@

Treibhausgasbilanz 2017
Stadt Zittau

I I Vorlaufige Fassung. Anderungen vorbehalten.

/L INM Institut far Nachhaltigkeitsmanagement GmbH ;

{ Kommunales Energie- und Klimamanagement aus einer Hand z+
m Ittau

INM Footprint.
KLIMASTRATEGIE

kommunale Klimastrategie
klimastrategie.de




Inhaltsverzeichnis

O T = = VT3 Vo P 3
1.1. Klimawandel sowie Energie- und Klimapolitik .......ccccccirrruiiiiiiiniiiiiieiiiiiieniiininnn, 3
1.2. Die Rolle der Landkreise und KOmmunen ..........coovvveeeeiiiiiiiiiinineiisnniininnensssesssssssesesanes 4
2.  Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Zittau ........cccccrveiiiiniiiiiiiiiiininnnneen, 5
2.1. Sektor Energie (Elektrizitat, WArme) ......cccccceiiiiiieiiiiiienniiiiienniiiienncininessesissnesssensssesssnes 5
P8 V=1 [d o g =T o 0] T U 8
2.3. Verbleibende Sektoren ..........ccooviiiveiiiiiiiiiiiiiic e 9
3.  Zusammenfassung der Ergebnisse.....cccccciiveueiiiiiinniiiiiiiniiiiinniesss s 10
TaDEIENVEIZEICINIS (...t ettt st e st e s bt e e sate e sbee e sabeesabeessnteesabeeesares 11
FAY o] o1 1o IBTa T4 VZ=T 2] Lol o] 1 3SR 11

(O ST 1LY 0NV LT 2= 1ol 2T a L 12



Aktuelle Studien zum globalen Klimawandel zeichnen teils erschreckende Bilder und rufen zu dras-
tischen MaRnahmen auf (IPCC 2018, USGCRP 2018, FE+EL_2018). Fest steht, dass die Konzentration
der Treibhausgase in der Atmosphare in den letzten 150 Jahren stark angestiegen ist. Im Jahr 2017
lag die weltweite Kohlendioxid-Konzentration im Monatsmittel bei Gber 405 ppm. Fest steht auch,
dass durch das Zusammenspiel von menschlichen Aktivitaten und anderen Faktoren, eine globale
Erwarmung von 1°C (0,8-1,2°C) gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu verzeichnen ist (IPCC
2018). Dieser Fakt lasst sich auch fiir den Landkreis bestatigen (siehe 1.2).

Auf der 21. UN-Klimakonferenz in Paris (COP 21) haben sich 195 Staaten der Welt darauf geeinigt,
dass die durchschnittliche Erderwarmung bis 2100 auf deutlich unter 2°C, moglichst auf 1,5°C ge-
genliber vorindustriellen Werten begrenzt werden soll. Diese Zielstellung wurde im Pariser Klima-
abkommen festgesetzt und bisher von 185 Landern ratifiziert, die fir etwa 90% der weltweiten THG-
Emissionen verantwortlich sind. Zum Zeitpunkt der Erstellung des letzten Berichtes im Juli 2017 hat-
ten 55 Lander mit einem Anteil von 55% an den weltweiten Emissionen das Abkommen anerkannt.
Auf den internationalen Klimakonferenzen wurden und werden politische MaBnahmen, Finanzie-
rungsmoglichkeiten und Zeitplane zur Umsetzung diskutiert. Die letzte UN-Klimakonferenz fand
vom 2. bis 14. Dezember 2018 im polnischen Katowice statt.

Die Prognosen des IPCC sagen voraus, dass die globale Erwarmung 1,5°C zwischen 2030 und 2052
erreichen wird, wenn sich die Entwicklung des Klimaregimes und die Emission von Treibhausgasen
in der aktuellen Form fortsetzt. In allen der aktuellen Klimaberichten wird davor gewarnt, dass der
Klimawandel neue Risiken und bestehende Schwachstellen vor allem auch fiir Kommunen und Land-
kreise verscharft. Dadurch ergeben sich wachsende Herausforderungen fiir die menschliche Ge-
sundheit und Sicherheit, die Lebensqualitdat und die Umwelt, aber auch fiir die Entwicklung und
Wachstumsmaoglichkeiten der Wirtschaft (USGCRP 2018).

Die EU spielt bei den internationalen Klimaverhandlungen eine treibende Rolle. So wurden bereits
im Vorfeld des Pariser Abkommens nationale Emissionsreduktionsziele festgelegt. Alle EU-Mit-
gliedsstaaten haben sich verpflichtet bis 2030 die gesamten europaischen THG-Emissionen um min-
destens 40% gegenuber 1990 zu reduzieren. Dieses konkrete Ziel ist in eine langfristige EU-Klimapo-
litik eingebettet (EU-Klimapaket), mit der langfristigen Zielstellung, den EU-weiten Treibhausgasaus-
stol} bis 2050 um 80 bis 95 Prozent gegentiiber 1990 zu verringern. Diese Zielstellungen finden sich
auch in dem im Marz 2020 vorgestellten ,, European Green Deal” wieder, bei dem die Klimaneutra-
litat bis 2050 die oberste Pramisse darstellt.

Die Bundesregierung hatam 14.11.2016 den Klimaschutzplan 2050 beschlossen. Dieser wurde unter
Federfihrung des BMUB in einem langwierigen Prozess erarbeitet. Er dient zur Untersetzung und
Konkretisierung des internationalen Klimaschutzabkommen. Die verabschiedete Endfassung zeigt
einen Weg auf, wie ein treibhausgasneutrales Deutschland bis 2050 erreicht werden kann. Fir be-
stimmte Wirtschaftszweige werden Klimaziele vorerst bis 2030 formuliert, die vor allem auf tber-
greifende Mafinahmen durch Sektorenkopplung in den Bereichen Energieinfrastruktur, Verkehr und
Gebiude abzielen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zu den Einsparzielen des Klimaschutzplans 2050 in
verschiedenen Handlungsfeldern.



Handlungsfeld 1990 2014 2030 2030
[Mio. t CO,-Aq.] [Mio. t CO,-Aq.] [Mio. t CO,-Aq.] [Minderung in %
ggi. 1990]

Energiewirtschaft | 466 358 175-183 61-62%
Gebaude 209 119 70-72 66-67%
Verkehr 163 160 95-98 40-42%
Industrie 283 181 140-143 49-51%
Landwirtschaft 88 72 58-61 31-34%
Sonstige 39 12 5 87%

Gesamtsumme 1248 902 543-562 55-56%

Durch den Klimaschutzplan sollen die EU-Klimaschutzziele ambitioniert angesteuert werden. Der
Klimaschutzplan zielt auf eine CO,-Reduzierung in Hohe von 40% bis 2020, 55% fiir 2030, 70% bis
2040 und von 85% bis 2050 gegenliber (ggii.) 1990 ab (EU: 80% bis 95%). Das 1,5°C-Ziel des Pariser
Abkommens erfordert streng genommen ein frilheres Erreichen der Reduktionsziele. Dennoch stellt
der Klimaschutzplan 2050 das erste Regierungsdokument dar, das einen Weg in ein weitgehend
treibhausgasneutrales Deutschland im Jahr 2050 aufzeigt und dadurch einen Orientierungsrahmen
flr strategische Entscheidungen in den nachsten Jahren vorgibt, die im Klimaschutzgesetz (KSG) nun
mehr gesetzlich festgelegt wurden.

Die Bundesregierung hat im Jahr 2018 die Einsetzung der Kommission "Wachstum, Strukturwandel
und Beschaftigung (WSB)", der sogenannten Kohlekommission, beschlossen. Deren Aufgabe war es,
konkrete Vorschlage fir eine zukunftsgerichtete und nachhaltige Regional- und Strukturentwicklung
mit zukunftssicheren Arbeitsplatzen in den vom Kohleausstieg und dem Strukturwandel betroffenen
Braunkohleregionen zu erarbeiten. Im Abschlussbericht, der seit Ende Januar 2019 vorliegt, ist fest-
gehalten, dass bis spatestens 2038 keine Kohle mehr fiir die Stromerzeugung verbrannt werden soll.
Die Kommission hat Pfade vorgeschlagen, mit denen schrittweise die Beendigung der Kohleverstro-
mung in Deutschland erreicht werden kann, nicht zuletzt um damit einen wichtigen Beitrag zur Re-
duzierung von COz-Emissionen zu leisten.

Die Folgen des Klimawandels haben bereits heute deutliche regionale und lokale Auswirkungen. Die
regionale Klimaentwicklung zeigt seit den 1960er Jahren eine hohe natlirliche Variabilitat, die aber
zunehmend von mittleren Trends der Erwarmung Gberlagert wird. Dies wurde inzwischen auch fir
den Landkreis Bautzen nachgewiesen. Witterungsbedingte Extremereignisse, insbesondere Starkre-
gen, haben deutlich zugenommen. Dies betrifft ebenfalls Trockenheitsperioden und die Erhéhung
der Jahresmitteltemperatur. Klimaschutz hat deshalb eine besondere Relevanz fiir die Regional- und
Kommunalpolitik im Bereich der Minderungs- und Anpassungsmafinahmen und bei der Gestaltung
einer modernen und ganzheitlichen Energiepolitik. Dabei miissen die Belange des Landschafts- und

1 BMUB 2016: Klimaschutzplan 2050 - Klimapolitische Grundsitze und Ziele der Bundesregierung. Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), Berlin, URL: URL: https://www.bmu.de/download/klima-

schutzplan-2050/
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Naturschutzes ebenso beachtet werden wie die umweltfreundliche Gestaltung der Infrastruktur, die
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energiequellen und die Erhohung der Energieeffizienz in vielen
Lebensbereichen (vgl. Marletto and Emilia-Romagna, 2012, S. 18).

Oftmals wird es erfolgreicher sein, mit lokalen und regionalen MaRnahmen im Verbund mit Unter-
nehmen und anderen Akteuren voranzuschreiten, anstatt auf die Losungen aus der internationalen
Politik zu warten, wie die aktuellen Entwicklungen der internationalen Klimapolitik und das Ringen
im Zusammenhang mit dem Pariser Klimaschutzabkommen und den Weltklimakonferenzen in
Marrakesch, Bonn oder Katowice verdeutlichen. Landkreise und Kommunen sind deshalb einerseits
zustandig fir MalRnahmen mit hohem THG-Reduktionspotenzial, z. B. in ihren eigenen Liegenschaf-
ten (Schulen, Schwimmbhallen, Verwaltungsgebauden, etc.) und der energieeffizienten Gestaltung
der Infrastruktur, z. B. die StralRenbeleuchtung. Andererseits kommt Gebietskérperschaften eine
Vorbildfunktion in ihrer Region zu.

Die fir die Berechnung der THG-Emissionen durch den Verbrauch von Elektrizitat benétigten Daten
wurden aus statistischen Werten ermittelt. In Tabelle 2 sind die Ausgangsdaten fiir die Berechnung
der energiebezogenen THG-Emissionen die Stadt Zittau dargestellt.

In Tabelle 2 sind die Ausgangsdaten fiir die Berechnung der energiebezogenen THG-Emissionen des
Landkreises Bautzen dargestellt. Bezogen auf die Anzahl der Einwohner liegt der Gesamtstromver-
brauch im Landkreis Bautzen bei ca. 5.300 kWh/EW*a im Jahr 2016, widhrend der bundesdeutsche
Mittelwert bei 7.500 kWh/EW*a liegt.

Jahr Stromproduktion Gesamtverbrauch Strom Anteil EE am Gesamt-
Erneuerbare Energien [kWh] [kWh] stromverbrauch [%]

1996 0,00 85.140.000 0,00

2000 0,00 87.278.000 0,00

2005 0,00 72.400.000 0,00

2010 22.988.000 116.260.000 19,77

2013 37.516.000 121.519.000 30,87

2017 78.259.048 130.032.816 60,18




Der Anteil der erneuerbaren Energietrdager an der Gesamtstromproduktion in der Stadt
Zittau ist in Abbildung 2.7 fur die Jahre 1990 bis 2017 dargestellt. Im angegebenen Zeit-
raum hat sich der Anteil der erneuerbaren Energien im Untersuchungsraum deutlich er-
hoht. Gegenwartig werden die erneuerbaren Energien in der Stadt Zittau von der Strom-
erzeugung durch Windkraft, Photovoltaik, Wasserkraft, Biomasse, Biogas/Biomethan do-
miniert.
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Zur Ermittlung der elektrizitdtsbezogenen THG-Emissionen wurden Emissionsfaktoren fir die ein-
zelnen Energietrager nach GEMIS 4.6 (2010) herangezogen. Diese Emissionsfaktoren werden ge-
nutzt, um den potenziellen Beitrag zum Klimawandel durch die Nutzung der Energietrager zu ermit-
teln (Global Warming Potential - GWP-100, angegeben in CO2-Aquivalenten). Die Werte beziehen
sich auf den gesamten Lebenszyklus, d.h. alle Prozesse zur Ressourcengewinnung und Verstromung
sowie Transporte und Materialvorleistungen werden mit einbezogen. Fir den Stromverbrauch
wurde jeweils der in diesem Jahr angesetzte Emissionsfaktor verwendet, um die potenziellen Treib-
hausgasemissionen zu berechnen.

Fiir die Eigenproduktion von Strom aus den erneuerbaren Energien Windkraft, Photovoltaik, Was-
serkraft, Biomasse, Biogas/Biomethan wurde ein Bonus gewahrt und dieser von den Gesamtemissi-
onen abgezogen. Auch die Erzeugung von Elektrizitat aus erneuerbaren Energietragern ist mit Emis-
sionen verbunden, die z. B. aus der Herstellung der PV-Module oder dem Anbau von Biomasse re-
sultieren. Es wird ferner davon ausgegangen, dass der erzeugte Strom aus erneuerbaren Energien
entweder in das Niederspannungsnetz eingespeist wird und dann als ,,vor Ort verbraucht” gilt, oder,
dass eine Einspeisung in das Hochspannungsnetz erfolgt und damit THG-Emissionen andernorts ein-
gespart werden konnen. Die elektrizitdtsbezogenen Treibhausgasemissionen pro Einwohner in der
Stadt Zittau betragen im Jahr 2017 1,19 Tonnen CO2-Aq./EW (vgl. Tabelle 3).



Jahr THG Strom ge- Einwohnerwert
[t CO,-Aq.] [t CO,-Aq./EW]

1990 k.A. 10,262

1996 58.065,48 8,78

2000 51.335,20 8,01

2005 43.946,80 7,64

2010 53.065,30 1,89

2013 52.077,74 1,93

2017 30.347,52 1,19

Die Erhebung von spezifischen Daten zur Warmeversorgung in der Stadt Zittau hatte den Rahmen
dieser Untersuchung weit iberschritten. Daher wurden statistische Daten zum Raumwarmebedarf
pro Person verwendet (BDEW, 2014; UBA, 2011). Fiir die vor Ort produzierte Fernwarme wurde
entsprechend der Brennstoffzusammensetzung ein Bonus beriicksichtigt. Eine gesonderte Auswei-
sung des Warmebedarfes von 6ffentlichen Liegenschaften, Industrie sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) erfolgt nicht.

Jahr | THG Wirme /EW
[t CO.-Aq./EW]
1990 2,533
1996 2,46°
2000 2,40
2005 2,36
2010 2,34
2013 1,67
2017 1,57

Fir die Jahre ab 1990 wurden die Werte auf Grundlage des temperaturbereinigten Raumwarme-
bedarfes und auf der Basis der statistischen Angaben zur Heizungsstruktur in

Deutschland ermittelt (UBA, 2011). Fiir den Raumwarmebedarf und die Erzeugung von
Fernwarme wurden Emissionsfaktoren fiir Warmeerzeugungsanlagen in Hausern (niedrigerer Leis-
tungsbereich) nach GEMIS 4.5 /4.9 herangezogen. Industrielle Prozesswarme wird

hier nicht berlicksichtigt.

2 Statististischer Wert i.H.v. 12,79 [t CO2-Aq./EW] abziiglich Warme i.H.v. 2,53 [t CO2-Aq./EW]
3 Ohne Fernwiarmebonus
4 Ohne Fernwirmebonus



Flr den Verkehrssektor wurde der Bestand an gemeldeten Kraftfahrzeugen (Kfz) auf Basis der Regi-
onaldaten des Sachsischen Statistischen Landesamtes herangezogen (Stala, 2018). Es wurden
Werte fir die bundesweite durchschnittliche Fahrleistung (DIW, 2013/18) auf die Region
Ubertragen und Emissionsfaktoren aus dem Verkehrsbilanzmodell TREMOD (IFEU, 2006) Gbernom-
men. Die verkehrsbedingten THG-Emissionen pro Einwohner, die der Stadt Zittau zuzurechnen sind,
haben im Zeitraum 1990 bis 2017 zugenommen (vgl. Tabelle 5).

Fiir eine wirksame Klimaschutzpolitik ist es notwendig, dass sich die Emissionen im Verkehrssektor
ebenfalls riicklaufig entwickeln. Besonders die Effizienzsteigerungen beim motorisierten Individual-
verkehr und der Umstieg auf alternative Antriebe, wie batterieelektrisch betriebene Fahrzeuge oder
in einigen Jahren auch mit Wasserstoff- oder synthetisch hergestellten Treibstoffen betriebene
Fahrzeuge, werden dazu beitragen kénnen. Dagegen kann beim Guterverkehr mit Zuwachsen ge-
rechnet werden, die hier nicht beriicksichtigt sind, da vom sogenannten Inldnderprinzip ausgegan-
gen wird, indem der Durchgangsverkehr und generell in die Region kommender Verkehr nicht be-
ricksichtigt wurde. Ebenso sind Pendlerstrome nicht erfasst, weil die Jahresfahrleistung aller in der
Stadt Zittau gemeldeten Fahrzeuge berlicksichtigt wird, unabhangig von der Frage, wo die damit
verbundenen Emissionen anfallen.

Jahr THG Verkehr | THG Verkehr/EW
[t CO,-Aq.] [t CO.-Aq./EW]

2000° | 44.929,8 1,64

2005° | 40.104,50 1,59

2010 40.104,50 1,64

2013 44.422,38 1,65

2016 42.783,84 1,67

5> Die Werte sind nicht in die Berechnung eingegangen, um Doppelzihlungen zu vermeiden und da fiir den Energiebe-
reich keine lokalspezifischen Werte vorlagen.
5 Die Werte sind nicht in die Berechnung eingegangen, um Doppelzihlungen zu vermeiden und da fiir den Energiebe-
reich keine lokalspezifischen Werte vorlagen.



Die folgenden verbleibenden Sektoren haben sowohl bezliglich der Anteile an den THG-Emissionen
(siehe Tabelle 6) als auch hinsichtlich der regionalen Einflussmoglichkeiten eine eher untergeord-
nete Rolle:
e Sektor Industrie: insbesondere prozessbedingte Emissionen aus bestimmten industriellen
Anwendungen sowie THG-Emissionen, die aus der Nutzung von Lésemitteln resultieren
e Sektor Landwirtschaft und Landnutzung (LULUC): Fermentationsvorgdange, N2O-Emissio-
nen durch mikrobielle Prozesse, Methanemissionen infolge der Nutzung von Wirtschafts-
diingern und der Kalkausbringung sowie spezifische Formen der Landnutzung und Land-
nutzungsanderungen, die Auswirkungen auf die CO;-Bindungsfunktion haben.
e Sektor Abfallmanagement: THG-Emissionen aus Deponien, der Kompostierung und der
Abwasserbehandlung.

Aufgrund des hohen Aufwandes bei der Ermittlung regionalspezifischer Daten wurden fiir die Sek-
toren Industrie und Abfall statistische Werte des Bundes genutzt. Beim Sektor Landwirtschaft und
LULUC wurden z.T. spezifische Daten verwendet, insbesondere zur Anzahl von Nutztieren.

Industrielle Pro- Lésemittel- LULUC Abfall
zessemissionen verwendung
[t CO-Aq. /EW]

1996 1,18 0,06 0,93 0,46
2000 0,94 0,04 0,92 0,34
2005 0,96 0,02 0,87 0,26
2010 0,84 0,02 0,84 0,19
2013 0,85 0,02 0,86 0,16
2017 0,78 k.A. 0,80 0,12




Eine Ubersicht der THG-Emissionen (iber alle Sektoren ist in Tabelle 7 dargestellt. Die Analyse der
einzelnen Sektoren zeigt, dass auf jeden Einwohner der Stadt Zittau im Jahr 2017 6,13 t CO2-4q./EW
entfallen. Mit Bezug auf die statistische Pro-Kopf-Emissionen von ca. 10,55 t CO2-4q./EW (Bundes-
republik Deutschland, 2106) ist dies ein iberdurchschnittlich guter Wert auch im Vergleich zu ande-
ren Regionen (siehe Tabelle 8).

Die klima- und energiepolitischen Zielstellungen von EU und Bund konnten — ceteris paribus und
bilanziell — bereits erreicht werden. Die THG-Emissionen wurden rein rechnerisch in der Stadt Zittau
bereits um 60 % im Vergleich zu 1990 gesenkt. Es darf davon ausgegangen werden, dass sich die
Stadt Zittau auf einem guten Weg befindet. Kiinftig sollte mehr Aufmerksamkeit auf nutzerbezogene
Einsparungen bei gleichzeitiger Erhdhung der Energieeffizienz gerichtet werden

Strom Warme Verkehr Industrie LM LULUC Abfall Summe Reduktion

1990 10,26 2,53 k.A. 1,18 0,06 0,65 0,54 15,22 0%

1996 8,78 2,48 k.A. 1,17 0,04 0,93 0,46 13,86 9%

2000 8,01 2,4 k.A. 0,94 0,04 0,92 0,34 12,65 17%
2005 7,64 2,36 k.A. 0,96 0,02 0,87 0,26 12,11 20%
2010 1,89 2,34 1,64 0,84 0,02 0,84 0,19 7,76 49%
2013 1,93 1,67 1,65 0,85 0,02 0,86 0,16 7,14 53%
2017 1,19 1,57 1,67 0,78 k.A. 0,80 0,12 6,13 60%

1990 1995 2000 2005 2010 2014 2015 | 2016
:Z ‘:;t“h' 15,69 | 13,7 1268 | 1191 | 1152 | 1111 | 11,02 | 10,55
Sachsen | 2263 | 1336 | 10,17 | 11,7 1157 | 12,50 | 12,05 | 12,16
LK Baut-
o 10,70 | 9,79 9,55 9,28 9,26 8,05 717 | 7,24
Bayern 730 730 710 6,20 6,10 6,30 599 | 6,09
NRW 2118 | 2013 | 18,78 | 1819 | 1715 | 1662 | 1597 | 1596

7 Kursive Werte bei Wiarme beziehen sich auf den statistischen Raumwarmebedarf ohne Bonus fiir Fernwirme
1Sachsisches Landesamt fuir Umwelt Landwirtschaft und Geologie: http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/4632.asp
Umweltbundesamt: https://www.umweltbundesamt.de/daten/klimawandel/treibhausgas-emissionen-in-deutschland#textpart-1
Statista: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/255900/umfrage/kohlendioxid-emissionen-je-einwohner-in-bayern/
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV): https://www.lanuv.nrw.de/klima/klima-
schutz/treibhausgas-emissionsinventar/

Landerarbeitskreis Energiebilanzen: http://www.lak-energiebilanzen.de/co2-emissionen-nach-energietraegern/
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