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1 Executive Summary

Das vorliegende Klimaneutralitdtskonzept untersucht, inwiefern es fiir die Freiburger Verkehrs AG
(im folgenden VAG) moglich ist bis zum Jahr 2035 klimaneutral zu sein. Grundlage sind u.a. die im
Rahmen des Effizienz- und Klimaschutznetzwerks Freiburg erarbeiteten und mit dem Umwelt-
schutzamt Freiburg (UWSA) abgestimmten Bilanzierungsvorgaben. Die entwickelten MaBnahmen
im Gebdudebereich beziehen sich ausschliellich auf den Betriebshof West. Der Betriebshof Sid
wurde nicht in die MaBnahmenentwicklung mit einbezogen.

Das Ergebnis ist:

Die VAG kann mit den Bilanzierungsvorgaben des Umweltschutzamts der Stadt Freiburg nicht aus
eigenen Stiicken bis zum Jahr 2035 technisch klimaneutral werden und muss AusgleichsmaBnah-
men der anderen stadtischen Gesellschaften in Anspruch nehmen oder ein alternatives Strombe-
zugsmodell (z.B. PPA) wdhlen.

Durch ein umfangreiches MalRknahmenpaket kann der CO, Ausstol8 auf Seiten der VAG bis 2035 um
70% auf 3.939 Tonnen CO; Restemissionen gesenkt werden. Als zentrale MaRRnahmen sind hier die
Umsetzung der geplanten Elektrifizierung der Busflotte sowie die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung am Betriebshof West zu sehen. Uber eine zu installierende 1.335 kWp PV-Anlage kénnen
zudem rund 534 Tonnen CO; kompensiert werden. Der verbleibende CO; AusstoR von 3.939 Ton-
nen muss mittels AusgleichsmaBnahmen der anderen stadtischen Gesellschaften oder tber ein al-
ternatives Strombezugsmodell (z.B. PPA-Modell) kompensiert werden (diese CO,-Menge entspricht
rechnerisch einer PV-Anlage mit ca. 8.600 kWp). Damit ergibt sich auf Seiten der VAG rechnerisch
im Jahr 2035 ein CO; AusstoR von -35 Tonnen CO;.

Bei einer Bilanzierung mit Okostrom kann die VAG aus eigenen Stiicken bis zum Jahr 2035 durch
Zubau der eigenen PV-Anlagen klimaneutral werden und muss keine AusgleichsmalRnahmen in An-
spruch nehmen.
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Die folgende Tabelle stellt die Bilanzierung der Restemissionen gesamthaft dar:

Energie- und CO;-Bilanz VAG

Stand 2019 Einsparung in % | Stand 2035

CO, Strom [Tonnen] / UBA 7.514 51% 3.710
CO, Strom [Tonnen] / OKOSTROM 562

CO, Warme [Tonnen] 1.009 77% 227
CO, Mohbilitdt [Tonnen] 4.577 100% 2
CO, gesamt [Tonnen] 13.100 70% 3.939
PV VAG

CO, Kompensation [Tonnen] 3 534

Gesamt-CO;-Bilanz

CO; Emissionen [Tonnen] 13.097 74% 3.405

PV zusatzlich zum Ausgleich

CO, Kompensation [Tonnen] 0 3.440

Gesamt-CO,-Bilanz nach Ausgleich
CO; Emissionen [Tonnen] 13.097 -35
Handlungsfeld Strom

Die stromseitigen Emissionen betrugen fir die VAG im Jahr 2019 7.514 Tonnen CO..

GroRter Faktor ist hier der Fahrstrom fiir die StraRenbahnen, der flir 87% der Emissionen
(6.432 Tonnen CO,) verantwortlich ist. Strom fiir Elektrobusse wurde 2019 noch nicht bilanziert,
wird aber im Jahr 2035 ein wesentlicher Faktor bei den stromseitigen Emissionen sein.

100% des Netzstrombezugs ist ein OKOSTROM Produkt mit sogenannten Herkunftsnachweisen
(HKN) und dem Gutesiegel OK-Power Label. Rund 5.000 kWh werden lber eine Photovoltaikanlage
mit einer Leistung von 5 kWp generiert und eigenverbraucht.

Bilanziert man den Strom mit dem testierten und eingekauften OKOSTROM (Faktor von
0,03kg/kWh), reduzieren sich die Emissionen auf 557 Tonnen. Der Fahrstrom der StraRenbahnen
selbst hatte dann nur einen Beitrag von 481 Tonnen CO..

Mit der Umsetzung von MalRnahmen in den Bereichen Beleuchtung, Bellftung sowie mit organisa-
torischen MalRnahmen, lasst sich der Energieverbrauch im Bereich ,Allgemeinstrom” von rund
2,3 GWh im Jahr 2019 um rund 22% auf 1,8 GWh im Jahr 2035 reduzieren.

Durch die Elektrifizierung der Busflotte, Dienstwagen und Sonderfahrzeugen als MaRnahmenpaket
im Bereich Mobilitdt, und der damit einhergehenden Einsparung von Dieselkraftstoff, erhoht sich
der Fahrstrom von 16,2 GWh im Jahr 2019 um ca. 40% auf 22,9 GWh im Jahr 2035.

Der Gesamtstrombedarf der VAG erhdht sich von 2019 bis 2035 damit um ca. 33% auf rund
24,9 GWh.
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Durch die Installation von 1.335 kWp PV-Eigenerzeugung entsteht eine Emissionskompensation
bzw. -reduzierung von rund 534 Tonnen CO..

Handlungsfeld Warme

Die warmeseitigen Emissionen der VAG betrugen 2019 1.009 Tonnen CO.. Sie kamen aus dem Ver-
brauch der Energietrdger Heizol (187 Tonnen) und Erdgas (822 Tonnen).

GroBter Emittent ist dabei das fiir Heizungszwecke im Betriebshof West eingesetzte Erdgas
(759 Tonnen).

Das Klimaneutralitatskonzept der VAG basiert im Bereich Warme auf einem MalRnahmenbiindel zur
Sanierung der Gebaudehiille des Verwaltungsgebaudes sowie Umsetzung von Verschattungsmal3-
nahmen. Dariiber hinaus die Dekarbonisierung der Warmeversorgung des Betriebshof West durch
ein neues Versorgungskonzept oder den Anschluss an ein Fernwarmnetz sowie eine Umstellung der
Olheizung der Schauinslandbahn entweder auf den nachhaltigen Energietriger Pellets oder eine
Warmepumpe angedacht.

Mit der Umsetzung der beschriebenen MaRRnahmen lasst sich der Warmebedarf von 3,9 GWh im
Jahr 2019 bis 2035 um rund 14 % auf 3,4 GWh reduzieren.

Die CO; -Emissionen der VAG im Warmebereich kénnen vor allem durch den besseren CO, -Faktor
(z.B. Fernwarme) um 78%, von 1.009 Tonnen im Jahr 2019 auf 224 Tonnen an technischen Reste-
missionen, im Jahr 2035 gesenkt werden.

Handlungsfeld Mobilitat

Das Klimaneutralitatskonzept der VAG basiert im Bereich Mobilitat auf der Umstellung der mit Die-
selkraftstoff betriebenen Busse auf Elektrobusse. Daneben ist eine sukzessive, dem bestehenden
Beschaffungszyklus angepasste, Umstellung des sonstigen Fuhrparks auf Elektroantrieb angedacht.

CO,-Gutschriften

Der Betrieb der Busse und StraRenbahnen im Vergleich zum Individualverkehr verhindert bereits
im Basisjahr 2019 faktisch CO,-Emissionen.

Wirden die Fahrgaste, die heute die Busse der VAG nutzen, auf PKWs umsteigen, so erhdhten sich
die CO,-Emissionen im Bilanzraum ,Stadtgebiet Freiburg” jahrlich um 8.370 Tonnen. Fiir die Fahr-
gaste in Stralenbahnen wiirden die Mehremissionen 2019 sogar 72.552 Tonnen (bzw. in der Bilan-
zierung mit OKOSTROM 78.503 Tonnen) betragen.

Dies sind beeindruckende Zahlen, die unterstreichen, wie wichtig der Ausbau des 6ffentlichen
Nahverkehrs fiir den Klimaschutz in Freiburg und dariiber hinaus ist!
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2 Ausgangslage und Auftrag

Die Stadt Freiburg hat sich mit seinem dem Klimaschutzkonzept dem Ziel der Klimaneutralitat bis
2050 verpflichtet und mit Verabschiedung des Klima- und Artenschutzmanifests im Dezember 2019
entsprechende MaRnahmen intensiviert (Drucksachen G-18/108 und G-19/216).

Unternehmen mit stadtischer Beteiligung erfiillen unerldssliche Aufgaben der Daseinsvorsorge und
sind von entsprechender Bedeutung fir die Umsetzung kommunalpolitischer Ziele. Daher ist vor-
gesehen, sowohl die Stadtverwaltung als auch die stadtischen Beteiligungen klimaneutral zu gestal-
ten. Im Rahmen der Beratung des Beteiligungsberichtes hat der Gemeinderat die Gesellschaften
aufgefordert, CO»-Bilanzen vorzulegen und Klimaschutzteilkonzepte mit entsprechenden MafRRnah-
men zur Erreichung der Klimaneutralitat bis urspringlich 2035 resp. 2050 auszuarbeiten. Zwischen-
zeitlich hat die Bundesregierung mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes vom 31.08.2021 die Ziel-
setzung zur Erreichung der Klimaneutralitdt um finf Jahre auf 2045 vorgezogen. Ebenso strebt die
Landesregierung an, Baden-Wirttemberg bis 2040 klimaneutral zu gestalten. Entsprechend werden
auch die kommunalen Klimaschutzziele zeitnah angepasst werden miissen. Vor diesem Hintergrund
werden die hier dargestellten Zieljahre auf 2035 und 2040 angepasst. Um die Vergleichbarkeit un-
tereinander und mit der Stadtverwaltung zu gewahrleisten, wurde ein gemeinsames Vorgehen in
Kooperation mit dem , Energieeffizienz- und Klimaschutznetzwerk Freiburg” und dem Umwelt-
schutzamt abgestimmt.

Die Klimaneutralitat der stadtischen Gesellschaften soll durch Steigerung der Energieeffizienz, so-
wie durch die lokale Produktion von erneuerbaren Energien, insbesondere Photovoltaikstrom, er-
reicht werden. Im Grundsatz ist die Klimaneutralitdt maRRgeblich von der Dekarbonisierung des
Energiesystems abhangig, welche durch den Ersatz fossiler Energietrager durch erneuerbare Ener-
gien erfolgt. Da die Erzeugung erneuerbarer Energien jedoch durch die zur Verfiigung stehenden
Flachen begrenzt ist, muss gleichzeitig der Energieverbrauch reduziert werden.

Langfristig ist Klimaneutralitat nur dann nachhaltig zu erreichen, wenn die Konzeptentwicklung sich
am sogenannten ,energetischen Dreisprung” ausrichtet:

1. Energieeinsparung durch Verbrauchsanalysen und Vermeidung nicht notwendiger Prozesse
2. Energieeffizienz der notwendigen Prozesse durch technische MaBnahmen steigern
3. Ausbau der Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien

Dies setzt erhebliche Investitionen voraus und erfordert eine gesamtstaddtische Losung, welche die
Reduktions-Potentiale aller Beteiligungen ausschopft.

Das vorliegende Klimaneutralitdatskonzept ist daher nicht isoliert zu betrachten, sondern in der Ge-
samtschau aller stadtischen Beteiligungen zu sehen, welche das Ziel der Klimaneutralitat als Gruppe
verfolgen. Entsprechend wird angestrebt, alle verfiigbaren Potentiale und Starken unternehmens-
ibergreifend auszuschdpfen und auch Uberkapazititen einzelner Gesellschaften der Gruppe zur
Verfligung zu stellen.
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3 Klimaneutralitat als Teil der Nachhaltigkeit der Freiburger
Verkehrs AG

Jeden Tag zahlt die Freiburger Verkehrs AG (im Folgenden VAG) fast so viele Fahrgaste, wie Freiburg
Einwohnerinnen und Einwohner hat. Eine dichte Taktfolge und ein schnelles Stadtbahnsystem, das
mit den Buslinien sinnvoll vernetzt ist, bilden den Grundstein fiir einen 6ffentlichen Nahverkehr,
der eine attraktive Alternative zum Autoverkehr darstellt. Und nicht nur in Freiburg, auch Gber das
Stadtgebiet hinaus, sind die Fahrgaste gut vernetzt unterwegs. Zusammen mit 19 Partnerunterneh-
men ist die VAG Mitglied im RegioVerkehrsverbund Freiburg (RVF).

Die VAG sorgt fir nachhaltige Mobilitdt und gestaltet die Zukunft. Nachhaltigkeit ist seither in all
ihren Dimensionen handlungsleitend bei der VAG und fester Bestandteil ihres Handelns. Als Reak-
tion auf sich rasant andernde 6kologische, gesellschaftliche und finanzielle Rahmenbedingungen
hat die VAG eine strategische Ausrichtung und leitende Grundsétze fir ein erfolgreiches Nachhal-
tigkeitsmanagement formuliert. Innerhalb von vier Dimensionen wurden MaRnahmen formuliert
und wird konsequent an deren Umsetzung gearbeitet: Klimaschutz, Arbeitgeberin, Verkehrswende,
Unternehmensfiihrung.

Bereits seit 2018 beteiligt sich die VAG an der umfangreichen Berichterstattung und Reporting fur
Unternehmen im Deutschen Nachhaltigkeitsindex.

Das nachfolgende Klimaneutralitdtskonzept 2035 fiir die Freiburger Verkehrs AG ist als Teil des
Klimaschutzkonzepts der Stadt Freiburg 2050 entstanden und in Kooperation mit den Klimaschutz-
konzepten der anderen stadtischen Gesellschaften und der stadtischen Verwaltung zu sehen.

Die hier zusammen gefassten Arbeiten zeigen, mit welchen MaRnahmen in den Handlungsfeldern:
Strom, Warme und Mobilitdt CO,-Emissionen verringert werden kénnen. Die Zusammenfassung in
diesen Handlungsfeldern orientiert sich an den Vorgaben des Umweltschutzamts Freiburg und
wurde so um Energieeffizienz- und Klimaschutznetzwerk Freiburg gemeinsam mit den anderen
stadtischen Gesellschaften festgelegt.

Um Klimaneutralitat und Nachhaltigkeit in einem Nahverkehrsunternehmen umzusetzen, miissen
alle Unternehmensbereiche einbezogen werden, die Unternehmensfiihrung, die Lieferanten, Ei-
gentliimerinnen und Eigentlimer und die Stadt Freiburg, der Aufsichtsrat, die Verwaltung, Gewerk-
schaften, Verbande, Mitarbeitende und Kundeninnen und Kunden. UND es bedarf auch erheblicher
Investitionszuschiisse aus Bundes-, Landes und Kommunalen Fordermitteln.

Um es etwas plakativ zu sagen: weil es keine Alternative gibt. Klimawandel, Verletzung der Men-
schenrechte, Erderwdarmung, Ressourcenknappheit, Umweltzerstérung, Kriege, Kinderarbeit, Fi-
nanzkrisen, die Liste der Griinde, warum es ein ,weiter so“ nicht mehr geben kann, ist lang. Im Kern
geht es um Verantwortung, die Natur und gute Lebensbedingungen fiir die aktuelle Generation und
die zuklnftigen Generationen zu erhalten.

! https://datenbank2.deutscher-nachhaltigkeitskodex.de/Profile/CompanyProfile/13724/de/2018/dnk
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4 Rahmenbedingungen der Berichtserstellung —
StralBenbahnausbau VAG 2030

Fiir Ausbau der Streckenlange und héhere Taktung wird im Folgenden fiir das Konzept pauschal mit
einer Steigerung des Stromverbrauchs der StraBenbahnen um 10% bezogen auf 2019 gerechnet?.

»Externe Faktoren” wie z.B. perspektivisch héhere Fahrgastzahlen aufgrund von Verkehrsiberlas-
tung, Feinstaub und CO,-AusstoR oder ,interne Faktoren” wie z.B. die geforderte hohere Taktung
oder der Streckenausbau durch die VAG werden so berlcksichtigt.

Stadt Freiburg und die VAG arbeiten an einer Vision 2030 fir die Verkehrssituation in Freiburg. Der
Oberbirgermeister der Stadt Freiburg betont immer wieder, ,dass die umweltfreundliche Ver-
kehrswende nicht ins Stocken geraten darf”.

Das aktuell existierende und mit Stadt und Gemeinderat abgestimmte Rahmenkonzept fir den wei-
teren Stadtbahnausbau 2030 beinhaltet die folgenden MaRnahmen:

- Stadtbahnverldangerung Littenweiler (Bauzeit 2024-2026)

- der Bau der Stadtbahn Dietenbach (Bauzeit 2025-2027)

- der 2. Bauabschnitt Stadtbahnmesse 2.BA (2027-2029)

- sowie eine Machbarkeitsstudie fiir die Stadtbahn St. Georgen

Fir die VAG bedeutet dies rund 3,95 km neue Trassen und rund 8,7 Mio. mehr Fahrgaste:

Lange in Kilometer | Anteil am Liniennetzin % | Erwartete Fahrgaste
pro Jahr
Stadtbahn Dietenbach | Ca. 1,500 Ca.3.75% Ca. 0,9 Mio.
Stadtbahnmesse 2.BA | Ca. 0,950 Ca. 2,5% Ca. 5,5 Mio.
Stadtbahnverlange- Ca. 1,500 Ca. 3,75% Ca. 2.2 Mio.
rung Littenweiler

2 Diese Steigerung muss perspektivisch durch Szenario basierte Studien, etwa finanziert durch den Klima-
schutzfonds der Stadt Freiburg, weiter plausibilisiert werden, um die Effekte des Ausbaus und der erhéhten
Fahrgastzahlen auf das hier vorgeschlagene MalRnahmenpaket zur Klimaneutralitdt noch genauer zu quanti-
fizieren und entsprechende weitere Handlungsempfehlungen abzuleiten.
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5 Startbilanz

Der Endenergieverbrauch der VAG betrug im Jahr 2019 36,5 GWh. Die damit in Verbindung ste-
henden CO,-Emissionen betrugen 13.097 Tonnen.

Die folgende Graphik zeigt eine Aufschlisselung des Endenergieverbrauchs VAG nach den Hand-
lungsfeldern Mobilitat, Warme und Strom.

Der Hauptverbrauch resultiert aus dem eingesetzten Fahrstrom fiir den Betrieb der StraRenbahnen
(16 GWh) sowie dem eingesetzten Diesel fiir den Betrieb der Busse (14 GWh) und die Warmbereit-
stellung in Verwaltung und Bussen (3,9 GWh).

Endenergieverbrauch in GWh nach Handlungsfeldern - 2019

Gesamt
Mobilitét (Diesel)

Waéarme (Gas / Heizdl)

Strom (Fahrstrom / Strom Allgemein)

o
v

10 15 20 25 30 35 40

Grafik 1: Aufschliisselung Energieverbrauch nach Handlungsfeldern

Der mit dem Endenergieverbrauch einhergehende CO,-AusstoB nach Handlungsfeldern wird in der
folgenden Graphik dargestellt.

CO2-Emissionen VAG in Tonnen - 2019
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Grafik 2: Aufschliisselung CO,-Emissionen nach Handlungsfeldern

Grolter Emittent ist der Handlungsbereich Strom (inkl. Fahrstrom) mit 7.441 Tonnen CO,. Die Emis-
sionen im Bereich der Mobilitdt betrugen 4.577 Tonnen und die im Bereich Warmebereitstellung
1.009 Tonnen. Die Bewertung des Stroms erfolgte hier nach MaRgabe des Umweltschutzamtes Frei-
burg mit einem Faktor von 0,401 kg/kWh.

Eine Bilanzierung auf Basis des eingekauften OKOSTROM Produkts der VAG (0,03 kg/kWh) reduziert
den CO,-AusstoR im Bereich Fahrstrom auf 557 Tonnen. Die Gesamtemissionen im Jahr 2019 der
VAG lagen damit bei 6.143 Tonnen.

5.1 Grundlagen der Bilanzierung

Die Bilanzierung erfolgt in Anlehnung an den Standard des Greenhouse Gas Protocol (GHG) mit
folgenden Modifikationen gemal der Zielsetzung:

e Strombezug nach Bundesmix (Okostrom # 0 CO,)
o Stromeinsparung, Eigenproduktion (PV-Anlagen) und lokaler Strombezug sollen
sich positiv auf Bilanz auswirken
o Parallele Darstellung des Okostrom-Bezugs (Okostrom = 0,03 CO,)
e Bilanzierung nach Energiebedarf (nicht Produktion)
o um Handlungsspielraum jeder Gesellschaft aufzuzeigen
e Bilanzierung an Dritte weitergeleitete Energie
o um Handlungsspielraum und —grenzen abbilden zu kénnen
z.B. DAmmung vs. Nutzerverhalten in vermieteten Objekten
e Darstellung von CO,-Emissionen und Energiebedarf
e Darstellung nach Geschéftsbereichen, um sinnvolle TeilmaRnahmen und Teilziele abzulei-
ten

Die Bilanzierung erfolgt nach den GHG-Emissions-Kategorien Scope 1 und Scope 2, d.h. sowohl di-
rekte Emissionen aus Verbrennungsprozessen stationdarer und mobiler Anlagen als auch indirekte
Emissionen aus externem Energiebezug von Strom und Fernwarme werden bericksichtigt.

Perspektivisch wird angedacht — zumindest fiir die relevantesten Geschaftsbereiche und Produkt-
gruppen — zukiinftig auch die in Scope 3 vorgesehenen Emissionen aus vor- und nachgelagerten
Wertschopfungsketten zu bericksichtigen.

Die im folgenden vorgenommenen Berechnungen basieren alle entsprechend auf vom Umwelt-
schutzamt Freiburg zur Verfiigung gestellten

1. Emissionsfaktoren fir die Bereiche Strom, Fernwarme und Mobilitdt 2019, 2035 und 2040;
2. Vermeidungsfaktoren fiir Strom aus PV-Anlagen 2019, 2035 und 2040 und
3. schematischen Vorgaben fiir die Bilanzierung des erzeugten PV-Stroms 2019 und 2035.

Die Vorgaben werden in den einzelnen Kapiteln ausgewiesen.
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5.2 CO; Emissionen Strom

Aufteilung CO,-Emissionen Strom - 2019

® Fahrstrom StraRenbahn ® Fahrstrom Schauinslandbahn
= Sonstiger Strom Allgemein m Sonstiger Strom Schauinslandbahn

= Strom Elektrobus

Grafik 3: Aufstellung und Erlduterung aller stromseitigen CO, Emissionen
Die stromseitigen Emissionen betrugen fir die VAG im Jahr 2019 7.441 Tonnen CO..

GroRter Faktor ist hier der Fahrstrom fir die Straenbahnen, der fir 87% der Emissionen (6.432
Tonnen) verantwortlich ist.

In Zukunft wird im Bereich der StraBenbahnen mehr Klimatisierung erwartet. Es ist davon auszuge-
hen, dass bis 2035 alle StraRenbahnen mit Klimaanlagen ausgeristet sind. AuRerdem ist bis zum
Jahr 2035 ein Mehrverbrauch der StraRenbahnen zu erwarten, da voraussichtlich langere Fahr-
zeuge mit mehr Fahrkilometern im Einsatz sein werden. In der Bilanzierung wurde von einem stei-
genden Energiebedarf um 10% der StraBenbahnen ausgegangen.

Auf die Schauinslandbahn entfallen fir Fahrstrom (75 Tonnen) und Allgemeinstrom (26 Tonnen).

Strom fiir Elektrobusse wurde 2019 noch nicht bilanziert, wird aber im Jahr 2035 einen wesentli-
chen Anteil bei den stromseitigen Emissionen einnehmen.

Der Netzstrombezug wird iber ein OKOSTROM Produkt bereitgestellt. Rund 5.000 kWh werden
Uber eine 5 kWp PV-Anlage generiert.

Klimaneutralitatskonzept 2035 Freiburger Verkehrs AG 12
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Alle stromseitigen CO,-Emissionen der VAG werden nach Vorgabe des Umweltschutzamts Freiburg
mit folgenden Faktoren bilanziert:

CO; Faktoren Strom [kg COzdq/kWh]

Jahr Strommix Deutschland
2019 0,401

2035 0,150*

2040 0,107*

* [INAS Studie

Bilanziert man den Strom mit dem testierten und eingekauften OKOTSTROM (Faktor von
0,03kg/kWh), reduzieren sich Emissionen auf 557 Tonnen. Der Fahrstrom der StraBenbahnen selbst
hatte dann nur noch einen Beitrag von 481 Tonnen.

In der Anlage sind ein Exkurs Strombewertung und ein Exkurs Stromprodukt VAG aktuell enthalten.

5.2.1 Exkurs: Bilanzierung des erzeugten PV Stroms

Schematische Darstellung fir 2019

Strombedarf * 401 g CO2 dq/kWh

|

COz2-Emissionen
durch Strombedarf

Z

/-.
%

Netzeinspeisung
PV-Anlage

i

PV-Erzeugung * 625 g CO2 da/kWh

Strommix Deutschland 2019 nach UBA = 401 g CO2 dq/kWh
Netto-Vermeidungsfaktor PV 2019 nach UBA = 625 g COz aa/kWh
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Schematische Darstellung fir 2035

Strombedarf * 150 g CO2 dq/kWh

CO2-Emissionen
durch Strombedarf

Netzeinspeisung

PV-Erzeugung * 400 g CO: dg/kWh

Strommix Deutschland 2035 nach IINAS = 150 g CO: dq/kWh
Netto-Vermeidungsfaktor PV nach Schitzung Umweltschutzamt Freiburg= 400 g CO2 &g/kWh

Vermeidungsfaktor Strom aus PV-Anlagen

Jahr Strom aus PV-Anlagen [kg COGq/kWh]
2019 0,625

2035 0,400*

2040 0,300*

2045 0,200*

2050 0,100*

*Abschédtzung Umweltschutzamt

5.3 CO; Emissionen Warme

Die warmeseitigen Emissionen der VAG betrugen 2019 1.009 Tonnen CO.. Sie kamen aus dem Ver-
brauch der Energietrdger Heizol (187 Tonnen) und Erdgas (822 Tonnen).

Grolter Emittent ist dabei das fur Heizungszwecke im Betriebshof West eingesetzte Erdgas (759
Tonnen). Zudem hatte das fir Heizzwecke in der Schauinslandbahn eingesetzte Heizol einen we-
sentlichen Beitrag zu den CO,-Emissionen im Bereich Warme (92 Tonnen).
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Aufschlisselung CO,-AustoR Warme - 2019
6% 4%

6% o
l_OA:

9%

m Heiz0l Betriebshof West (Heizdl) m Busse (Heizdl)
= Heizdl Betriebshof Stid (Heizol) m Verbrauch Heiz6l Schauinslandbahn (Heizdl)
= Gas Betriebshof West (Gas) = Gas Betriebshof Stid (Gas)

Grafik 5: Aufstellung und Erlduterung aller warmeseitigen CO, Emissionen

Die warmeseitigen Emissionen werden mit den folgenden Faktoren bilanziert.

CO, Faktoren [kg CO.dq/kWh]
Jahr Gasheizung Olheizung
2019 0,247 0,318
2035 0,247 0,318
2040 0,247 0,318

* [INAS Studie

Aktuell ist die VAG noch an kein Fernwarmenetz angebunden. Es gibt aber Uberlegungen die Wir-
meversorgung des Betriebshofs West an ein Fernwarmenetz anzuschlieRen. Alternativ ist ein de-
zentrales Versorgungskonzept mit strombasierten Warmepumpen evtl. in Verbindung mit einem
Holz BHKW moglich

Im Folgenden werden an dieser Stelle die Bilanzierungsfaktoren der Fernwarme vorgestellt.

Die Stadt Freiburg hat mit dem , Masterplan Warme Freiburg 2030“ Potentiale ermittelt, wie die
Warmeversorgung der gesamten Stadt langfristig dekarbonisiert werden kann. Dazu ist es notwen-
dig neben einer deutlichen Reduktion des Warmebedarfes bei den Abnehmern, die vorhandenen
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(Fern-)Warmenetze wesentlich auszubauen und zu dekarbonisieren. Denn gerade in innerstadti-
schen Gebieten mit hoher Energiedichte kénnen hohe erneuerbare Anteile in der Warmeversor-
gung nur Uber leitungsgebundene Warmesysteme bereitgestellt werden.

Der Fernwarmebezug ist auch an der Gesamtwarmeversorgung der stadtischen Gesellschaften eine
entscheidende GréRe. Entsprechend kann die Klimaneutralitat der stadtischen Téchter nur gelin-
gen, wenn auch die Fernwarme emissionsfrei bezogen wird. Somit sind die jeweiligen Netzbetreiber
angehalten, ihre Warmenetze zu transformieren und somit deren Erzeugung auf Basis stark stei-
genden erneuerbaren Energien- und Abwarmeanteilen umzustellen.

Die Transformationen eines Warmenetzes ist ein langwieriger Prozess, der mehrere
Projektentwicklungsjahre bedarf, bis Uberhaupt fiir ein Warmenetz die vielversprechendsten
erneuerbaren Energiequellen verldsslich planerisch umgesetzt werden kénnen. Die beiden
Beispiele der badenovaWARMEPLUS ,WARMEVERBUND FREIBURG-SUD“ sowie das
»Abwarmenetz Cerdia“ zeigen, dass diese Transformation nicht nur schon begonnen hat, sondern
auch schon unter den heutigen 6konomischen Randbedingungen durchfihrbar ist.

Nur auf Grundlage der geplanten Entwicklung der verschiedenen Netze ist es moglich, Prognosen
fur die Zielhorizonte 2035/2040 abzuleiten. Die Fernwarmenetze besitzen stand heute eine unter-
schiedliche Qualitat hinsichtlich der CO,-Emissionen, sodass der Bezug auf einen stadtweiten
Durchschnittswert nicht zielfihrend ist, sondern die einzelnen Gesellschaften auf die konkreten
Werte ihrer Netze zuriickgreifen sollten. Die CO,-Faktoren (Berechnung nach Carnot-Verfahren)
sind daher von den Anschlussnehmern bei den jeweiligen Netzbetreibern anzufragen und durch
diese mit einem Transformationsplan darzulegen.

Fiir alle Netze, bei denen die entsprechenden Netz-Transformationsplane noch nicht vorliegen,
wurde sich darauf geeinigt, behelfsmaRig eine erste Grobschatzung mit einer jahrlichen Degression

von 3,3% auf die jeweiligen IST-Werte zu rechnen. Dabei ist darauf zu achten, dass der Ausgangs-
wert auch auf Basis der Carnot Methode berechnet wurde.
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Aufstellung und Erlduterung aller warmeseitigen CO.-Emissionen.

Emissionsfaktoren Fernwdrme
Netz Fp f COzdq in g/kWh EE-Anteil / Abwéirme
Landwasser 0,26 137,5 43%
Cerdia 0,2 3,6 100%
Weingarten/ Rieselfeld 0,39 121,3 0%
Widrmeverbund Freiburg-Siid 0,47 74,6 64%
Raimannweg 0,3 3 100%
Gliterbahnhof 0,26 114,2 40%
Westbad 0,24 84,1 60%
Innenstadt (Stadttheater) 0,26 130,2 43%
Kreuzsteindcker 0,64 128,9 60%
Alte Messe/ ZO 0,5 119,1 0%
HammerschmiedstrafSe 0,48 114,2 83%
Uni-HKW Dampfnetz 0,7 171 0%
Fp Werte nach AGFW 309-1
f COzeq in g/kWh | Werte nach AGFW 309-6 Carnot Methode

Klimaneutralitatskonzept 2035 Freiburger Verkehrs AG 17




VAG Freiburg verbunden

5.4 CO; Emissionen Mobilitat (ohne Fahrstrom)

Aufschlisselung CO2-Emissionen Mobilitat - 2019
5% 0% 5%

m Aullentankstelle Diensttankungen = Busse m Sonderfahrzeuge m Verbrauch Diesel Schauinslandbahn

Grafik 6: Aufstellung und Erlduterung aller Mobilitats-seitigen CO, Emissionen

Die mobilitdtsbedingten Emissionen (ohne Fahrstrom) der VAG betrugen im Jahr 2019 4.577 Ton-
nen CO,.

Hauptverbraucher sind hier die mit Diesel betriebenen Busse mit einem AusstoR von 4.121 Tonnen
CO.. Dienstbetankungen (219 Tonnen CO3) und Betrieb Sonderfahrzeuge (234 Tonnen CO,) sowie
der Dieselverbrauch bei der Schauinslandbahn (2 Tonnen CO,) spielen eine untergeordnete Rolle.

Die mobilitatsbedingten Emissionen werden mit folgenden Faktoren bilanziert.

[kg CO2dq/kWh] [kg CO.aq/Liter]
Benzin 0,323 2,37
Diesel 0,326 2,56

Quelle: https://www.bundestag.de/re-
source/blob/660794/dfdee26b00e44b018b04a187f0c6843e/WD-8-056-19-pdf-data.pdf
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6 Technische und organisatorische CO,-
Reduktionspotenziale

Im Rahmen eines Workshops mit Experten der VAG und der bnNETZE sowie Betriebsbegehungen
von Betriebshof West und Schauinslandbahn wurden die nachfolgenden MaBnahmen erarbeitet.
Der Fokus wurde auf MaBnahmen mit groflem Einsparpotential beziiglich CO, gelegt. Fiir die MaR-
nahmen wurden auf Basis der Erfahrungen der Energietechnischen Berater der bnNETZE Abschat-
zungen bezliglich der erzielbaren CO-Einsparung gemacht. Diese MaBRnahmen sind im nachsten
Schritt mittels spezieller Fachgutachten weiter zu untersuchen mit dem Ziel ausschreibungsfahige
Unterlagen zu erstellen.

Ohne die Umsetzung von MalRnahmen wiirden sich die Emissionen der VAG von 13.097 Tonnen
CO; im Jahr 2019 auf 8.369 Tonnen im Jahr 2035 verringern.

Die Verbesserung der CO,-Bilanz der VAG kommt allein durch die Verbesserung des Bilanzierungs-
faktors Strom von 0,401kg/kWh im Jahr 2019 auf 0,150kg/kWh im Jahr 2035. Die Emissionen im
Bereich Mobilitdt und Warme blieben unverandert, da sich nach Vorgaben des Umweltschutzamtes
Freiburg an den Bilanzierungsfaktoren fir Erdgas, Heizdl und Diesel Gber den Zeitverlauf nichts ver-
andert.

Mit der Umsetzung der MaRnahmen lassen sich die Emissionen bis zum Jahr 2035 um 70% auf
3.939 Tonnen CO; reduzieren.

Folgende MaRnahmen werden vorgeschlagen:

Handlungsfeld Strom

Prioritat hoch

ERZ01 Umstellung Strombezug auf PPA Modell
ERZ02 Ausbau Stromeigenerzeugung PV
BELO1 Umstellung Beleuchtung auf LED

Prioritat mittel

LOo1 Umstellung Liiftung Betriebshof West

CO; Einsparung t
per anno

3.231
534
142

CO: Einsparung t
per anno

8,6

Handlungsfeld Warme

Prioritat hoch
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WV01

Prioritat mittel

GHO1
WV02

Prioritat niedrig

GHO02

Umstellung Warmeversorgung Betriebshof West

Sanierung Gebaudehiille Verwaltungsgebaude

Umstellung Warmeversorgung Schauinslandbahn

Fassadenbegriinung Verwaltungsgebaude

VAG Freiburg verbunden

660

COz2 Einsparung t
per anno

8,7
Offen

CO; Einsparung t
per anno

<0,1

Handlungsfeld Mobilitat

Prioritat hoch

FPO1

Prioritat mittel

FPO2

FPO3

Umstellung Busse auf E-Antrieb

Umstellung Dienstfahrzeuge auf E-Antrieb

Umstellung Sonderfahrzeuge auf E-Antrieb

Mitarbeiter und Organisation

Prioritat hoch

ORGO02

NVO1

ORGO5

Prioritat mittel

Einstellung Energie- und Klimamanager_in
Mitarbeitersensibilisierungskampagne

Gutachten CO2-Gutschriften

CO; Einsparung t
per anno

4.034

CO: Einsparung t
per anno

215

230

CO: Einsparung t
per anno

CO:2 Einsparung t

per anno

ORGO1 Aufbau Energie- und CO2-Management -

ORGO03 Einflhrung Telematiksoftware -

ORG04 Einfihrung von COz-seitigen Lieferantenverpflichtungen -
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6.1 Handlungsfeld Strom

Das Klimaneutralitdatskonzept der VAG basiert im Bereich Strom auf einem Mallnahmenbiindel zur
Erh6hung der Energieeffizienz in den Bereichen Beleuchtung und Liftung, dem Ausbau der Eigen-
erzeugung PV und der Umstellung der Strombeschaffung in eine direkte Beteiligung an einem Er-
neuerbaren Erzeugungsprojekts liber ein sogenanntes Power Purchase Agreement (PPA Modell).

Die folgende Tabelle zeigt die Einspareffekte durch konkrete MalRnahmen im Bereich Strom, die in
den folgenden Kapiteln beschrieben sind:

Energie-und CO2-BilanzVAG

Stand 2019 Einsparung [kWh] Einsparungin % [Stand 2035
Strom allgemein (ohne Schauinslandbahn) 2.258.821
EINSPARUNG Liftung zz.ssza 1%
EINSPARUNG BELEUCHTUNG 375.000 17%
Einsparung ORGA 112.941 5%
Strom allgemein Schauinslandbahn 65.008 6.500 10%
Gesamt Strom allgemein [kWh] 2.323.829 22% 1.806.800
Fahrstrom Strafenbahn 16.226.593 -1.622.659 -10%| 17.849.252
Fahrstrom BUS -100% 4.365.000
Fahrstrom Sonderfahrzeuge -100% 239.933
Fahrstrom Dienstfahrzeuge -100% 224.322
Fahrstrom Schauinslandbahn 187.069 0% 187.069
Heizol / Strom Busse 59.259
Gesamt Fahrstrom 16.413.662 -40%| 22.924.835
Gesamt Strom [kWh] 18.737.491 -32%| 24.731.634
CO, Strom [Tonnen] / UWSA 7.514 51% 3.710
CO, Strom [Tonnen] / OKOSTROM 562

Die stromseitigen Emissionen betrugen fiir die VAG im Jahr 2019 7.514 Tonnen CO..

GroRter Faktor ist hier der Fahrstrom fiir die StraRenbahnen, der flir 87% der Emissionen
(6.432 Tonnen) verantwortlich ist. Strom fiir Elektrobusse wurde 2019 noch nicht bilanziert, wird
aber im Jahr 2035 ein wesentlicher Faktor bei den stromseitigen Emissionen sein.

99,8% des eingesetzten Stroms ist ein OKOSTROM Produkt mit sogenannten Herkunftsnachweisen
(HKN) und dem Gutesiegel OK-Power Label. Rund 5.000 kWh werden (ber eine Photovoltaikanlage
mit einer Leistung von 5 kWp generiert.

Bilanziert man den Strom mit dem testierten und eingekauften OKOSTROM (Faktor von
0,03kg/kWh), reduzieren sich die Emissionen auf 557 Tonnen. Der Fahrstrom der StraBenbahnen
selbst hatte dann nur einen Beitrag von 481 Tonnen.

Mit der Umsetzung von MalRnahmen in den Bereichen Beleuchtung, Belliftung sowie mit organisa-
torischen MalRnahmen, lasst sich der Energieverbrauch im Bereich , Allgemeinstrom” von rund
2,3 GWh im Jahr 2019 um rund 22% auf 1,8 GWh im Jahr 2035 reduzieren.

Durch die Elektrifizierung der Busflotte, Dienstwagen und Sonderfahrzeugen als Mallnahmenpaket
im Bereich Mobilitdt, und der damit einhergehenden Einsparung von Dieselkraftstoff, erhéht sich
der Fahrstrom von 16,2 GWh im Jahr 2019 um ca. 40% auf 22,9 GWh im Jahr 2035.
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Der Gesamtstrombedarf der VAG erhdht sich von 2019 bis 2035 damit um ca. 33% auf rund
24,9 GWh.

Durch die Installation von 1.335 kWp PV-Eigenerzeugung entsteht, gemaR Verdrangungsfaktor des
Umweltschutzamts der Stadt Freiburg (UWSA), eine Emissionskompensation bzw. -reduzierung von
rund 534 Tonnen CO,.

Im Folgenden werden die einzelnen MaRnahmen im Handlungsfeld Strom beschrieben und wo es
moglich ist, detailliert ausgewiesen.

Bei der Entwicklung der MaRnahmen wurde keine Priifung von Férdermitteln vorgenommen.
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6.1.1 Strom (ERZ02): Ausbau Stromeigenerzeugung PV

Strom (ERZ02): Ausbau Stromeigenerzeugung PV

Kurzbeschreibung  Auf den Dichern und Fliachen der VAG (Betriebshof West (BW)) besteht
ein theoretisches Potential eine Gesamt-PV-Leistung von 1.335 kWp zu in-
stallieren. Eine finale Prifung der technischen Machbarkeit (Einspeise-
punkte, Dachstatik etc.) steht aber noch aus. Sollte das theoretische Po-
tential tatsachlich technisch nutzbar sein, kénnte Gberschlagig eine Jah-
resenergiemenge von ca. 1.335.000 kWh erneuerbaren Strom erzeugt
werden.

Uber den Verdriangungsfaktor des UWSA ergibt sich fiir die VAG im Jahr
2035 eine verfligbare CO2-Kompensation von -534 Tonnen.

Die folgenden Abschatzungen wurden im Rahmen der Betriebsbegehun-
gen erarbeitet und sind im nachsten Schritt durch eine Machbarkeitsana-
lyse zu Giberprifen. Auch hier ist es wichtig ausschreibungsfahige Unterla-
gen zu erhalten mit realistischen Marktpreisen dieser Anlagen.

Die Leistung setzt sich wie folgt zusammen:

- bestehende Anlage auf Verwaltungsgebaude (BW): 135 kWp

- neue Anlage auf Neubau (BW): 50 kWp

- neue Anlage auf Carport fir Busse (BW): 400 kWp

- neue Anlage auf Halle (BW): 350 kWp

- neue Anlage auf unterem Parkplatz und Mittelstation (SB): 400
kWp

Es gibt noch vier Altanlagen, die bis 2035 auslaufen diese konnten zusatz-
lich ibernommen oder erneuert werden. Dies muss aber beziiglich Brand-
last Uberpriift werden, das Potential fiir 2040 kdnnte sich damit um wei-
tere 500 kWp erhéhen. Aufgrund des bestehenden Risikos und den damit
verbundenen Unsicherheiten wurde dieses Potential in diesem ersten
Schritt noch nicht in die Kalkulation aufgenommen. AuRerdem sollte eine
mogliche neue Anlage auf dem Mitarbeitenden Parkplatz untersucht wer-
den.

Es wird empfohlen die entsprechenden PV Anlagen schrittweise in Mal3-
nahmenpaketen auszuschreiben.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential
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e

Energieeinspa- hoch mittel niedrig (kein Ein-
rungs- fluss)

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds Prioritdt Hoch

Klimaneutralitatskonzept 2035
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1. Strom (BELO1): Umrilstung Beleuchtung auf LED

Kurzbeschreibung

Strom (BELO1): Umriistung Beleuchtung auf LED

Der VAG wird in Kiirze ein detailliertes Beleuchtungskonzept der Firma
EIKO flr die Umristung der Beleuchtung auf dem Betriebshof West auf
LED vorgelegt werden, auf das hier verwiesen wird.

Das Konzept geht von einem Reduzierungspotential der Anschlussleistung
im Bereich Beleuchtung auf dem Betriebshof West von rund 50% aus.

Ersten Abschatzungen zu Folge liegt damit das gesamte Einsparpotenzial
im Bereich der Beleuchtungsumstellung (Verwaltung, Fahrzeughallen und
Werkstatten) bei 17%, was rund 375.000 kWh pro Jahr entspricht.

Bewertet mit dem CO; Faktor aus dem PPA-Modell betragt die CO; Ein-
sparung 143 Tonnen.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR* >50.000 EUR
*Fordermittelzusage

CO, hoch mittel niedrig

Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig

rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat Hoch
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6.1.2 Strom (LUO1): Umstellung Liiftung

Kurzbeschreibung

Strom (LU1): Umriistung Liiftung

Auf dem Betriebshof West und im Verwaltungsgebdude der VAG sind Ein-
sparungen im Bereich der Liftungen durch Umristung der Motoren mit
Frequenzumrichtern und einer stufenlosen Steuerung moglich.

Im Sanierungskonzept ,Betriebs- und Verwaltungsgebdaude VAG” vom
23.01.2019 wird der Einbau von Liftungs- und Klimaanlagen im Verwal-
tungsgebaude der VAG berechnet. Das Sanierungsgutachten kommt in
Bezug auf den Energieverbrauch des Verwaltungsgebaudes (726.364 KWh
im Jahr 2018) auf eine Energieeinsparung durch die Liftungsumstellung
von 1% und eine CO,-Einsparung von 4% (10,3 Tonnen).

Legt man dieses Einsparpotential auf den gesamten Stromverbrauch im
Bereich Liftung von Verwaltung und Betriebshof um, ergeben sich fiir
die VAG im Bereich Strom allgemein Einsparungen von 1% bzw. 23.588
kWh.

Bewertet mit dem CO; Faktor aus dem PPA-Modell betragt die CO; Einspa-
rung rund 8,6 Tonnen.

Empfohlener nachster Umsetzungsschritt ist die Anfertigung eines Fach-
gutachtes ,Umstellung Liiftung Betriebshof West“.

Kosten <10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO; hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat HOCH
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6.2 Handlungsfeld Warme

Das Klimaneutralitatskonzept der VAG basiert im Bereich Warme auf einem MalRnahmenbiindel zur
Sanierung der Gebadudehille des Verwaltungsgebaudes sowie dessen Verschattung. Zudem ist eine
CO,-armere Warmeversorgung des Betriebshof West durch einen Anschluss an ein Fernwarmenetz
sowie eine Umstellung der Olheizung der Schauinslandbahn entweder auf den nachhaltigen Ener-
gietrager Pellets oder eine Warmepumpe angedacht.

Die folgende Tabelle stellt die Effekte der Mallnahmen dar:

Energie- und CO2-Bilanz VAG

Stand 2019 Einsparung in % | Stand 2035

Erdgas/ Fernwirme 3.333.764

Einsparung Gebaudehiille 2%

Einsparung Fassadenbegriinung

Einsparung Fernwarme 8%

Erdgas Fernwarme gesamt 10% | 3.002.658
Heizol (ohne Schauinslandbahn) 118.369 10% 106.369
Heizol Schauinslandbahn 286.108 10% 258.108
Heiz6l/ Strom Busse 177.776 100% 0
Heizol gesamt 582.253 37% 364.477
Gesamt Warme [kWh] 3.916.017 14% | 3.367.135
CO, Warme [Tonnen] 1.009 77% 227

Die warmeseitigen Emissionen der VAG betrugen 2019 1.009 Tonnen CO,. Sie kamen aus dem Ver-
brauch der Energietrager Heizol (187 Tonnen) und Erdgas (822 Tonnen).

Grolter Emittent ist dabei das fir Heizungszwecke im Betriebshof West eingesetzte Erdgas
(759 Tonnen).

Mit der Umsetzung der beschriebenen MalRnahmen lasst sich der Warmebedarf von 3,9 GWh im
Jahr 2019 bis 2035 um rund 14% auf 3,4 GWh reduzieren.

Die CO,-Emissionen der VAG im Warmebereich kénnen vor allem durch den besseren CO,-Faktor
(z.B. der Fernwdrme um 78% von 1.009 Tonnen im Jahr 2019 auf 227 Tonnen an technischen Res-
temissionen im Jahr 2035 gesenkt werden.

Im Folgenden werden die einzelnen MalRnahmen im Handlungsfeld Warme beschrieben und wo es
moglich ist, detailliert ausgewiesen.

Eine Bewertung von verfligbaren Fordermitteln wurde im Rahmen der MaRnahmenentwicklung
nicht gemacht.

Klimaneutralitdatskonzept 2035 Freiburger Verkehrs AG 27



VAG Freiburg verbunden

6.2.1 Warme (WV01): Umstellung Warmeversorgung Betriebshof West

Wadrme (GH02): Umstellung Warmeversorgung Betriebshof West

Kurzbeschreibung

Folgende Ausfiihrungen stellen die Einschiatzung der badenovaWARME-
PLUS GmbH & Co. KG (W+) dar. Es gibt in Freiburg auch weitere Fernwar-
meanbieter, die fir eine alternative Einschatzung angefragt werden kon-
nen.

Als Varianten werden die folgenden Fille betrachtet®:

e Luft-Wasser-Warmepumpe (kein Grundwasser, da genehmi-
gungsseitig kritisch)
e Fernwdrmeanschluss an FWV (= Freiburger Warmeversorgungs
GmbH, 51% Tochter der badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG)
Netz Weingarten, da rdumliche Nahe)
Unter Bericksichtigung des Fernwarmeanschlusses fiir den Betriebshof
West fuhrt dieser zu einer Einsparung von jahrlichen CO,-Emissionen von
660 Tonnen.

Da die Warmevollkosten der beiden Varianten im Rahmen der Genauig-
keit der vorliegenden Untersuchung vergleichbar sind, wird fir das Kli-
maneutralitdtskonzept mit den prognostizierten CO,-Emissionen des
Fernwdrmenetz gerechnet.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO; hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritdt Hoch

3 Details zur Auslegung in der Anlage zu diesem Bericht — Anlage 1
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VAG Freiburg verbunden

6.2.2 Warme (GHO1): Sanierung Gebdudehiille Verwaltungsgebaude

Wadrme (GHO1): Sanierung Gebaudehiille Verwaltungsgebaude

Kurzbeschreibung

Bei der Gebdudesanierung geht es analog dem Sanierungskonzept ,,Be-
triebs- und Verwaltungsgebaude VAG” vom 23.01.2019 um,

1. neue Fenster und Tiren mit 3-fach-Warmeschutzverglasung

eine Fassadendammung mit Warmeverbundsystem und

Sanierung des Flachdaches (siehe auch MaRnahme Strom Lif-

tung Verwaltungsgebaude).

Die Endenergieeinsparungen dieser MaRnahmen liegen bei ca. 6% bezo-

gen auf den dann noch benétigten Energieverbrauch laut Sanierungsgut-
achten. Im vorliegenden Fall 2018 sind dies 51.106 kWh.

Unter der Voraussetzung, dass mit Abschluss der Sanierung auch der Fern-
warmeanschluss bzw. die oben genannte Warmepumpenlésung realisiert

wurde, fiihrt die Sanierung der Gebaudehiille des Verwaltungsgebadudes

zu einer CO,-Einsparung von 8,7 Tonnen.

Kosten <10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat Niedrig
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VAG Freiburg verbunden

6.2.3 Warme (WV02): Umstellung Warmeversorgung Schauinslandbahn

Wadrme (WV02): Umstellung Warmeversorgung Schauinslandbahn

Kurzbeschreibung

Die bestehenden Olheizungen in der Tal- und Bergstation sind in die Jahre
gekommen und sollten in den nachsten Jahren erneuert werden.

Fir die Talstation bietet sich der Einsatz einer strombasieren Warme-
pumpe nach Optimierung des Heizsystems bezliglich hydraulischen Ab-
gleiches und niedrigen Vorlauftemperaturen an. Diese sollte durch ein ge-
fordertes Energetisches Sanierungskonzept geprift und die Investitionen
sowie die moglichen Einsparungen quantifiziert werden.

Die Gebaudehille der Bergstation und die kalten AuRentemperaturen
konnten bei der Bergstation fiir eine holzbasierte Lésung, vorzugsweise
Pellets, sprechen. Es sind aber auch alternative Kraftstoffe als Alternative
zu betrachten. Die Rdume fiir die Aufstellung einer Pellet-Heizung sowie
fiir den Lagerraum sind vorhanden, die Zufahrt Gber die StraRRe auf den
Schauinsland gegeben. Wichtig ist der VAG, diese Heizung von einem
Dienstleister betreiben zu lassen, da kein eigenes Personal fiir die War-
tung der Pellet-Heizung zur Verfligung steht. Des Weiteren sollte auch in
der Bergstation ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt werden. Eine
neue Heizungssteuerung wurde bereits beauftragt.

Es wird empfohlen ein Umsetzungskonzept fiir beide Heizungen auszuar-
beiten und idealerweise zwei geférderte Sanierungskonzepte mit Heizva-
riantenvergleichen zu beauftragen. Diese helfen auch um Fordermittel,
CO; Einsparpotenziale und die Kosten besser abschatzen zu kénnen.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum
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VAG Freiburg verbunden

6.2.4 Warme GHO2: Fassadenbegriinung Verwaltungsgebadude

Kurzbeschreibung

Wadrme (GH02): Fassadenbegriinung Verwaltungsgebaude

Begriinte Fassaden sind fiir das Stadtklima, die Artenvielfalt innerhalb
der Stadt und das Klima innerhalb des Gebaudes, an dessen Fassade die
Begriinung gepflanzt/angebracht wurde, positiv, da das Blattwerk im
Sommer einerseits Strahlung reflektiert und andererseits ein kiihlender
Effekt durch Verdampfung des in den Pflanzen gespeicherten Wassers
entsteht (sog. Verdunstungskihlung). Beide Effekte fihren zu einer star-
ken Reduktion der Oberflachentemperatur der Gebaudehiille.

Insekten geben sie einen Riickzugsort, damit werden Vogel angelockt.
Dariiber hinaus verschénern sie das Stadtbild.

Der konkrete Emissionsminderungseffekt dieser MalRnahme ist schwer
quantifizierbar, da wenig Erfahrungswerte in Umsetzungsprojekten bis-
lang vorliegen. Als grobe Abschatzung wird die Einsparung allerdings
kleiner 100 kg CO; pro Jahr liegen.

Mit dem Foérderprogramm Geb&dudeGriin hoch?® unterstitzt die Stadt
Freiburg Fassadenbegriinungen.* Es wird empfohlen einen Férderantrag
zu stellen, der u.a. eine kostenlose Erstberatung umfasst.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 — 50.000 EUR >50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat Niedrig

4 https://www.freiburg.de/pb/site/Freiburg/get/params E22818204/1785571/Anlage%202 G 21 079 For-

derrichtlinie FINAL nach%20AA.pdf

Klimaneutralitdatskonzept 2035 Freiburger Verkehrs AG 31


https://www.freiburg.de/pb/site/Freiburg/get/params_E22818204/1785571/Anlage%202_G_21_079_Förderrichtlinie_FINAL_nach%20ÄA.pdf
https://www.freiburg.de/pb/site/Freiburg/get/params_E22818204/1785571/Anlage%202_G_21_079_Förderrichtlinie_FINAL_nach%20ÄA.pdf

VAG Freiburg verbunden

6.3 Handlungsfeld Mobilitat

Das Klimaneutralitatskonzept der VAG basiert im Bereich Mobilitdt auf der Umstellung der mit Die-
sel betriebenen Busse auf Elektrobusse. Daneben ist eine Umstellung des Fuhrparks auf Elektroan-
trieb inkl. Sonderfahrzeuge geplant.

Mit der Umsetzung der MaBnahmen verlagert sich bis 2035 der Energieverbrauch der VAG vom
Mobilitatsbereich in den Strombereich (100%) die CO,-Emissionen verhalten sich entsprechend und
kénnen um 100% auf 2 Tonnen technische Restemissionen reduziert werden.

Energie-und CO2-Bilanz VAG
Stand 2019 Einsparung [kWh] Einsparungin % |Stand 2035

Diesel/ Strom Busse 12.642.078 12.642.078 100% 0
Diesel Schauinslandbahn 6.429 0 0% 6.429
Kraftstoff/ Strom Dienstfahrzeuge 672.965 672.965 100% 0
Kraftstoff Sonderfahrzeuge 719.800 719.800 100% 0
Gesamt Mobilitat [kWh] 14.041.271 14.034.842 100% 6.429
CO, Mobilitat [Tonnen] 4.577 100% 2

Im Folgenden werden die einzelnen MalRnahmen im Handlungsfeld Mobilitdt beschrieben und wo
es moglich ist, weiter detailliert. Die einzelnen Felder sind im Verlauf des Projektes zur Klimaneut-
ralitat noch weiter auszuarbeiten und wo notwendig mit eigenen Energiekonzepte zu untermauern.
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VAG Freiburg verbunden

6.3.1 Mobilitat (FPO1): Umstellung der Busse auf Elektroantrieb

Mobilitat: (FP01): Umstellung der Busse auf Elektroantrieb

Kurzbeschreibung

Die Umstellung auf Elektrobusse soll komplett bis 2030 erfolgen, diese be-
notigen dann nur noch Strom, die neuen Elektrobusse besitzen eine War-
mepumpe fiir Heizung und Kiihlung als Ersatz fiir die bisherige Olheizung.

Durch die Umstellung der fossil betriebenen Busse auf vollelektrisch be-
triebene Fahrzeuge, reduziert sich der Energiebedarf von 12,6 GWh im
Jahr 2019 auf 4,4 GWh im Jahr 2035. Dies entspricht einer Einsparung von
rund 65% der eingesetzten Energie.

Die COz-Emissionen kdnnen mit dieser MaBnahme von 4.121 Tonnen im
Jahr 2019 auf 87 Tonnen im Jahr 2035 gesenkt werden. Bei einer Bewer-
tung mit dem CO,-Faktor des PPA-Modells entspricht dies einer CO»-Ein-
sparung von 4.034 Tonnen.

Fiir die Umstellung der Busse auf vollelektrische Antriebe liegt bei der VAG
ein Umsetzungskonzept vor.

Kosten <10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum
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6.3.2

VAG Freiburg verbunden

Mobilitat (FP02): Umstellung der Dienstfahrzeuge auf Elektroantrieb

Mobilitat: (FP02): Umstellung Dienstfahrzeuge auf Elektroantrieb

Kurzbeschreibung

Geplant ist die Umstellung der Dienstfahrzeuge komplett auf batterie-

elektrischen Antrieb.

Durch die Umstellung der Dienstfahrzeuge auf vollelektrisch, reduziert
sich der Energiebedarf von 0,672 GWh im Jahr 2019 auf 0,224 GWh im
Jahr 2035. Dies entspricht einer Einsparung von rund 67% der eingesetz-

ten Energie. Bewertet mit einem CO,-Faktor des PPA Modells entspricht

dies einer CO,-Einsparung von 215 Tonnen.

Es wird empfohlen ein ,Mobilitdtskonzept fir die Umstellung der Dienst-

fahrzeuge” zu beauftragen, dass auch die Auswirkungen auf die Ladeinf-

rastruktur mitbericksichtigt.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritdt Niedrig
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6.3.3

VAG Freiburg verbunden

Mobilitat (FP03): Umstellung der Sonderfahrzeuge auf Elektroantrieb

Mobilitat: (FP03): Umstellung der Sonderfahrzeuge auf Elektroantrieb

Kurzbeschreibung

Geplant ist die Umstellung der Sonderfahrzeuge komplett auf batterie-

elektrischen Antrieb

Durch die Umstellung der Sonderfahrzeuge auf vollelektrisch, reduziert
sich der Energiebedarf von 0,719 GWh im Jahr 2019 auf 0,240 GWh im
Jahr 2035. Dies entspricht einer Einsparung von rund 67% der eingesetz-

ten Energie. Bewertet mit einem CO,-Faktor des PPA Modells entspricht

dies einer CO,-Einsparung von 230 Tonnen.

Es wird empfohlen ein ,,Mobilitdtskonzept fir die Umstellung der Sonder-

fahrzeuge” zu beauftragen, dass auch die Auswirkungen auf die Ladeinf-

rastruktur mitbericksichtigt.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat niedrig
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VAG Freiburg verbunden

6.4 Organisatorische CO2-Reduktionspotentiale

6.4.1 Organisation (ORGO02): Einstellung Energie- und Klimaschutzmanager_in

Organisation (ORGO02): Einstellung Energie- und Klimamanager_in

Kurzbeschreibung

Nach Verabschiedung des hier erarbeiteten Konzepts, erhéht sich der
Druck auf die VAG beschriebenen Mallnahmen weiterzuentwickeln und
umzusetzen. Hierfir wird die Einstellung eines Klimaschutzmangers einer
Klimaschutzmanagerin empfohlen.

Spezifische Klimaschutzstrategien konnen in alle Unternehmensbereiche
hineinreichen und Umsetzungsmalnahmen koénnen hinsichtlich des In-
halts und des Ausmal3es stark variieren. Neben freiwilligen Zielen sind zu-
kiinftig auch Anforderungen umzusetzen, die sich aus dem nationalen Kli-
maschutzgesetz ergeben.

Fir die Stelle der eines Klimaschutzmangers einer Klimaschutzmanagerin
sind entweder technische oder kommunikative Vorkenntnisse empfohlen.
Die Einstellung von Klimamanagern wird unter gewissen Voraussetzungen
im Rahmen der aktuellen Kommunalrichtlinie geférdert.

Es wird empfohlen eine mogliche Foérderantrag zur Einstellung eines
Klimamanagers / einer Klimamanagerin bei der Kommunalrichtline im
konkreten Fall zu priifen.

Kosten < 10.000 EUR* 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
*Forderung verfugbar

CO, hoch mittel niedrig

Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig

rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritdt Hoch
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VAG Freiburg verbunden

6.4.2 Organisation (NV01): Mitarbeitersensibilisierungskampagne

Nutzerverhalten (NV01): Mitarbeitersensibilisierungskampagne

Kurzbeschreibung

Der Faktor Mensch ist auch neben allen technischen MaRnahmen ein
Schlissel zu nachhaltigem Klimaschutz. Je starker die Motivation der Be-
legschaft fir die Steigerung der Energieeffizienz und fur den Klimaschutz
geweckt werden kann, desto eher sind Mitarbeiter bereit, aktiv Energie-
effizienz- und CO2-Senkungspotenziale zu erschlief3en.

Mit einer Mitarbeitersensibilisierungskampagne in die Ideen wie der Ein-
fihrung eines CO-fokussierten Mobilitdtsmanagements (Fuhrpark /
Dienstreisen), einem Konzept fur Green IT (inkl. Umgang mit Altgeraten)
oder einem fokussierten Ideenmanagement eingebettet sind, lassen sich
Verhaltensanderungen erzielen.

Aktuell liegen noch keine Rahmendaten fir diese MaRnahme vor

Es wird empfohlen ein Konzept fir eine Mitarbeitersensibilisierungskam-
pagne zu erarbeiten.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR >50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat Hoch
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VAG Freiburg verbunden

6.4.3 ORGO5: Beauftragung Gutachten CO,-Gutschriften

Organisation ORGO5: Beauftragung Gutachten CO,-Gutschriften

Kurzbeschreibung

Erste Abschatzungen zeigen, dass der Betrieb von Bussen und StraRen-
bahnen im 6ffentlichen Nahverkehr in Freiburg bereits jetzt groRe Men-
gen CO; einspart. Der Effekt wird in den kommenden Jahren noch grofRer
werden, da die VAG den Umstieg von Dieselbussen auf E-Busse gewahr-
leisten wird.

Es wird empfohlen mit den Mitteln aus dem Klimaschutzfonds Stadt Frei-
burg eine Studie zu finanzieren in der das Fahrverhalten PKW sowie die
Nutzung von Bussen und StraBenbahnen durch die Biirgerinnen und Bir-
ger Stadt Freiburg und der Pendler ndher untersucht wird. Damit kénnen
wertvolle Ergebnisse gewonnen werden, in welchem MaRe z.B. der Aus-
bau und die Erhéhung der Taktung im 6ffentlichen zu CO,-Einsparungen
flhrt

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR >50.000 EUR
CO, hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat Hoch
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VAG Freiburg verbunden

6.4.4 Organisation (ORG01): Aufbau Energie- und CO,-Management

Organisation (ORG01): Aufbau Energie- und CO,-Management

Kurzbeschreibung

Die Energieaudits wurden pflichtgemal} in den bisherigen zwei Zeitrau-
men durchgefiihrt. Ein Energiemonitoring ist Gber die vorhandene Gebau-
deleittechnik (GLT) teilweise vorhanden und soll in ein Energiemanage-
mentsystem Uberfiihrt und danach in ein Klimaschutzmanagement wei-
terentwickelt werden.

Fiir diese MalRnahmen kann aufgrund von Erfahrungswerten eine Einspa-
rung der CO,-Emissionen und der Kosten und ca. 10 % abgeschatzt wer-
den. Diese Schatzung ist durch ein Fachgutachten zu validieren.

Es wird vorgeschlagen das bestehende Energiemanagementsystem konti-
nuierlich weiterzuentwickeln durch die Aufnahme weiterer Unterzahler
auf die vorhandene Gebaudeleittechnik (GLT). Im nachsten Schritt sollte
das Energiemanagementsystem in ein Klimamanagementsystem Uber-
flihrt werden. Die hierflir notwendigen Voraussetzungen kdnnen bei der
VAG durch die vorhandene GLT und die hier im Konzept dargelegte Vor-
gehensweise zur CO,-Bilanzierung geschaffen werden.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 — 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO; hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunfsfond

Prioritat Hoch
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VAG Freiburg verbunden

6.4.5 Organisation (ORG 03): Einfihrung Telematiksoftware

Kurzbeschreibung

Organisation (ORGO03): Einfiihrung Telematiksoftware

In Q2 2022 startet bei der Freiburger Verkehrs AG ein Pilotprojekt mit 15
Fahrer/innen zum Einsatz einer Telematiksoftware in Bussen. In der Bran-
che bzw. bei DB Regio Bus wurden ca. 5.000 Fahrzeuge mit einer Telema-
tiksoftware ausgestattet. Beim VDV (Verband Deutscher Verkehrsunter-
nehmen) wurden diese Effekte vorgestellt.

Im Kern geht es darum dem Fahrpersonal ein direktes Feedback lber de-
ren Fahrverhalten zu geben. Das Feedback erfolgt in einer einfachen Dar-
stellung mit einem Smiley.

In der Pilotphase (Q2 2022) werden ca. 15 Busse mit einer Telematiksoft-
ware sowie das Fahrpersonal mit ca. 15 mobilen Endgeraten (Tablets) aus-
gestattet. Auf dem mobilen Endgerat wird eine App der Firma Fairfleets
(Ausrister von DB Regio Bus) als Feedbackgeber fiir das Fahrpersonal in-
stalliert.

Ziele der Pilotphase:

1. Effekt: Stressfreiere Fahrweise des Fahrpersonals
2. Effekt: CO,-Reduktion

Bei Erreichung der Ziele in der Pilotphase erfolgt im Jahr 2023 die Ausstat-
tung / Rollout aller Diesel- und Elektrobusse mit einem Telematiksystem
sowie mobiler Endgeréate (Tablets) fiir das Fahrpersonal (ca. 450) der Frei-
burger Verkehrs AG.

Die Kosten fiir das Pilotprojekt belaufen sich auf ca. 30 T€.
Die Kosten fir die Ausstattung / Rollout liegen bei ca. 230 T€.

Kosten <10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR >50.000 EUR
CO; hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum
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VAG Freiburg verbunden

6.4.6 Organisation (ORGO04): Einfihrung CO-seitiger Lieferantenverpflichtungen

Organisation (ORGO04): Einfiihrung von CO,-seitigen Lieferantenverpflichtungen

Kurzbeschreibung

Es wird der VAG empfohlen sehr zeitnah CO,-seitige Verpflichtungen fir
ihre Lieferanten einzufiihren, etwa basierend auf einer Klimaneutralitat
2035.

In das laufende Gutachten der VAG wurden die Emissionen Scope 3 (Wert-
schopfungskette) noch nicht mit einbezogen. Mit dieser Malnahme
wirde die VAG damit aber schon friihzeitig das Nachhaltigkeitsverhalten
der Geschéftspartner in ihrer Lieferkette in den Blick nehmen.

Ein nachhaltiges und klimaneutrales Lieferantennetzwerk wird allgemein
als wichtiger Garant fiir einen langfristigen Unternehmenserfolg gesehen.

Bei CO,-seitigen Lieferantenverpflichtungen geben die Zulieferer auf Basis
eines Fragebogens und mitgelieferter Dokumente zunéachst eine Selbst-
einschatzung zu ihrem Verhalten und ihrer Klimaneutralitat ab. Die Anga-
ben und Dokumente werden von qualifizierten Dritten Uberprift. Bei
Zweifeln finden Kontrollen vor Ort statt. Kommt es zu Verfehlungen, fih-
ren diese zum Ausschluss von der Auftragsvergabe.

Durch die CO;-seite Verpflichtung von Lieferanten sind Sensibilisierungs-
effekte zu erwarten durch die fiir die VAG CO,-Emissionenssenkungen im
Bereich Scope 3 eintreten werden.

Es wird die Erarbeitung eines Konzepts zur Einflihrung einer CO,-seitigen
Verpflichtung fir Lieferanten empfohlen.

Kosten < 10.000 EUR 10.000 - 50.000 EUR > 50.000 EUR
CO; hoch mittel niedrig
Minderungs-

Potential

Energieeinspa- hoch mittel niedrig
rungs-

Potential

Umsetzungszeit- 2023/2024 2025/2026 nach 2026

raum

Zukunftsfonds

Prioritat Niedrig
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VAG Freiburg verbunden

7 CO,-Gutschriften fur den Betrieb von Bussen und
Strallenbahnen in Freiburg

Die Freiburger Verkehrs AG stiel8 durch den Betreib von Bussen und Stralenbahnen in Freiburg
sowie der Schauinslandbahn klimaschadliches CO, im Jahr 2019 13.097 Tonnen aus.

Die folgenden Berechnungen® zeigen aber, dass es einen positiven Effekt des Umstiegs von Indivi-
dualverkehr auf den 6ffentlichen Nahverkehr der VAG in Freiburg gibt.

COz-Emissionen und Einsparpotenzial Individualverkehr

Die CO,-Emissionen der Pkw Neuzulassungen in Deutschland betrugen im Jahr 2019 pro Fahrzeug
im Durchschnitt 157g CO,/km®.

Um eine bessere Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wird fiir die weiteren Ausfiihrungen der Wert
des Umweltbundesamts’ angenommen, der von einem Wert pro Personenkilometer von 154g CO;
ausgeht und eine durchschnittliche Besetzung pro PKW von 1,4 Personen bilanziert.

Nimmt man fiir Freiburg analog der Berliner Studie nun eine durchschnittliche tagliche Nutzung des
PKW von 8km an und eine Minderung der Fahrleistungen an Samstagen um 10% und an Sonn- und
Feiertagen um 30%, kommt man fiir Freiburg auf einen durchschnittlichen CO,-AustoR pro Auto pro
Jahr von 410kg. Dies ist die GroRenordnung, die mit der Nutzung des 6ffentlichen Nahverkehrs an
CO,-Emissionen eingespart werden kénnen.

Die genannten Emissionen von 410kg hangen stark von der taglichen durchschnittlichen Fahrleis-
tung ab. Mit 410kg wurde hier fiir Freiburg fir die weiteren Berechnungen allerdings ein Wert weit
am unteren Ende der Skala gewahlt.

CO,-Emissionen und CO,-Gutschriften Buslinien und Stralenbahn

Eingangs ist zu sagen, dass in den hier vorgenommenen Betrachtungen , Graue Emissionen” nicht
weiter in die Berechnungen eingeflossen sind, da in den Klimaneutralitaitskonzepten der stadti-
schen Gesellschaften nur Scope 1 und Scope 2 bilanziert werden.

>Die Ausfiihrungen orientieren sich an einer Studie der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) zur Klimabilanz Ber-
liner U- und StralRenbahnen. Sie war in ihrer Konzeption dazu gedacht festzustellen, ob sich der Zubau von
Gleis-Strecken (u.a. durch Tunnelbau) aus CO2-Perspektive durch den Umstieg Bus oder PKW auf U- oder
StraBenbahn, klimapolitisch begriinden lieRe: ,Die Klimabilanz Berliner U-Bahn und StraRenbahnplanungen®,
Matthias Dittmer,Frank Geraets, Axel Schwipps https://klimabilanz-ubahn-tram.de/download/klimabilanz-
ubahn-tram.pdf (besucht am 05.07.2021}

6 Energie. Wende. Jetzt. Eckpunkte fiir eine zukiinftige Energieversorgung. Prof. Robert Schldgl, Max-Planck-
Institut Minchen, April 2019; www.fhi-berlin.mpg.de (besucht am 05.07.2021)

"https://www.umweltbundesamt.de/bild/vergleich-der-durchschnittlichen-emissionen-0  (besucht am
05.07.2021
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Die Buslinien der VAG fuhren im Jahr 2019 rund 4 Mio. km und stieBen dabei 4.121 Tonnen CO,
aus. Der CO,-Austol’ pro gefahrenen km betrug damit rund 1 kg. Mit der Umstellung auf vollelekt-
rische Antriebe wird sich der CO,-Ausstol} pro gefahrenen km auf 87g reduzieren.

Die Busse der VAG wurden im Jahr 2019 taglich von durchschnittlich 30.464 Fahrgasten genutzt.

Die StraRenbahnen der VAG fuhren im Jahr 2019 rund 3,8 Mio. km und stieRen dabei 6.432 Tonnen
CO; aus. Der CO; -AusstoB pro gefahrenen km betrug damit rund 1,67 kg. Bilanziert man den Fahr-
strom der StraBenbahnen mit dem eingekauften Okostromprodukt reduziert sich der CO, -Ausstof}
der StraRenbahnen im Jahr 2019 auf 481 Tonnen CO,, der CO; -Ausstol} pro gefahrenem km auf
125g.

Die Bahnen der VAG wurden im Jahr 2019 taglich von durchschnittlich 192.640 Fahrgasten genutzt.

Fur den Klimanutzen von Bussen Strallenbahnen ist es nun interessant, wie viele Emissionen ent-
stehen wirden, falls die 223.286 taglichen Fahrgasten anstatt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln mit
dem privaten PKW die Strecken zurlckliegen wirden.

Dies wirde fiir die Fahrgaste in Bussen Mehremissionen von 8.370 Tonnen ergeben und im Jahr
2035 mit vollelektrischen Bussen 12.142 Tonnen Mehremissionen.

Fiir die Fahrgaste in StraRenbahnen betragen die Mehremissionen 2019 72.552 Tonnen. In der Bi-
lanzierung mit OKOSTROM sogar 78.503 Tonnen Mehremissionen.

Das sind enorme Zahlen. Aus diesem Grund hat das Umweltschutzamt Freiburg Interesse geduRert
den Nutzen des offentlichen Nahverkehrs (CO,-Gutschrift) in einer Studie aus Mitteln des Klima-
schutzfonds Freiburg weiter zu untersuchen zu lassen.

CO;-Emissionen und CO;,-Gutschrift Schauinslandbahn

Fiir die Emissionen der Schauinslandbahn wurde ein etwas anderer Ansatz gewahlt. Die durch-
schnittlichen Emissionen der PKW bleiben weiter bei 154g unter Beriicksichtigung einer durch-
schnittlichen Besetzung pro PKW von 1,4 Personen.

Die Fahrstrecke fiir einen PKW hoch auf den Schauinsland betragt allerdings nicht 8km, sondern
12km. Das bedeutet, dass der CO»-Ausstol’ pro PKW-Fahrt auf den Schauinsland (1 Strecke) rund
1,85kg betragt.

Die CO,-Emissionen pro Fahrt der Schauinslandbahn liegen dagegen bei 820g. Damit ergibt sich be-
reits aus dieser Perspektive ein CO,-Vorteil (Gutschrift) der Schauinslandbahn pro Fahrt gegeniiber
dem PKW von durchschnittlich etwa 1kg CO,.

Die Schauinslandbahn fuhr im Jahr 2019 122.641-mal. Dabei transportierte sie 367.516 Fahrgaste.
Pro Fahrt ergibt sich damit eine Auslastung von in etwa 3 Personen.

Berechnet man nun die spezifischen Emissionen pro Fahrt pro Person, so liegen diese beim PKW
bei 1,85kg / 1,4 = 1,32kg und bei der Schauinslandbahn bei 0,82kg / 3 = 273g.

Der spezifische CO,-Vorteil (Gutschrift) der Schauinslandbahn pro Personenbeférderung erhéht
sich damit gegenliber dem PKW auf 3,14kg.
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Beriicksichtigung CO,-Gutschriften im Rahmen des Klimaneutralitatskonzepts der
VAG

Die CO,-Gutschriften sollen hier im Konzept nur nachrichtlich ausgewiesen und nicht direkt von den
technischen Restemissionen abgezogen werden. Die genaue Spezifizierung der GroRenordnungen
bedarf noch weiterer Untersuchungen. Aus diesem Grund wird die Erstellung eines Gutachtens ge-
fordert durch den Zukunftsfonds Stadt Freiburg ausdriicklich empfohlen und ist so auch in die MaR-
nahmenliste aufgenommen worden.
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8 Zusammenfassende Bewertung Schauinslandbahn

Die Schauinslandbahn ist die langste nach dem Umlaufprinzip konzipierte Seilbahn Deutschlands
und weltweit die erste dieser Art zur Personenbeférderung. Sie flihrt von der Talstation in Horben
bei Freiburg im Breisgau auf den 1284 m hohen Schauinsland. Die Bergstation liegt etwas unterhalb
des Berggipfels auf 1220 m und einige Hundert Meter slidwestlich. Sie wurde 1930 er6ffnet und
1987/1988 technisch lberholt und erneuert. Zudem wurde in den Jahren 2012/2013 die gesamte
Seilbahnanlage modernisiert.

Das vorliegende Klimaneutralitatskonzept untersucht, inwiefern es fiir die Schauinslandbahn als
Teil der Freiburger Verkehrs AG (im folgenden VAG) mdoglich ist bis zum Jahr 2035 klimaneutral zu
sein. Grundlage sind u.a. die im Rahmen des Effizienz- und Klimaschutznetzwerks Freiburg erarbei-
teten und mit dem Umweltschutzamt Freiburg (UWSA) abgestimmten Bilanzierungsvorgaben.

Das Ergebnis ist:

Die Schauinslandbahn kann mit den Bilanzierungsvorgaben des Umweltschutzamts der Stadt
Freiburg knapp nicht aus eigenen Stiicken bis zum Jahr 2035 technisch klimaneutral sein und wird
in geringen Umfang Ausgleichs- und Kompensationsmafnahmen in Anspruch nehmen miissen.

Durch ein umfangreiches MaRnahmenpaket kann der CO, Ausstol’ der Schauinslandbahn bis 2035
um 54% auf 121 Tonnen CO; Restemissionen gesenkt werden

Die folgende Tabelle stellt die Bilanzierung der Restemissionen gesamthaft dar:

Energie- und CO;-Bilanz Schauinsland-
bahn
Einsparung | Einsparung

Stand 2019 | [kWh] 2035 zu 2019 | Stand 2035
Gesamt Strom allgemein [kWh] 65.008 6.500 10% 58.508
Gesamt Fahrstrom [kWh] 187.069 0% 187.069
Gesamt Strom [kWh] 252.077 3% 245.577
CO, Strom [Tonnen] / UWSA 101 64% 37
CO; Strom [Tonnen] / OKOSTROM 8
Heizol gesamt [kWh] 286.108 10% 258.108
Gesamt Warme [kWh] 286.108 10% 258.108
CO, Widrme [Tonnen] 91 10% 82
Diesel Schauinslandbahn [kWh] 6.429 0 0% 6.429
Gesamt Mobilitat [kWh] 6.429 0% 6.429
CO, Mobilitat [Tonnen] 2 0% 2
CO, Gesamt [Tonnen] 194 38% 121
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Handlungsfeld Strom

Die stromseitigen Emissionen betrugen fiir die Schauinslandbahn im Jahr 2019 101 Tonnen CO,.
GrofRter Faktor ist hier der Fahrstrom der Schauinslandbahn mit rund 75 Tonnen CO..

Der Netzstrombezug wird iiber ein OKOSTROM Produkt mit sogenannten Herkunftsnachweisen
(HKN) und dem Gitesiegel OK-Power Label bereitgestellt.

Bilanziert man den Gesamtstrom der Schauinslandbahn mit dem testierten und eingekauften
OKOSTROM (Faktor von 0,03kg/kWh), reduzieren sich die Emissionen im Jahr 2019 auf 8 Tonnen
CO.. Der Fahrstrom der Schauinslandbahn selbst hatte dann nur einen Beitrag von 5,6 Tonnen CO..

Mit der Umsetzung von MaRnahmen im Bereich Beleuchtung lasst sich der Energieverbrauch im
Bereich , Allgemeinstrom” von 65.008 kWh um rund 10% auf 58 MWh im Jahr 2035 reduzieren. Die
Umstellung der Beleuchtung auf LED ist bereits im Gange.

Handlungsfeld Warme

Die warmeseitigen Emissionen der Schauinslandbahn betrugen 2019 91 Tonnen CO. Diese sind bis
2035 durch eine Heizungsoptimierung der bestehenden Olheizungen in der Tal- und Bergstation,
um rund 10% auf 82 Tonnen zu senken.

Handlungsfeld Mobilitat

Im Handlungsfeld Mobilitat wird der Kraftstoff fiir den Notstromdiesel mit einem CO, AusstoR von
2 Tonnen im Jahr 2019 auf einen Biokraftstoff im Jahr 2035 umgestellt.

CO,-Gutschriften

Vor dem Hintergrund der aktuell ca. 101 Tonnen CO, Ausstol} ist anzumerken, dass der spezifische
CO,-Vorteil (Gutschrift) der Schauinslandbahn pro Personenbeforderung gegeniiber dem PKW be-
tragt rund 3,14kg.
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Aktionsplan

Aktionsplan zu den EinzelmaBnahmen

Handlungsfeld Strom

ERZO1
ERZ02
BELO1

L0o1

Umstellung Strombezug auf PPA Modell
Ausbau Stromeigenerzeugung PV
Umstellung Beleuchtung auf LED

Umstellung Liftung Betriebshof West

Handlungsfeld Warme

WV01

GHO1

WV02

FPO1

FPO2

FPO3

ORGO2

NVO1

ORGO5

ORGO1

ORGO3

ORGO0O4

Umstellung Warmeversorgung Betriebshof West
Sanierung Gebaudehiille Verwaltungsgebiude

Umstellung Warmeversorgung Schauinslandbahn

Handlungsfeld Mobilitat
Umstellung Busse auf E-Antrieb
Umstellung Dienstfahrzeuge auf E-Antrieb

Umstellung Sonderfahrzeuge auf E-Antrieb

Mitarbeiter und Organisation

Einstellung Energie- und Klimamanager_in
Mitarbeitersensibilisierungskampagne
Gutachten CO2-Gutschriften

Aufbau Energie- und CO2-Management
Einfihrung Telematiksoftware

Einflhrung von CO2-seitigen Lieferantenverpflichtungen
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2035

2023-2028

2023-2028

2030

2026

2028

2026

2020-2030

2025-2030

2029-2034

AG Energie & Einkauf
UBE
UBE

UBN

AG Energie
UBN

UB SB

Projektgruppe E-Bus
AG Energie & Einkauf

AG Energie & Einkauf

AG Energie
AG Energie
AG Energie
UBF

Einkauf
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10 Finanzbedarf

Der Finanz- und Personalbedarf wurde durch die Freiburger Verkehrs AG im Rahmen der Antrag-
stellung fir den stadtischen Zukunftsfonds erarbeitet, eine weitere Detaillierung der Planungen ins-
besondere in Bezug auf die perspektivischen Projekte und die Einwerbung von Férdermitteln ist
stetig zu aktualisieren und stellt nur den aktuellen Stand der Dinge dar.

Die Investitionskosten fiir alle umzusetzenden MalRnahmen wurden auf Grundlage einer allgemei-
nen Kostenschatzung erarbeitet. Auf Grundlage der erarbeiteten Malnahmen sollte ein erster gro-
ber Umsetzungsplan bis 2035 vorgeschlagen werden und die MaRnahmen priorisiert werden.

Aus dieser MaRBnahmenplanung ergibt sich folgender Investitionsplan bis 2035.

Investitionsplan bis 2035

€10.000.000,00
€9.000.000,00
€8.000.000,00
€7.000.000,00
€6.000.000,00
€5.000.000,00
€4.000.000,00
€3.000.000,00
€2.000.000,00
€1.000.000,00 I I I I
€0,00 - N —

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

B Eigenmittel B Bundes-Landesférdermittel W stadtischer Zukunftsfonds

Zukunftsfonds bis 2035

€10.000.000,00
€9.000.000,00
€8.000.000,00
€7.000.000,00

€6.000.000,00
€5.000.000,00
€4.000.000,00
€3.000.000,00
€2.000.000,00
€1.000.000,00 I
€0,00 - . -

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Klimaneutralitatskonzept 2035 Freiburger Verkehrs AG 48



VAG Freiburg verbunden

Fir alle hier vorgeschlagenen MalRnahmen gilt es, Analysen zu Férdermaoglichkeiten durchzufiihren,
notwendige Férderantrage zu stellen und den notwendigen Investitionsbedarf jahrlich zu monito-
ren.
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11 Mitarbeitendenbeteiligung

Wie in den Eingangsbemerkungen zu diesem Konzept beschrieben, ist die Klimaneutralitat der VAG
nicht nur in die Klimaneutralitatsaktivitaten der Stadt Freiburg eingebettet und deshalb im Kontext
der Konzepte aller anderen stadtischen Gesellschaften sowie der Verwaltung der Stadt Freiburg zu
verstehen, sie ist auch Teil einer breit gefacherte Nachhaltigkeitsstrategie der VAG, in der sich die
VAG schon sehr friih als Unternehmen zum Klimaschutz verpflichtet hat.

Um die Umsetzung von MaRnahmen aus diesem Konzept und der ibergeordneten Nachhaltigkeits-
strategie sicherzustellen, ist eine Einbindung und Sensibilisierung der Mitarbeitende der VAG ge-
plant.

Diese soll auf drei Sdulen aufbauen:

1. Information iiber das Klimaneutralitidtskonzept: Hier ist eine Vorstellung des Konzepts im
Vorstand der VAG sowie im Flhrungskreis angedacht. Zudem sollen weitere Kommunikati-
onsmalinahmen in Richtung Mitarbeitende durchgefiihrt werden.

2. Langerfristige Programmentwicklung: Hier geht es um die kampagnenartige Verankerung
der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz in der Belegschaft der VAG. Im Bereich dieser
Kampagnen gilt die persdnliche Ansprache als effektivster Weg zur Gewinnung von Mitar-
beitende. Zudem soll auf differenzierte Angebotsformen geachtet werden, damit sich Mit-
arbeitende sich entsprechend lhrer Interessen inhaltlich und zeitlich einbringen kénnen.

3. Kurzfristige mitarbeiterbezogene MaRBnahmen (siehe Kapitel 5.4 Organisatorische MaR-
nahmen). Hier soll es darum gehen, konkret durch Verhaltensveranderung von Mitarbei-
tende CO; Einsparungen anzureizen. Zu nennen sind hier u.a. die Einflihrung

a. eines Mobilitdtsmanagements (Fuhrpark / Dienstreisen),

b. von Fahrtrainings fiir Busse,

c. von Vorgaben fiir die Beschaffung (u.a. Baustoffe, Rechner),

d. eine Green IT-Konzepts u.a. Druckerkonzept, papierfreies Biiro, cloudbasierte Ser-
ver),

e. eines Konzepts fir Altgerate (Einsammlung Handy, Notebook),

f. einer Verdichtung von Raumlichkeiten und

g. eines Lernprogramms am Bildschirm zum Thema Klimaneutralitat.

Zudem soll im Rahmen der Mitarbeitersensibilisierung auch tber die folgenden organisatorischen
Malnahmen nachgedacht werden:

1. die Einstellung eines Energie- bzw. Klimamanagers,

2. die Uberfiihrung des Energiemanagements in CO,-Management,

3. die Bericksichtigung von Klimaeffekten bei der Fahrplanerstellung sowie
4. die EinfUhrung von CO;-seitigen Lieferantenverpflichtungen.

Das VAG lebt eine transparente Mitarbeiter-Kommunikation. Sie ist Teil der Kultur der VAG und soll
deshalb auch bei so einem wichtigen Thema wie Nachhaltigkeit und Klimaneutralitat fortgesetzt
werden.
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12 Zusammenfassung und Ausblick

Das vorliegende Klimaneutralitatskonzept 2035 der Freiburger Verkehrs AG gibt den aktuellen
Stand der Arbeiten wieder.

Im Rahmen der Nachbearbeitung des Konzepts hat die VAG ein eine interne Arbeitsgruppe Kli-
maneutralitdt gegriindet, in dieser Arbeitsgruppe werden Fordermoglichkeiten gepriift, MaRnah-
men priorisiert und weitere Schritte geplant.

Von zentraler Bedeutung ist die Entwicklung eines Ausgleichsmodells fiir die verbleibenden Reste-
missionen mit den anderen stadtischen Gesellschaften oder in Form eines alternativen Strombe-
zugsmodells (z.B. PPA).

Fir alle hier vorgeschlagenen MalRnahmen gilt es, Analysen zu Férdermaoglichkeiten durchzufiihren,
notwendige Forderantrage zu stellen und den notwendigen Investitionsbedarf jahrlich zu monito-
ren — da auf Grund der aktuell sehr dynamischen Rahmenbedingungen ua. Corona Pandemie und
Krieg in der Ukraine, Preissteigerungen zu erwarten sind.

Zudem geht es darum die vorgeschlagenen Handlungspfade Strom, Warme und Mobilitat auf jahr-
liche Minderungsziele herunter zu brechen und ein Monitoring der Zielerreichung aufzubauen.

Diese notwendigen Arbeiten auf Seiten der VAG werden aus dem Energieeffizienz- und Klima-
schutznetzwerk Freiburg unterstitzt werden.

Klimaneutralitatskonzept 2035 Freiburger Verkehrs AG 51



13

13.1

VAG Freiburg verbunden

Anlagen

Anlage 1 Auslegung Umstellung Warmeversorgung Betriebshof
West

AuslegungsgroBen Luft-Wasser-Variante

2x Luft-Wasser-Warmepumpen (WP) mit je 700kW Warmeleistung im Nennlastfall (bei
25°C AuRentemperatur) in Dachaufstanderung
Bei Temperaturen <5°C ~ 350kW Warmeleistung je Anlage, daher auch keine monovalente
Auslegung
Basis der Auslegung: konkrete von der W+ in Planung befindliche Anlage an einem anderen
Standort
Mittlerer COP (bzw. JAZ) von 3,0 (basierend auf der Annahme, dass in den nachsten Jahren
die Entwicklung weiter voranschreitet)
Erdgas-Spitzenlastkessel fiir Winterspitze
75% Deckungsanteil WP am Gesamtjahreswarmebedarf (nach Abzug Verflgbarkeit siehe
Jahresdauerlinie)
Investitionskostenabschiatzung inkl. Planung und Bauleitung in Hohe von insgesamt
1.300.000¢:

o WP1inkl. Einbindung und Pufferspeicher 500.000€

o WP2 350.000€

o Erdgaskessel inkl. Einbindung 450.000€
bei der Warmepumpenldsung handelt es sich um ein bivalentes System, also mit Erdgas-
Spitzenlastkessel; Emissionen pro MWh elektrisch sind also fiir den eingesetzten Strom (ab-
hangig vom Jahr) und Megawattstunden (MWh) dann fiir das eingesetzte Erdgas. Daraus
und aus dem jeweiligen Anteil je Erzeuger ergeben sich fir das jeweilige Jahr die Gesamte-
missionen:

o COy-Emissionen 2020 (bei 400kg/MWhe und 200kg/MWhis) von 163kg/MWhh)

o CO;-Emissionen 2035 (bei 150kg/MWhe und 200kg/MWhps) von 100kg/MWhyh)
Warmevollkosten von 87,75€/MWh (Basis obige Schatzkosten, 2% Finanzierungskosten,
200€/MWhg Stromkosten und 45€/MWh., Warmegestehungskosten Erdgaskessel)
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Leistung in kW Geordnete Jahresdauerlinie: VAG Betriebshof West

2.500

2.000

1.500

Spitzenkessel

| Warmeleistungt: 1.400 kw

Anteil Warme: 360 MWh= 12 %

1.000

500 +

Warmeleistung: 700 kW

Anteil Warme: 2624 MWh = 88

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Stunden im Jahr

AuslegungsgroBen Fernwarmeanschluss FWV Netz Weingarten

Die Fernwarme kann als ,,Rund-um-Sorglos” Paket bezeichnet werden und zeichnet sich wie folgt

aus:

keine eigenen Erzeuger, kein Reinvestitionsbedarf nach 20 Jahren, keine Emissionsmessun-
gen (Schornsteinfeger)
Heizraum fur andere Zwecke nutzbar
Betriebsverantwortung ausschlieBlich beim Warmenetzbetreiber
Erfullungspflicht der gesetzlichen Vorgaben ist Verantwortung des Warmenetzbetreibers,
auch bei sich verscharfenden Vorgaben

o Abrechnung nach tatsachlichem Verbrauch
Warmeerzeugung in Heizzentrale Weingarten auf Basis hocheffizienter und strommarktge-
fihrter Kraftwarmekopplungs (KWK)-Technologie
Warmeerzeugung in Heizwerk redundant ausgelegt, hochste Versorgungssicherheit
CO,-Emissionsfaktor 2020 (nach Carnot) von 121,3kg/MWhy,
die Anlage Weingarten wurde bereits im ,,Masterplan Warme Freiburg 2030 des Umwelt-
schutzamtes im Jahre 2020 auf Erhéhung der regenerativen Erzeugungsanteile beispielhaft
fiir alle Freiburger Warmenetze untersucht
derzeit lduft detaillierte planerische Ausarbeitung eines Transformationsplanes zur Reduk-
tion der CO,-Emissionen, der nach Fertigstellung vorgelegt werden kann
2.500kW garantierte Warmebereitstellung (= AuslegungsgroRe Ubergabestation)
Warmeversorgungsleitung Heizwerk bis Grundstiicksgrenze Betriebshof in Verantwortung
des Warmenetzbetreibers
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e Fernwdrmeanschlusskosten:

Grundpreis von 40,00€/kW/Jahr

Arbeitspreis von 4,71 ct/kWh

Messpreis von 676,77€/Jahr

Einmalzahlung von 490.000€ (= Baukostenzuschuss, Hausanschlusskostenbeitrag

o O O O

inkl. Ubergabestation und Inbetriebnahme)
e Einmalzahlung forderfahig nach dem BEG-EM (Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
— EinzelmalRnahmen), hier aber noch nicht beriicksichtigt
e Wairmevollkosten von 89,66€/MWh

Die Bilanzierung der Fernwarme wurde analog der Vereinbarung mit dem UWSA mit einer Degres-
sion von 3,3% fiir den CO,-Faktor. Basis im Jahr 2020 ist ein Warmenetz 4.0 (FR Sud). Der CO, Fak-
tor betragt damit 0,037 kg/kWh im Jahr 2035.

13.2 Exkurs Strombewertung

Das UBA berechnet den Kohlendioxid-Emissionsfaktor des deutschen Strommix jahrlich und vero6f-
fentlicht, wie er sich seit 1990 entwickelt hat. Der Emissionsfaktor ist Indikator dafiir, wie klimaver-
traglich die gesamte Stromerzeugung in Deutschland ist. Laut der oben aufgefiihrten IINAS Studie
betrug der Emissionsfaktor Strom 2019 0,401kg CO..

Okostrom ist kein geschiitzter Begriff und kein Qualitatsbegriff im Sinne eines allgemein akzeptier-
ten Kriterienkatalogs. Unterschiedliche Auslegungen sind in Gebrauch. In Deutschland gibt es bis-
lang keine verbindliche Definition?.

Zertifikate (auch Gitesiegel oder Label genannt) sollen die 6kologische Produktion eines Stroman-
gebotes bestatigen. Je nachdem, ob die Erzeugung oder der Verbrauch des Stroms zertifiziert wer-
den soll, werden zwei Arten von Zertifizierungen unterschieden:

1. die Erzeugungszertifizierung und
2. die Okostromproduktzertifizierung

Die Erzeugungszertifizierung bezieht sich immer auf Erzeugungsquellen und garantiert dem Abneh-
mer Uber sogenannte Herkunftsnachweise die eindeutige Herkunft der Energie aus erneuerbaren
Energien. Diese Art der Zertifizierung wird in der Regel auf der Handelsebene verwendet; Abneh-
mer sind meist Anbieter von Okostromprodukten.

Die wichtigsten Erzeugungszertifizierungen sind TUV Siid Erzeugung EE und naturemade star®. Ver-
breitet ist auch das Renewable Energy Certificate System (RECS) welches die Erzeugung von

8 https://www.test.de/Strom-Der-Wechsel-lohnt-1132700-1132740/
% http://www.naturemade.ch/

Klimaneutralitatskonzept 2035 Freiburger Verkehrs AG 54


https://www.umweltbundesamt.de/service/glossar/u?tag=UBA#alphabar
https://www.umweltbundesamt.de/service/glossar/i?tag=Indikator#alphabar
https://www.test.de/Strom-Der-Wechsel-lohnt-1132700-1132740/
http://www.naturemade.ch/

VAG Freiburg verbunden

Okostrom ohne weitergehende Anforderungen nachweist. RECS-Zertifikate werden europaweit ge-
handelt.

Bei der Okostromproduktzertifizierung hat der Anbieter mehrere Méglichkeiten:

1. Okostrom produzieren
per Liefervertrag einkaufen
handelbare Erzeugungszertifikate erwerben

In den Fillen 2. und 3. wird Okostrom dem Verbraucher nur auf dem Papier zugeordnet und
dadurch den allgemeinen Stromkunden entzogen. Solange mehr Kapazitat aus sowieso schon exis-
tierenden Anlagen vorhanden ist, als nachgefragt wird, kommt es durch direkte oder indirekte Lie-
fervertrage allein zu keiner 6kologischen Verbesserung des CO,-Faktors. Ein zusatzlicher Umwelt-
nutzen wird erst durch Qualitatssiegel wie z.B. OK Power Lable, die u.a. zusatzliche Ausbauwirkun-
gen einfordern, sichergestellt.°

Recht neu kommen jetzt sogenannte Power Purchase Agreements auf den deutschen Markt. Diese
sind bereits in einigen Landern (etwa USA) etabliert und sind eine Methode den Bau (also die In-
vestitionskosten) und den Betrieb (also die Betriebskosten) von Erneuerbaren-Energien-Anlagen zu
finanzieren und den erzeugten Strom (iber einen individuellen Liefervertrag an einen interessierten
Stromverbraucher zu verkaufen.

Lauft fur eine bereits bestehende Anlage eine gesetzliche Férderung aus, sind PPAs eine Moglich-
keit, eine Anschlussfinanzierung des Anlagenbetriebs (also die Deckung der Betriebskosten, etwa
Wartung und Pacht) sicher zu stellen. Bis 2020 waren in Deutschland PPAs aufgrund der Férderung
durch das Marktpramienmodell und die bestehende Einspeisevergiitung nicht notwendig fir die
Finanzierung Erneuerbarer Energien. Seit diesem Jahr fallen jedoch die ersten Anlagen aus der EEG-
Forderung. Fir diese sind PPAs eine Moglichkeit eine Anschlussfinanzierung und damit den Weiter-
betrieb Uber die EEG-Férderdauer hinaus zu sichern. Mit sinkender EEG-Unterstiitzung und stei-
gender Wettbewerbsfahigkeit der Erneuerbaren ist perspektivisch auch denkbar, dass auch in
Deutschland Neuanlagen mit Hilfe von PPAs finanziert, werden kdénnen.

13.3 Exkurs Stromprodukt VAG aktuell

Das OKOSTROM Produkt der VAG stammt zu 100% aus umweltfreundlicher Wasserkraft aus Europa
- 2.B. aus Kraftwerken in Deutschland, Osterreich und Norwegen.

Es tragt das TUV NORD Zertifikat, das bescheinigt, dass der VAG Strom zu 100 % aus Erneuerbaren-
Energien stammt. Zusatzlich steht das Priifzeichen fir Transparenz und Nachvollziehbarkeit im Hin-
blick auf das Bilanzierungsverfahren.

10 http://www.zeit.de/2008/26/U-Oekostrom/komplettansicht
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Zudem tragt der VAG Strom das OK Power Siegel. Die Zertifizierung wird streng durch das unabhan-
gige und gemeinnltzige EnergieVision e.V. Uberwacht. Das Zertifikat stellt sicher, dass der Strom
des VAG Tarifs zu 100 % aus erneuerbaren Energiequellen stammt.

Dariiber hinaus darf der VAG Strom das Griiner Strom-Label fiihren. Dies ist ein Siegel fiir Okostrom
mit besonders hohem Umweltnutzen. Mit dem Bezug von Okostrom mit dem Griiner Strom-Label
wird der Ausbau erneuerbarer Energien unterstiitzt und beschleunigt. Es bescheinigt 100 % echten
Okostrom aus erneuerbaren Energiequellen, garantierte Investitionen in neue Anlagen und innova-

tive Energieprojekte.

Konkret bedeutet dies, dass mindestens 33% der vertraglich an die VAG gelieferte Jahresstrom-
menge aus zusatzlichen Neuanlagen stammt. Es gelten hierbei folgende Altersgrenzen fiir solche

Erneuerbaren Energien Anlagen:

e Wasserkraft: 8 Jahre
e Windkraft: 4 Jahre
e Photovoltaik: 5 Jahre
e Biomasse: 4 Jahre
e Geothermie: 8 Jahre

Stromkennzeichnung 2019 (gemaR § 42 Energiewirtschaftsgesetz)

verbleibender

Okostrom-Produktmix* Strommix badenova

49%
05%

CO,-Emissionen

: 0 129

in g/kWh

radioaktiver 0 0.0001

Abfall in g/kWh /
erneuerbare Energien, . Mieterstrom, finanziert . sonstige erneuerbare
geférdert nach dem EEG aus der EEG-Umlage Energien

B Erdgas

Gesamtstrommix
badenova

90

0,0001

B sonstige fossile
Energietrager

Stromerzeugung in

Deutschland

13%

B Kohle

352

0,0004

39%

Kéauferschut

Gut
4.44/5.00

- Kernenergie

Seit Jahren treibt badenova die Energiewende maRgeblich mit voran. Ein Beleg hierfiir sind unsere Stromprodukte fiir alle Privat- und Gewerbekunden (nach Standardlastprofil). Diese sind
seit 2008 zu 100 % atomstromfrei und seit 2011 sogar automatisch zu 100 % Okostrom aus erneuerbaren Energien.

* Okostrom-Produktmix gilt fir alle Produkte mit einem Erzeugungsanteil von 100% Erneuerbare Energien. Gilt auch fiir die Okostrom-Produkte der White Label Partner von badenova.

Fiir in 2020 und 2021 neu eingefilhrte Produkte liegen keine endgiltigen Daten zum verwendeten Produktenergietragermix vor. Aus diesem Grund ist eine Stromkennzeichnung im Sinne von
§42 EnWG noch nicht maglich. Ab 2021 werden die Okostrom-Produkte wie folgt ausgewiesen: bestehend zu 100% aus erneuerbaren Energien. Damit verbundene Umweltauswirkungen:

0 g/kWh CO,-Emissionen, 0,0000 g/kWh radioaktiver Abfall.

Grafik 4: Erlauterung Stromprodukt VAG
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