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Abkurzungsverzeichnis

BAU-Szenario

Business-as-usual-Szenario (Weiter-so-wie-bisher)

BEV

Batterieelektrisches Elektrofahrzeug (battery electric vehicle)

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal

BNE Bildung fur nachhaltige Entwicklung

CH4 Methan

CNG Erdgas (compressed natural gas)

CO, Kohlenstoffdioxid

COzeq. Kohlenstoffdioxid-Aquivalente

DOM Dead organic matter (Totholz etc.)

EFH Einfamilienhaus

EE Erneuerbare Energien

EEV Endenergieverbrauch

EW Einwohner:in

FV Flugverkehr

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssystem

HH Private Haushalte

IFEU Institut flr Energie- und Umweltforschung

IND Industrie

KE Kommunale Einrichtungen

KLIM-Szenario Klimaschutzszenario

KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

KUP Kurzumtriebsplantagen

LKW Lastkraftwagen

LNF leichte Nutzfahrzeuge

LPG Flissiggas (liquified natural gas)

LTO Landing and Take Off Cycle - standardisiertes Verfahren zur Er-
mittlung der Triebwerksemissionen von Luftfahrzeugen

LULUCF Land Use, Land Use Change and Forestry

MFH Mehrfamilienhaus

MIV motorisierter Individualverkehr

MZR Motorisierte Zweirader

NaWaRo Nachwachsende Rohstoffe

0.J. ohne Jahr

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

PKW Personenkraftwagen

PV Photovoltaik

SPFV Schienenpersonenfernverkehr

SPNV Schienenpersonennahverkehr

ST Solarthermie

Stv StralRenverkehr

SGV Schienenguterverkehr

WP Warmepumpe
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1 Einleitung und Ausgangslage

1.1 Hintergrund und Motivation

Der Klimawandel stellt eine der groRRten Herausforderungen unserer Zeit dar - global,
national und lokal. Mittlerweile sind sieben der neun planetaren Belastungsgrenzen
Uberschritten (PIK 2025). Auch in der Stadt Freising sind die Veranderungen durch den
Klimawandel bereits heute deutlich spirbar. Sie zeigen sich vor allem durch zunehmend
auftretende hochsommerliche Extremtemperaturen, Trockenheit, starke Niederschlage
oder Stirme. Als Reaktion auf diese Veranderungen hat die Stadt Freising bereits 2013
mit dem einstimmigen Stadtratsbeschluss zur Erstellung eines integrierten Klima-
schutzkonzepts ein klares Bekenntnis zum aktiven Klimaschutz abgelegt.

Die Motivation zur Fortschreibung des im Jahr 2013 veroffentlichten Klimaschutzkon-
zepts ergibt sich aus der Notwendigkeit, bestehende MalRnahmen zu aktualisieren,
neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu beruicksichtigen und die Stadtentwicklung kon-
sequent an Nachhaltigkeitszielen auszurichten. Im Fokus stehen eine aktuelle Energie-
& Treibhausgasbilanz sowie neue MaBnahmen, die zur Zielerreichung der Treibhaus-
gasneutralitat bis 2035 beitragen konnen. Die Fortschreibung wird durch die Nationale
Klimaschutzinitiative tiber die Kommunalrichtlinie gefoérdert.

Daruber hinaus zeigen aktuelle Studien, dass Investitionen in Klimaschutzmafnahmen
nicht nur okologisch sinnvoll, sondern auch wirtschaftlich rational sind. Eine Studie des
Potsdam-Instituts fur Klimafolgenforschung kommt zu dem Ergebnis, dass die Scha-
denshohe bis 2049 etwa sechsmal hoher ausfallen kdnnte als die Kosten fir wirksamen
Klimaschutz (Kotz et al. 2024).

1.2 Zielsetzung: Klimaneutrale Stadt Freising bis 2035

Die Stadt Freising verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2035 klimaneutral zu werden. Dieses
ambitionierte Ziel wurde im Rahmen der Fortschreibung des integrierten Klimaschutz-
konzepts bekraftigt und konkretisiert. Das Ziel umfasst die Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen in den Bereichen Strom, Warme und Mobilitat sowie den vollstandigen
Umstieg auf erneuerbare Energien.

Die Zielsetzung basiert auf dem sogenannten ,Dreisprung®:

A Energiebedarf senken - durch EffizienzmaRnahmen und Verhaltensdnderungen,
A Energieeffizienz steigern - insbesondere in stadtischen Liegenschaften,
A Erneuerbare Energien ausbauen - lokal und regional.

Konkret bedeutet dies:
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Eine vollstandige Versorgung mit erneuerbaren Energien bis 2035,

Eine Reduktion der CO,-Emissionen um mindestens 50 % gegeniber dem Ba-
sisjahr 2011,

Eine signifikante Senkung des Strom- und Warmebedarfs in stadtischen Ge-
bauden,

Die Integration von Klimaschutz in alle relevanten Planungs- und Entschei-
dungsprozesse.

1.3 Bisherige Aktivitaten der Stadt Freising im Klimaschutz

Freising hat in den letzten Jahren eine Vielzahl an KlimaschutzmaRnahmen umgesetzt.
Dazu zahlen unter anderem:

A

A

die Einfihrung des ,Freisinger Gebaudestandards” und eines ,Solargebots“ fur
stadtische Hochbauvorhaben,

die Inbetriebnahme zahlreicher Photovoltaikanlagen auf Schulen, Kitas und o6f-
fentlichen Gebauden,

die Umsetzung eines Lastenrad-Verleihsystems und die Férderung von uber 50
Lastenradern,

die Entwicklung eines kommunalen Warmeplans und die Durchfiihrung von
Windkraftpotenzialanalysen,

die Organisation von Klimaschutz-Workshops und Bildungsprojekten wie dem
Escape Game zum Klimawandel.

Diese Aktivitaten zeigen die breite Verankerung des Klimaschutzes in Verwaltung,
Stadtentwicklung und Birgerbeteiligung.

1.4 Vergleich Klimaschutzkonzept 2013 und Fortschreibung 2025

Das Klimaschutzkonzept von 2013 legte den Grundstein fur die strategische Ausrich-

tung der Stadt Freising im Bereich Energie und Klimaschutz. Es basierte auf einer Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz mit dem Basisjahr 2011 und enthielt MalRnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz und zum Ausbau erneuerbarer Energien.

Die Fortschreibung 2025 umfasst die folgenden Punkte:

A
A

A

Sie integriert aktuelle Daten und wissenschaftliche Erkenntnisse,

erweitert die Beteiligungsformate (z. B. Zukunftswerkstatten, Mobilitatsum-
frage),

und entwickelt ein Vorreiterkonzept mit konkreten Manahmen zur Umsetzung
und Priorisierung.

Die Fortschreibung ist damit nicht nur eine Aktualisierung, sondern ein strategischer
Entwicklungsschritt hin zu einer klimaneutralen Stadt.


https://www.freising.de/leben-wohnen/energie-klimaschutz/meilensteine-im-klimaschutz
https://www.freising.de/media/user_upload/61_Stadtplanung_Umwelt/Klimaschutz/Klimaschutz_PDFs/Klimaschutzkonzept/klimaschutzkonzept-stadt-freising.pdf

A
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2 Energie- und Treibhausgasbilanz

2.1 Vorgehen und Methodik

Die Grundlage fir die Entwicklung geeigneter Klimaschutzstrategien bildet eine umfas-
sende Treibhausgasbilanz, auf deren Basis Minderungspotenziale flir Emissionen ermit-
telt und darauf aufbauend Szenarien flir mogliche Entwicklungspfade erstellt werden.

Fur die Bilanzierung kommt die fir Kommunen etablierte ,Bilanzierungssystematik
Kommunal“ (BISKO) zum Einsatz (DifU, 2024). Dabei werden alle Emissionen innerhalb
des betrachteten Territoriums (Territorialprinzip) beriicksichtigt. Dieses Prinzip ist auch
Grundlage der Bilanzierung auf Landes-, Bundes- und internationaler Ebene. Das ver-
wendete Bilanzierungsprinzip der endenergiebasierten Territorialbilanz ist in Abbildung
1 dargestellt.
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AuBerhalb der Kommunengrenze

Abbildung 1: Prinzipdarstellung der endenergiebasierten Territorialbilanz, Abbildung aus Diinnebeil et al.,
2024.

Als Basisjahr wurde das Jahr 2022 festgelegt. Entsprechend der BISKO Systematik wur-
den die wesentlichen Emissionstreiber aus Strom- und Warmeverbrauch aus Gebauden
sowie der Verkehrssektor (Mobilitat) systematisch erfasst.

Um ein vollstandigeres Emissionsbild zu erhalten, wurden die klassischen energiebe-
dingten Emissionen um die flachenbasierten Emissionen des Sektors LULUCF (Land
Use, Land Use Change and Forestry) erweitert. Ihr Einbezug in die Bilanz lasst nicht nur
ein ganzheitlicheres Bild der Emissionen auf dem Gebiet der Stadt Freising zu, sondern
ermoglicht darliber hinaus biogene THG-Senken anhand der ermittelten Flachennut-
zungen zu erfassen und damit als zusatzliche Potenziale fir KlimaschutzmaRnahmen,
Uber den bei BISKO analysierten Verbrauch von Energie hinaus, sichtbar und damit nutz-
bar zu machen.

Zur Bilanzierung der flachenbasierten Emissionen wurde folgende Herangehensweise
gewahlt:
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a. Die Bundeslanddaten flir Bayern aus der jahrlichen Emissionsberichterstattung
des Thinen-Instituts (o0.J. a) bilden die Grundlage fiir die THG-Emissionen der
Landnutzungsarten.

b. Die jeweiligen Flachen sowie die Emissionen auf Ebene des Bundeslandes Bay-
ern werden nach Landnutzungsart aufgeschlusselt in Emissionen aus organi-
schen Boden, mineralischen Boden und diverse Emissionen (Biomasse, DOM,
Streuy, ...) unterteilt.

c. Aus den GIS-Daten des LDBV wurden die Flachen der Stadt Freising gegliedert
nach Bodentyp (mineralisch / organisch) ermittelt.

d. Die Skalierung der landnutzungsspezifischen Emissionen fur Bayern auf die kom-
munale Ebene der Stadt Freising erfolgt je Landnutzungsart (i) Uber die jeweili-
gen Flachenverhaltnisse:

THG-Emissionen i, Freising = (Flache, i, Freising / Flache, i, Bayern) x THG-
Emissionen i, Bayern

Uber diese Herangehensweise konnte eine naherungsweise Ermittlung der flichenbe-
hafteten THG-Emissionen durchgefuihrt werden, ohne dafiir regionale Emissionsdaten
zu erheben. Im Zuge einer detaillierten Untersuchung von biogenen THG-Senkenpoten-
zialen und zielfihrenden MaRnahmen kann diese Methodik weiter verfeinert oder an-
gepasst werden.

Kapitel 2.2 zeigt die Kernergebnisse der fir die Stadt Freising durchgefiihrten Energie-
und Treibhausgasbilanz. In den nachfolgenden Kapiteln 2.3 bis 2.5 wird weiter detail-
liert auf die einzelnen sektoralen Ergebnisse eingegangen.
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2.2 Kernergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Ergebnisse fur das Jahr 2022 sind in Abbildung 2 dargestellt. Es wurden fir die
Stadt Freising Treibhausgasemissionen in Hohe von 11,91t CO,-Aquivalenten (CO,eq.)
pro Einwohner:in (EW) erfasst. Gegenuiber dem bundesweiten Durchschnittswert von
7,70 t CO,eq. pro EW liegen die Emissionen damit auf einem hoheren Niveau. Ein we-
sentlicher Teil der Uberdurchschnittlichen Emissionen kann sicherlich dem Flughafen
Miinchen und den auf dem Gebiet der Stadt Freising liegenden nordwestlichen Teil des-
sen zugerechnet werden.

In Abbildung 2 sind die THG-Emissionen in CO,eq. pro EW im Jahr 2022 in den Sektoren
Gebaude, Mobilitat, LULUCF und BISKO dargestellt. Die schraffierten Balken stellen die
Emissionen ohne Berlicksichtigung der LTO-Emissionen des Flugverkehrs dar. Die Emis-
sionen aus Gebauden, hauptsachlich generiert durch Warme und Stromverbrauch, lie-
gen mit 6,55 t CO,eq. pro EW Uber denen der Mobilitat mit 5,35 t CO,eq. bzw. 3,22 t
CO.eq. ohne Berticksichtigung der Flugverkehranteile. Die Emissionen nach BISKO ohne
Flugverkehr belaufen sich auf 9,77 t CO,eq. pro EW. Berucksichtigt man zu den Emissi-
onen nach BISKO weiterhin die Emissionen aus Landnutzung und Landnutzungswandel
(LULUCF) gelangen insgesamt 12,98 t CO,eq. pro EW in die Atmosphare. Dies verdeut-
licht, dass die Landnutzung, vor allem aufgrund der geringen Waldanteile im Stadtge-
biet und durch entwasserte Moore, aktuell eine THG-Quelle und keine Senke darstellt.
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Abbildung 2: THG-Emissionen in t CO,eq. pro EW der betrachteten Sektoren im Jahr 2022 mit und ohne
den Anteil des Flugverkehrs (o. FV).

Abbildung 3 zeigt die sektoralen Anteile in Prozent an den THG-Emissionen der Stadt
Freising. Etwas mehr als die Halfte mit ca. 50,5 % entsteht durch den stationaren Strom-
und Warmeverbrauch der Wohn- und Nichtwohngebaude im Gebiet der Stadt Freising.
Ebenso tragt die Mobilitat (Flugverkehrsanteil eingeschlossen) mit ca. 41,2 % wesent-
lich bei. Die Emissionen aus der Landnutzung und dem Landnutzungswandel (LULUCF)
liegen mit ca. 8,3 % deutlich unter den energiebedingten Emissionen stellen aber eben-
falls eine wesentliche Quelle dar.
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m Gebaude m Mobilitat LULUCF

Abbildung 3: Sektorale Anteile an den THG-Emissionen bezogen auf die Gesamtbilanz fiir das Jahr 2022.

Tabelle 1 zeigt ausgewahlte Kennzahlen fur die Stadt Freising im Vergleich zum deut-
schen Durchschnitt. Wahrend die gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen
gegeniiber dem Bundesdurchschnitt hohere Werte aufweisen, liegen die Treibhaus-
gasemissionen privater Haushalte pro EW leicht unter den Bundesdurchschnittswerten.

Beim Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung liegt die Stadt Freising mit
7,5 % signifikant unter dem Bundesdurchschnitt von 41,7 %. Bei der Warmeerzeugung
durch EE hat die Stadt Freising mit einem Anteil von 9,8 % ebenfalls einen geringeren
Anteil als der Bundesdurchschnitt von 15,6 %. Im Sektor Mobilitat liegt ein E-Mobilitats-
anteil von 2,4 % vor. Obgleich im einstelligen Bereich, liegt die Stadt Freising damit
beinahe doppelt so hoch wie der Bundesdurchschnitt mit 1,3 %.

Freisinger Wert | Deutscher Durchschnittswert

Emissionen BISKO t/EW 11,91 7,70

Emissionen priv. Haushalte t/EW 2,10 2,30

EE-Anteil Stromerzeugung % 7,5 % 41,7 %

EE-Anteil Warmeerzeugung % 9,8 % 15,6 %

EEV priv. Haushalte MWh/EW 9,04 8,76

EEV GHD MWh/AN 16,77 12,86

EEV MIV MWh/EW 6,38 4,50

Emissionen KE kg/EW 117,59 n. v.

Anteil E-Mobilitat % (PKW) 2,4 % 1,3%

Tabelle 1: Leistungskennzahlen aus der Bilanz nach BISKO - Gegenliberstellung der Freisinger Werte mit
den deutschen Durchschnittswerten (Benchmark) fiir 2022.

13



A

Integriertes Vorreiterkonzept Stadt Freising Stadt
Freising

2.3 Gebaude

Die Bilanzierung stationarer Endenergieverbrauche ist gegliedert nach den Verbrauchs-
sektoren private Haushalte (HH), Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
(GHD & IND) sowie kommunale Einrichtungen (KE). Diese Aufteilung folgt dem kommu-
nalen Standard und ermdglicht eine differenzierte Auswertung in der folgenden Poten-
Zialanalyse.

Als Datengrundlage fur die kommunalen Gebaude wurden die gebaudescharfen Ver-
brauche von Strom, Gas und Fernwarme sowie einer anteiligen Umlage und Umrech-
nung der Kesselleistungen der Feuerstatten nach den Schornsteinfegerdaten verwen-
det. Fur GHD, Industrie und private Haushalte wurden die Verbrauche von Strom, Gas
und Fernwarme aus den Daten der regionalen Energieversorgungsunternehmen heran-
gezogen. Wie auch bei den kommunalen Gebauden erfolgte fiir die Bilanzierung von
nicht leitungsgebundenen Verbrauchen eine anteilige Umrechnung der Kesselleistun-
gen nach den vorliegenden Schornsteinfegerdaten.

Abbildung 4 zeigt den Endenergieverbrauch nach Energietragern fur die Bereitstellung
von Gebaudewarme. Dieser lag im Jahr 2022 bei ca. 746 GWh. Davon entfallen ca. 53 %
auf GHD & Industrie, ca. 44,5 % auf die privaten Haushalte und ca. 2,5 % auf die kom-
munalen Gebaude. Wesentlicher Energietrager ist Erdgas mit 42 % gefolgt von Heizdl
mit 26 %, Fern- und Nahwarme mit 20 %.

Der Anteil an erneuerbaren Energien bei der Gebaudewarmeversorgung liegt bei ca.
10 % aus Holz, Pellets, Biogas und Biomasse. Der Uberwiegende Anteil entsteht durch
die Verbrennung von Holz. Heizstrom hat mit ca. 4,8 GWh und einem Anteil von nur 0,6
% an der Gebaudewarmeversorgung bislang eine untergeordnete Bedeutung.

Total | ]
KE M
GHD & IND | D

HH m

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 900.000

Mwh
m Erdgas Heizdl m Fern- / Nahwéarmen Holz
H Pellets H Biogas H Biomasse m FlUssiggas
B Heizstrom m Solarthermie m Kohle

Abbildung 4: Endenergieverbrauch Gebdudewdrme in MWh nach Sektoren flir das Jahr 2022.

Der Verbrauch von Strom fiir den Betrieb von Haushaltsgeraten oder Prozessstrom ist
in Abbildung 5 unter Gebaudestrom sowie Strom zu Heizzwecken unter Heizstrom auf-
gefuhrt. Der groRte Stromverbrauch besteht in Gewerbe und Industrie mit ca. 242 GWh
gefolgt von den Haushalten mit ca.
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62,5 GWh und 6,5 GWh fur kommunale Einrichtungen. Wie bereits zu Abbildung 4 er-
lautert nimmt der Heizstrom aktuell eine untergeordnete Rolle im Endenergieverbrauch
ein.

KE I

MWh

HH

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000

m Gebaudestrom mHeizstrom

Abbildung 5: Stromverbrauch Gebdudestrom und Heizstrom in MWh fiir das Jahr 2022.

Obgleich nach BISKO der verbrauchte Strom mit dem Emissionsfaktor des Bundesmixes
bilanziert wird, soll nachfolgend noch der regionale Strommix der Stadt Freising analy-
siert werden. Dieser setzt sich nach der Abbildung é dargestellten Aufteilung zusam-
men. Etwa 92 % der regionalen Bedarfe wurden 2022 durch Stromimporte aus dem Netz
gedeckt. Bei dem durch die Stadtwerke Freising bezogenen Anteil von 25,6 % handelt
es sich um Strom aus erneuerbaren Energien wohingegen 66,7 % dem Bundesmix zu-
gerechnet werden.

Die regionale Stromproduktion aus erneuerbaren Energien, im Wesentlichen aus Pho-
tovoltaik und Biomassefeuerung, belauft sich auf 7,5 %. Der gegenwartige regionale
Strommix zeigt damit ein Handlungsfeld fir eine weitere Dekarbonisierung im Gebiet
der Stadt Freising -insbesondere durch eine Erhohung der Produktion aus EE vor Ort.
Im Bundesschnitt liegt der Anteil von EE-Erzeugung am kommunalen Strombedarf bei
ca. 42 %.

0,2%

I
‘ = Bundesmix

= EE-Strombezug Stadtwerke
Freising

= EE-Stromerzeugung

Stromerzeugung
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Abbildung é: Regionaler Strommix der Stadt Freising nach Herkunftsarten fiir das Jahr 2022.

Zur Berechnung der aus den Energiemengen resultierenden Treibhausgasemissionen

fir die Gebaudeenergieversorgung wurden gemaR BISKO die entsprechenden Emissi-
onsfaktoren unter Berlicksichtigung von Vorketten verwendet. Die Emissionsfaktoren
basieren, erganzt durch weitere Quellen, groRtenteils auf Daten des Technikkatalogs

zur kommunalen Warmeplanung sowie fur die Nahwarmeversorgung aus Angaben der
Stadtwerke Freising.

Bei der Bilanzierung der THG-Emissionen aus dem Stromverbrauch wird der Emissions-
faktor fur den bundesweiten Strommix unabhangig von der tatsachlichen Herkunft zu-
grunde gelegt. Aggregiert nach den Verbrauchssektoren ergibt sich die in Abbildung 7
dargestellte Aufteilung der THG-Emissionen mit einem Gesamtwert von 6,6 t CO,eq.
pro EW.
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Abbildung 7: Spezifische THG-Emissionen in t CO,eq. / EW nach Sektoren flir das Jahr 2022.

Die spezifischen Emissionen privater Haushalte liegt hier bei ca. 32 % und 2,12 t CO.eq.
pro EW und damit unter dem bundesweiten Durchschnittswert von 2,30 t CO,eq. pro
EW.

Die kommunalen Einrichtungen haben einen erwartungsgemaR geringen Anteil von
2,3 % und 152 kg CO,eq. pro EW. Der Verbrauchsektor GHD & IND stellt den grofiten
Anteil an Emissionen mit 4,33 t CO,eq. pro EW bzw. 2,47 t CO,eq. pro Arbeitnehmer:in.
Dabei gehen 58 % der Emissionen aus GHD & IND und 31 % bei privaten Haushalten auf
den Verbrauch von Strom, der 2022 noch mit vergleichsweise hohen spezifischen THG-
Emissionen behaftet ist, zuriick.
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2.4 Mobilitat

Die fir die Bilanzierung des Verbrauchssektors Mobilitat zugrunde gelegten Fahrleis-
tungen und Endenergieverbrauche beziehen sich auf gemeindefeine Modellierungen
des IFEU - Institut fir Energie- und Umweltforschung fur den Straen- und Schienen-
verkehr. Der Flugverkehr wurde auf Basis von mit den Flugbewegungen verbundenen
Energieverbrauchen fir den Landing and Take-off Cycle (LTO-Zyklus) gemaR BISKO
Systematik erfasst.

Aus den Daten ergibt sich der in Abbildung 8 dargestellte Endenergieverbrauch im Ver-
brauchssektor von insgesamt 794 GWh. Der Verbrauch von Strom liegt dabei mit 2,2 %
und 17,5 GWh deutlich hinter dem Verbrauch von fossilen Kraftstoffen mit 97,8 % und
776,65 GWh. Batterieelektrische Antriebe haben in Freising hinsichtlich der Zahl zuge-
lassener Fahrzeuge je nach Fahrzeugklasse einen Anteil zwischen 2,4 % bei PKWs und
1,4 % bei LKWs.

Betrachtet man die Anteile der verschiedenen Verkehrsmittel, hat bei der Stadt Freising
der gebietsanteilige Energiebedarf aus Starts und Landungen am Flugverkehr mit
40,6 % den groten Beitrag. Der Endenergiebedarf des motorisierten Individualverkehrs
(MIV) setzt sich aus motorisierten Zweitradern und PKWs zusammen und folgt knapp
dahinter mit einem Anteil von 39,0 %. Der Endenergiebedarf des Schwerlastverkehrs
(LKW) >3.5t betrdgt 12,9 %. Den geringsten Endenergiebedarf hat der OPNV mit 2,4 %.

oo | il 7.

Strom |I
17,5
776,5
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 900.000

MWh

mFlug mPkw mLkw = LNF mSPNV mBusse ®MZR m SGV m SPFV

Abbildung 8: Endenergiebedarf Verkehr in Megawattstunden (MWh) nach Verkehrsmitteln und Energie-
tragern.
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Freising verfligt neben dem Flughafen auch uber einen Autobahnabschnitt. Beide Ener-
giebedarfe flieRen in die Territorialbilanz der Stadt ein. Abbildung 9 zeigt als ergan-
zende Auswertung die Endenergieverbrauche des StraBenverkehrs nach Verkehrswe-
gen sowie gegliedert nach Verkehrsmitteln. Der Autobahnverkehr verursacht dabei ei-
nen Energieverbrauch von ca. 230 GWh und macht damit 50,2 % des gesamten Stra-
Renverkehrs aus. Der auRerortliche Verkehr belauft sich auf 31,4 % und der innerortliche
Verkehr auf 18,4%. Auf allen Verkehrswegen stellt der PKW-Verkehr den groRten Anteil
am Energieverbrauch und bietet damit den groRten Hebel fur Dekarbonisierungsmali-
nahmen.

31,4 %
50,2 %

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
MWh

o

® Pkw ®mLkw ®mLNF mBusse mMZR

Abbildung 9: Endenergiebedarf des StraBenverkehrsaufkommens in nach Verkehrswegen und Verkehrs-
mitteln.

Die THG-Emissionen des Verbrauchsektors sind geschlisselt nach Verkehrsmitteln in
Abbildung 10 prozentual und in Abbildung 11 in Absolutwerten dargestellt. Von den im
Sektor Mobilitat emittierten 5,35 t CO,eq. pro EW entfallen 39,9 % auf den Flugverkehr.
38,9 % sind dem motorisierten Individualverkehr (MIV) zuzuordnen.

Der &ffentliche Personenverkehr (OPNV) tragt 3,2 % zu den Emissionen bei. Nachdem
die Stadt Freising wenig Moglichkeiten zur Reduktion oder Dekarbonisierung des Flug-
verkehrs hat, sollte der kommunale Fokus in diesem Verbrauchssektor auf der Dekar-
bonisierung und Verlagerung des inner- wie auBBerortlichen Stralenverkehrs liegen.
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Abbildung 10: Prozentuale Anteile der Verkehrsarten der Stadt Freising an den THG-Emissionen des Ver-
brauchssektors Mobilitdt. Die Prozentangaben beziehen sich auf Gesamtwert inkl. des Flugverkehrs (FV).
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Abbildung 11: Treibhausgasemissionen in t CO,eq. pro EW der Stadt Freising nach Verkehrsmitteln. Ag-
gregierter Wert mit (braun) und ohne (rotbraun schraffiert) Flugverkehr (FV).
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Abbildung 12 zeigt die THG-Emissionen des Stralenverkehrs in t CO,eq. pro EW ge-
gliedert nach den unterschiedlichen Verkehrswegen. Der Autobahnverkehr verursacht
dabei in etwa die Halfte der Gesamtemissionen von 3,09 t CO,eq. pro EW und ist damit
neben dem Flugverkehr eine weitere Ursache fur die vergleichsweise hohen spezifi-
schen THG-Emissionen der Stadt Freising im Vergleich zum Bundesdurchschnitt aus
Tabelle 1.
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Abbildung 12: Treibhausgasemissionen in t CO,eq. pro EW des Verkehrsaufkommens nach Verkehrswe-
gen.

Modal Split - Entwicklung des Mobilitatsverhaltens

Der Modal Split beschreibt die Verteilung der genutzten Verkehrsmittel in der Bevolke-
rung und ist ein zentrales Instrument zur Analyse des Mobilitatsverhaltens. In der Mo-
bilitatsumfrage von Mai 2025 wurden unter anderem zwei unterschiedliche Perspekti-
ven auf den Modal Split erhoben: die wegebasierte und die kilometerbasierte Betrach-
tung. Diese wurden mit den Ergebnissen der Mobilitatsumfrage von 2018 verglichen,
um Veranderungen im Mobilitatsverhalten zu erkennen.

Wegebasierter Modal Split

Der wegebasierte Modal Split untersucht, welche Verkehrsmittel fur die Anzahl der tag-
lich zuruckgelegten Wege verwendet werden, unabhangig von der Entfernung. Hier
geht es darum, wie haufig bestimmte Verkehrsmittel flir verschiedene Wege im Alltag
genutzt werden - zum Beispiel, wie oft jemand zu Ful geht, das Fahrrad nutzt oder mit
dem Auto fahrt, ohne die Lange dieser Wege zu beriicksichtigen.
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Abbildung 13: Wegebasierter Modal Split. Vergleich der Jahre 2018 und 2025.

Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Zunahme des Radverkehrs, der 2025 den hochs-
ten Anteil am taglichen Verkehrsaufkommen erreicht. Der Anteil des motorisierten In-
dividualverkehrs (MIV) ging zuriick, der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV) konnte
seinen Anteil leicht steigern. Der Riickgang beim FuBverkehr konnte auf eine Verlage-
rung des FuB3- auf den Radverkehr hindeuten.

Kilometerbasierter Modal Split

Im Gegensatz dazu betrachtet der kilometerbasierte Modal Split, wie sich die Wahl
der Verkehrsmittel in Abhangigkeit von der zuriickgelegten Strecke verandert. Hier
wird also nicht nur gezahlt, wie viele Wege mit einem bestimmten Verkehrsmittel zu-
rickgelegt werden, sondern auch, wie viele Kilometer insgesamt mit einem Verkehrs-
mittel gefahren werden.

Abbildung 14 zeigt, dass kurze Wege unter 3km in Freising Uberwiegend zu Ful} oder
mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden. Ab einer Entfernung von etwa 5 km steigt der
Anteil des MIV deutlich an. Der OPNV gewinnt ab etwa 10 km an Bedeutung und wird
insbesondere bei Pendelstrecken Uber 20 km verstarkt genutzt.

Hinweis: Fur die beiden langsten Distanzklassen (20-50 km und > 50 km) lagen im Jahr
2018 keine Daten vor. Daher ist ein direkter Vergleich in diesen Bereichen nicht mog-
lich. Die Daten von 2025 zeigen jedoch, dass der MIV das Hauptverkehrsmittel auf
diesen langeren Distanzklassen darstellt.
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Abbildung 14: Kilometerbasierter Modal Split. Vergleich der Jahre 2018 und 2025.

Ein Vergleich der Daten aus den Jahren 2018 und 2025 verdeutlicht eine Verlagerung
hin zu nachhaltigeren Verkehrsmitteln, insbesondere im Nahbereich:

A Der Fahrradverkehr hat in fast allen Entfernungsbereichen zugelegt, besonders
bei Strecken zwischen 1 und 5 km. So stieg der Anteil bei 1-3 km von 51%
(2018) auf 62 % (2025). Aber auch mittlere Distanzen (z. B. 5-10 km und 10-
20km) werden deutlich mehr mit dem Fahrrad bewaltigt.

A Der MIV-Anteil ist in mittleren Distanzen (z.B. 5-10 km und 10-20km) zuriickge-
gangen.

A Der FuRverkehr blieb bei sehr kurzen Wegen (< 1km) nahezu konstant, zeigt
aber insbesondere bei Distanzen von 1-3 km einen Riickgang, bzw. eine Verla-
gerung auf das Fahrrad.
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2.5 Landnutzung und Landnutzungswandel

Landnutzungen und Landnutzungswandel haben groRe Auswirkungen auf den Kohlen-
stoffkreislauf. Diese Auswirkungen werden im LULUCF-Sektor, der Sektor fiir Land Use,
Land Use Change and Forestry (dt. Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forst-
wirtschaft) bilanziert und Uber die Summe der positiven und negativen (nachfolgend
Senken genannt) THG-Emissionen der Kohlenstoffpools: ober- und unterirdische Bo-
massebtholzAStreu, organische und mineralische Boden.

In die Bilanzierung werden die nicht-energetischen THG-Emissionen gegliedert nach
den Landnutzungstypen: Wald, Ackerland, Grinland, Feuchtgebiete und Siedlungen
gemaR den IPCC-Guidelines (Eggleston et al. 2006) betrachtet. Bilanziert werden nach
dieser Methodik auch die Emissionen aus der Umwandlung einer betrachteten Landnut-
zungskategorie in eine andere und umgekehrt die Umwandlung von Flachen aus einer
anderen Kategorie in die jeweils betrachtete Kategorie. Da das Gebiet der Stadt Freising
einen hohen Anteil organischer Boden aufweist, kommt dabei dem fiir die Landwirt-
schaft entwasserten Acker- und Griinland eine besondere Bedeutung aufgrund der
Freisetzung von THG-Emissionen durch biologische Zersetzungsprozesse zu.

Uber eine Skalierung anhand der Flidchenverhiltnisse der betrachteten Landnutzungs-
typen und unter Berlicksichtigung der regionalen Anteile organischer und mineralischer
Boden wurden die in Abbildung 15 dargestellten THG-Emissionen bzw. THG-Senken
abgeleitet. Diese Skalierung der Emissionen auf Basis der Landesdaten (Thlinen-Insti-
tut, 0.J. b) stellt eine zwangslaufige Vereinfachung dar, da regionale Erhebungen zu
diesen THG-Emissionen nicht vorliegen.

1,200

1,000 0,960

0,800
0,600 0,541

0,440
0,400

t CO2 Ag. / EW

0,200
0,050 0,045

0,000
]

-0,200 -0,117
B Feuchtgebiete m Ackerland m Grinland = Siedlungen mWald m Total

Abbildung 15: Abgeleitete THG-Emissionen Landnutzung und Landnutzungswandel nach den IPCC-Emis-
sionskategorien 4A - 4D fir das Bezugsjahr 2021 nach Daten des Thiinen Instituts.

Im Gebiet Freising mit seinem hohen Anteil an organischen Boden stellen die Emissio-
nen aus Ackerland und Grlinland die groten Emissionen dar. Die Waldflachen stellen
zwar eine biogene Senke dar, erreichen aber aufgrund des relativ geringen Flachenan-
teils in Freising keine Netto-Senkenleistung des LULUCF Sektors. Besonderes Augen-
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merk sollte deshalb auf eine Wiedervernassung der organischen Boden wie eine Erho-
hung der Senkenleistung des Waldes durch geeignete MaRnahmen des natirlichen
oder gelenkten Waldumbaus gelegt werden.
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3 Potenzialanalyse

Innerhalb der Potenzialanalyse werden kurz- und mittelfristige technische Potenziale
zum Ausbau erneuerbarer Energien, Nutzung von unvermeidbarer Abwarme sowie von
Reststoffen im Landkreis, energetische Einsparpotenziale im Bereich der Gebaude und
Potenziale zur Verlagerung, Vermeidung und Dekarbonisierung der Mobilitat betrach-
tet. Die genannten Minderungspotenziale ergeben sich aus der Nutzung von Endener-
gie, welche flir den GroRteil der THG-Emissionen ursachlich sind.

Da der Potenzialbegriff vielfaltige Bedeutungen haben kann, wird hier eine Einordnung
des Begriffs Potenzial anlehnend an DifU (2023) vorgenommen (siehe Abbildung 16).
Bei der Betrachtung fir das vorliegende Klimaschutzkonzept wird primar ein auf das
technische Potenzial bezogenes ErschlieBungspotenzial verwendet, da eine Wirt-
schaftlichkeit nur eingeschrankt abschatzbar ist. Bundesszenarien zeigen auRerdem,
dass eine Ausnutzung der technischen Potenziale notwendig ist, um eine Netto-Treib-
hausgasneutralitat bis 2045 zu erreichen (DifU, 2023).

i Solarenergie: Solarertrag pro m? zukiinftig
ErschlieBbares . realisierter Kollektorflache
Potenzial © Warmedammung: 10 % der Gebaude sanieren
. auf 70 kWh/m?a

Solarenergie: Solarertrag pro m? Kollektorfliche auf
Wirtschaftliches . Suddachern mit entsprechender Einbauméglichkeit
Potenzial ¢ Warmedammung: Sanierung der Wohngebaude
. auf 70 kWh/m?a

i Solarenergie: Solarertrag pro m? Kollektorfliche
Technisches . auf allen Dichern
Potenzial ¢ Warmedammung: Sanierung der Wohngebaude
©auf 50 kWh/m?a

Solarenergie: Globalstrahlung pro m? Flache
Wirmedammung: Sanierung der Wohngebiude
auf 15 kWh/m?a

Theoretisches
Gesamtpotenzial

Abbildung 16: Potenzialdefinition anhand des Solarpotenzials, Darstellung nach “Praxisleitfaden Klima-
schutz in Kommunen” (DifU, 2023).

Zusatzlich betrachtet werden aber auch die Emissionsminderungs- und Senkenpoten-
ziale, welche aus der Nutzung und Nutzungsanderung von Flachen entstehen. Im Rah-
men dieses Klimaschutzkonzepts erfolgt hierfiir eine orientierende Potenzialabschat-
zung, welche sich aus Uberregionalen Daten und Kennzahlen ableitet, da regionalspe-
zifische Werte nicht zur Verfligung standen bzw. nicht im Rahmen dieses Konzepts er-
hoben werden konnten. Ungeachtet dieser Einschrankungen geben die hier ermittelten
Potenziale wertvolle Hinweise auf wesentliche Hebel jenseits der Nutzung von End-
energie und erweitern damit den Betrachtungsrahmen um die Handlungsfelder Land-
nutzung und Landnutzungswandel.
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3.1 Energieerzeugung

Im Bereich der Energieerzeugung wurden die Potenziale zur Nutzung von

Photovoltaik (PV) und Solarthermie (ST)
Windkraft

Wasserkraft

Biomasse und Reststoffe
Oberflachennahe und tiefe Geothermie
Umweltwarme

Unvermeidbare Abwarme

v > > >

betrachtet. Die wesentlichen Annahmen zur Ermittlung der Erzeugungspotenziale fin-
den sich im Anhang A.2. Bei den Potenzialen wird zwischen Potenzialen zur Erzeugung
von Strom, (siehe Abbildung 17) und Warme (siehe Abbildung 18) unterschieden. Ziel ist
eine moglichst vollstandige Deckung der Energiebedarfe im Zieljahr 2035.

800

/
§ 1°: i I 9 B 1 § %

Abbildung 17: Ausweisung der jdhrlichen Stromerzeugungspotenziale in GWh / a innerhalb des Landkrei-
ses.

Abbildung 17 zeigt den grof3en Beitrag der Photovoltaik aus Freiflachen und Dachfla-
chen bei der bilanziellen Deckung des Strombedarfs wahrend Wind- Wasserkraft eine
untergeordnete Rolle spielen. Mitbetrachtet wurden auch die Erzeugungspotenziale im
Rahmen der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) durch die Nutzung von Biomasse und
Reststoffen. Unter Ausnutzung aller angegebenen Potenziale ergibt sich eine jahrliche
Stromproduktion von 385 GWh. Der Strombedarf 2022 konnte damit vollstandig, der
zukiinftige Bedarf in 2035 (siehe auch Kapitel O
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Szenarienermittlung Klimaschutz) zu ca. 64 % gedeckt werden. Der verbleibende
Strombedarf sollte zukiinftig durch den Import von Griinstrom, vorzugsweise aus einer
Kooperation mit Erzeugungsanlagen aus den Nachbargemeinden gedeckt werden.

Abbildung 18 zeigt die Beitrage der verschiedenen Technologien zur bilanziellen De-
ckung des Warmebedarfes. Hier zeigt sich, dass es eines guten Zusammenspiels aller
Technologien bedarf, in der sowohl oberflachennaher und tiefer Erdwarme als auch der
Nutzung von unvermeidbarer Prozessabwarme eine Schlusselrolle zukommt. Unter
Ausnutzung aller angegebenen Potenziale ergibt sich eine jahrliche Stromproduktion
von 763 GWh. Der regionale Warmebedarf 2022 kdnnte damit zu ca. 88 %, der zukinf-
tige Bedarf in 2035 (siehe auch Kapitel 0) vollstandig gedeckt werden.
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c 206 \ /
= 200 137 \
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- 0 27 53 493 . . s 22 \ /
s 9 men I — S el A 7
@
o]
g u ST Freiflache B ST Dachflache Reststoffe (Warme)
g m Biomasse (Warme) m Erdwarme (oberflachennah)m Erdwéarme (tief)

® unverm. Abwarme m Abwasserwarme H Fliesgewasserwarme

B Luftwérme B Total Warme = Bedarf 2022

= Bedarf 2035

Abbildung 18: Ausweisung der jéhrlichen Wdrmeerzeugungspotenziale in GWh / a innerhalb des Land-
kreises.

Eine Aussage Uber die notwendigen Kapazitaten an Strom- und Warmespeichern fur
eine tatsachliche Deckung zu jedem Zeitpunkt des Jahres ist im Rahmen dieses Kon-
zeptes nicht moglich. Wichtig fir einen hohen Deckungsbeitrag ist in diesem Zusam-
menhang aber ein Mix der Energieerzeugungstechnologien mit unterschiedlichen Er-
zeugungsprofilen wie beispielsweise Solar, Wind und Umweltwarme, um den jahres-
und tageszeitlichen Schwankungen der einzelnen Technologien kostenoptimal zu be-
gegnen.

Neben der Abschatzung der Erzeugungspotenziale wurde auch die Potenziale der ein-
zelnen Technologien zu den Einsparungen an THG-Emissionen in Abbildung
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19Abbildung 20 genauer betrachtet. Hierbei handelt es sich um die maximalen kumu-
lierten THG-Einsparungen Uber den Zeitraum von 2022- 2035 durch den geringeren

Bezug von Netzstrom oder fossil erzeugter Warme'.
P
< 1.600.000

1.399.980

Kumulierte Einsparpotenziale TIGY A a a A 2 Yy SY

1.400.000

1.200.000

1.000.000 971.940

800.000

600.000

400.000

200.000 132.427

785
0

m PV Freiflache m PV Dachflachem Windkraft m Reststoffe (Strom)m Biomasse (Strom)m Wasserkraft

Abbildung 19: Ausweisung der kumulierten Einsparpotenziale (2022 - 2035) aus der Stromerzeugung in t

COzeq.

’
2022bzw.dem regionalen Warmemix022.

resultierend aus der Verdrangunigr THGMengendesgegenwartigerEnergiebezugmit den Emissionsfaktoredles Bundesmix Strom
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Abbildung 20: Ausweisung der kumulierten Einsparpotenziale (2022 - 2035) aus der Wédrmeerzeugung in
t CO,eq.

3.2 Gebaude

Abbildung 21 zeigt die Uber den Zeitraum von 2022 - 2035 kumulierten Energieeinspar-
potenziale fur Wohn- und Nichtwohngebaude. Deutlich wird hierbei, dass der grofte
Hebel in der Energieeinsparung von Raumwarme mittels energetischer Sanierung von
Wohn- und Nichtwohngebauden besteht.
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Abbildung 21: Ausweisung der lUber den Betrachtungszeitraum kumulierten Energieeinsparpotenziale fir
Wohn- und Nichtwohngebdude untergegliedert nach Strom, Raumwdérme und Warmwasser.

Zur Abschatzung der ausgewiesenen Einsparpotenziale bei der Raumwarmeversorgung
wurden Sanierungsraten und typologische Raumwarmebedarfe fir Wohngebaude zu-
grunde gelegt, siehe hierzu Tabelle 10 in Anlage A.2. und Tabelle 21 in Anlage A.3. Die
weiteren Annahmen zu den Energieeinsparpotenzialen sind ebenfalls in Anlage A.2 zu
finden.

Neben der Abschatzung der energetischen Einsparpotenziale wurde auch die Potenzi-
ale zu den Einsparungen an THG-Emissionen in Abbildung 22 genauer betrachtet. Hier-
bei handelt es sich um die maximalen kumulierten THG-Einsparungen Uber den Zeit-
raum von 2022- 2035 durch den geringeren Bezug von Netzstrom oder fossil erzeugter
Warme?2. Der Sanierung von Wohngebauden fallt damit das groRte Einsparpotenzial zu.

2 resultierend aus der Verdrangung der TMiBngen des gegenwartigen Energiebezugs mit den Emissionsfaktoren des Bundesmix Strom
2022 bzw. dem regionalen Warmemix 2022.
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Abbildung 22: Ausweisung der (ber den Betrachtungszeitraum kumulierten THG-Einsparpotenziale in
tCO,eq. fir Wohn- und Nichtwohngebdude.

3.3 Mobilitat

Fur die Potenzialbetrachtung im Sektor Mobilitat wurden die Einsparpotenziale aus der
Verlagerung und Vermeidung von StraBenverkehr sowie der Elektrifizierung des OPNV
und des StraRenverkehrs genauer betrachtet (siehe Abbildung 23).

Hier zeigt sich die groRe Bedeutung eines Technologiewechsels hin zur E-Mobilitat im
StraBenverkehr - allein schon im Hinblick auf die Energieeffizienz. Die Einsparungen
beim motorisierten Individualverkehr wie im Schwerlastverkehr erfolgen gleichermalien
mittels batterieelektrischer Fahrzeuge oder Fahrzeugen mit Brennstoffzellen. Auch der
Elektrifizierung des OPNV kommt bei der Dekarbonisierung des Sektors eine Bedeutung
zu, auch wenn diese aufgrund der geringeren Fahrleistungen deutlich niedriger ausfallt.
Alle weiteren Annahmen zu den Energieeinsparpotenzialen sind im Anhang A.2 ausge-
wiesen. Die Annahmen zu der Potenzialen aus Verlagerung und Vermeidung des MIV
und Guterverkehrs wurden an bundesweite Studien zur Klimaneutralitat angelehnt.
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Abbildung 23: Ausweisung der kumulierten Energieeinsparpotenziale ftir Mobilitét in MWh.

Neben der Abschatzung der energetischen Einsparpotenziale durch Effizienz wurde
auch die Potenziale zu den Einsparungen an THG-Emissionen in Abbildung 24 genauer
betrachtet. Hierbei handelt es sich um die maximalen kumulierten THG-Einsparungen
Uber den Zeitraum von 2022 - 2035 unter der Annahme eines 100 % Grlinstrombezugs
gegeniiber dem Bundesmix Strom 2022. Ein alleiniger Technologiewechsel von Ver-
brennungsmotoren zu E-Antrieben ohne einen entsprechenden Ausbau von erneuerba-
ren Energien zur Abdeckung des resultierenden Strombedarfs reduziert diese Einspar-
potenzial signifikant.
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