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Vorwort

Liebe Nirnbergerinnen und Nirnberger,

laut dem Global Climate Report 2024 des EU-Klimawandeldienstes
Copernicus war das vergangene Jahr 2024 das warmste Jahr seit
Beginn  der  Wetteraufzeichnungen. Fir die globale
Durchschnittstemperatur wurde dariber hinaus erstmals ein
Temperaturanstieg von Uber 1,5 Grad Celsius gegenliber dem
vorindustriellen Temperaturniveau gemessen. Fir Nirnberg liegt
die jlingste Datenauswertung aus dem Jahr 2023 vor. Regional
wurde bereits im Jahr 2023 an der Messstation Flughafen die 1,5
Grad-Marke mit einer Erhéhung von 1,7 Grad Celsius gegeniber

dem Jahr 1937 iberschritten und stellte damit das Jahr mit der héchsten Jahresmitteltemperatur seit Beginn der
Aufzeichnungen dar. Fur das Jahr 2024 zeigen vorlaufige Daten die Fortsetzung dieses Trends. 2024 scheint das
Vorjahr in Bezug auf die hochste je gemessene Jahresmitteltemperatur abgeldst zu haben. Auch andere
Wetterextreme lieRen sich in den vergangenen zwei Jahren auf lokaler Ebene feststellen. So war beispielsweise
das Starkregenereignis Mitte August 2023 mit bis zu 85 Litern pro Quadratmeter in zwei Stunden das bis dahin
starkste je in Nirnberg gemessene Regenereignis. Auch im Jahr 2024 gab es am 16. Mai ein Ereignis mit extremen
Starkregen.

Dies zeigt wie entscheidend es ist, den Klimawandel weiterhin so gut wie moglich einzuddmmen und die
Klimaschutzaktivitaten auf allen Ebenen weiter zu verstarken. Die Stadt Niirnberg hat sich deshalb zum Ziel
gesetzt eine Klimaneutralitdt der Stadtverwaltung bis 2035 sowie in der Gesamtstadt bis spatestens zum Jahr
2040 zu erreichen. Damit einher geht das Ziel, dass Niirnberg sein rechnerisch verbleibendes CO2-Restbudget von
23 Millionen Tonnen einhalten will, um somit auf kommunaler Ebene den notwendigen Beitrag der Stadt
Niirnberg zu leisten, die Erderwarmung auf 1,5 Grad zu begrenzen.

Zur Transparenz der bereits erreichten Ergebnisse im Klimaschutz und zur Darlegung des Status Quo, dient die
vorliegende stadtische Endenergie- und Treibhausgasbilanz. Sie ist das zentrale Element beim Monitoring der
Treibhausgas-Emissionen der Stadt Nirnberg und wird bereits seit vielen Jahren erstellt

Die Ergebnisse des hier vorliegenden Berichts zeigen auf, dass gegeniiber dem Basisjahr 1990 zum Bilanzjahr 2023
eine (witterungsbereinigte) Einsparung der Treibhausgasemissionen um 46,4 Prozent erreicht wurde. Gegeniber
der Emission des Vorjahres wurde eine Reduktion 7,7 Prozent erreicht. Dies zeigt, dass wir auf dem richtigen Weg
sind und das Ergebnis unterstreicht den Erfolg der gemeinsamen Anstrengungen aller Beteiligten.

Im aktuellen Bericht wird jedoch erneut ersichtlich, dass die jahrlich erreichte Einsparrate nach wie vor noch zu
gering ist, um die selbst gesteckten Klimaschutzziele der Stadt Nirnberg zu erreichen. Dem wollen wir mit
unserem neuen Klimaschutzkonzept fir Nirnberg kinftig besser entgegenwirken. Durch eine gemeinsame
Umsetzung dieses Konzeptes, das 2025 verabschiedet werden soll, kdnnen wir unserem Ziel der Klimaneutralitat
in Niirnberg Stiick fur Stiick naher kommen!

Ich wiinsche lhnen nun beim Lesen dieses Berichts viele interessante Einblicke und Erkenntnisse.

Nirnberg, im Januar 2025

&. Ly

Britta Walthelm

Referentin flir Umwelt und Gesundheit der Stadt Niirnberg
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1. Zusammenfassung
Fortschreibung Endenergie und Treibhausgas-Bilanz bis 2023

e In Bezug auf 1990 sind die Treibhausgasemissionen Nirnbergs bis 2023 um 48,6 % gesunken. Die Emissi-
onen lagen um 9,3 % unter dem Wert von 2022. Die Verbesserung des Emissionsfaktors fir Strom im

Bundesmix ist fuir 55 % der Reduktion von 2022 auf 2023 verantwortlich.

e Den grofiten Riickgang in Bezug zu 1990 gab es im Sektor GHDI mit 58,9 %. Im Sektor Haushalte gingen

die THG-Emissionen um 46,4 % zuriick und beim Verkehr lediglich um 3,7 %.

e In Bezug auf 1990 ist der Endenergieverbrauch Niirnbergs um 32,5 % gesunken. Damit lag der Endener-

gieverbrauch um 4,8 % unter dem Wert von 2022.

e Der Riickgang beim Endenergieverbrauch ergab sich vor allem aus der Entwicklung im Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistung und Industrie. Im Sektor GHDI wurde 2023 46,7 % weniger Endenergie verbraucht

als 1990, im Sektor Private Haushalte waren es 17,9 % und im Sektor Verkehr nur 1,5 %.

e Im Sektor Verkehr sind der Endenergieverbrauch und die THG-Emissionen seit dem starken Riickgang
wahrend der Coronapandemie wieder leicht gestiegen. Sie liegen aber immer noch unter den Werten von
2019 (-7,9 % beim Endenergieverbrauch; -2,4 % bei den THG-Emissionen). Seit 2020 ist der Endenergie-

verbrauch wieder um 4,5 % und die THG-Emissionen sind um 12,6 % gestiegen.

e Der Verbrauch an erneuerbarer Warme ist seit 2022 wieder leicht gestiegen. Der Anteil am Warmever-
brauch ist mit 11,2 % der hochste Wert der letzten zehn Jahre, obwohl absolute Verbrauch im Vergleich

der letzten Jahre eher niedrig ist. Der grofSte Anteil der erneuerbaren Warme stammt aus der Fernwarme.

e Beider erneuerbaren Stromerzeugung kam es in den letzten Jahren zu einem starken Ausbau der Photo-
voltaik. Die Anlagenanzahl im Stadtgebiet Nirnberg hat sich von 2022 bis 2023 um 58 % erh6ht und die
installierte Leistung um 30 %. Die nach dem EEG vergitete eingespeiste Strommenge hat in diesem Zeit-
raum um 9,5 % zugenommen und das berechnete Erzeugungspotenzial (Stromerzeugung einschlieflich
Eigenverbrauch bei durchschnittlichen Wetterbedingungen) um 21 %. Dies deutet unter anderem auch

auf einen gestiegenen Eigenverbrauchsanteil hin.

e Um Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen, missen die THG-Emissionen jedes Jahr um 145.100 t COzeq
reduziert werden, dies entspricht 5,3 % der aktuellen Emissionen. Bei einer jahrlich gleichbleibenden pro-
zentualen Reduktion missten pro Jahr 12,9 % der THG-Emissionen eingespart werden. Die durchschnitt-

liche Reduktion der letzten 5 Jahre betrug lediglich 3,7 %.
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2. Monitoringsystem der Stadt Niirnberg

Die Stadt Nirnberg fiihrt seit langem ein Monitoring der Energieverbrauche und der Treibhausgas (THG)- Emissio-
nen durch, um das Erreichen der Reduktionsziele Gberprifen zu kdnnen. Seit 2010 wird die Bilanzierung mit einer
standardisierten Softwarelosung durchgefiihrt. Im Jahr 2016 wurde auf das Bilanzierungstool , Klimaschutzplaner”
des ,Klimabiindnisses der europaischen Stadte” umgestellt. Die Bilanzen entsprechen seitdem, mit Ausnahme der
Witterungsbereinigung, dem BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik Kommunal). Damit ging auch eine Umstel-
lung der Bilanzierung von CO2-Emissionen auf CO2eq-Emissionen einher. Die Bilanzwerte ab 2013 und das Basisjahr
1990 wurden, entsprechend der Datenlage, in die neue Systematik transferiert. Die Genauigkeit und Detailscharfe
sind seit 2013, aufgrund des BISKO-Standards, hoher als in den vorausgegangenen Jahren. Ab dieser Fortschreibung

werden entsprechend dem BISKO-Standard in erster Linie die nicht witterungsbereinigten Werte dargestellt.

Rahmenbedingungen

Der Endenergieverbrauch und die daraus resultierenden THG-Emissionen stehen immer im Kontext der Entwick-
lung relevanten Parameter. So ist z.B. ein Rickgang von Endenergieverbrauch und THG-Emissionen im Sektor Pri-
vate Haushalte bei gleichzeitigem Riickgang der Einwohner anders zu bewerten als bei steigenden Einwohnerzah-
len. Ebenso ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im gewerblichen Sektor immer vor dem Hintergrund der
wirtschaftlichen Entwicklung zu sehen. Wichtige Parameter fiir die Entwicklung der einzelnen Sektoren sind Ein-
wohnerzahl, Wohnflache und Bruttoinlandsprodukt (BIP) der Stadt Niirnberg. Das BIP hat sich von 1990 bis 2021
verdoppelt (Daten fiir 2022 und 2023 sind noch nicht verfiigbar). Die absolute Wohnfldche nahm bis 2023 um 28 %
zu und die Einwohnerzahl um 12 %. Trotz Anstiege in den vorgenannten Parametern ging der Endenergieverbrauch

um 28 % und die THG-Emissionen um 46 % zurick.

Prozentuale Entwicklung relevanter Parameter

225% )
—#— Bruttoinlandsprodukt

203% 200%
0,
200% 193%
- —¥— Wohnflache
(]
150% i
. - 126% 197% 128% ¢ Einwohner
Q,
125% 09% 112%
Stromverbrauch
100%
75% =9 —¥— Endenergieverbrauch
(]
50% 61% 57% 58% 549

55%

—¥—THG-Emissionen
25%
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Abbildung 1: Entwicklung relevanter Parameter 1990, 2013, 2018-2023 (2021)*
Bruttoinlandsprodukt: Werte fiir 20022 und 2023 sind noch nicht verfigbar

L Quelle: BIP, Wohnfliche: Bayerisches Landesamt fiir Statistik; Einwohner: Amt fiir Stadtforschung und Statistik

Seite | 6 Energieagentur Nordbayern



Endenergie- und Treibhausgasbilanz  Stadt Nirnberg

3. Fortschreibung Endenergie- und THG-Bilanz bis 2023

Die nachfolgenden Grafiken stellen die Fortschreibung der THG-Bilanz bis zum Jahr 2023 dar. Der Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), der Sektor Industrie und der Sektor kommunale Einrichtungen
(KE) wurden einzeln bilanziert, aber gemeinsam als Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie (GHDI)
abgebildet. In der aggregierten Darstellung ldsst sich die Entwicklung ab 1990 belastbarer darstellen als in
den Einzelentwicklungen, da der Sektor kommunale Einrichtungen 1990 noch nicht getrennt erfasst wurde
und auch die Aufteilung der Energieverbrauche auf die einzelnen Sektoren nicht immer eindeutig war. Der
Sektor kommunale Einrichtungen wurde ab 2013 zusétzlich einzeln aufgefihrt. Fir diesen Sektor wurden
die Daten detailliert erfasst und sind auch im Energiebericht der Stadt Nirnberg in leicht modifizierter Aus-

pragung dargestellt, ein Eins-zu-Eins-Vergleich beider Datenreihen ist jedoch nicht ohne weiteres moglich.

Die Werte in den Grafiken wurden erstmals ab dieser Fortschreibung nicht mehr witterungsbereinigt, um
dem BISKO-Standard und der Darstellung im integrierten Klimaschutzkonzept zu entsprechen. Die Treib-
hausgasemissionen geben somit die realen Emissionen der Stadt Niirnberg wieder. Die witterungsbereinig-
ten Werte waren in den letzten Jahren aufgrund der fortschreitenden Klimaerwarmung immer hoher als
die nicht witterungsbereinigten Werte. Der Stadt Nirnberg wurden so mehr Emissionen zugeschrieben als
wirklich emittiert wurden. Durch die zunehmende Dynamik der Klimaerwdarmung wurde es zudem immer
schwieriger eine belastbare Witterungsbereinigung durchzufiihren und den Anteil der Klimaerwarmung re-
alistisch einzuordnen. Neben der Klimaerwdarmung haben auch konjunkturelle Entwicklungen grofRen Ein-
fluss auf den Energieverbrauch. Diese Einfliisse wurden bisher nicht herausgerechnet und flossen ungefil-
tert in die Ergebnisse mit ein. Ab dieser Fortschreibung geschieht dies auch mit den Witterungseinfllissen.

Die Ergebnisse werden fiir alle Jahresscheiben nicht witterungsbereinigt dargestellt.

Fir die Berechnung der stromseitigen Emissionen wurde der Bundesstrommix angesetzt. Die Werte flr das
Jahr 2023 sind vorldufige Werte, da noch nicht alle Verbrauchsdaten (Sektor kommunale Einrichtungen,
Sektor Verkehr) und Berechnungsparameter (Emissionsfaktoren Bundesstrommix, Fernwarme) vorlagen.
Mit der nachsten Fortschreibung werden die vorlaufigen Werte dann aktualisiert, so wie dies mit den Wer-
ten von 2022 mit dieser Fortschreibung erfolgt ist. Die Anpassungen sind jeweils relativ gering und dndern

nichts an den grundlegenden Aussagen.

Bei der aktuellen Fortschreibung fir das Jahr 2023 konnte auch auf neue bzw. optimierte Datenquellen
zuriickgegriffen werden. So wurden die Stromverbrauchsdaten fir 2023 von der N-ERGIE den einzelnen
Sektoren zugeordnet und die Erdgasverbrauchsdaten einzelnen Leistungsbandern. Auch wenn sich der je-
weilige Gesamtverbrauch nicht gedndert hat, ergaben sich doch Verschiebungen innerhalb der Sektoren.
Fir die nichtleitungsgebundenen Energietrager (Heizdl, Biomasse und Flussiggas) konnte erstmalig auf die
Kehrbuchdaten der Kaminkehrer zuriickgegriffen werden, dadurch ergaben hier sich auch Verdanderungen

beim Gesamtverbrauch der Energietrager.
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3.1. Entwicklung Stadt Niirnberg

Darstellung der Entwicklung von Endenergieverbrauch, der THG-Emissionen sowie wesentlicher Parameter im ge-

samten Stadtgebiet von Nirnberg.

3.1.1. Energietrager; Entwicklung 1990 bis 2023

Der Endenergieverbrauch im Stadtgebiet von Niirnberg ist von 1990 bis 2023 um 32,5 % zuriickgegangen
und die THG-Emissionen um 48,6 %. Gegeniiber 2022 ist der Endenergieverbrauch um 4,8 % und die THG-

Emissionen um 9,3 % gesunken.

15.000.000 Energietrdger - Endenergieverbrauch
12.500.000 . :14,9% SRR 59 a9
122,8% 21,9% 125,7% 22,4% 199, 1% i32 5%
10.000.000 . . . - .
7.500.000
5.000.000 I I
2.500.000
0
MWh 13.757.100 11.704.900 10.625.600 10.742.700 10.224.700 10.680.500 9.756.400 9.290.000
1990 2013 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Strom H Kohle B Heizol W Erd-/ Fliissiggas Fernwarme
B Warmepumpe B EE-Warme B Treibstoff fossil B Treibstoff biogen Reduktion
Abbildung 2: Energietrager — Endenergieverbrauch 1990, 2013, 2018 bis 2023
Energietrdger - THG-Emissionen
6.000.000
126,1%
15 [}
4.500.000 I 37,4% 140.7% 46,1% 142.3% t43,3% la8,6%
3.000.000 - - ] i -
1.500.000 . . . . .
0
5.658.900 4.181.300 3.540.000 3.358.000 3.051.600 3.263.500 3.207.000 2.907.900
tCO2eq 1990 2013 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Strom m Kohle M Heizol B Erd-/ Fllssiggas Fernwdrme
B W3rmepumpe B EE-Wdrme B Treibstoff fossil B Treibstoff biogen Reduktion

Abbildung 3: Energietrager - THG-Emissionen 1990, 2013, 2018 bis 2023
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Der Endenergieverbrauch ging seit 1990 mit einigen geringfligigen Ausnahmen kontinuierlich zurtick. Der durch-
schnittliche Riickgang der letzten zehn Jahre betrugt 2,1 % pro Jahr. In den letzten beiden Jahren lag er mit 8,7 %
und 4,8 % deutlich héher. Der durchschnittliche Riickgang der THG-Emissionen in den letzten zehn Jahren betrug
3,0 % pro Jahr. Zwischen den Jahren 2020 und 2023 mit einem deutlichen Riickgang von 9,1 % bzw. 9,3 % zum
jeweiligen Vorjahr lagen Jahre mit einem Anstieg der THG-Emissionen um 6,9 % bzw. einem nur geringfligigen
Rickgang von 1,7 %. Dies lag vor allem an den héheren Emissionen bei der Stromerzeugung. In Zukunft wird mit
zunehmender Elektrifizierung des Energieverbrauchs der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung ein wesentli-
cher Faktor fur die Entwicklung der THG-Emissionen sein. Der Anteil der erneuerbaren Energien, Warmepumpen-
energie und Fernwdarme am Warmeverbrauch hat sich in den letzten zehn Jahren von 21 % auf 27% erhoht.

Die Warmeenergien haben einen Anteil von 50,1 % am Endenergieverbrauch und 36,0 % an den THG-Emissionen,
Strom hat einen Anteil von 28,3 % am Verbrauch und 40,2 % an den Emissionen. Die restlichen Anteile, 21,6 %

beim Endenergieverbrauch und 23,7 % bei den THG-Emissionen, entfallen auf den Sektor Verkehr.

3.1.2. Sektoren; Entwicklung 1990 bis 2023

Neben dem Riickgang des Endenergieverbrauchs gibt es seit 1990 auch eine deutliche Verschiebung der
Anteile der einzelnen Sektoren am Energieverbrauch. So ist der Anteil von GHDI von 59 % (1990) auf 47 %
(2023) gesunken und der Anteil der privaten Haushalten von 26 % (1990) auf 32 % (2023) sowie der Anteil
vom Sektor Verkehr von 15 % (1990) auf 22 % (2023) gestiegen. Bei den THG-Emissionen beschrankt sich
die Verschiebung im Wesentlichen auf die Sektoren GHDI und Verkehr. Der Anteil der privaten Haushalt

steigt leicht auf 28 %. Der Anteil von GHDI sinkt von 61 % auf 48 % und der vom Sektor Verkehr steigt von

13 % auf 24 %.
Sektoren - Endenergieverbrauch
15.000.000
£14,9%
12.500.000 4 192,8% 121,9% 195 79 122,4%
A 129,1% 132,59
10.000.000
o 50%
7.500.000 0% :
5.000.000
30% 29% 30%
2.500.000
18% 20% 20%
0
MWh 13.757.100 11.704.900 10.625.600 10.742.700 10.224.700 10.680.500 9.756.400 9.290.000
1990 2013 2018 2019 2020 2021 2022 2023
m Verkehr M Haushalte B Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie Reduktion

Abbildung 4: Sektoren - Endenergieverbrauch 1990, 2013, 2018 bis 2023
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Sektoren - THG-Emissionen

6.000.000
126,1%
Q,
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52%
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- 27%
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Abbildung 5: Sektoren - THG-Emissionen 1990, 2013, 2018 bis 2023

Die kommunalen Einrichtungen sind im Sektor GHDI enthalten. Im Jahr 2023 haben sie einen Anteil von
2,6 % am Endenergieverbrauch, 2013 betrug der Anteil 2,3 %. Der Anteil an den THG-Emissionen lag jeweils

bei 2,3 % (2013) bzw. 2,4 % (2023).

Bei der Bilanzierung des Verkehrs nach dem Territorialprinzip ist der Anteil des Energieverbrauchs in grofRen
Stadten systembedingt immer kleiner und in [andlich gepragten Gebieten immer héher als im Bundesdurch-
schnitt (Anteil Verkehr 31 %). Riickschlusse auf die Verkehrspolitik der Stadt NlUrnberg lassen sich aufgrund

dieser Zahlen nicht ziehen.

3.1.3. Spezifische Werte pro Einwohner; Entwicklung 1990 bis 2023

Der spezifische Endenergieverbrauch pro Einwohner und die spezifischen THG-Emissionen reduzierten sich
aufgrund des Bevolkerungszuwachses deutlicher als die absoluten Werte. So lagen der spezifische
Endenergieverbrauch 2023 mit 17,1 MWh/EW um 39 % und die spezifischen THG-Emissionen mit 5,6 t CO2eq/EW

um 54 % unter den Werten von 1990.

Im Vergleich dazu liegt der Endenergieverbrauch pro Einwohner in Deutschland 2023 bei durchschnittlich

26,8 MWh und die sich daraus ergebenden THG-Emissionen bei 7,4 t CO2eq.

2023 Nirnberg | Deutschland
MWh/Einwohner 17,1 26,8
t CO2eq/Einwohner 5,3 7,4

Abbildung 6: Vergleich spezifische Werte pro Einwohner 2023 Niirnberg und Deutschland
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Abbildung 7: Endenergieverbrauch/ Einwohner THG-Emissionen/ Einwohner, 1990, 2013, 2018 bis 2023

3.1.4. Entwicklung Emissionsfaktor Strom und Fernwarme

GrofRRen Einfluss auf die Entwicklung der THG-Emissionen haben die Emissionsfaktoren fiir Strom und Fern-
wadrme. Durch den steigenden Anteil erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung hat sich der Faktor
von 0,872 t CO2eq pro MWh verbrauchten Stroms im Jahr 1990 auf 0,445 t COzeq bis 2020 fast halbiert. In
den Folgejahren stieg der Faktor jedoch wieder, vor allem wegen des groRBeren Anteils von Kohle bei der
Stromerzeugung, auf 0,505 t CO2¢q(2022) an. Im Jahr 2023 lag der Emissionsfaktor fiir den Bundesstrommix
mit 0,445 t COzeq (vorlaufiger Wert) wieder deutlich niedriger. Ursachlich hierfiir war der deutlich héhere
Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung durch den Zubau neuer Anlagen und gleichzeitig nied-

rigerem Stromverbrauch sowie ein Riickgang der Kohleverstromung.

Emissionsfaktoren - Fernwdrme; Strom (Bundesmix)

*
0,8 0,872
L
0,6
0,633 -
*
0,544 * * .
0,4 0,478 v 0,472 0,505
! 0‘429 04445
0,260
*
02 0,155
’ *> 0,109 0,106 0,114 0,105 0,109 0,109
. o +* > L s 4 +
0,0
1990 2013 2018 2019 2020 2021 2022 2023
t CO2eq/
MWh
+=Fernwarme +==Strom Bundesmix

Abbildung 8: Emissionsfaktor Strom und Fernwarme 1990, 2013, 2018 bis 2023

Der Emissionsfaktor fiir Fernwarme verringerte sich durch den Energietragerwechsel von Kohle auf Erdgas
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im Jahr 2007 und den Einsatz von fester Biomasse ab Mitte 2012 deutlich und bliebt dann relativ konstant.
Die geringfuigigen Schwankungen sind auf die sich leicht verdandernden Anteile der eingesetzten Energietra-

ger zurlickzufiihren.

Die fur die Fernwdrmeerzeugung eingesetzten Energietrager sind aktuell Gberwiegend Erdgas und Abfall
sowie in geringeren Anteilen Biomasse und Heiz6l. Um die Fernwarme in Zukunft klimaneutral zu erzeugen,
ist geplant den Anteil erneuerbarer Energietrager zu steigern. Dazu ist, neben dem perspektivischem Einsatz
von Wasserstoff (der Anschluss des Heizkraftwerkes Sandreuth ist im genehmigten Wasserstoff Kernnetz
enthalten), die Verwertung von Altholz sowie der Einsatz von GroBwarmepumpen und Bioenergie geplant.

Aktuell wird die Nutzung von Tiefengeothermie untersucht.

3.1.5. Datengiite der Bilanzierung

Der BISKO-Standard empfiehlt eine Bewertung aller Eingabedaten nach deren Datenglite. Dabei erhalten
regionale Priméardaten (Datengiite A) den Faktor 1; die Hochrechnung regionaler Primardaten (Datengite
B) den Faktor 0,5; regionale Kennwerte und Statistiken (Datengiite C) den Faktor 0,25 und bundesweite
Kennzahlen (Datengiite D) den Faktor 0,0. Die Gesamtdatenglte einer Bilanzierung ergibt sich aus der
Summe aller Produkte von Faktor fiir Datengiite mit dem Anteil des jeweiligen Energietragers am Gesam-
tenergieverbrauch.

Die Datengute variiert von Sektor zu Sektor relativ stark. So bestehen bei den Sektoren kommunale Einrich-
tungen und Industrie die Eingabewerte fast komplett auf regionalen Primardaten, beim Sektor Verkehr sind
hingegen auch Hochrechnungen aus bundesweiten Kennzahlen enthalten. Leitungsgebundene Energietra-
ger und gemessene Verbrauchsdaten haben die hochste Datenglte (Faktor 1). Durch neue Datenquellen im
Bilanzjahr 2023 (Kehrbuchdaten der Kaminkehrer und Zuordnung von Verbrauchsdaten zu einzelnen Sek-
toren durch die N-ERGIE konnte die Datenglte vor allem in den Sektoren GHD und Private Haushalte deut-
lich gesteigert werden. Fir das Jahr 2023 konnte fir den Sektor Kommunale Einrichtungen und Verkehr
noch keine Datenglite ausgewiesen werden, da die Werte fiir 2023 aufgrund der Datenlage aus den Zahlen
von 2022 fortgeschrieben werden mussten. Der Gesamtwert der Datengiite fiir 2023 bezieht sich daher nur

auf drei Sektoren und ist nur bedingt aussagekraftig.

Datengiite 1990 2013 2018 2019 2020 2021 2022 2023
GHD 0,16 0,56 0,59 0,56 0,56 0,57 0,56 0,85
Industrie 0,31 0,81 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Kommunale Einrichtungen 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
private Haushalte 0,44 0,55 0,63 0,63 0,63 0,62 0,63 0,91
Verkehr 0,05 0,54 0,55 0,54 0,53 0,53 0,54
Gesamt 0,26 0,63 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,93

Abbildung 9: Datengite 1990, 2013, 2018 bis 2023
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3.2. Witterungebereinigte Endenergie und Treibhausgasbilanz

In der Endenergie- und THG-Bilanz der Stadt Nirnberg werden die Energieverbrdauche ab der Fortschreibung fiir
das Jahr 2023 fir die Werte ab 2013 als nicht witterungsbereinigte Werte angegeben. In den Fortschreibungen bis
jetzt waren es immer die witterungsbereinigten Verbrauchswerte, um in der Zeitreihe die Effizienzgewinne darzu-
stellen und das Erreichen von Zielwerten nicht von jahrlichen Witterungsschwankungen abhangig zu machen. Ein
ungewohnlich warmes Jahr ldsst einen Zielwert einfacher erreichen. Ein aufRergewdhnlich kaltes Jahr, erschwert
die Zielerreichung deutlich. Dennoch ist fur die Klimaerwarmung die real emittierte Menge an THG-Emissionen
relevant. Bei zunehmender Erwdarmung wahrend der Heizperiode wird sich jedoch auch der Heizwarmebedarf
spurbar verringern. Eine Witterungebereinigung gegeniiber einem langjahrigen Mittel verliert jedoch bei einer
derart dynamischen Klimaerwarmung immer mehr an Aussagekraft. Ein Jahr, das im Vergleich zur vergangenen
Dekade als sehr warm eingestuft wurde, entpuppt sich eventuell im Vergleich zur zukiinftigen Dekade als eher kalt.
Deshalb und auch um eine einheitliche Darstellung mit dem integrierten Klimaschutzkonzept der Stadt Niirnberg
zu erhalten, erfolgte die Umstellung auf nicht-witterungsbereinigte Werte. Um jedoch die bisherige Zeitreihe auf-

rechtzuerhalten, werden im folgenden Kapitel alternativ dazu die witterungsbereinigten Werte dargestellt.

3.2.1. Witterungsbereinigte Endenergie und Treibhausgasbilanz

Der witterungsbereinigte Endenergieverbrauch im Stadtgebiet von Niirnberg ist von 1990 bis 2023 um 28,4 %
zuriickgegangen und die THG-Emissionen um 46,4 %. Gegeniiber 2022 ist der Endenergieverbrauch leicht um

2,4 % und die THG-Emissionen um 7,7 % gesunken.

Der Endenergieverbrauch ging seit 1990 mit einigen geringfiigigen Ausnahmen kontinuierlich zurlick. Der durch-
schnittliche Riickgang der letzten zehn Jahre betrugt 1,5 % pro Jahr. In den letzten beiden Jahren lag er mit 3,8 %
und 2,4 % deutlich héher. Der durchschnittliche Riickgang der THG-Emissionen in den letzten zehn Jahren betrug
3,0 % pro Jahr. Zwischen den Jahren 2020 und 2023 mit einem deutlichen Riickgang von 9,2 % bzw. 7,7 % zum
jeweiligen Vorjahr lagen Jahre mit einem Anstieg der THG-Emissionen um 3,5 % und 2,1 %. Dies lag vor allem an
den héheren Emissionen bei der Stromerzeugung. In Zukunft wird mit zunehmender Elektrifizierung des Energie-
verbrauchs der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung ein wesentlicher Faktor fir die Entwicklung der THG-
Emissionen sein. Der Anteil der erneuerbaren Energien, Warmepumpenenergie und Fernwdarme am Warmever-
brauch hat sich in den letzten zehn Jahren von 21 % auf 27% erhoht.

Die Warmeenergien haben einen Anteil von 56,6 % am Endenergieverbrauch und 40,0 % an den THG-Emissionen,
Strom hat einen Anteil von 24,7 % am Verbrauch und 42,2 % an den Emissionen. Die restlichen Anteile, 18,7 %
beim Endenergieverbrauch und 17,8 % bei den THG-Emissionen, entfallen auf den Sektor Verkehr.

Der nicht witterungsbereinigte Energieverbrauch lag 2023 um 6,1 % unter den witterungsbereinigten Werten und

die witterungsbereinigten THG-Emissionen um 4,4 %.
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Abbildung 10: Energietrager — Endenergieverbrauch witterungsbereinigt 1990, 2013, 2018 bis 2023

Energietrdger - THG-Emissionen witterungsbereinigt
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Abbildung 11: Energietrager - THG-Emissionen witterungsbereinigt 1990, 2013, 2018 bis 2023

3.2.2. Vergleich der witterungsbereinigten Werte mit den realen Verbrauchswerten

Die Witterungsbereinigung betrifft die Sektoren bei denen der Energieverbrauch in Abhangigkeit zur
jeweiligen Witterung steht. Dies sind die Sektoren GHDI (einschlieRlich der kommunalen Einrichtungen) und

die privaten Haushalte. Der Sektor Verkehr zahlt nicht dazu .

Beim Vergleich des Endenergieverbrauchs ist sowohl beim Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung und
Industrie (GHDI) als auch beim Sektor Private Haushalte die gleichmaRigere Kurve der
witterungsbereinigten Verbrauchswerte zu erkennen. GrofRere Abweichungen wie z.B. 2014 und 2021
werden geglattet. Bei beiden Sektoren verlauft die witterungsbereinigte Kurve fast immer tber der Kurve

mit den realen Verbrauchswerten. Die Abweichung betrdgt bei beiden Sektoren im Mittel 5 %. 2021 war
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das erste Jahr, bei dem der reale Verbrauch hoher als die witterungsbereinigten Werte war, also ein

tendenziell kaltes Jahr.

Die realen Endenergieverbrauche und THG-Emissionen der Sektoren GHDI und Private Haushalte sind also
etwas niedriger als die witterungsbereinigten Werte. Der nicht witterungsbereinigte Endenergieverbrauch
lag 2023 um 6,1 % unter den witterungsbereinigten Werten und die nicht witterungsbereinigten THG-

Emissionen um 4,4 %.

Sektor GHDI und PHH Vergleich Endenergie
witterungsbereinigter Verbrauch - realer Verbrauch
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GHDI witterungsbereinigt —%— GHDI realer Verbrauch PHH witterungshereinigt —#%— PHH realer Verbrauch

Abbildung 12: Sektor GHDI, PHH Vergleich Endenergie witterungsbereinigter Verbrauch - realer Verbrauch

3.3. Entwicklung der einzelnen Sektoren

Neben der Gesamtbetrachtung wird der Endenergieverbrauch und die daraus resultierenden THG-Emissionen fir

die einzelnen Sektoren berechnet und dargestellt.

3.3.1. Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie; Entwicklung 1990 bis 2023

Der Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie (inkl. Kommunale
Einrichtungen) ist von 1990 bis 2023 um 46,7 % zuriickgegangen und die THG-Emissionen um 58,9 %. Ge-
geniiber 2022 ist der Endenergieverbrauch leicht um 7,9 % und die THG-Emissionen deutlicher um 14,5 %

gesunken.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Sektor GHDI ab 1990 war gepragt von einem starken Riickgang der
fossilen Energietrager Heizol (-88 %) und Kohle (-99 %). Der Endenergieverbrauch nahm kontinuierlich ab und auch

die THG-Emissionen sanken deutlich.

Ursachlich hierfur war die Umsetzung wirtschaftlicher, sich schnell amortisierender EffizienzmaRnahmen sowie
der Ubergang von energieintensiver Produktion zu mehr Dienstleistung. Allein von 2000 bis 2022 sank der Anteil

von Erwerbstétigen im produzierenden Gewerbe in Nirnberg von 24 % auf 16 %. Die deutlich hohere Reduktion
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der THG-Emissionen basierte auf einem verdnderten Energiemix (geringere Anteile von Kohle und Heizdl sowie
hoéhere Anteile von Erdgas und Fernwarme) und der signifikanten Verbesserung des Emissionsfaktors fir Strom.
Ein direkter Einsatz von erneuerbaren Energien fand kaum statt. Lediglich durch die Fernwarme werden erneuer-

bare Warmeenergien genutzt.

GHDI - Endenergieverbrauch . THG-Emissionen
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Abbildung 13: GHDI — Endenergieverbrauch, THG-Emissionen 1990, 2013, 2018 bis 2023

In Zukunft werden Energieeinsparungen immer schwerer zu verwirklichen sein und bedirfen groBerer An-
strengungen, da die ,low hanging fruits” bereits umgesetzt wurden. Eine zukiinftige Reduktion der THG-
Emissionen ist zu einem groRen Teil von der Elektrifizierung weiterer Anwendungsgebiete und dem Ausbau
der regenerativen Stromerzeugung abhangig. Der starke Riickgang der Emissionen von 2022 auf 2023 ist zu
einem groRen Teil auf den besseren Emissionsfaktor des Stroms im Bundesmix zuriickzufiihren (weniger

Kohle, mehr erneuerbare Energien).

Der Anteil der fossilen Energietrager Heizdl und Kohle ist seit 1990 von 52 % auf 11 % massiv zuriickgegan-
gen. Fir die reinen Warmeanwendungen wurde vermehrt Erdgas und auch Fernwarme eingesetzt. Die Op-
timierung und Elektrifizierung von Produktionsschritten und die Auslagerung von Produktionsprozessen so-
wie der Strukturwandel hin zu Verwaltung, Dienstleistung und Handel haben die Gewichtung von Warme-
anwendungen hin zu Stromanwendungen verschoben. Die wichtigsten Energietrager waren 2023 Strom mit
45 % und Erdgas mit 29 %. Der Anteil erneuerbarer Energietrager bei der Warmeerzeugung war mit weniger

als 1 % unbedeutend.

Seite | 16 Energieagentur Nordbayern



Endenergie- und Treibhausgasbilanz  Stadt Nirnberg

GHDI 1990 GHDI 2013 GHDI 2023

7% m EE-Widrme/ Wirme pumpe
14% Fernwirme

M Erd-/ Fliissiggas

W Heizdl/ Kohle

Strom

Abbildung 14: GHDI — Endenergieverbrauch Anteile 1990, 2013 und 2023

3.3.2. Private Haushalte; Entwicklung 1990 bis 2023

Der Endenergieverbrauch im Sektor Private Haushalte ist von 1990 bis 2023 um 17,9 % zuriickgegangen
und die THG-Emissionen um 46,0 %. Gegeniiber 2022 ist der Endenergieverbrauch um 2,9 % und die THG-

Emissionen sind um 6,0 % gesunken.
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Abbildung 15: Private Haushalte — Endenergieverbrauch, THG-Emissionen 1990, 2013, 2018 bis 2023

Der Riickgang des Endenergieverbrauchs erfolgte trotz eines Zuwachses der Einwohner von 1990 bis 2023
um 12 % und der Gesamtwohnflache um 28 %. Der durchschnittliche Wohnraum pro Einwohner erhdhte
sich in dem Zeitraum von 34,7 m? auf 39,7 m?, dies entspricht einem Zuwachs von 14,5 %. In der européi-
schen Metropolregion hat sich der durchschnittliche Wohnraum pro Einwohner im gleichen Zeitraum um

31 % von 36,9 m? auf 48,5 m? erhoht.

Fiir die Reduktion des Energieverbrauchs war der hohere energetische Standard im Neubaubereich und die
energetischen Sanierungen verantwortlich. Von den 2023 vorhandenen Wohnflachen wurden 15,6 % ab

2000 erstellt und sind somit in einem energetisch guten Zustand und 23,5 % der vorhandenen Wohnflachen
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wurden bereits energetisch saniert. Dieser Anteil an sanierter Wohnflache ist die bilanzielle Zusammenfas-
sung aller SanierungsmalRnahmen zu Komplettsanierungen. Teilsanierungen wurden an einem héheren An-

teil der Wohnflache durchgefiihrt.

Der Anteil des Energieverbrauchs fiir Raumwarme und Warmwasserbereitung betrug 80 %. Die restlichen
20 % des Energieverbrauchs setzten sich aus Strom fir Beleuchtung, Haushaltsgerdte und Anwendungen

im Informations- und Kommunikationsbereich zusammen.

Die wichtigsten Energietrager waren 2023 Erd-/Flussiggas (43 %) vor Strom (22 %), Fernwarme (18 %) und

Heizol (14 %). Der Anteil erneuerbarer Energien Warme und Warmepumpen lag bei 3 %.

Die meisten THG-Emissionen entstanden 2023 durch Erd-/ Flussiggas (41 %), Strom (36 %), und Heizol
(15 %). Fernwarme hatte aufgrund ihres Anteils an erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung ei-
nen niedrigen Emissionsfaktor und schlug mit lediglich 7 % der Emissionen zu Buche, die erneuerbaren War-
meenergien mit weniger als einem Prozent.

Haushalte 1990 Haushalte 2013 Haushalte 2023
3% 4% 3% W EE-Wirme/ Warmepumpe

14%

22% 16% 22% 18% Fernwarme
M Erd-/ FlUssiggas
W Heizdl/ Kohle

Strom

Abbildung 16: Private Haushalte - Endenergieverbrauch Anteile 1990, 2013 und 2023

Bei der Warmeversorgung der Wohnungen (Heizwarme und Warmwasser) ergab sich die Effizienzsteige-
rung aus dem Neubau und vor allem der Sanierung von vorhandenen Wohngebduden. Der Endenergiebe-
darf pro m? Wohnflache ist seit 1990 von 152 °kWh/m? auf 121 kWh/m? gesunken. Dies entspricht einer
Reduktion von 26,5 %. Dennoch ist aufgrund des Zuwachses an Wohnflache der Energieverbrauch um 1 %

gestiegen.

Der wesentliche Hebel die THG-Emissionen im Sektor private Haushalte zu senken ist der zligige Umstieg
auf erneuerbare Energien. Dies kann durch einen Ausbau und Dekarbonisierung der Fernwarme erfolgen
und bei einer dezentralen Versorgung durch die Nutzung von Umweltwarme in Kombination mit einer War-

mepumpe. Der Ausbau der Biomassenutzung ist aufgrund des begrenzten Potenzials beschrankt.

Sanierungsmalnahmen an der Gebaudehiille und ein hoher Effizienzstandard beim Neubau helfen den Be-

darf an erneuerbaren Energien in Zukunft zu senken.

3.3.3. Verkehr; Entwicklung 1990 bis 2023

Der Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr ist von 1990 bis 2023 um 1,5 % zuriickgegangen und die THG-

Emissionen um 3,7 %. Gegeniiber 2022 ist der Endenergieverbrauch nahezu gleich geblieben und die THG-
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Emissionen sind um 1,3 % gesunken.

Bis 2019 stieg der Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr kontinuierlich an. Erst aufgrund der Corona Ein-
schrankungen im Jahr 2020 gab es einen deutlichen Riickgang um 11,8 %. Bis 2023 hat der Verbrauch dann
aber wieder um 4,5 % (zu 2020) zugenommen, lag jedoch immer noch 7,9 % unter dem Wert von 2019. In
Bezug zum Referenzjahres 1990 war der Endenergieverbrauch des Sektors jedoch nur um 1,5 % niedriger.
Auch bei den THG-Emissionen gab es 2020 einen deutlichen Riickgang gegeniiber 2019. Seitdem sind die
THG Emissionen jedoch wieder deutlich gestiegen und liegen lediglich um 3,7 % unter dem Wert von 1990.
Da der Anteil von Strom am Energieverbrauch des Sektors noch sehr Giberschaubar ist, wirkt sich die Ver-

besserung des Emissionsfaktors fiir Strom im Bundesmix nur wenig aus.
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Abbildung 17: Verkehr — Endenergieverbrauch, THG-Emissionen 1990, 2013, 2018 bis 2023 2

Die fossilen Kraftstoffe dominierten 1990 den Sektor Verkehr mit 95 % gegeniiber 5 % Strom. 2023 ging der
Anteil der fossilen Treibstoffe auf 89 % zuriick zu Gunsten von 5 % biogenen Treibstoffen (iberwiegend als
Zumischung zu den fossilen Treibstoffen) und 6 % Strom. Die Elektromobilitdt begann langsam eine mess-
bare Rolle zu spielen. Lag 2022 der Anteil der rein elektrischen Fahrzeuge (BEV) an den zugelassenen Kfz bei

knapp 2 %betrug er 2023 bereits 3 %. Der Zuwachs betrug 57 %.

2 Fiir das Jahr 2023 standen im Klimaschutzplaner noch keine Berechnungsfaktoren fiir den Verkehr zur Verfiigung. Die
Verbrauchswerte und die daraus resultierenden THG-Emissionen wurden daher aus den Werten von 2022 entspre-
chend der Entwicklung im Verkehrsbereich fur Deutschland (siehe AG Energiebilanzen e.V. Auswertungstabellen zur
Energiebilanz Deutschland 1990-2023) fortgeschrieben.
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Verkehr 1990 Verkehr 2013 Verkehr 2023

M fossile Treibstoffe

M biogen Treibstoffe
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Abbildung 18: Verkehr — Endenergieverbrauch Anteile Energietrager 1990, 2013 sowie 2023

Verkehr 1990 Verkehr 2013 Verkehr 2023

B Binnenschifffahrt

M Flugverkehr

M Giiterverkehr StraRe
Giterverkehr Schiene
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m OPV (nah +fern)

Abbildung 19: Verkehr — Endenergieverbrauch Anteile Verkehrsmittel 1990, 2013 sowie 2023

Der Anteil des MIV (motorisierter Individualverkehr) am Gesamtverbrauch des Sektors ging von 67 % (1990)
auf 56 % (2023) zuriick, der Anteil des OPNV lag 1990 und 2023 jeweils bei 8 % und der Anteil des Flugver-
kehr stieg von 1990 bis 2023 leicht von 6 % auf 7 %. Der Schienenglterverkehrs spielt insgesamt nur eine
nachrangige Rolle, sein Anteil verringerte sich von 3 % (1990) auf 1 % (2023). Der StralRenverkehr hat mit
84 % den grolte Anteil am Energieverbrauch. Schienenverkehr, Flugverkehr und Binnenschifffahrt teilen

sich die restlichen 16 %.

Wahrend der Energieverbrauch beim Personenverkehr seit 1990, mit gewissen Schwankungen riicklaufig
war, sieg er Energieverbrauch des Guterverkehrs bis 2020 an, seitdem ist auch hier ein geringer Riickgang
zu verzeichnen. Die nicht motorisierten Verkehrsarten FuBR- und Radverkehr sind beim Vergleich der Anteile

am Energieverbrauch systembedingt nicht enthalten.
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4. Erneuerbare Energien

Der Einsatz erneuerbarer Energietrager an Stelle fossiler Energien ist der wesentliche Baustein zur Erreichung der

Klimaziele der Stadt Niirnberg.

4.1. Erneuerbare Energien beim Warmeverbrauch

Der Einsatz erneuerbarer Energien in der Warmebereitstellung in Nirnberg erfolgte einerseits dezentral auf
der Basis von Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen sowie andererseits zentral durch den erneuer-
baren Anteil der Fernwarme. Hier kommen Biomasse und Abwdrme aus der Millverbrennung zum Einsatz.

Die Energiegewinnung aus der Mullverbrennungsanlage wird bilanztechnisch als erneuerbare Energie an-

gesetzt.
Verbrauch erneuerbare Warme, FW und dezentral - M\Wh . Anteilam
Wirmeverbrauch
11,2% _ 12%
10,0% g gy 10,4% 10,2% 10,3% 10,4%
%3% 8,8% 9,3% 7% +— f ' 10%
600.000 ik e
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400.000 | 6%
- 4%
200.000
— ] — — — — ] - — = 0%
NS B EEEEEEEREEIS

MWh 609.500 565.000 599.600 643.800 640.200 608.500 645.000 616.100 622.200 578.300 588.000
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
N Biomasse Solarthermie Warmepumpe
I sonst. Erneuerbare Fernwirme Biomasse B Fernwarme Abfall

Abbildung 20: Verbrauch erneuerbare Warme, Fernwarme und dezentral, 2013 bis 2023

Der Anteil der dezentralen erneuerbaren Warme am gesamten Warmebedarf stieg von 2013 bis 2023 von
2,1 % auf 2,5 %, der Anteil der erneuerbaren Fernwarme am Warmeverbrauch von 7,1 % auf 8,7 %. Die
gesamte erneuerbare Warmebereitstellung hatte 2013 einen Anteil von 9,3 % und 2023 einen Anteil von
11,2 %. Der groRte Anteil (2013: 76,9 %; 2023: 77,4 %) stammte aus der Fernwarme (Biomasse und Abfall),
gefolgt von dezentral genutzter Biomasse (2013: 16,9 %; 2023: 13,6 %). Die restlichen Energietrager (Solar-
thermie, Warmepumpe, sonstige Erneuerbare®) hatten eine geringere Bedeutung (2013: 6,2 %; 2023:
9,1 %). Die Warmepumpen hatten 2023 einen Anteil von 3,7 % an der erneuerbaren Warmeerzeugung mit

einer deutlich steigenden Tendenz (+ 19 % gegenuber 2021).

3 sonstige Erneuerbare sind erneuerbare Wiarmeenergien im Sektor Industrie ohne genauere Aufteilung nach Angabe des
Bayerischen Landesamtes fir Statistik
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Erneuerbare Energien in der Fernwarme

Die Nurnberger Fernwarme wird aus Erdgas, erneuerbaren Energien (Biomasse, Abfall) und sehr geringen
Mengen Heizol erzeugt. Biomasse hatte 2023 einen Anteil von 5,7 % und Abfall einen Anteil von 35,6 % am
Energieeinsatz der Fernwarme. Der wichtigste Energietrager war Erdgas mit 54,1 %. Der Anteil von Heizol

war die Jahre Uber meist deutlich unter 1 %, stieg aber 2022 auf 14,2 % und lag 2023 bei 4,6 %.

4.2. Erneuerbare Energien (EE) bei der Stromerzeugung

Im Jahr 2023 betrug die Einspeisung von erneuerbarem, nach dem EEG-vergiitetem Strom (EEG Jahresmel-
dung der N-ERGIE Netz GmbH) ins 6ffentliche Stromnetz 103.000 MWh. Nachdem die EEG-Einspeisung seit
2016 mit gewissen Schwankungen konstant war, stieg sie von 2022 auf 2023 um tber 8 % an. Der Zuwachs
erfolgte zu nahezu gleichen Teilen durch Photovoltaik und Biomasse, die Erzeugung durch Wasserkraft blieb
relativ unverdandert. Wahrend die installierte Leistung bei der Stromerzeugung aus Biomasse Uber die Jahre
hinweg gleich blieb, stieg die installierte PV-Leistung kontinuierlich an. 2023 hatte Biomasse einen Anteil an
der EEG-Einspeisung von 49 %, Photovoltaik von 44 % und Wasserkraft von 7 %. Das Biomasseheizkraftwerk
in Sandreuth hatte mit einer elektrischen Leistung von 6 MW noch den gréRten Anteil an der erneuerbaren

Stromerzeugung.

Im Jahr 2023 lag der Anteil des EEG-vergiiteten und im Stadtgebiet Niirnberg erzeugten Stroms am Strom-

verbrauchs in Niirnberg bei 3,7 %.

Erneuerbare Energien Strom - Erzeugung MWh . Anteil am Stromverbrauch
120.000 3,7% - 4,0%

33%  34% 5, 34% 5% 35%  35%
; (1]
100.000 30% 1% ¢
- 3,0%
80.000
60.000 - 2,0%
40.000
- 1,0%
20.000
0 - 0,0%

77.300 86.700 89.300 94.400 96.800 93.400 95.900 95.000 94.700 95.100 103.000

MWh 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Photovoltaik I\ asser I Biomasse —t—% am Stromverbrauch

Abbildung 21: Erneuerbare Energien Strom - EEG Einspeisung 2013 bis 2023

Die erneuerbare Stromerzeugung im Stadtgebiet von Nirnberg beruht auf acht Wasserkraftanlagen (funf
an der Rednitz, zwei an der Pegnitz und eine an der Griindlach), einigen Biogasanlagen in den AuRenbezir-
ken, den Faulgasanlagen in der Klaranlage (Eigenverbrauch, speisten nicht nach EEG ins Stromnetz ein), dem

groRen Biomasseheizkraftwerk in Sandreuth sowie einer Vielzahl von Photovoltaik-Dachanlagen. Die Anzahl
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der Biomasse-, Biogas- und Wasserkraftanlagen, die nach dem EEG vergiitet werden, blieb seit 2014 unver-
andert. Die Anzahl der Photovoltaikanlagen hat dagegen seit 2013 und vor allem seit 2020 massiv zugenom-

men.

Von 2.011 Anlagen im Jahr 2013 stieg die Anzahl der PV-Anlagen auf 7.070 im Jahr 2023, dies entspricht
einem Anstieg von liber 250 %. Der Zuwachs allein im Jahr 2023 betrug 58 %. Die installierte Leistung ist im
seit 2013 um 180 % von 32.142 kWp auf 90.023 kWp gestiegen. Die Werte stammen aus dem Marktdaten-
stammregister (MaStR) und enthalten auch die Anlagen, die nicht nach dem EEG vergiitet werden und nicht

in der EEG-Jahresmeldung enthalten sind.

Die durchschnittliche Leistung der jahrlich zugebauten Anlagen variierte relativ stark. Sie bewegte sich zwi-
schen 26,7 kWp (2014) und 8,0 kWp (2023). Von 2022 auf 2023 kam es zu einem deutlich groReren Zubau
bei der Anlagenanzahl als bei der installierten Leistung. Dies ist auf den Boom der Plug-In-PV-Anlagen (Bal-
kon-PV-Anlagen) zuriickzufiihren. So wurden allein im Jahr 2023 2.605 neue PV-Anlagen installiert. Da je-
doch nicht jede Anlage beim Marktstammdatenregister gemeldet wird, war der Zubau vermutlich noch ho-
her. Wahrend die durchschnittliche AnlagengroRRe der bis 2022 errichteten PV-Anlagen noch 15,5 kWp be-

trug, waren es 2023 nur noch 12,7 kWp.

Entwicklung Photovoltaik - Anzahl Anlagen . installierte Leistung
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—#— Anzahl installierte Leistung kWp

Abbildung 22: Entwicklung Photovoltaik; Anzahl und Leistung 2013 bis 2022

Ab 2015 wurde der erzeugte Strom von Photovoltaikanlagen vermehrt selbst genutzt. Dieser Anteil ist bei
der EEG-Jahresmeldung nicht enthalten. Zudem wurden in den letzten Jahren viele Balkonanlagegen instal-
liert, die nicht nach dem EEG vergiitet werden und ebenfalls in der EEG Jahresmeldung nicht bericksichtigt
sind. Um diese Strommenge zu erfassen, wurde auf Basis der im Markstammdatenregister (MaStR) gemel-
deten installierten Leistung der PV-Anlagen und einem durchschnittlichen Jahresertrag flir den Standort
Niirnberg ein jahrliches Erzeugungspotenzial berechnet. Im Markstammdatenregister missen alle netzge-

koppelten PV-Anlagen gemeldet werden. Die Entwicklungskurve des Erzeugungspotenzials zeigt einen
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gleichmaBigeren Verlauf als die EEG Einspeisung, da keine witterungsbedingten Unterschiede in der jahrli-

chen Stromerzeugung abgebildet werden.
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Abbildung 23: Photovoltaik — Erzeugung berechnet. EEG Einspeisung
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Das berechnete Erzeugungspotenzial entwickelt sich ab 2019 deutlich dynamischer als die nach EEG vergi-

tete Stromeinspeisung. Im Jahr 2022 lag die berechnete Strommenge um 25 % und im Jahr 2023 um 33 %

Gber dem EEG-PV-Strom. Unter Einbeziehung dieser Strommenge wurden in Nirnberg nicht 103.000 MWh

erneuerbarer Strom erzeugt, sondern 124.700 MWh. Der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung am

Stromverbrauch liegt dann bei 4,5 %.
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5. CO;-Budget

Im Klimaschutzabkommen von Paris 2015 hat sich die Staatengemeinschaft einschlielich Deutschland volker-
rechtlich verpflichtend zu den vereinbarten Klimaschutzzielen bekannt. Demnach soll die Erwarmung der Atmo-
sphare auf deutlich unter 2,0°C, mdéglichst auf maximal 1,5°C gegenliber dem vorindustriellen Zeitalter begrenzt
und Klimaneutralitdt bis spatestens 2050 erreicht werden. Fiir die Einhaltung der Vereinbarungen von Paris sind
nicht nur die Klimaschutzziele relevant, sondern auch der Weg dahin ist ausschlaggebend. Es gilt die Gesamtmenge
der Emissionen zu begrenzen, die bis zum Erreichen der Klimaneutralitdt noch emittiert werden. Im Klimaschutz-
abkommen von Paris wurde die Definition der nationalen CO2-Budgets den einzelnen Landern Uberlassen, sodass

es keine international verbindlichen nationalen CO2-Budgets gibt.

Abweichend von der Endenergie- und THG-Bilanz der Stadt Nirnberg wird das CO2-Budget auf Basis der CO2-Emis-
sionen und nicht der CO2eq-Emissionen beschrieben. Bereits im Klimaschutzabkommen von Paris wurden die zu-
ldssigen Hochstwerte fur zukiinftige Emissionen als CO2-Werte und nicht als CO2eq-Werte definiert und auch der
Sachverstandigenrat fir Umweltfragen hat das nationale Budget fiir Deutschland in Gigatonnen CO; ermittelt. Fir
den Vergleich der Emissionen der Stadt Niirnberg mit dem CO2-Budget wurden deshalb die CO2 Emissionen heran-
gezogen und nicht die Treibhausgasemissionen. Die CO2-Emissionen der Stadt Nurnberg lagen 2023 ca. 10 % nied-

riger als die Treibhausgasemissionen.

5.1. Nationales CO,-Budget

Der Sachverstdndigenrat fir Umweltfragen hat 2020 ein nationales CO»-Budget fiir Deutschland berechnet, das

dem Anteil Deutschlands an der Weltbevolkerung entspricht und auf die Klimaziele von Paris ausgerichtet ist.

Im Marz 2024 hat der Sachverstandigenrat auf Basis genauerer Simulationen, unter Einbeziehung der zwischen-
zeitlichen COz-Emissionen und unter Berlicksichtigung der deutlich schnelleren Klimaerwarmung eine aktualisierte
Budgetberechnung, mit einem deutlich verringertem Restbudget vorgelegt. Demnach stehen ab Beginn 2024 fur
Deutschland fur das 1,5°C-Ziel bei einer Zielerreichungswahrscheinlichkeit von 67 % lediglich 0,6 Gigatonnen zu,
bei einer Zielerreichungswahrscheinlichkeit von 50 % noch 1,7 Gigatonnen und fir das 1,75°C-Ziel bei einer Zieler-
reichungswahrscheinlichkeit von 67 % noch 4,8 Gigatonnen. Wiirden historische Emissionen oder der in Zukunft
schwindende Anteil Deutschlands an der Weltbevolkerung beriicksichtigt, wiirde sich das CO2-Budget noch weiter
verringern. Bei der Endenergie- und THG-Bilanz wurden lediglich energetisch-bedingte Emissionen betrachtet.
Emissionen aus der Landwirtschaft (Viehhaltung, Dingemitteleinsatz, etc.) oder sonstige nicht-energetische Emis-
sionen wurden nicht beriicksichtigt. Diese haben in etwa einen Anteil von 11 % an den nationalen COz-Emissionen.

Fir die Budgetberechnung der Stadt Nirnberg wurde nur das energetisch bedingte Restbudget verwendet.

5.2. CO-Budget der Stadt Niirnberg

Das energetisch bedingte CO2-Budget der Stadt Nirnberg entsprechend dem Einwohneranteil an der deutschen

Gesamtbevélkerung betrug Anfang 2024 fir das 1,5°C-Ziel (Zielerreichung 67 %) 3.003.400 Tonnen, fiir das 1,5°C-
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Ziel (Zielerreichung 50 %) 9.359.600 Tonnen und fir das 1,75°C-Ziel (Zielerreichung 67 %) 26.427.200 Tonnen. Bei
den aktuellen jahrlichen CO2-Emissionen von 2.751.400 Tonnen ware das Budget, ohne eine weitere Reduktion
der Emissionen, fiir das 1,5°C-Ziel in 1,2 Jahren (67 %) bzw. 3,4 Jahren (50 %) aufgebraucht. Das Budget fiir das

1,75°C-Ziel bei einer Zielerreichungswahrscheinlichkeit von 67% ware in 9,6 Jahren also Mitte 2033 aufgebraucht.

CO,-Budget Niirnberg 2024 1,50°C-Ziel (67%) 1,50°C-Ziel (50%) 1,75°C-Ziel (67%)
3.303.400 t CO; 9.359.600 t CO, 26.427.200 t CO,
Aufbrauchfrist 1,2 Jahre 3,4 Jahre 9,6 Jahre
aufgebraucht bei aktuellen Emissionen 2025 2027 2033

Abbildung 24: Kommunales CO,-Budget
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6. Szenarien zur Klimaneutralitat

Das Ziel der Klimaschutzanstrengungen ist das Erreichen der Klimaneutralitat, d.h. es werden nur noch so viele
Treibhausgase emittiert, wie durch Senken gebunden werden. Ein Grundstock an Emissionen bleibt trotz Kli-
maneutralitat also weiterhin vorhanden. Da auch erneuerbaren Energien Emissionen fir den nicht regenerativen
Anteil zugeordnet werden, verbleiben selbst bei einer Energieversorgung, die zu 100 % auf erneuerbaren Energien
basiert Restmengen an Emissionen, die dann von CO2-Senken aufgenommen werden missen. Im Rechenmodell
fir die Szenarien wird fiir die Klimaneutralitadt ein Riickgang der THG-Emissionen um 95 % bezogen auf 1990 ange-
setzt. Das zur Verfligung stehende CO2-Budget beschreibt die noch zuldssigen Emissionen bis zum Erreichen einer

95 % Reduktion.

Die Klimaschutzziele der Stadt Nirnberg sehen fir die Stadtverwaltung und alle stadtischen Téchter die Klimaneut-
ralitat bis zum Jahr 2035 vor. Fiir die Gesamtstadt soll Klimaneutralitat bis 2040 erreicht werden. Das Zwischenziel
fir 2030 beschreibt eine CO2-Reduktion von 65 % in Bezug auf 1990. Die bayerischen Klimaziele entsprechen den

Zielen der Stadt Nlrnberg. Die bundesdeutschen Ziele sehen Klimaneutralitat bis 2045 vor.

In zwei unterschiedlichen Modellreihen werden die verschiedenen Absenkszenarien simuliert. In den Szenarien
mit einem linearen Riickgang werden die Emissionen jedes Jahr um eine feste Absenkrate reduziert. Der Anteil der
Absenkrate an den jeweils noch verbleibenden Emissionen steigt mit dem Riickgang der Emissionen immer weiter
an. Bei den prozentualen Absenkszenarien werden die Emissionen jedes Jahr um den gleichen Prozentwert redu-
ziert. Zu Beginn ist die absolute jahrliche Absenkrate groRer, mit jeder Verringerung der Emissionen verringert sich
auch der absolute Werte der jahrlichen Absenkung. Beide Modellreihen sind idealisierte Darstellungen. Die Wirk-

lichkeit wird sich in dem Spannungsfeld zwischen beiden Polen bewegen.

6.1. Szenarien linearer Riickgang

In drei Szenarien wird das Erreichen der Klimaneutralitdat in Abhangigkeit der jahrlichen Reduktion der CO2-Emissi-
onen dargestellt. Beim Szenario KN 2030 wird die Klimaneutralitat bis 2030 erreicht, die dafiir notwendige jahrliche
Reduktion der CO2-Emissionen betrdgt 352.400 t CO2 im Jahr. Dies entspricht 12,9 % der Emissionen von 2023. Im
Szenario KN 2040 wird die Klimaneutralitat bis 2040 erreicht und als Zwischenziel 2030 eine Reduktion der CO.-
Emissionen um 65 % bezogen auf 1990 angenommen. Dies entspricht den aktuellen Klimaschutzzielen der Stadt
Nlrnberg. Zur Erreichung dieser Klimaschutzziele missten die gesamtstadtischen CO2-Emissionen jdhrlich linear
um 145.100 t CO2 (= 5,3 % der Emissionen von 2023) abnehmen. In den vergangenen fiinf Jahren betrug die durch-
schnittliche jahrliche Reduktion der CO2-Emissionen jedoch lediglich 124.500 t CO: (= 3,7 % der Emissionen von
2023). Wirde man diesen Trend fortschreiben, wiirde das Ziel der gesamtstadtischen Klimaneutralitatim Jahr 2043

erreicht werden.

Wahrend bei der letzten Bilanzierung im Trendszenario die Klimaneutralitdat 2050 erreicht wurde, geschieht dies
nun bereits 2043. Der Fiinf-Jahresdurchschnitt der jahrlichen CO2-Reduktion ist bei der aktuellen Bilanzierung ho-
her als bei der letzten Fortschreibung. Er beinhaltet neben dem Anstiegt der Emissionen 2021 und dem gleichblei-

bendem Niveau 20022 auch den deutlichen Riickgang 2023.

Seite | 27 Energieagentur Nordbayern



Endenergie- und Treibhausgasbilanz  Stadt Nirnberg

Lineare Reduktionsszenarien um einen jeweils festen Wert bedeuten, dass im Lauf der Entwicklung, wenn Einspa-

rungen immer schwieriger zu verwirklichen sind, der Reduktionswert einen immer héheren prozentualen Anteil

annimmt.
Klimaneutralitdt - in Abhangigkeit der jahrlichen CO2-Reduktion, linearer Riickgang
5.000
36%
4.000 46% 47%
65%
3.000
95%
2.000
3,6% (2023)
1.000 12,9% (2023) 5,3% (2023)
0
2018 2020 2023 2025 2030 2035 2040 2045
CO2-Emissionen Reduktion ab 1990 Klimaneutralitdt KN 2030 ——KN 2040 ——DN letzte 5 Jahre

Abbildung 25: Klimaneutralitat, in Abhangigkeit der jahrlichen CO,-Reduktion, linearer Riickgang

6.2. Szenarien prozentualer Riickgang

In drei Szenarien wird das Erreichen der Klimaneutralitdt in Abhdngigkeit der jahrlichen Reduktion der CO2-Emissi-

onen dargestellt.

Klimaneutralitdt - in Abhangigkeit der jahrlichen CO2-Reduktion, prozentualer Riickgang
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Abbildung 26: Klimaneutralitat, in Abhangigkeit der jahrlichen CO2-Reduktion, prozentualer Riickgang

Beim Szenario KN 2030 wird die Klimaneutralitat bis 2030 erreicht, die dafiir notwendige jahrliche Reduktion der
CO2-Emissionen betragt 28,6 %. Im Szenario KN 2040 wird die Klimaneutralitat bis 2040 erreicht und als Zwischen-
ziel 2030 eine Reduktion der COz-Emissionen um 65 % bezogen auf 1990 angenommen. Dies entspricht den aktu-

ellen Klimaschutzzielen der Stadt Niirnberg. Zur Erreichung dieser Klimaschutzziele missten die gesamtstadtischen
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COz-Emissionen jahrlich um 12,9 % abnehmen. In den vergangenen fiinf Jahren betrug die durchschnittliche jahr-
liche Reduktion der CO2-Emissionen jedoch 3,7 % der Emissionen. Wiirde man diesen Trend fortschreiben, wiirde
das Ziel der gesamtstadtischen Klimaneutralitat erst weit nach 2080 erreicht werden und auch das Zwischenziel

flir 2030 verfehlt werden.

6.3. Aufbrauchfristen fiir das CO,-Budget

Neben dem Zeitpunkt der Klimaneutralitat ist jedoch auch der Weg dorthin von groRer Bedeutung. Dieser definiert,
wann das vorhandene CO2-Budget aufgebraucht ist. Je schneller es gelingt, die CO2-Emissionen zu verringern, desto
langer ist die Aufbrauchfrist. In den folgenden Grafiken werden fiir je drei Absenkpfade entsprechend den oben
geschilderten Szenarien die kumulierten CO2-Emissionen dargestellt und zu den Budgets fur das 1,5°Ziel (Zielerrei-
chung 67 %), 1,5°Ziel (Zielerreichung 50 %) und 1,75°Ziel (Zielerreichung 67 %) in Relation gesetzt. Dabei wird deut-
lich, dass sich die kumulierten Emissionen, je nach Absenkpfad auch bei gleicher Klimaneutralitat deutlich unter-

scheiden.

So werden bei einem prozentualen Absenkpfad mit einer jahrlichen Reduktion von 12,9 % bis zur Klimaneutralitat
2040 noch 14.904.000 t CO2 emittiert und bei einem linearen Absenkpfad mit einer jahrlichen Reduktion von
145.100 t CO: bis zur Klimaneutralitdt 2040 jedoch 22.460.100 t COz.

Das Restbudget fiir das 1,5°C Ziel mit einer Zielerreichung von 67 % wird bereits im Lauf des Jahres 2024 (iber-
schritten und von keinem Absenkpfad eingehalten. Das Restbudget fur das 1,5°C Ziel mit einer Zielerreichung von
50 % wird von Szenario KN 2030 mit linearer Reduktion knapp verfehlt und vom Szenario KN 2030 mit fester pro-
zentualer jedoch eingehalten. Das Restbudget fiir das 1,75°C Ziel wird bei beiden Szenarien KN 2040 eingehalten.
Bei der linearen Reduktion werden jedoch deutlich mehr CO2-Emiossionen (50 %) verursacht. Auch mit einer line-
aren Reduktion wie im Durchschnitt der letzten 5 Jahre kann das Restbudget fiir das 1,75°C Ziel (Zielerreichung
67%) eingehalten werden. Bei einer Reduktion von 3,7 % jahrlich ist das Restbudget bereits 2036 aufgebraucht.
Um das Budget einzuhalten ware eine jahrliche Reduktion von 7,2 % notwendig. Klimaneutralitat wirde dann 2055

erreicht werden.

Die Betrachtungen zum CO2-Budget verdeutlichen anschaulich, dass die Klimaschutzanstrengungen deutlich ver-

starkt werden miissen, um die ambitionierten Klimaschutzziele der Stadt Niirnberg zu erreichen
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CO2 Budget - kummulierte Emissionen - lineare Reduktion
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Abbildung 27: Aufbrauchfristen CO,-Budget, lineare Reduktion

CO2 Budget - kummulierte Emissionen - prozentuale Reduktion
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Abbildung 28: Aufbrauchfristen CO2-Budget, prozentuale Reduktion
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7. Ausblick

Die Reduktionsziele des Bundes, der Lander sowie der Stadte und Gemeinden sind in der Regel an einem bestimm-
ten Zieljahr fur die Klimaneutralitdt orientiert. Von groRerer Bedeutung als der Zeitpunkt der Klimaneutralitat ist
jedoch die Menge der THG-Emissionen, die auf dem Weg dahin noch emittiert werden. Beim Beispiel des Reduk-
tionspfades A bleiben die Emissionen lange Zeit sehr hoch und sinken erst relativ spat bis zur Klimaneutralitat.
Beim Reduktionspfad B sinken die Emissionen sehr schnell auf ein niedriges Niveau und gehen dann langsam weiter
zuriick, Klimaneutralitat wird hingegen noch nicht erreicht. In Summe werden jedoch beim Reduktionspfad B we-
niger als die Halfte der Emissionen als beim Reduktionspfad A emittiert. Um Klimaneutralitdt zu erreichen, steht
so bei deutlich niedrigeren Gesamtemissionen, noch ein sehr groRes Zeitfenster zur Verfiigung. Eine gréRere Re-
duktion der Emissionen zu Beginn des Reduktionspfades erhoht den Spielraum im spateren Verlauf, wenn Reduk-

tionen deutlich schwerer zu verwirklichen sind

Reduktionspfad A Reduktionspfad B

. ...

—&—THG- Emissionen == Klimaneutralitat —&—THG- Emissionen === Klimaneutralitat

Die schnellste Reduktion der Treibhausgasemissionen besteht im steigenden Einsatz erneuerbarer Energien bei
der Stromerzeugung und bei Warmeanwendungen sowie im Verkehrssektor durch den Umstieg auf klimascho-

nende Verkehrsmittel und/ oder den Umstieg auf Elektromobilitat.

Im Warmesektor kommt dem Ausbau der Fernwarme in Gebieten, in denen eine dezentrale Versorgung durch
erneuerbare Energien (i.d.R. Warmepumpen) schwer moglich ist und der gleichzeitigen Dekarbonisierung der Fern-
warme eine entscheidende Rolle zu. In Gebieten mit dezentraler Versorgung ist in den Giberwiegenden Fallen der

Umstieg auf die Warmepumpe die beste Moglichkeit schnell die Emissionen zu verringern.

Die Reduktion der Emissionen durch eine Warmedammung der Gebaudehdille ist in der Regel mit héheren Kosten
verbunden und hat meist ein deutlich niedrigeres Reduktionspotenzial als der Umstieg auf erneuerbare Energie-
trager. Mittel- und langfristig ist die Verringerung des Energiebedarfs der Gebdude dennoch notwendig, um den

Bedarf an erneuerbaren Energien zu reduzieren.

In Verkehrssektor lassen sich auf vielfdltige Arten Emissionen reduzieren. Das grofSte Reduktionspotenzial besteht
beim Personenverkehr in der Vermeidung von unnétigen Wegen bzw. im Ful3- und Radverkehrs bei notwendigen
Fahrten und Wegen. Danach folgt die Verwendung des OPNV und als dritte Option der motorisierte Individualver-
kehr mit energieeffizienten und klimafreundlichen Antriebstechnologien. Fiir die Wahl des jeweiligen Verkehrstra-
gers sind individuelle Vorlieben und Entscheidungen relevant. Je besser die vorhandene Infrastruktur fir klima-
schonende Verkehrstrager ist, desto haufiger wir die Wahl auf sie fallen. Im Guterverkehr sind regionale Lieferkette

eine Moglichkeit den Transportbedarf zu reduzieren.
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Zusatzlich zu den notwendigen Umstellung auf erneuerbare Energien, zur Reduktion des Warmebedarfs, zur Stei-
gerung der Energieeffizienz und dem Ausbau der Infrastruktur fir klimafreundliche Mobilitat ist ein klimabewuRtes
und energieeffizientes Nutzerverhalten eine Moglichkeit die Treibhausgasemissionen zu reduzieren, die sofort und

ohne Kosten zur Verfligung steht.
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8. Anhang
8.1. Fortschreibung Energiebilanz Methode

Das Softwaretool ,,Der Klimaschutzplaner” wird vom Hersteller fortlaufend weiterentwickelt und optimiert.
Diese Optimierungen bewirken manchmal auch geringfiigige Verdanderungen in den vergangenen Bilanzjah-
ren. Zu diesen Anpassungen kommen Verdanderungen, die sich durch neue Daten oder eine detailliertere

Datenerfassung ergeben.

Ergebniswerte 2022

Manche Parameter und Berechnungsfaktoren (wie z. B. Verkehrsdaten, Emissionsfaktoren, ...) fir das Jahr
2022 standen bei der letzten Fortschreibung im Softwaretool noch nicht zur Verfligung. Deshalb wurden
auf Basis der vorhandenen Primdrdaten die Werte auBerhalb des Bilanzierungstools unter Bertcksichtigung
der deutschen Mobilitdtsentwicklung berechnet. Diese Werte wurden nun in der vorliegenden Fortschrei-

bung mit den Berechnungsergebnissen des Klimaschutzplaners konkretisiert.

Ergebniswerte 2023

Fir den Sektor Verkehr stehen die Berechnungsfaktoren fiir das Jahr 2023 noch nicht zur Verfiigung. Die
Werte fuir 2023 wurden deshalb auf Basis der Ergebnisse von 2022 und der und den der Verkehrsdaten fur

Deutschland fiir 2023 fortgeschrieben.

Fir die Kommunalen Einrichtungen standen noch nicht alle Verbrauchswerte fiir das Jahr 2023 zur Verfi-

gung. In den Diagrammen wurden daher fiir 2023 die Verbrauchswerte von 2022 angesetzt.
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8.2. BISKO Standard

|u

Der BISKO-Standard ,Bilanzierungs-Systematik kommunal“ wurde im Auftrag des Bundesumweltministeri-
ums im Rahmen der Klimaschutzinitiative durch das ifeu-Institut, das Klima-Blndnis und das Institut dezent-
rale Energietechnologien (IdE) als ein standardisierter Instrumentenansatz zur Bilanzierung, Potenzialer-
mittlung und Szenarienentwicklung fir Gebietskdrperschaften erarbeitet. Die Verwendung einer einheitli-
chen Methode, der gleichen Emissionsfaktoren sowie die Beriicksichtigung der jeweiligen Datenglte der
Ausgangsdaten soll vergleichbare Bilanzen in den jeweiligen Gebietskorperschaften mit einem vergleichba-

ren hohen Qualitatsstandard gewahrleisten und eine Aggregierung auf Lander- und Bundesebene vereinfa-

chen.
Treibhausgasemissionen (COzeq)

Bei der BISKO-Bilanzierung werden die Emissionen als CO>-Aquivalente (CO2¢q) und nicht als CO>-Emissionen
bilanziert. Die CO2eq-Emissionen sind héher als CO2-Emissionen, da mehrere andere Treibhausgase mitbe-
ricksichtigt werden. Die Differenz zwischen CO2 und THG ist bei den verschiedenen Energietragern unter-

schiedlich, so dass sich bei einer CO2eq-Bilanz nicht die gleiche Entwicklung wie bei der CO2-Bilanz ergibt.
Sektor Verkehr

Der Sektor Verkehr wird nach dem Territorialprinzip bilanziert. Das heiRt, es werden nur die Emissionen
bilanziert, die im Stadtgebiet anfallen. Dies fuhrt dazu, dass z.B. beim Flugverkehr nur die Emissionen der
Starts und Landungen angerechnet werden, diese aber komplett, auch wenn ein GroRteil der Fluggaste

nicht aus dem Stadtgebiet kommt.
Berechnung Kraft-Wirme-Kopplung (KWK)

Bei der Bilanzierung von Koppelprodukten bei KWK-Prozessen wird die exergetische Methode angewendet.
Dabei werden die THG-Emissionen den Produkten Strom und Warme gemal ihrer Wertigkeit zugeordnet.
Daraus ergibt sich ein lokaler Emissionsfaktor fir die Fernwarme und ein lokaler Emissionsfaktor fir Strom,
der ausgehend vom bundesdeutschen Strommix berechnet wird. Diese beiden Emissionsfaktoren werden

bei der Bilanzierung angesetzt.
Beriicksichtigung der Datengiite

Der BISKO-Standard empfiehlt eine Bewertung aller Eingabedaten nach deren Datengtite. Dabei erhalten regionale
Primardaten (Datengtite A) den Faktor 1; die Hochrechnung regionaler Primérdaten (Datenglte B) den Faktor 0,5;
regionale Kennwerte und Statistiken (Datengiite C) den Faktor 0,25 und bundesweite Kennzahlen (Datenglite D)
den Faktor 0,0. Die Gesamtdatengitite einer Bilanzierung ergibt sich aus der Summe aller Produkte von Faktor fiir

Datengite mit dem Anteil des jeweiligen Energietragers am Gesamtenergieverbrauch.
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