biobenzin 17.335 17.812
CNG bio 616 2.573
CNG 3.503 2.790
fossil

Diesel 707.352 729.291
Diesel 49.143 50.675
biogen

Kerosin 8.001 7.062
LPG 6.584 6.745
Strom 41.949 47.255
gesamt 1.198.896 1.238.717

Tabelle 21: Endenergieverbrauch des Verkehrssekiors nach Verkehrsmitteln 2021-2022

Endenergie- 2021 2022
verbrauch

[MWh]

Flugzeug 8.061 7.062
Leichte Nutz- 107.293 112.087
fahrzeuge

Linienbus 12.748 14.241
Lkw 206.133 208.558
Motorisierte 11.281 12.147
Zweirdder

Pkw 703.963 721.120
Reise-/ 8.812 %.710
Fernbusse

Schienen- 5176 8.436
giterverkehr

Schienen- 22.353 31.511
personen-

fernverkehr

Stadr, 23.075 23.847
Strafden- und

U-Bahn

gesamt 1.198.896 1.238.717
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Um fir Erfurt die Emissionen aus dem lokal vor Ort produzierten Strom zu ermitteln, wurde ein
lokaler COxFakior fir die Stromproduktion berechnet und nicht wie sonst Gblich der Fakior des
Strommixes fir Deutschland verwendet. Hierzu dient Tabelle 22 als Grundlage. Der berechnete

COxFaktor fir Erfurt ist geringer als der Faktor fir den Bundesstrommix.

Tabelle 22: Berechnung des COzFakiors fir die lokale Stromproduktion 2022

Stromherkunft Einspeisung COzeq-Fakior Quelle
[MWh] [g COxeq /kWh]
KWHK-Anlogen & 547.046 521,9 ECOSPEED
Sonsfige
Bilanzieller Import 144.953 505 ECOSPEED
Wasserkraft 5.462 2,6 UBA
Biogas 343 124 UBA
Biomasse 9.428 22 UBA
Windkraft 29.439 17,8 UBA
Photovoltaik 57127 56,1 UBA
gesamt 793.798 456,9 eigene Berechnung
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