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Warmestreifen Stadt Niirnberg,
Abweichung der jahrlichen Durchschnittstemperatur von der langjahrigen mittleren Temperatur

-25°Cessen ceseee+25°C

1881 2018

Das kalteste Jahr in NOrnberg war 1956 mit durchschnittlich 6,8 °C. Das warmste war 2018 mit 10,9°C.

(#) Methodik » Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD), eigene Berechnungen + Inspiriert von Ed Hawkins

Quelle: ZEIT ONLINE 10.12.2019; https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2019-12/klimawandel-globale-erwaermung-warming-
stripes-wohnort?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.startpage.com%2F; 05.11.2021



mailto:nuernberg@ea-nb.de
https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2019-12/klimawandel-globale-erwaermung-warming-stripes-wohnort?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.startpage.com%2F
https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2019-12/klimawandel-globale-erwaermung-warming-stripes-wohnort?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.startpage.com%2F

Vorwort

Liebe Burgerinnen und Blrger,

nicht zuletzt die zahlreichen Wetterextreme im Jahr 2021 haben
uns nochmals deutlich vor Augen gefiihrt, wie wichtig ein
entschlossenes Handeln beim Klimaschutz ist. Die Stadt NUrnberg
ist sich ihrer Verantwortung bewusst und hat deshalb im Jahr

2019 den Klimaschutz zur zentralen Zukunftsaufgabe ernannt.

Im Jahr 2020 wurde der Klimaschutzfahrplan 2020 bis 2030
erstellt, der neben konkreten Zielen und MaRnahmen auch eine
Endenergie- und Treibhausgasbilanz enthalt. Diese ist das zentrale
Element beim Monitoring der Treibhausgas-Emissionen der
Gesamtstadt Niirnberg und wird bereits seit vielen Jahren erstellt -
und regelmaRig fortgeschrieben. Die hier vorliegende Endenergie- und Treibhausgasbilanz zeigt, dass der
Energieverbrauch in den letzten Jahren deutlich gesunken ist. Erfreulicherweise wurde im Jahr 2020 eine
Treibhausgasreduzierung von ca. -45 % erreicht und damit unser Ziel vom -40 % bezogen auf das Jahr 1990 sogar

Ubertroffen.

Dieser Erfolg ist ein Gemeinschaftswerk von vielen Beteiligten und unser Dank gilt deshalb allen Akteurinnen und
Akteuren, die hierzu aktiv beigetragen haben. Das bisher Erreichte ist jedoch kein Grund zum Ausruhen, sondern
lediglich eine Zwischenetappe auf dem Weg zur Klimaneutralitdt. Dies verdeutlichen vor allem die hier erstmals
vorliegenden Berechnungen zum verbleibenden CO,-Budget, das uns noch zusteht, um das 1,5°C-Ziel des Pariser

Klimaabkommens einzuhalten.

Der Stadt Niirnberg ist bewusst, dass wir und die gesamte Gesellschaft starker ins Handeln kommen und deutlich
mehr fir den Klimaschutz machen mussen. Entsprechend werden wir auch unsere Klimaschutzziele anpassen

und dem Stadtrat zur Entscheidung vorlegen.

Da Klimaneutralitat nicht allein durch kommunales Handeln erreicht werden kann, werden wir uns zusatzlich auf

Landes- und Bundesebene fiir bessere Rahmenbedingungen und mehr Tempo beim Klimaschutz einsetzen.

Klimaschutz ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe und kann nur erfolgreich sein, wenn alle ihren Beitrag
leisten und aktiv mitwirken. Ich lade Sie deshalb herzlich dazu ein, den anstehenden Weg zu einem

klimaneutralen Niirnberg gemeinsam zu gehen.

Nirnberg, im Januar 2022

&. L4,

Britta Walthelm

Referentin fiir Umwelt und Gesundheit der Stadt Nirnberg

Bild: Christine Dierenbach,/5tadt Nirnberg
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Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

1  Zusammenfassung

Fortschreibung Energie und Treibhausgas-Bilanz bis 2020

Das Treibhausgas-Reduktionsziel der Stadt Niirnberg fiir 2020 mit -40 % in Bezug auf das Jahr 1990 wurde
mit einer Reduktion um -44,9 % deutlich erreicht. Hierbei spielen jedoch auch die Sondereffekte aufgrund
der Corona-Pandemie eine groRRe Rolle. Da bereits im Jahr 2019 eine Reduktion von -39,3 % erreicht
wurde, kann davon ausgegangen werden, dass das Reduktionsziel auch ohne Sondereffekte erreicht wor-
den ware. In einer Simulation wird die potenzielle Entwicklung fiir 2020 ohne Corona-Sondereffekte dar-
gestellt. Es ergibt sich ein Riickgang der Treibhausemissionen (THG-Emissionen) um -41,7 % gegeniiber

dem Basisjahr 1990. D.h. auch ohne Corona waéren die Klimaziele der Stadt Nirnberg erreicht worden.

Der witterungsbereinigte Endenergieverbrauch Nirnbergs ist bis 2020 bezogen auf 1990 um -24,2 % ge-

sunken.

Von 2019 auf 2020 reduzierten sich sowohl Energieverbrauch (-5,7 %) als auch THG-Emissionen Uber-
durchschnittlich (-9,2 %) aufgrund der Coronapandemie. Ohne diesen Sondereffekt ware der Energiever-

brauch vermutlich lediglich um -0,5 % und die THG-Emissionen um -4,0 % gesunken.

Der Riickgang von 1990 auf 2020 ergibt sich vor allem aus der Entwicklung im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistung und Industrie (Energieverbrauch -35,5 %, TGH-Emissionen - 51,9 %) und der privaten Haus-

halte (Energieverbrauch -7,4 %, TGH-Emissionen -42,2 %).

Der Sektor Verkehr verzeichnet von 1990 bis 2019 einen Anstieg beim Energieverbrauch (+8,7 %) und
einen geringen Riickgang der THG-Emissionen (-0,8 %). Bis 2020 ergibt sich coronabedingt eine deutliche

Reduktion bei Energieverbrauch (-8,8 %) und THG-Emissionen (-16,9 %).

Fir den Rickgang der THG-Emissionen sind, neben den Effizienzgewinnen im Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistung und Industrie und bei den privaten Haushalten, vor allem die deutliche Verbesserung des
Emissionsfaktors fiir Strom, durch einen verdnderten Strommix aufgrund des Ausbaus der erneuerbaren

Stromerzeugung und der Riickgang der Kohleverstromung, ursachlich.

CO,-Budget der Stadt Niirnberg

Das auf Basis der Einwohnerzahl berechnete CO,-Budget der Stadt Niirnberg betragt, ausgehend von der
Einhaltung des globalen 1,5°C-Ziels, 23,0 Millionen Tonnen und ware bei dem aktuellen Niveau der Emis-
sionenin 7,4 Jahren (ab 2020) aufgebraucht. Das Budget fiir das 1,75°C-Ziel betragt 37,3 Millionen Tonnen
und ware bei den aktuellen Emissionen in 12,0 Jahren aufgebraucht. Durch eine Verringerung der jéhrli-

chen Emissionen verlangern sich die angegebenen Zeiten entsprechend.
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Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

2  Monitoringsystem der Stadt Niirnberg

Die Stadt Nirnberg flhrt seit langem ein Monitoring der Energieverbrauche und der Treibhausgasemissionen
durch, um das Erreichen der THG-Reduktionsziele tGberprifen zu kdnnen. Seit 2010 wird die Bilanzierung mit einer
standardisierten Softwareldsung durchgefiihrt. Im Jahr 2016 wurde auf das Bilanzierungstool ,Klimaschutzplaner”
des ,Klimabiindnisses der europdischen Stadte” umgestellt. Damit ging auch eine Umstellung der Bilanzierungs-
Systematik auf den BISKO-Standard (Bilanzierungssystematik kommunal) einher, der eine standardisierte und ver-
gleichbare Bilanzierung von Kommunen erméglicht. Neben einem geanderten Berechnungsansatz erfolgte auch

eine Umstellung von CO,-Emissionen auf CO,eq-Emissionen (COzeq = COx-Aquivalente).

Rahmenbedingungen

Der Energieverbrauch und die daraus resultierenden THG-Emissionen stehen immer im Kontext der fir diese Ent-
wicklung relevanten Parameter. So ist z.B. ein Riickgang von Energieverbrauch 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 Energieverbrauchs im gewerblichen Sektor immer auch vor dem Hintergrund
der wirtschaftlichen Entwicklung zu sehen. Es ist anzustreben, durch eine Steigerung der Energieeffizienz und den
vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien einen Riickgang der Emissionen zu erreichen. Wichtige Parameter flr
die Entwicklung der einzelnen Sektoren sind Einwohnerzahl, Wohnfldche und Bruttoinlandsprodukt (BIP) der Stadt
Niirnberg. Das BIP hat sich seit 1990 verdoppelt, die absolute Wohnflache nahm um +25 % zu und die Einwohner-

zahlum +5 %. Dennoch gingen Energieverbrauch (-19,6 %) und THG-Emissionen (-39,3 %) bis 2019 deutlich zuriick.

Prozentuale Entwicklung relevanter Parameter der Stadt Niirnberg
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Abbildung 1: Entwicklung relevanter Parameter der Stadt Niirnberg 1990-2019
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Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

3  Fortschreibung Endenergie- und THG-Bilanz bis 2020

Die nachfolgenden Grafiken stellen die Fortschreibung der THG-Bilanz bis zum Jahr 2020 dar. Die Werte in
den Grafiken sind in ihren witterungsabhangigen Anteilen witterungsbereinigt. Fiir die Berechnung der

stromseitigen Emissionen wurde der Bundesstrommix angesetzt.

Bei der Bilanz fur das Jahr 2020 sind die Sondereffekte aufgrund der Coronapandemie enthalten. In einer
eigenstandigen Simulation wird eine Abschatzung fir 2020 dargestellt, wie sich Endenergieverbrauch und

Treibhausgasemissionen ohne Coronapandemie entwickelt hatten.

Energietrager; Entwicklung 1990, 2015 bis 2020

Der witterungsbereinigte Endenergieverbrauch der Stadt Niirnberg ist von 1990 bis 2020 um -24,2 % und
die THG-Emissionen sind um -44,9 % zuriickgegangen. Von 2019 auf 2020 erfolgte eine sehr deutliche

Reduktion sowohl beim Energieverbrauch als auch bei den THG-Emissionen aufgrund der Coronapande-

mie.
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Abbildung 2: Energietrager — Endenergieverbrauch, THG-Emissionen witterungsbereinigt 1990; 2015 bis 2020

Der Riickgang der THG-Emissionen im Jahr 2020 in Bezug zu 1990 ergab sich vor allem durch die geringeren
Emissionen beim Strom (-49 %) aufgrund des gestiegenen Anteils an regenerativer Stromerzeugung und

durch den Riickgang des Verbrauchs von fossilen Energietragern wie Heizol (-66 %) und Kohle (-97 %).

Ab 2017 geht der Endenergieverbrauch leicht zuriick, trotz wachsender Bevolkerung, Zuwachs an Wohn-
flache und deutlicher Steigerung des BIP. Das heil3t, in diesem Zeitraum Uberwiegt die Steigerung der Ener-
gieeffizienz. Die THG-Emissionen haben sich von 2018 zu 2019 um -6,6 % und von 2019 zu 2020 um -9,2 %
verringert. Dies liegt in erster Linie an der Verbesserung des Stromemissionsfaktors und fiir 2020 auch am

niedrigeren Energieverbrauch aufgrund der Coronapandemie.
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Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

Der spezifische Verbrauch pro Einwohner betragt 2020 20,2 MWh/EW und die spezifischen THG-Emissio-
nen betragen 6,0 t CO2eq/EW.

Endenergieverbrauch/ Einwohner . THG-Emissionen/ Einwohner
30 witterungsbereinigt

25 273\—\‘
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8,3 7.9 7.7 N - e —
5 : 7.4 7,2 7,1
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0
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t CO2eq/EW
—+— Verbrauch MWh/EW —+— THG-Emissionent/EW

Abbildung 3: Endenergieverbrauch/ Einwohner THG-Emissionen/ Einwohner

Zum Vergleich: Der Endenergieverbrauch pro Einwohner in Deutschland liegt 2020 bei 27,9 MWh/EW und

die daraus resultierenden THG-Emissionen betragen 8,0 t CO2eq/EW.

Entwicklung Emissionsfaktor Strom

GrolRen Einfluss auf den Riickgang der THG-Emissionen hat die Entwicklung des Emissionsfaktors fuir Strom.
Durch den steigenden Anteil erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung haben sich die THG-Emissio-

nen pro MWh verbrauchten Stroms von 1990 bis 2020 anndhernd halbiert.

Neben dem Zubau von Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung spielen auch die Witterungsverhaltnisse
des jeweiligen Jahres eine wichtige Rolle. So gab es im Jahr 2020 sehr hohe Ertrage bei Windkraft und Pho-
tovoltaik. Bundesweit lag im Jahr 2020 der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung bei 50,5 %.

Im Jahr 2021 liegt der Anteil bis Ende November lediglich bei unter 48 %.
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Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

Sektoren; Entwicklung 1990, 2015 bis 2020

Der witterungsbereinigte Endenergieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Indust-
rie (GHDI) ist von 1990 bis 2020 um -35,5 % und die THG-Emissionen sind um -51,9 % zuriickgegangen. Bei
den privaten Haushalten (pHH) betrug der Riickgang des witterungsbereinigten Endenergieverbrauchs
-7,4 % und der THG-Emissionen -42,2 %. Beim Verkehr (Ve) stieg der Endenergieverbrauch um 8,7 % bis
2019, bis 2020 fiel er dann auf -8,8 % bezogen auf 1990. Die THG-Emissionen verringerten sich bis 2019
um -0,8 % und bis 2020 auf -16,9 % in Bezug auf 1990. Der geringe Riickgang der THG-Emissionen bis 2019
ergibt sich aus dem biogenen Anteil des Treibstoffes, der starke Riickgang von 2019 auf 2020 ist gréBten-

teils coronabedingt.
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Abbildung 4: Sektoren- Endenergieverbrauch, THG-Emissionen witterungsbereinigt 1990; 2015 bis 2020

Den groRten Anteil am Endenergieverbrauch hat der Sektor GHDI (50 %) vor den privaten Haushalten (32 %)
und dem Verkehr (18 %). Wahrend die Anteile von pHH und Verkehr 2020 um 6 % bzw. 3 % im Vergleich zu

1990 zugenommen haben, ging der Anteil von GHDI um -9 % zurtick.

Sektoren 1990 Sektoren 2020

18% B Gewerbe, Handel,
Dienstleistung,

Industrie

15%

50%

private Haushalte

u Verkehr
26%

32%

Abbildung 5: Sektoren — Endenergieverbrauch witterungsbereinigt Anteile 1990 und 2020

Seite | 9 Energieagentur Nordbayern



Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie; Entwicklung 1990, 2015 bis 2020

Der witterungsbereinigte Endenergieverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

ist von 1990 bis 2020 um -35,5 % und die THG-Emissionen sind um -51,9 % zuriickgegangen.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Sektor GHDI ab 1990 ist gepragt von einem starken Riickgang
der fossilen Energietrager Heizol (-73 %) und Kohle (-99 %). Ab 2015 erfolgt der Riickgang der THG-Emissi-

onen Uberwiegend aufgrund der Verbesserung des Emissionsfaktors fiir Strom.
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Abbildung 6: GHDI — Endenergieverbrauch, THG-Emissionen witterungsbereinigt 1990; 2015 bis 2020

Seit 2017 sinkt der Endenergieverbrauch im Sektor GHDI leicht (-8%), im gleichen Zeitraum haben sich auch
die THG-Emissionen deutlich reduziert (-19 %). Die Reduktion resultiert iberwiegend aus dem gestiegenen
Anteil erneuerbarer Energien beim Strom.

Energietrager GHDI 1990 Energietrager GHDI 2020

M erneuerbare Warme
11%

21% 7%

20% 37% Fernwarme
’ 35%

W Erd-/ Flissiggas

W Heizdl

HKohle

Strom

48% 17%

Abbildung 7: GHDI — Endenergieverbrauch witterungsbereinigt Anteile 1990 und 2020

Der Anteil der fossilen Energietrager Heizdl und Kohle ist seit 1990 von 52 % auf 17 % massiv zuriickgegan-
gen. Fir die reinen Warmeanwendungen wird vermehrt Erdgas eingesetzt. Die Optimierung der Produkti-
onsmethoden und die Auslagerung von Produktionsprozessen sowie der Wandel hin zu Verwaltung, Dienst-
leistung und Handel haben die Gewichtung von Warmeanwendungen hin zu Stromanwendungen verscho-
ben. Die wichtigsten Energietrager sind nun Strom mit 37 % und Erdgas mit 35 %. Der Anteil erneuerbarer

Energietrager ist mit 0,5% unbedeutend.
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Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

Von 2017 auf 2018 geht der Endenergieverbrauch um -1,7 % zuriick, von 2018 auf 2019 um -2,9 % und von
2019 auf 2020 um -4,0 %. Beim Riickgang des Endenergieverbrauchs von 2019 zu 2020 sind Sondereffekte

aufgrund der Coronapandemie enthalten.

Ursachlich fir den starken Rickgang von Endenergieverbrauch und THG-Emissionen von 1990 bis 2020 sind die
Umsetzung wirtschaftlicher, sich schnell amortisierender EffizienzmaRnahmen sowie der Ubergang von energiein-
tensiver Produktion zu mehr Dienstleistung. Die deutlich héhere Reduktion der THG-Emissionen basiert auf einem
veranderten Energiemix (geringere Anteile von Kohle und Heizol sowie héhere Anteile von Erdgas und Fernwarme)
und der signifikanten Verbesserung des Emissionsfaktors fur Strom. Ein direkter Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien findet kaum statt. Dies konnte jedoch der weitere Ausbau der Fernwdrme bei gleichzeitiger Dekarbonisierung
bewerkstelligen. Zukilinftige Energieeinsparungen werden immer schwerer zu verwirklichen sein und bedirfen gro-
Rerer Anstrengungen, da die ,low hanging fruits” bereits umgesetzt wurden. Die aktuell positive Entwicklung bei
der Reduktion der THG-Emissionen ist dem Zuwachs erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung zu verdanken.
Eine vollstdndige Umstellung auf erneuerbare Energien wiirde die Emissionen weiter reduzieren, die begrenzten
vorhandenen Potenziale fiir erneuerbare Energien erfordern jedoch auch eine massive Reduktion des Energiever-

brauchs, um diesen regenerativ decken zu kénnen.

Private Haushalte; Entwicklung 1990, 2015 bis 2020

Der witterungsbereinigte Endenergieverbrauch der privaten Haushalte ist von 1990 bis 2020 um -7,4 %

und die THG-Emissionen sind um -42,2 % zuriickgegangen.

Der Riickgang des Endenergieverbrauchs erfolgt trotz eines Zuwachses der Einwohner um 5% und der
Wohnfldche um 25 %. Der Wohnraum pro Einwohner erhéhte sich seit 1990 von 34 m2/EW auf 41 m?/EW.
Firr die Reduktion des Energieverbrauchs sind der hhere energetische Standard im Neubaubereich und die

energetischen Sanierungen verantwortlich.
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Abbildung 8: private Haushalte — Endenergieverbrauch witterungsbereinigt 1990; 2015 bis 2020
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Endenergie- und THG-Bilanz Stadt Nirnberg

Der Anteil des Energieverbrauchs fiir Raumwarme und Warmwasserbereitung betragt 80 %. Die restlichen
20 % des Energieverbrauchs setzen sich aus Strom fiir Beleuchtung, Haushaltsgerate und Anwendungen im

Informations- und Kommunikationsbereich zusammen.

Ab 2015 sinkt der Endenergieverbrauch um insgesamt -4,6 % und die THG-Emissionen um -20,6 %. Neben
der Verbesserung des Stromemissionsfaktors ist daflir der Rickgang des Heizblverbrauchs und der Anstieg
der erneuerbaren Energien verantwortlich. Die wichtigsten Energietrager sind Erd-/Flissiggas (43 %) vor

Strom (20 %), Fernwarme (17 %) und Heizol (15,0 %). Der Anteil erneuerbarer Energien liegt bei 5 %.

Energietrdger Energietrager
private Haushalte 1990 private Haushalte 2020
3% 5% m erneuerbare Warme

25% 20%

13%

17% Fernwarme
m Erd-/ Flissiggas
m Heizol

15% mKohle

22% 36% 43% Strom

Abbildung 9: private Haushalte - Endenergieverbrauch witterungsbereinigt Anteile 1990 und 2020

Die Effizienzsteigerung im Sektor private Haushalte ergibt sich beim Neubau durch die gestiegenen Anforderungen
und im Bestand vor allem durch die energetische Sanierung von vorhandenen Wohngebauden. In beiden Berei-
chen werden jedoch nicht die langfristig wirtschaftlichen und klimapolitisch notwendigen Effizienzstandards ver-
wirklicht. Eine zukinftige Erhohung der Energieeffizienz ist in erster Linie von den Vorgaben des GebaudeEnergie-
Gesetzes (GEG) abhéangig und in zweiter Linie von der entsprechenden Férderkulisse. Wahrend die Erh6hung der
Forderquoten fiir effizienten Neubau und Sanierungen in die richtige Richtung weist, bleiben die Vorgaben des
GEG hinter dem Notwendigen und Méglichen zuriick. Flr 2022 ist eine Aktualisierung des GEG angekiindigt. Im
Bereich der Warmeversorgung von Bestandsgebadude wird der Umstieg von Heiz6l auf erneuerbare Energietrager
massiv gefordert, sodass eine deutlich héhere Reduktion der THG-Emissionen erwartet werden kann. Die Verbes-
serung des Emissionsfaktors fiir Strom wird diesen Effekt weiter bestarken. Auch im Sektor Wohnen muss die (de-

karbonisierte) Fernwdrme eine wichtige Rolle spielen und weiter ausgebaut werden.

Verkehr; Entwicklung 1990, 2015 bis 2020

Der Energieverbrauch im Sektor Verkehr ist von 1990 bis 2019 um 8,7 % gestiegen und bis 2020 auf -8,8 %
zuriickgegangen, die THG-Emissionen sind bis 2019 um -0,8 % und bis 2020 auf -16,9 % bezogen auf 1990

zuriickgegangen. Im Sektor Verkehr sind die Auswirkungen der Coronapandemie am gréBten.

Die glinstigere Entwicklung der THG-Emissionen im Vergleich zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs ist

auf den gestiegenen biogenen Anteil bei den Treibstoffen zurlickzufthren.
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Abbildung 10: Verkehr - Endenergieverbrauch 1990; 2015 bis 2020

Die Verbrauchswerte und die daraus resultierenden THG-Emissionen fiir das Jahr 2020 wurden wegen man-
gelnder Primardaten aus den Werten von 2019 und der Entwicklung im Verkehrsbereich fiir Deutschland
(siehe AG Energiebilanzen e.V. Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2020) fortge-
schrieben. Der Verkehr ist der einzige Sektor, bei dem bis 2019 keine Reduktion des Energieverbrauchs
stattgefunden hat und nur eine geringe Reduktion der THG-Emissionen. Wahrend bei allen anderen Sekto-
ren die hoheren Anforderungen (mehr Wohnflache, héhere Produktion, mehr Beschaftigte, hoheres Brut-
toinlandsprodukt, etc.) durch Effizienzsteigerungen ausgeglichen werden konnten, ist dies im Sektor Ver-
kehr nicht gelungen. Die deutliche Reduktion von 2019 zu 2020 liegt in der eingeschrankten Mobilitat im

Coronajahr begriindet.

Energietrager Energietrager Energietrager
Verkehr 1990 Verkehr 2019 Verkehr 2020

5% 6% 4% 7% 4% H Treibstoff biogen

m Treibstoff fossil

Strom

95% 90%

Abbildung 11: Verkehr - Energietrdager Anteile 1990, 2019 sowie 2020

Die fossilen Kraftstoffe dominieren 1990 den Sektor Verkehr mit 95 % gegeniiber 5 % Strom. 2019 und 2020
ging der Anteil der fossilen Treibstoffe zurlick zu Gunsten von biogenen Treibstoffen (iberwiegend als Zu-

mischung zu den fossilen Treibstoffen) und einem leicht gestiegenen Anteil von Strom.
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Emlv

Verkehrsmittel 1990 Verkehrsmittel 2019 Verkehrsmittel 2020
7% 6% 8% 6%
’ 9% 5% B Flugverkehr
15%
26% Gliterverk. StraRRe
26%
3%
m Giiterver. Schiene

2% 2%
58%

58% mOPV (nahtfern)

69%

Abbildung 12: Verkehr - Verkehrsmittel Anteile 1990, 2019 sowie 2020

Bei den eingesetzten Verkehrsmitteln Gberwiegt 2019/2020 beim Personenverkehr der motorisierte Indivi-
dualverkehr (mlV) trotz deutlichem Rickgang gegeniiber 1990 und beim Giterverkehr der StraBengiiter-
verkehr mit einem Zuwachs gegenitiber 1990. In Summe blieb der Anteil des StraBenverkehrs am Energie-
verbrauchs des Sektors Verkehr mit 84 % gleich und ist das dominierende Verkehrsmittel. Der 6ffentliche
Personenverkehr hat einen geringen Zuwachs, der Schienengtiterverkehr verliert von seinem geringen An-
teil ein Drittel und der Flugverkehr bleibt gleich. Die nicht motorisierten Verkehrsarten FuR- und Radverkehr

sind beim Vergleich der Anteile am Energieverbrauch systembedingt nicht enthalten.

Der Energieverbrauch im Sektor Verkehr wird dominiert vom motorisierten Individualverkehr (mlV) und
StraBengiiterverkehr mit Gberwiegend fossilen Treibstoffen. Effizienzsteigerungen in der Antriebstechnik
wurden durch hoheres Fahrzeuggewicht und starkere Motorisierung der Fahrzeuge zum Teil kompensiert.
Die Elektromobilitat spielt bis 2020 im Individualverkehr noch keine relevante Rolle. Vor allem der seit 1990
massiv gestiegene Giterverkehr sorgt fur eine Erhéhung des Energieverbrauchs. Der Nirnberg zugeordnete
Energieverbrauch des Flugverkehrs ist in den letzten Jahren stark zurlickgegangen und der Energiever-
brauch des motorisierten Individualverkehrs (PKW, Motorrader) leicht. Dagegen ist der Energieverbrauch
des Schienenpersonenverkehrs etwas gestiegen. Inwieweit der Riickgang des mIV dem Ausbau des Umwelt-

verbundes zuzuordnen ist, wird sich in Zukunft zeigen

Simulation 2020 ohne Sondereffekte durch Corona

Die Entwicklung von Endenergieverbrauch und THG-Emissionen im Jahr 2020 ist in den einzelnen Sektoren
unterschiedlich beeinflusst von der Coronapandemie. In einer Simulation wird das Jahr 2020 entsprechend

der Entwicklung der zwei vorhergehenden Jahre fortgeschrieben.

Insgesamt ist der Corona bereinigte Endenergieverbrauch um 5,1 % und die Corona bereinigten THG-Emis-

sionen um 5,4 % hoher als die realen Werte.

Ohne die Sondereffekte aufgrund der Coronapandemie ware der Energieverbrauch in Bezug auf 1990 um
-20,3 % statt -24,2 % zuriickgegangen und die THG-Emissionen um -41,9 % statt -44,8 %. Die Klimaziele

der Stadt Niirnberg waren demzufolge ohne die Coronapandemie auch erreicht worden.
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Vergleich 2020 reale Werte - 2020 "coronabereinigt”
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Abbildung 13: Vergleich reale Werte 2020 - 2020 ,,coronabereinigt”

Erneuerbare Energien beim Warmeverbrauch

Der Einsatz erneuerbarer Energien in der Warmebereitstellung in Nirnberg erfolgt einerseits dezentral auf
Basis von Biomasse, Umweltwdrme und Solarthermie und andererseits zentral durch den erneuerbaren
Anteil der Fernwarme. Hier kommen Biomasse und Abwarme aus der Miillverbrennung zum Einsatz. Abfall

wird bilanztechnisch zu den erneuerbaren Energien gezahlt.

Verbrauch erneuerbare Warme, FW und dezentral - MWh . Anteil am Wadrmeverbrauch
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— _—
. . . . . . . -
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
. Biomasse I Solarthermie Umweltwirme W sonst. erneuerbar
Fernwarme Biomasse m Fernwarme Abfall ——% am Warmeverbrauch

Abbildung 14: Verbrauch erneuerbare Warme, Fernwarme und dezentral, 2013 bis 2020

Die gesamte erneuerbare Warmebereitstellung hat 2013 einen Anteil von 9,3 % und 2020 von 10,3 %. Der groRte
Anteil (74 %) stammt aus der Fernwadrme (Biomasse und Abfall), gefolgt von dezentral genutzter Biomasse (18 %).
Die restlichen Energietrager (Solarthermie, Umweltwarme, sonstige Erneuerbare) haben eine nachgeordnete Be-

deutung (8 %).
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Erneuerbare Energien in der Fernwarme

Die Niirnberger Fernwarme wird mit Erdgas, erneuerbaren Energien (Biomasse; Abfall) und mit sehr gerin-
gen Mengen Heizol erzeugt. Biomasse hatte 2020 einen Anteil von 7 % und Abfall einen Anteil von 23 % am

Energieeinsatz der Fernwarme. Der wichtigste Energietrager ist immer noch Erdgas mit 70 %.

Erneuerbare Energien (EE) bei der Stromerzeugung

Die erneuerbare Stromerzeugung im Stadtgebiet von Niurnberg beruht auf acht Wasserkraftanlagen, eini-
gen Biogasanlagen in den AuRenbezirken, den Faulgasanlagen in der Klaranlage (Eigenverbrauch) und dem
grolRen Biomasseheizkraftwerk in Sandreuth sowie einer Vielzahl von Photovoltaik-Dachanlagen. Insgesamt
gibt es ca. 3.240 EE-Anlagen mit einer Gesamtleistung von knapp 66.000 kW, die nach dem EEG einspeisen
und vergitet werden. Im Jahr 2020 betrug die Einspeisung von erneuerbarem Strom ins 6ffentliche Strom-

netz 95.000 MWh. Der selbstverbrauchte Strom ist dabei nicht bericksichtigt.

Erneuerbare Energien Strom - EEG Elnspeisung MWh . Anteil am Stromverbrauch

100.000 3.3% 3,4% 3% 3,4% R 3,6%
75.000 - 2,6%
50.000 iy - 1,6%
25.000 . - 0,6%

0 L 0,4%

MWh 33.100 70.800 77.300 86.700 89.300 94.400 96.800 93.400 95.900 95.000
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Abbildung 15: Erneuerbare Energien Strom - EEG Einspeisung 2011 bis 2020

Den groRten Anteil an der Stromerzeugung hatte mit 55 % die Biomasse, gefolgt von Photovoltaik mit 38 %
und Wasserkraft mit 7 %. Das Biomasseheizkraftwerk in Sandreuth hat mit einer elektrischen Leistung von
6 MW den entscheidenden Anteil an der Stromerzeugung. Im Jahr 2020 liegt der Anteil des Stromver-

brauchs, der in Nlrnberg regenerativ erzeugt wird, bei 3,5 %.
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4  CO,-Budget

Im Klimaschutzabkommen von Paris 2015 hat sich Deutschland volkerrechtlich verpflichtend zu den vereinbarten
Klimaschutzzielen bekannt. Demnach soll die Erwdarmung der Atmosphare auf deutlich unter 2°C, moglichst auf
maximal 1,5°C gegeniiber dem vorindustriellen Zeitalter begrenzt werden. Eine Klimaneutralitat soll bis spatestens
2050 erreicht werden. Die Erderwdrmung muss auf das beschriebene Mal beschrankt werden, um die Auswirkun-
gen auf die Umwelt zu begrenzen, die mehr oder weniger vorhandene geopolitische Stabilitdt zu behalten und
Kipppunkte im klimatischen System nicht zu Gberschreiten. Fiir die Einhaltung der Vereinbarungen von Paris sind
nicht nur die Klimaschutzziele relevant, sondern auch der Weg dahin. Es gilt die Gesamtmenge der Emissionen zu
begrenzen, die bis zum Erreichen der Klimaneutralitdt noch emittiert werden, um das globale CO,-Budget nicht zu
Uberschreiten. Im Abkommen von Paris wurde die Definition der nationalen CO,-Budgets den einzelnen Landern

Uberlassen, sodass es keine international verbindlichen nationalen CO,-Budgets gibt.

Abweichend von der Endenergie- und THG-Bilanz der Stadt Nirnberg wird das CO,-Budget, wie auch im Klima-
schutzabkommen von Paris, auf Basis der CO,-Emissionen und nicht der COz.q-Emissionen beschrieben. Fiir den
Vergleich mit dem CO,-Budget wurden aus den Energieverbrdauchen der Stadt Niirnberg die CO,-Emissionen be-

rechnet.

4.1 Nationales CO,-Budget

Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen hat gemaR dem Anteil Deutschlands an der Weltbevolkerung ein nati-
onales CO,-Budget fiir Deutschland berechnet. So stehen Deutschland ab 2020 fur die Einhaltung des 1,5°C-Ziels
noch 4,2 Gigatonnen und fir die Einhaltung des 1,75°C-Ziels noch 6,7 Gigatonnen zur Verfligung. Wirden histori-
sche Emissionen oder der in Zukunft schwindende Anteil Deutschlands an der Weltbevolkerung beriicksichtigt,
wirde sich das CO,-Budget noch verringern. Bei der Endenergie- und THG-Bilanz werden jedoch lediglich energe-
tisch-bedingte Emissionen betrachtet. Emissionen aus der Landwirtschaft (Viehhaltung, Diingemitteleinsatz, etc.)
oder sonstige nicht-energetische Emissionen werden nicht bericksichtigt. Diese haben in etwa einen Anteil von
11 % an den nationalen CO,-Emissionen. Reduziert man das CO,-Budget um diesen Anteil, stehen zur Einhaltung

des 1,5°C-Ziels noch 3,7 und fiir das 1,75°C-Ziel noch 6,0 Gigatonnen zur Verfliigung.

4.2 CO,-Budget der Stadt Niirnberg

Das CO,-Budget der Stadt Niurnberg kann entweder anteilig Gber die Einwohnerzahl vom nationalen Budget
abgeleitet werden oder es wird fiir jeden Sektor getrennt, entsprechend dem Anteil von Einwohnern und
Erwerbstatigen, bestimmt. Bei der Beschreibung der Szenarien wird das etwas niedrigere, Einwohner basierte CO,-

Budget verwendet.
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CO,-Budgetberechnung nach Einwohnern

Die Berechnung des CO,-Budgets nach Einwohneranteil an der Gesamtbevdlkerung ist eine verbreitete Methode
kommunale Budgets zu ermitteln. Nirnberg hat im Durchschnitt der letzten 5 Jahre einen Anteil an der Bevélke-
rung Deutschlands von 0,622 %. Der Anteil am CO,-Budget betrdgt somit 0,622 %. Dies entspricht 23,0 Millionen
Tonnen bezogen auf das 1,5°C-Ziel und 37,3 Millionen Tonnen auf das 1,75°C-Ziel. Bei den aktuellen jahrlichen CO»-

Emissionen von 3,1 Millionen Tonnen (2019) ist das Budget in 7,4 Jahren bzw. 12,0 Jahren aufgebraucht.

CO2-Budget D Bezugsgrole Anteil Nbg CO2-Budget Nbg
1,5°Ziel 3,700 Gt Einwohner 0,622% 23,018 Mt
1,75°-Ziel 6,000 Gt Einwohner 0,622% 37,327 Mt

Abbildung 16: kommunales CO2-Budget nach Einwohnern

CO,-Budgetberechnung nach Sektoren

Bei Kommunen mit einem hdheren Anteil an CO,-Emissionen im gewerblichen Sektor als im Bundesdurchschnitt,
wie auch Nirnberg, kommt es bei einer Budgetberechnung nur nach dem Einwohneranteil zu niedrigeren Budgets

als bei einer zusatzlichen Berlicksichtigung der Erwerbstéatigen.

Deshalb wurde in einer alternativen Budgetberechnung das Budget nach Sektoren aufgeteilt und neben den Ein-

wohner auch die Erwerbstatigen entsprechend dem jeweiligen Wirtschaftszweig berlicksichtigt.

CO2-Budget D Bezugsgrofe CO2-Budget Nbg
1,5°-Ziel 3,700 Gt Einwohner, Erwerbstatige 27,632 Mt
1,75°-Ziel 6,000 Gt Einwohner, Erwerbstatige 44,808 Mt

Abbildung 17: kommunales CO2-Budget nach Einwohner und Erwerbstatigen

Das so berechnete CO,-Budget Niirnbergs fiir das 1,5°C-Ziel betragt 27,6 Millionen Tonnen und ist bei den aktuellen
Emissionen in 8,9 Jahren (ab 2020) aufgebraucht. Das CO,-Budget fir das 1,75°C-Ziel betragt 44,8 Millionen Ton-

nen und wére bei den aktuellen Emissionen in 14,4 Jahren (ab 2020) aufgebraucht.

4.3 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 Klima-
neutralitdt also weiterhin vorhanden. Da auch erneuerbaren Energien Emissionen fiir den nicht regenerativen An-
teil zugeordnet werden, verbleiben selbst bei einer Energieversorgung, die zu 100 % auf erneuerbaren Energien

basiert Restmengen an Emissionen, die dann von CO,-Senken aufgenommen werden miissen.

Im Szenario Durchschnitt 29 Jahre wurde die durchschnittliche jahrliche CO,-Reduktion von 1990 bis 2019 ermit-

telt und auch fir die weitere Entwicklung angesetzt. Im Szenario Durchschnitt 6 Jahre (, weiter so“) wurde die
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weitere Entwicklung mit der durchschnittlichen CO,-Reduktion von 2013 bis 2019 fortgeschrieben. Die Szenarien
Klimaneutralitdt 2030, 2035, 2037, 2040, 2045 und 2050 ergeben sich aus einer linearen Reduktion der Emissionen

bis zur Klimaneutralitdt im jeweilig angesetzten Jahr.

Reduktionspfad Jahrliche Reduktion Budget 1,5°C Ziel Budget 1,75°C Ziel Klimaneutralitat
aufgebraucht aufgebraucht
Durchschnitt 29 Jahre 72.526 2030 2040 2056
Klimaneutralitat 2050 84.620 2030 2043 2050
Klimaneutralitdt 2045 101.544 2031 eingehalten 2045
Durchschnitt 6Jahre 118.908 2032 eingehalten 2042
Klimaneutralitdt 2040 126.930 2032 eingehalten 2040
Klimaneutralitdt 2037 148.214 eingehalten eingehalten 2037
Klimaneutralitdt 2035 169.240 eingehalten eingehalten 2035
Klimaneutralitdt 2030 253.860 eingehalten eingehalten 2030

Abbildung 18: Parameter der Reduktionsszenarien

Um das 1,5°C-Budget einzuhalten, muss die Klimaneutralitat, bei linearer Reduktion, bis spatestens 2037 erreicht
werden. Bei den Reduktionspfaden, die die Klimaneutralitdt spater erreichen, ist das Budget schon vorher aufge-
braucht. Das 1,75°C-Budget wird nur bei den Szenarien Durchschnitt 29 Jahre und Klimaneutralitat 2050 nicht ein-

gehalten

Eine groRere Reduktion der Emissionen zu Beginn des Reduktionspfades erhéht den Spielraum im spateren Ver-
lauf, wenn Reduktionen deutlich schwerer zu verwirklichen sind. Wahrend in den nachsten Jahren eine Reduktion
der Emissionen noch ,relativ einfach” mit MaRnahmen, wie dem Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung, er-
reicht werden kann, wird dies spater immer schwieriger. MaBnahmen zur massiven Reduktion des Energiever-
brauchs, deren Wirtschaftlichkeit oft schwierig darzustellen ist, miissen dann unterstitzend hinzukommen. Je fri-
her damit begonnen wird, desto einfacher lassen sich diese MaBnahmen in den Sanierungs- und Innovationszyklus
integrieren. Es ist fur die Wirtschaftlichkeit der Energiewende von entscheidender Bedeutung, EffizienzmaRnah-
men dann durchfihren zu kbnnen, wenn sowieso Investitionen in die Infrastruktur anstehen. Letztlich werden
jedoch auch Veranderungen unseres Lebensstils unumganglich sein. Um die Akzeptanz dieser Notwendigkeiten in
der Bevolkerung breit zu verankern, sind positive Bilder und Zielvorstellungen zu entwickeln, die die zukinftigen

Chancen in den Mittelpunkt stellen.
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