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Energetische Einheiten

Energie 1 Gigawattstunde (GWh) = 1000 Megawattstunden (MWh)
1 Megawattstunde (MWh) = 1000 Kilowattstunden (kWh)
Im Unterschied dazu sind GW, MW, kW Einheiten der Leistung

Begriffe des Glossars sind bei ihrer ersten Erwahnung kursiv gedruckt.
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1 Treibhausgas-Bilanz und Zusammenfassung

Die CO,-Emissionen™? des Stadtgebiets Kaufbeuren liegen im Jahr 2010 bei 433.000 t.

Knapp 90 % der Emissionen sind energetischer Natur und stammen aus dem Energieverbrauch der
Verursacherbereiche Wirtschaft (36 %), Haushalte (22 %) und Verkehr (29 %) *. Gut 10 % tragen
nicht-energetische Emissionen bei, die prozessbedingt im verarbeitenden Gewerbe, bei der Land-
nutzung und in der Abfallwirtschaft freigesetzt werden. Gegeniiber den genannten Quellen ist die
CO,-Wirksamkeit der Vegetation fiir die Gesamtbilanz von geringer Bedeutung (< 0,5 %, siehe auch
LULUCF und /1/).

Wirtschaft 156.000 t
36%

nicht- energetische

. Haushalte
eneljge.tlsche Emissionen 94.000 t
Emissionen 375.000 t é20/
58.000 t 87% °

13%

Verkehr 125.000 t
29%

Abbildung 1: Quellen der CO;-Emissionen 2010
(gesamt: 433.000 t)

Im Rahmen der Bilanzierungsmethodik nicht erfasst werden Emissionen von Giitern und Lebens-
mitteln, die in Kaufbeuren konsumiert, aber von aullerhalb der Stadtgrenzen ,importiert” werden.
Diese Emissionen sind Teil der Bilanzen der jeweiligen Herstellungs- und Verarbeitungsorte.

Abbildung 2 zeigt den Verlauf der CO,-Emissionen seit 1990 fir die einzelnen Energietréiger und
die nicht-energetischen Emissionen. Die groRten Anteile stammen aus der Gruppe der Verkehrs-
kraftstoffe (Benzin, Diesel, Kerosin, Strom), Erdgas (je 32 %) und Strom (26 %).

' co,und CO,-dquivalante Gase (CH4, N,O, HFC, PFC, SF¢) des Kyoto-Protokolls,
aggregiert gemal Viertem Sachstandbericht (2007) des IPCC. Siehe auch Treibhausgase.

2 Die Berechnung der Treibhausgas-Emissionen erfolgt auf Grundlage umfassender Okobilanzen energeti-
scher (bzw. stofflicher) Prozesse (LCA-Methodik).

? Die Bilanzierung der Bereiche Haushalte und Wirtschaft beruht auf den Endenergieverbrauchen innerhalb
des Stadtgebiets (siehe Kap. 7: Territorialprinzip). Der Bereich Verkehr umfasst alle Fahrten und Fllge, die
von Kaufbeurer Blrgern und anséassigen Firmen deutschlandweit durchgefiihrt werden (siehe Kap. 7: Ver-
ursacherprinzip).
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Abbildung 2: Entwicklung der CO,-Emissionen

Seit Anfang der 1990er Jahre verringerte sich der CO,-AusstoR im Durchschnitt von 540.000 t auf
430.000 t, mithin um gut 20 %. Diese Entwicklung erklart sich vor allem aus Einsparungen bei den
energetischen Emissionen, die allgemein an folgenden GréRen ablesbar sind:

e Endenergieverbrauch (ab verbraucherseitiger Ubergabestelle genutzte Energie)
e [CA-Energieverbrauch (Endenergie plus Energieeinsatz fir deren Bereitstellung)
e Energiemix (Anteile der verschiedenen Energietrager am Energieverbrauch).

Flr Kaufbeuren ergeben sich fiir den aktuellen Zeitraum (2006 - 2010) im Vergleich zum Basiszeit-
raum (1990 - 1994) folgende Ergebnisse:

CO,-Emissionen
im Energiemix
aktuell [GWh] Verdnderung regenerativ aktuell [GWh] aktuell [g/kWh] Verdnderung

Endenergie LCA-Energie

Warme 600 -14 % 8,3 % (2010) 712 256 -9%
Strom 198 -2% 37,2 % (2010) 464 455 -23%
Verkehr 399 -8 % <1%(2010) 493 302 -1%
Gesamt 1197 -10 % 10% 1668 308 9%

Treibhausgas-Emissionen

1000 t CO,-aq. Veranderung
Energetische Emissionen 367 -19 %
Vermeidung durch erneuerbare Energien 57 (2010)
Nicht-energetische Emissionen 63 -29%
Treibhausgas-Emissionen gesamt 430 -21%

Tabelle 1: Zusammenfassung der Daten zu Energieverbrauch und Treibhausgas-Emissionen

Diese Aspekte werden in den Kapiteln 2-4 ausfihrlich dargestellt. Kapitel 5 stellt Ergebnisse aus der
Region Allgau vor.




-}

2 Endenergieverbrauch

Ausgangspunkt der Bilanzierung sind die Endenergieverbrdauche der einzelnen Energietrager im
Stadtgebiet Kaufbeuren. Sie umfassen die Energieverbrdauche aller im Stadtgebiet ansassigen End-
verbraucher ab der jeweiligen Ubergabestelle des Energietrigers (z.B. Steckdose, Gashausan-
schluss, Heizbl-Tankwagen). Ausnahme ist der Bereich Verkehr mit den ihm zugeordneten Kraft-
stoffen, die nach dem Verursacherprinzip bilanziert wurden und samtliche Strecken umfassen, die
von Birgern Kaufbeurens und ansdssigen Firmen innerhalb Deutschlands zurlickgelegt werden.

Neben dem Nutzungsverhalten der Endverbraucher beeinflussen Schwankungen in Witterung, Ein-
wohnerzahl und Konjunkturlage den jahrlichen Endenergieverbrauch. Zudem gibt es in Kaufbeuren
einen branchenbedingten GroRverbraucher, dessen Warme- bzw. Stromverbrauch seit 2008 um
50% gestiegen ist (+30 GWh Erdgas, +10 GWh Strom) und im Jahr 2010 jeweils einen Anteil von
etwa 14 % ausmacht.

Aussagekraftiger als der direkte Vergleich einzelner Jahre sind Mittelwerte tiber mehrere Jahre *.
Demnach verringerte sich der Endenergieverbrauch von 1337 GWh Anfang der 1990er Jahre auf
1201 GWh in den Jahren 2006 - 2010. Der geringste Energieverbrauch (1149 GWh) ist fuir das Jahr
2007 zu verzeichnen, der Hochstwert mit 1373 GWh im Jahr 1996.

GWh
1400
1200 +
m Kraftstoffe
1000 ~
800 - W Heizol
T N NN NN N NN NN NN NN NN NNE Erdgas
CUES S B B BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN B BE BE B
Strom
POUIES B B B B BE BN BN B BN BN BE BN BN BN BN BN BN B BE BN =
Regenerativ
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abbildung 3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern

Der Stromverbrauch liegt weitgehend konstant bei etwa 200 GWh, wovon etwa % auf die Haus-
halte entfallen. Der Fortschritt sparsamerer Gerate wird hier vor allem durch die vermehrte Nut-
zung von Unterhaltungselektronik und Gebdudeklimatisierung kompensiert /2, 3/.

Der Verbrauch von Verkehrskraftstoffen ist um 8 % auf 400 GWh ° gesunken, wobei jeweils 1 MWh
an den Kaufbeurer Erdgas- und Stromtankstellen abgesetzt wurde.

* Die Reduktionsverpflichtungen im Kyoto-Protokoll beziehen sich auf den Zeitraum 2008 - 2012.
> bei Bilanzierung gemaR Verursacherprinzip; Schatzung geméaR Territorialprinzip: 240 GWh /4/
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Fir die Warmeenergietrager (eingesetzt vor allem fir Heizung, Warmwasser, Prozesswarme und in
geringerem MalRe flr Maschinenantriebe) ergibt sich eine Einsparung um 15 % auf 600 GWh. Der
Anteil der Haushalte ist von 30 % auf knapp 40 % gestiegen, was im Zusammenhang mit der Ver-
schiebung der Wirtschaftsleistung vom verarbeitenden Gewerbe in den Dienstleistungssektor zu
sehen ist.

Innerhalb der Gruppe der Warmeenergietrager halbiert sich der Heizolverbrauch auf 120 GWh,
teils durch Modernisierung der Technik, teils durch Umstieg auf Erdgas und erneuerbare Energie-
trager. Der Erdgasverbrauch steigt vor diesem Hintergrund um 20 GWh auf 440 GWh. Regenerati-
ven Energietrager steuern gut 50 GWh bei.

Die resultierenden Anteile am Endenergieverbrauch 2010 zeigen die Abbildungen 4 und 5. Seit
1990 nahm der Anteil der Haushalte um 5 Prozentpunkte zu, wahrend sich die Anteile von Wirt-
schaft und Verkehr zu etwa gleichen Teilen verringerten.

Verkehr 400 GWh
33%

PKW 178 GWh
15 %

Warme 636 GWh *
51 %
Haushalte 247 GWh
20 %

Strom 198 GWh
16 %
Haushalte 71 GWh
6 %

Abbildung 4: Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch 2010
* einschl. 5 GWh Stromdirektheizungen; gesamt: 1234 GWh

Verkehr

0,
400 GWh 32% Wirtschaft

515 GWh 42%

Haushalte
319 GWh 26%

Abbildung 5: Anteile der Verursachergruppen am Endenergieverbrauch 2010
(gesamt: 1234 GWh)

In der Gruppe Wirtschaft sind kommunale Liegenschaften (ohne Bader) und Infrastruktur mit

28 GWh enthalten. Ihr Anteil am Warme- und Stromverbrauch betragt 4 bzw. 5 % und liegt damit
trotz der eher unglinstigen Voraussetzungen einer Kleinstadt im tiblichen Rahmen. Durch Moderni-
sierungen und Einsparmalnahmen werden gegeniiber 1990 jahrlich 4 GWh eingespart.
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Abbildung 6 stellt den Strom- und Warmeverbrauch im Kontext einiger Rahmenbedingungen dar.

15%

m— == HGT mittel
— Heizgradtage

Warme
Warme korrigiert (GTZ 20)
Strom

BSP gesamt
BSP verarbeitend
Einwohner
Wohnflache

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abbildung 6: Entwicklung von Warme- und Stromverbrauch und einigen Rahmenbedingungen
Werte jeweils auf letzten Wert (¢) normiert; Heizgradtage auf langjahrigen Mittelwert normiert (®)
mit Daten des BLfSD /22/ und des Deutschen Wetterdienstes

Witterung: Mit Ausnahme der Jahre 1996 und 2010 liegen im Bilanzierungszeitraum alle Jahres-
werte unterhalb des langjahrigen Mittelwerts von 2750 ° Heizgradtagen (Jahre 1970 - 2010); das
Mittel der Jahreswerte 1992 bis 2010 liegt bei 2609 Heizgradtagen (deutscher Mittelwert: 2244).
Der Warmeverbrauch spiegelt die Witterungsverhiltnisse (erkennbar an den Schwankungen im

Verlauf der Heizgradtage) mit fallender Tendenz wider. Die Witterungsbereinigung (nach GTZ 20)
verdeutlicht dies.

Wohnverhiltnisse: Energiesparend wirkt sich neben hohen Warmedammstandards bei Neubauten
und Renovierungen die Umriistung alter Ol- und Kohlefeuerungen auf effizientere Zentralheizungs-
anlagen aus. Andererseits steigen — bei praktisch konstanter Einwohnerzahl von etwa 42000 — die
Gesamtwohnflache (+24 % seit 1990) und die Anzahl aufwendiger zu beheizender Ein- und Zwei-
familienhduser (+20 %) kontinuierlich an.

Wirtschaft: Die Wirtschaftsleistung’ nimmt Gber den Bilanzierungszeitraum nominal um 4 % zu
und verlagert sich vom eher energieintensiven verarbeitenden Gewerbe (Anteil 1992: 33 %, 2010:
18 %) in den Dienstleistungssektor. Die Beschaftigtenzahl im verarbeitenden Gewerbe hat sich seit
1990 nahezu halbiert. Etwaige Auswirkungen der Wirtschaftskrise seit 2008 werden durch kiltere
Witterung Uiberlagert.

® Abschitzung aus Daten des DWD fir Kempten und eigenen Messungen (Standort: Kldranlage)
7 Bruttowertschopfung (nominal) zu Herstellungspreisen
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Endenergieverbrauch unter Beriicksichtigung der Stromerzeugung

In Abbildung 3 ist Strom definitionsgemal als Endenergietrager erfasst. Beriicksichtigt man die zur
Stromerzeugung genutzten Energietrdger (d.h. der Stromverbrauch wird den zugrunde liegenden
Energietrager zugeordnet), steigt der regenerative Anteil auf 10,4 % (128 GWh), eine Verdreifa-
chung gegeniiber 1990. Atomenergie kommt auf einen Anteil von etwa 3 %.

GWh
1.400
1.200 -
B Kraftstoffe
1.000 -
M Heizol
800 -
Erdgas
600 -
m Kohle
400 -
Atom
200 -
0 Regenerativ

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abbildung 7 a): Entwicklung des Endenergieverbrauchs — Strom zugeordnet
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Abbildung 7 b): Entwicklung des Endenergieverbrauchs — Strom zugeordnet

Die Abbildungen 8a) und 8b) zeigen die Entwicklung der erneuerbaren Energietrager im Einzelnen.
Zum Uberwiegenden Teil handelt es sich um Biomasse/Holz (43 GWh Warme, 10 GWh Strom),
Wasser- (35 GWh) und Windkraft (14 GWh) sowie Sonnenenergie (Photovoltaik 8 GWh; Solarther-
mie 2 GWh). Biogase (6 GWh) und Umweltwarme (3 GWh) spielen fiir die Gesamtbilanz noch keine
nennenswerte Rolle, liegen bei der Nutzung als Warmeenergietrager aber deutlich Gber den nur
noch in marginalem Umfang (siehe auch /5/) verwendeten Kohlen (< 1 GWh).

Die lokale Stromerzeugung durch Photovoltaik steigt seit der Jahrtausendwende — auch durch
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staatliche Investitionsférderprogramme — kontinuierlich an und versorgt im Jahr 2010 mit 7 GWh
rechnerisch gut 1500 Haushalte dezentral und lokal praktisch emissionsfrei mit Strom.

GWh,
[ |
120 +
-
100 4 - W Abfall
- | |
- Umweltwarme
80 + -
- Biogase
60 _ m = 8 5 8 8N B B = B N B N
- Sonne
40 - Wind
Biomasse
20 +
W Wasser
0 i
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abb. 8 a): Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energietrager — Strom zugeordnet

GWh
50 +
45
T ———
35 4 Biomasse
30 Wasser
25 4 Wind
201 Biogase
15
Sonne
10 A
Umwelt-
5 - warme
— Abfall
O al 1 1 1 1 I I I I I T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abb. 8 b): Entwicklung des Endenergieverbrauchs erneuerbarer Energietrager — Strom zugeordnet

Die deutliche Zunahme der Nutzung von Biomasse in den Jahren 2007 - 2009 kommt durch die In-
betriebnahme des Biomasse-BHKWs am BKH Kaufbeuren zustande. Im Jahr 2008 tberfllgelt Bio-
masse damit erstmals die seit jeher in erheblichem Umfang zur Stromerzeugung genutzte Wasser-
kraft. Der Rlickgang der zur Stromerzeugung genutzten regenerativen Energien im Jahr 2006 fallt
mit einem gréBeren Zukauf von Atomstrom aus anderen Netzen durch die VWEW zusammen.
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3 LCA-Energieverbrauch

Um den Energieaufwand zu erfassen, der zur Férderung und Bereitstellung der lokal genutzten
Endenergie erforderlich ist, wird die Bilanzierung raumlich und zeitlich auf die sogenannte Vorkette
eines Energietragers erweitert (LCA-Methodik). Damit wird der gesamte Energieverbrauch von For-
derung, Umwandlung und Transport des Primdrenergietragers Gber den Betrieb und Produktle-
benszyklus der genutzten Anlagen und Infrastruktur bis zur Ubergabe an den Endverbraucher be-
ricksichtigt. So erhalten auch erneuerbare Energietrdager wie Windkraft einen (geringen) nicht-
erneuerbaren Energieverbrauch, der im Lebenszyklus der Anlagen (Herstellung, Errichtung, Betrieb
und Entsorgung) anfallt.

Der Energieaufwand der Vorkette wird im sog. LCA-Faktor zusammengefasst, mit dem sich aus dem
Endenergieverbrauch der LCA-Energieverbrauch berechnet.

Klimapolitisch relevant ist der nicht-erneuerbare (insbesondere der fossile Anteil) des LCA-Energie-
verbrauchs, da nur er mit dem Ausstol} von Treibhausgasen verbunden ist. Unter diesem Blickwin-
kel ergeben sich fir die erneuerbaren Energietrager i.a. Faktorwerte kleiner 1.
Technisch-physikalisch gesehen ist hingegen der gesamte LCA-Verbrauch interessant, so z.B. zur
Berechnung von Umwandlungswirkungsgraden.

Die folgende Tabelle zeigt den LCA-Faktor und den nicht-erneuerbaren Anteil des LCA-Faktors fir
eine Auswahl von Warmeenergietragern. Der Einfluss des Verarbeitungsgrades eines Energietra-
gers ist gut am Beispiel Brennholz (Faktor 1,01) gegeniiber Holz-Pellets (Faktor 1,16) zu erkennen.

LCA-Faktor LCA-Faktor (nicht-
erneuerbar)

Wadrmeenergietrager
Braunkohle 1,2 1,2
Erdgas 1,2 1,2
Heizol 1,2 1,2
Steinkohle 1,4 1,4
Brennholz 1,01 0,01
Holz-Pellets 1,16 0,14
Sonnenkollektoren 1,3 0,3
Stromerzeugung
Atom 3,2 3,2
Erdgas 2,1 2,1
Erdol 3,9 3,9
Sonne (Photovoltaik) 1,5 0,6
Steinkohle 2,6 2,6
Wasser 1,1 0,1
Wind 1,0 0,0
Verkehrskraftstoffe
Benzin, Diesel, Kerosin 1,2-1,3 1,2-1,3

Tabelle 2: LCA-Faktoren wichtiger Energietrager
Daten aus Ecospeed und IWU/GEMIS /6/
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Diese Differenzierungen zeigt Abbildung 9 am Beispiel der Jahre 1990 und 2010. Die drei
Verbrauchswerte eines Jahres sind auf den Endenergieverbrauch normiert:

GWh 1813

1716 1717
1545
1500 + 1285 1234
1000 -
500 -
0
1990 2010

Endenergie ' LCA-Energie mLCA-Energie (nicht-erneuerbar)

Abbildung 9: Schematischer Vergleich der Energieverbrauche 1990 und 2010

Im Vergleich der Jahre 1990 und 2010 verringern sich der Endenergieverbrauch und der LCA-Ener-
gieverbrauch in dhnlichem MaR (um 6 bis 7 %). Die Effizienzsteigerungen in den Vorketten der ver-
schiedenen Endenergietrager sind insgesamt also niedrig angesetzt. Da aber zunehmend nicht-er-
neuerbare Energietrager durch erneuerbare Energien ersetzt werden, sinkt der fir den Treibhaus-
gasausstolR maligebliche nicht-erneuerbare Anteil des LCA-Verbrauchs deutlich um 12 %, zu erken-
nen an der im Verhaltnis niedrigeren Saule ,LCA-Energie, nicht-erneuerbarer Anteil”

Diese Verbesserung spiegelt sich auch in den LCA-Faktoren des Gesamtenergieverbrauchs wider:
Wahrend der LCA-Faktor in beiden Jahren bei etwa 1,40 liegt, verringert sich der nicht-erneuerbare
LCA-Faktor von 1,34 auf 1,25.

Verkehr
494 GWh 29%

Wirtschaft
762 GWh 44%

Haushalte
462 GWh 27%

Abbildung 10: LCA-Energieverbrauch nach Verbrauchergruppen 2010
(gesamt: 1717 GWh)

Im Vergleich zum Endenergieverbrauch (Abbildung 5) sinkt der Anteil des Verkehrs von 32 % auf

29 %, da die Umwandlungsverluste bei der Stromerzeugung die Werte von Haushalten und Wirt-
schaft belasten. Betrachtet man nur den nicht-erneuerbaren LCA-Energieverbrauch, ergibt sich ei-
ne Verschiebung zurlick zum Bereich Verkehr, in dem fast ausschlieBlich nicht-erneuerbare Energie-
trager (Benzin, Diesel, Kerosin) zum Einsatz kommen.
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Die beschriebenen drei Aspekte des Energieverbrauchs im Uberblick:
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Abbildung 11 a): Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern
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Abbildung 11 b): Entwicklung des LCA-Energieverbrauchs nach Energietragern
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Abbildung 11 c): Entwicklung des nicht-erneuerbaren LCA-Energieverbrauchs

Erneuerbare Energietrager decken im Jahr 2010 10,4 % des Endenergiebedarfs und haben am
nicht-erneuerbaren Energieverbrauch einen Anteil von 4,0 %. Unglinstig fallt dieses Verhiltnis bei
Braun-/Steinkohle und Atomkraft aus, deren Anteil am nicht-erneuerbaren LCA-Verbrauch
doppelt so hoch liegt wie am Endenergieverbrauch.




N 13

4 CO,-Ausstoll im Energiemix

Die Treibhausgas-Emissionen spiegeln den fossi-
len Anteil des LCA-Energieverbrauchs wider, der
weitgehend deckungsgleich mit dem in Kapitel 3
beschriebenen nicht-erneuerbaren Anteil ist.
Die Berechnung des CO,-Faktors erfolgt tGber
energietragerabhangige Treibhausgasfaktoren,
die sich pro Einheit Endenergie verstehen.

Eine Sonderrolle nimmt die Atomkraft ein, de-
ren Rohstoffbasis (v.a. Uran) nicht-erneuerbar
und nicht-fossil ist. Dadurch liegt der CO,-Faktor
der Stromerzeugung aus Atomkraft trotz des
hohen LCA-Faktors deutlich unter dem der
fossilen Energietrager.

Die in nebenstehender Tabelle angegebenen
Faktorwerte sind deutschlandweite Durch-
schnittswerte, die in der verwendeten Bilanzie-
rungssoftware hinterlegt sind. Werte fir einzel-
ne Anlagentypen und -gréf3en sind in den Da-
tenbanken verschiedener Institutionen (z.B.
GEMIS und ProBas) zu finden, wobei diese Wer-
te mitunter die (energie)politische Verortung
der Institution widerspiegeln (siehe z.B. /7/).

Flr einen gegebenen Energiemix (hier bezogen
auf den Endenergieverbrauch) lasst sich auf
diesem Wege, unabhangig von der absoluten
Hohe des Energieverbrauchs, eine typische
Treibhausgas-Emission berechnen.

Im Kaufbeurer Gesamt-Energiemix ist der CO,-
AusstoB in den Jahren 1990 bis 2009 kontinuier-
lich von 343 g/kWh auf 299 g/kWh gesunken.
Fiir das Jahr 2010 fuhrt der unglinstigere
Strommix zu einem leichten Anstieg auf 304
g/kWh.

CO,-Faktoren CO,-Aquivalente

pro Einheit Endenergie [g/kWh]
Warme aus

Braunkohle 458
Erdgas 254
Heizol 329
Steinkohle 433
Abfall 250
Biogase 55
Brennholz 6
Holz-Pellets 41
Sonne (Solarthermie) 29
Umweltwérme 172
Strom aus

Atom 33
Braunkohle 1151
Erdgas 432
Erdol 997
Steinkohle 1002
Biogas 187
Geothermie 32
Sonne (Photovoltaik) 124
Wasser 40
Wind 19
Verkehrskraftstoffe

Benzin 317
Diesel 302
Kerosin 288
Biodiesel 209

Tabelle 3: CO,-Faktoren wichtiger Energietrager
Daten von Ecospeed und IWU/GEMIS /6/
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Strommix
Durch die ortsnahen Wasserkraftwerke der Steinkohle 23%
VWEW stehen jahrlich 15-20 GWh, ent- Braunkohle
sprechend knapp 10 % des Stromver- 27% _—— T Ab:f/ll
brauchs, zur Verfiigung.

Wasser
Die Nutzung weiterer erneuerbarer Ener- Erneuerbar  20% 19%

gien sowohl bei der lokalen Stromerzeu-

gung (35 GWh bzw. 17 %) als auch im Bezug Erdd|
aus dem deutschen Stromnetz (40 GWh) 2%
erhoht den Anteil regenerativer Energie- Erd%?)/s Atomkraft 22%
trager von 20 % im Jahr 1990 auf 37 % im °

Jahr 2010. Der Anteil des CO,-intensiven
Stroms aus Stein-/Braunkohle und Erddl ist
seit 1990 von 50 % auf 35 % gesunken.

\

Abbildung 12 a): Strommix (Endenergie) 1990
(gesamt: 202 GWh)

Allerdings verlagerte sich im Zuge der 1998 Steinkohle 15%

begonnenen Deregulierung des Strom- = Sonne 4%

markts fast ein Drittel der Stromnachfrage  Braunkohle Biogas 3%

von VWEW hin zu Fremdanbietern, deren 19% e

Strommix in der Regel CO,-intensiver aus- =i Biom\;\gzz ;://"

fllt als bei VWEW. Erdd °
Wasser 17%

Der CO,-Ausstold im Kaufbeurer Strommix Erdgas

verringerte sich von 605 g/kWh auf 423 "% >

g/kWh im Jahr 2009. Die hinsichtlich des Atomkraft 17%

CO,-Aspekts glinstige Atomkraft hat an der

Verringerung keinen Anteil, ihr Anteil ist Abbildung 12 b): Strommix (Endenergie) 2010

leicht gesunken. (gesamt: 203 GWh)

Fiir das Jahr 2010 ergibt sich ein Anstieg auf

457 g/kWh aufgrund des stark gestiegenen [GWh] Anteil [%]

Marktanteils (2009: 22 %, 2010: 27 %) der Wasser 20,7 10,2

Fremdanbieter. Der entsprechende deutsch- EEINE 2 =

landweite Wert liegt bei etwa 600 g/kWh /3/. Biomasse/Holz 22 EE
Abfall/Deponiegas 0,4 0,2

Innerhalb der Gruppe der regenerativen Biogas 0,1 <0,1

Energietrager zur Stromerzeugung spielt Wind - =

nach wie vor die Wasserkraft mit einem An- Gesamt 35,1

teil von 46 % die grof3te Rolle, gefolgt von CO, -Vermeidung

Wind (19 %), Biomasse/Holz (14 %) und lokal 21.200t

Sonne (11%). gesamt 45.300 t

Tabelle 4: Lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern und CO,-Vermeidung 2010
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Wédrmemix

Der Erdgas-Anteil erhoht sich im Bilanzierungszeitraum von 61 % auf 76 %, wahrend der Heizol-
Anteil von 36 % auf 16 % sinkt. Regenerative Energien sind mittlerweile mit einem Anteil von 8 %
vertreten. Bei Weitem wichtigster erneuerbarer Energietrager bleibt Biomasse in Form von Holz.
Fiir den CO,-AusstoR des Wérmemixes ergibt sich im Bilanzierungszeitraum eine Verringerung von
279 g/kWh auf 248 g/kWh (Richtwert fiir Deutschland: 300 g/kWh /9/).

Heizol

38% Erdgas Heizé| Solarthermie
76% 16% 0,3%
Erdgas U It
60% mwelt-
warme
Hol 0,5%

222 Erneuerbar 8%
% Biogase
0,9%
Holz
6,7%

a) 1990 (gesamt: 658 GWh) b) 2010 (gesamt: 636 GWh)

Abbildung 13: Warmemix (Endenergie)
(Sonstige < 1 %)

[GWAh]
Biogase 5,7
Biomasse/Holz 42,5
Solarthermie 1,7
Umweltwarme 3,0
Gesamt 52,9
CO,-Vermeidung 11.900 t

Tabelle 5: Nutzung erneuerbarer Warmeenergietrager und CO,-Vermeidung 2010

Treibstoffmix Verkehr

Der CO,-Ausstold ist im Verhaltnis zur erbrachten Transportleistung innerhalb einer Reihe von Kate-
gorien, insbesondere in der PKW-Flotte und im Guterverkehr der Bahn, um 20 % gesunken. Zu-

gleich stieg die Fahrleistung im Guterverkehr starker an als im Personenverkehr, so dass sich der
Treibstoffmix auf die Seite des CO,-intensiveren Giiterverkehrs verlagert und trotz sparsamerer

Antriebe bei gut 300 g/kWh verbleibt.
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5 Daten verschiedener Stadte und Landkreise der Region

Vom Energie- und Umweltzentrum Allgau liegen gegenwartig fir die Stadte Kempten, Lindau und
Memmingen und den Landkreis Ostallgdu Bilanzen /10, 11, 12, 13/ vor, die hinsichtlich der Datenba-
sis nach weitgehend gleicher Methodik erstellt wurden. Wegen spezieller lokaler Gegebenheiten
und nicht auszuschlieBender Unterschiede in der Datenauswertung sollten die in diesem Kapitel
gezeigten Daten nicht als vergleichbare Absolutwerte, sondern in ihrem Verlauf und als Hilfe zur
Einordnung der Kaufbeurer Ergebnisse gesehen werden.

Soweit nicht anders angegeben, beziehen sich die Ergebnisse auf das Jahr 2006, da dieses Jahr
noch von allen genannten Bilanzen abgedeckt wird. Erganzend aufgefiihrt sind Werte fir die Stadt
Miinchen /14/ sowie fur Bayern /15, 16/ und Deutschland /17, 18/, die nach anderer Methodik be-
rechnet werden.

Durch die rdaumliche Nahe sind in den Bilanzen aus dem Allgduer Raum ahnliche klimatische Vor-
aussetzungen gegeben. Im Mittel der Jahre 1990 - 2010 liegt der Wert fiir die Heizgradtage in Kauf-
beuren bei etwa 2609 Heizgradtagen, in Kempten bei 2792 Heizgradtagen (Daten des DWD). Deut-
scher Durchschnittswert 2244 Heizgradtage (DWD-Daten fir Wiirzburg).

t CO,-&4q. bzw . CO,

12
11— -
10 T — Kaufbeuren
\/\’Mv
9 \\/ Kempten
8 Memmingen
71 Stadt Lindau
6 Ostallgau
5 4
Bayern
4
= Deutschland
3
2
1 4
0 T T T T T T T T T T T T T T 1

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abbildung 14: Entwicklung der energetischen CO,-Emissionen pro Einwohner
Werte flr Minchen, Bayern, Deutschland: abweichende Methodik, nur CO,

Der Kaufbeurer Treibhausgasausstol$ hat sich vergleichsweise positiv entwickelt und lag im Jahr
2006 mit 9,3 t pro Kopf unterhalb das Kemptner bzw. Memminger Wertes. Der niedrige Wert der
Stadt Lindau erklart sich in erster Linie durch den hohen Anteil an Wasserkraft im Strommix, wah-
rend der Bayern-Wert vor dem Hintergrund von 57 % Atomkraft im Strommix zu sehen ist.
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Die deutschlandweiten Pro-Kopf-Emissionen sind seit 1990 um 2,5 t gesunken. Kaufbeuren konnte
in diesem Zeitraum 1,6 t einsparen. Die Ursache fiir den starkeren deutschlandweiten Abfall liegt in
erster Linie im durch die Wiedervereinigung erhohten deutschen Durchschnittswert Anfang der
1990er Jahre. Ab 1992 ist dieser Uberhang abgebaut und die Einsparung Kaufbeurens fillt etwas
hoéher (1,7 t gegeniliber 1,3 t) aus.

Einfacher strukturiert ist der Endenergieverbrauch. Wiederum bezogen auf die Einwohnerzahl liegt
Kaufbeuren mit 20 MWh pro Einwohner im regionalen Vergleich recht glinstig.

MWh-,

28 |
Kaufbeuren
Kempten

26 A g
Memmingen
Stadt Lindau
Ostallgau
Miinchen

20 | \/\//\ Bayern

_\ /_/ — Deutschland
18 =
16 — — — ‘ —

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abbildung 15: Entwicklung des Endenergieverbrauchs (ohne Verkehr) pro Einwohner

Zum guten Kaufbeurer Ergebnis tragen vor allem das maflivolle Wachstum der Wirtschaftsleistung
und deren Verlagerung hin zum weniger energieintensiven Dienstleistungssektor bei.

Bruttowertschopfung Anteil verarbeitendes Gewerbe Energieintensitat**
Jahr 2009 [Mio. €] seit 1995 20009 [ %] seit 1995 2007 [MWh/1000€]
Kaufbeuren 1122 +4,1 % 18,4 -5,2 752
Kempten 2295 +15,9 % 23,8 -2,7 634
Memmingen 1728 +28,4 % 36,6 -2,2 581
Stadt Lindau 1283* +9,6 % n.a. n.a. 425*
Ostallgau 3143 +29,3 % 35,5 -5,0 983
Miinchen 62693 +28,0 % 22,4 -2,7 409
Bayern 378489 +27,1% 27,7 -5,3 682
Deutschland 2.140.610 +21,9% 22,2 -3,2 896

Tabelle 6: Entwicklung von Bruttowertsch6pfung (nominal) und Energieintensitat
* geschatzt auf Basis des steuerbaren Umsatzes; mit Daten des BLfSD /22/
** Endenergieverbrauch Wirtschaft und Haushalte, bezogen auf Bruttowertschépfung
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Eine Erklarung fiir die vergleichsweise hohe Energieintensitat der Kaufbeurer Wertschopfung (752
MWh/1000¢€) ist die in Abbildung 16 gezeigte geringere Pro-Kopf-Wertschépfung. Die Einwohner-

zahl Kaufbeurens ist im Verhaltnis zur Wirtschaftsleistung relativ groR.

€
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Abbildung 16: Entwicklung der Pro-Kopf-Wertschépfung

Daten des BLfSD /22/

Die zugrunde liegenden Einwohnerzahlen der Stadte Kaufbeuren, Kempten, Memmingen und Lin-
dau sind seit 1995 weitgehend konstant, wahrend sie im Landkreis Ostallgdau um etwa 5 % zuge-

nommen haben.

Jahr
Kaufbeuren
Kempten
Memmingen
Stadt Lindau
Ostallgdu
Miinchen
Bayern
Deutschland

Einwohnerzahl

2010
41843
62060
41025
24772

133881
1.353.186
12.538.696
81.751.602

seit 1995

-2,1%
+0,7 %
+1,1%
+2,5%
+5,4 %
+9,4 %
+4,5 %
-0,1%

Tabelle 7: Entwicklung der Wohnsituation

Wohnflache pro Kopf
2010 [gm] seit 1995
41,2 +15,3%
39,9 +10,2 %
41,5 +13,4 %
41,3 +10,9 %
47,0 +19,3 %
37,3 +3,2%
43,9 +14,7 %
41,9 +16,5 %

Daten des BLfSD /22/

Anteil 1- u. 2-Familienh&duser

2010 [ %]

79,5
69,8
82,7
67,6
90,1
57,9
86,9
83,0

seit 1995
+1,5
+2,1
+0,8
+1,1
+0,3
-0,8
+0,2
+1,0

Die Entwicklung der Kaufbeurer Wohnbebauung in Richtung kleinteilige Bebauung und gréRere
Wohnflachen liegt im Rahmen der verglichenen Stadte. Naturgemal besteht in diesem Punkt ein
Unterschied zu den Landkreisen, die einen grofReren Anteil an Ein- und Zweifamilienhdusern (iber
90 % gegentiber 70 bis 80 %) und gréRere Wohnflachen pro Kopf aufweisen (47 gegeniber 41 gm).
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Auch die PKW-Dichte ist auf dem Land héher (Gber 570 gegenilber 540 PKW/Einwohner), wobei
Kaufbeuren mit gut 500 PKW nochmals deutlich unter dem Wert der anderen Stadte liegt.

PKW pro 1000 Einwohner

Jahr 2010 seit 1995
Kaufbeuren 502 +19,6 %
Kempten 540 +22,6 %
Memmingen 546 +18,3 %
Stadt Lindau 543 n.a.
Ostallgau 568 +24,0 %
Miinchen 457 +5,5 %
Bayern 555 +22,6 %
Deutschland 517 +19,5%

Tabelle 8: Entwicklung der PKW-Dichte
Daten des BLfSD /22/ und eigene Berechnungen

Tabelle 9 zeigt die Endenergieverbrdauche (ohne Verkehr) der wichtigsten Energietrager, bezogen
auf die Einwohnerzahl, im Jahr 2006. Auffallend niedrig ist der Kaufbeurer Stromverbrauch, wah-
rend der hohe Erdgas-Anteil den friihzeitigen Anschluss an das Gasverteilnetz widerspiegelt.
Kempten spielt mit seinem durch die Millverbrennungsanlage gespeisten Nahwarmenetz eine
Sonderrolle.

Endenergieverbrauch

(ohne Verkehr) Gesamt Waérme Strom Erdgas Ante.i.l Erdgas
pro Person (2006) [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] an Wirme [ %]
Kaufbeuren 19,8 15,2 4,6 10,6 70,3
Kempten 23,8 16,7 7,1 9,5+1,7* 67,1*
Memmingen 23,9 17,2 6,7 12,2 70,8
Stadt Lindau 20,0 14,1 5,9 10,4 73,9
Ostallgau 22,9 17,8 5,1 8,4 46,9
Miinchen 22,5 16,6 5,8 59+3,1*% 54,1
Bayern 20,5 14,4 6,1 6,2 43,6
Deutschland 22,9 16,5 6,4 8,0 48,3

Tabelle 9: Entwicklung der Verbrauche leitungsgebundener Energietrager 2006
* einschlieBlich Nahwarme
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Einen Uberblick Giber die Nutzung erneuerbarer Energietriager im Jahr 2007 gibt Tabelle 10.

Nutzung regenerativer

Energietrdager (2007) Warme Strom
Menge [GWh] Anteil [ %] Menge [GWh] Anteil [ %]

Kaufbeuren 24 4 65 34
Kempten (2006) 50 5 n.a. n.a.
Memmingen 38 6 64 22
Stadt Lindau 29 9 n.a. n.a.
Ostallgau 389 15 369 57
Minchen (2010) n.a. n.a. 110* 1,5*
Bayern (2008) 12475 7 20017 25
Deutschland (2008) 98506 8 88238 17

Tabelle 10: Entwicklung der Nutzung regenerativer Energietrager 2007
* nur EEG-Anlagen
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6 Ausblick

Die vorliegende Bestandsaufnahme der CO,-Emissionen im Kaufbeurer Stadtgebiet ergibt eine Ver-
ringerung von etwa 20 % seit Anfang der 1990er Jahre, die zu etwa gleichen Teilen auf den gesun-
kenen Endenergieverbrauch und die Verdanderung des Energiemixes zurlickzufiihren ist. Diese Wer-
te sollten vor dem Hintergrund der wirtschaftlichen Entwicklung Kaufbeurens gesehen werden.

Die Fortschreibung der Energiebilanz empfiehlt sich etwa alle 3 Jahre.

Mit den detailliert dokumentierten aktuellen Daten steht eine zuverldssige Bezugsgrofle fir Ent-
wicklungen und MaRnahmen im Bereich Energie und Klimaschutz zur Verfligung. Darauf aufbau-
end konnen Einsparpotentiale und —ziele in einem lokalen Energiekonzept identifiziert und verein-
bart werden.

Einige Anmerkungen zu zukiinftigen Entwicklungen:

Energieeinsparungen sind oftmals einfacher und kostengtinstiger realisierbar als die
Umstellung auf erneuerbare Energietrager.

Im Zuge ihrer technischen Weiterentwicklung sinken die Gestehungskosten erneuerbarer
Energien, wahrend die Gewinnung nicht-erneuerbarer Energietrager zunehmend mehr
Aufwand erfordert.

Der Ausbau erneuerbarer Energieversorgung vermeidet nicht nur CO,, sondern férdert auch
den Aufbau einer dezentralen Energieversorgung, die den bewussteren Umgang mit Energie
unterstatzt.

Der kommunale Bereich kann eine Vorreiterrolle spielen, z.B. durch den Bezug von Okostrom,
die ErschlieBung oberflachennaher Geothermie und durch die Unterstiitzung privater
Initiativen.

Der Endenergieverbrauch profitierte wahrend der vergangenen 20 Jahre von der verhaltenen
wirtschaftlichen Entwicklung Kaufbeurens. Ansiedlungen wie das Werk der Hawe Hydraulik
und die Schliefung oder Umnutzung des bestehenden Bundeswehrstandorts fliihren zu
Veranderungen des Energieverbrauchs.

Die Ausweitung der Siedlungsflache und der Trend zu kleinteiliger Wohnbebauung wirken sich
nachteilig auf Heizwarmebedarf und Verkehrsaufkommen aus.

Bei der ErschlieBung von Siedlungsflache sollte der Aufbau von Nahwarmenetzen in Erwagung
gezogen werden.

Dezentrale Energieversorgung halt Wertschopfung in der Region und verringert Zahlungen an
externe Energieversorger. Moglich ware z.B. Blirgerbeteiligung an lokalen Windkraftanlagen.

Eine Windkraftanlage der Leistungsklasse 2 MW, wie z.B. in Bidingen und Wildpoldsried in
Betrieb, erzeugt jahrlich 3000 - 4000 MWh Strom; das entspricht dem Jahresverbrauch von
etwa 1000 Haushalten und der Vermeidung von 1.500 t CO,.
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7 Anhang

Methodik

Die Bilanzierung erfolgte mithilfe der Software Ecospeed weitgehend nach dem , bottom-up“-Prin-
zip: Ausgangspunkt sind die im Bilanzierungsgebiet festgestellten Endenergieverbrauche der ver-
schiedenen Energietrager. Daraus bestimmen sich durch Multiplikation mit spezifischen Faktoren
Primdr- und LCA-Energieeinsatz und Treibhausgasemissionen.

Im Unterschied dazu werden beim ,top-down“-Prinzip die Werte (iberregionaler Gebiete (z.B. Bay-
ern, Deutschland) anhand der Einwohnerzahl oder anderer KenngrofRen auf das Bilanzierungsge-
biet heruntergebrochen. Nach diesem Prinzip berechnet sich die Ecospeed-Startbilanz (s.u.).

Definitionsmaoglichkeiten des Bilanzierungsgebiets

Territorialprinzip - Bilanziert werden die in einem raumlich definierten Gebiet anfallenden Ver-
brauche (,,Prinzip Kdseglocke”).

Verursacherprinzip - Bilanziert werden alle Verbrauche, die von Einwohnern und Erwerbstatigen
des Bilanzierungsgebiets verursacht werden (unabhéngig vom Ort des Energieverbrauchs).

Absatzprinzip - Bilanziert werden die in einem rdaumlich definierten Gebiet abgesetzten Mengen
der Energietrager (unabhangig vom Ort, an dem diese Energietrager letztlich verbraucht werden).

In der Praxis flihren Territorial- und Absatzprinzip, mit Ausnahme des Bereichs Verkehr und des
Wirtschaftszweigs Energieerzeugung, zu weitgehend libereinstimmenden Ergebnissen. Standard
fiir lokale Energiebilanzen ist das Territorialprinzip. Haufig, so auch in der vorliegenden Bilanz,
muss mangels lokaler Daten im Bereich Verkehr auf das Verursacherprinzip ausgewichen werden.

Datenbasis

Als Datenbasis werden in der verwendeten Bilanzierungssoftware Ecospeed die verbraucherseiti-
gen Energieverbriuche ab Ubergabestelle (z.B. Steckdose, Gashausanschluss, Heizél-Tankwagen)
verwendet (Endenergieverbrauch). Neuere Daten zu den leitungsgebundenen Energietragern
Strom und Erdgas stellten die Energieversorger VWEW und erdgas schwaben sowie der Netzbetrei-
ber schwaben netz zur Verfligung, dltere Daten die Stadt Kaufbeuren.

Der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung wurde unter der Annahme berechnet, dass der
gesamte lokal erzeugte Strom auch lokal verbraucht wird.

Werte fir nicht-leitungsgebundene Brennstoffe wurden auf Basis einer Befragung der Bezirkska-
minkehrermeister fiir das Jahr 2010 berechnet, mit Werten aus der Ecospeed-Startbilanz (s.u.) er-
ganzt und mit Werten Bayerns /15, 16/ und Deutschlands /17, 18/ einwohnerbezogen abgeglichen.

Werte der erneuerbaren Energietrager stammen von solaratlas.de /23/ und energieatlas.bayern.de
/24/. Die durch Warmepumpen geforderte Umweltwarme berechnet sich Gber den Stromver-
brauch zum Warmepumpentarif unter Annahme einer Jahresarbeitszahl von 3,2.

Weitere Werte lieferten eine Markterkundung im Brennstoffhandel und Einzelanfragen bei GroR-
verbrauchern.
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Die Ecospeed-Startbilanz

Ecospeed bietet die Moglichkeit, durch eine statistische Auswertung der deutschlandweiten Ener-
giedaten eine sog. Startbilanz fiir die Jahre seit 1990 zu erstellen. Als lokale Eingabedaten sind die
Einwohnerzahl und die Beschaftigtenzahlen je Branche (Ebene: Wirtschaftsabschnitte) notwendig.

Die Werte aus der Startbilanz werden, soweit vorhanden, mit recherchierten Endenergiedaten
Uberschrieben. Fehlen eigene Werte, kann auf die Werte der Startbilanz bzw. auf deren zeitlichen
Verlauf zurlickgegriffen werden:

komplette Ubernahme der Zeitreihen, wo keinerlei lokale Verbrauchsdaten vorhanden sind
Nachbildung des zeitlichen Verlaufs der Startbilanz in den Liicken vorhandener lokaler Daten
Aufteilung von Verbrauchen auf die Verursachergruppen Haushalte und Wirtschaft

Bilanzierung im Bereich Verkehr, sofern nach dem Verursacherprinzip bilanziert wird;
lokale EingabegrolRe sind die Kfz-Zulassungszahlen.

Bilanzierung der nicht-energetischen Emissionen, wobei als lokale GréBen neben den Beschaf-
tigtenzahlen die Flachennutzung, Tierbestande, Daten zur Abfallentsorgung u.a. eingehen.

Berechnung der Energie- und Treibhausgasbilanz

Nach Eingabe und Erganzung der Datenbasis berechnet Ecospeed liber implementierte Faktorenta-
bellen die LCA-Energieverbrdauche und Treibhausgas-Emissionen, was als Allokation auf den Ener-
gietrager erfolgt: die auf dem ,,Produktlebensweg” des Energietragers anfallenden energetischen
Aufwendungen werden dem Energietrager zugerechnet. Im Unterschied dazu wird bei der territo-
rialen Allokation dieser Energieaufwand dem jeweiligen ,,Ort des Wegabschnitts” zugeordnet.

Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung der von Ecospeed berechneten und angezeigten Ergebnisse erfolgt zweckmaRiger-
weise mit einer externen Tabellenkalkulation, da Ecospeed weder prasentable Auswertungen er-
stellen kann noch Werkzeuge fir deren Erstellung bietet.

Belastbarkeit der lokalen Daten zum Strom- und Wérmeverbrauch

Fiir die Endenergieverbrauche von Strom und Erdgas liegen seit 1990 lokale Daten vor. Geringe
Fehlmengen sind im Zuge der zeitlichen Abgrenzung benachbarter Jahre im Abrechnungssystem
der Energieversorger moglich.

Die Werte fur die nicht-leitungsgebundenen Energietrager (v.a. Heiz6l und Biomasse/Holz) wurden
im letzten Bilanzjahr 2010 aus Verbrauchsschatzungen der Bezirkskaminkehrermeister und dem
Abgleich mit dem bekannten Erdgasverbrauch bestimmt. Die Berechnung aller vorangehenden Jah-
re erfolgte liber die Ecospeed-Startbilanz mit Korrekturen anhand einwohnerbezogener bayeri-
scher Durchschnittswerte und den Angaben lokaler GroRRverbraucher.

Durch den hohen Anteil der leitungsgebundenen Energietrager Strom und Ergas sind Uber den ge-
samten Bilanzierungszeitraum 70 - 80 % des jahrlichen Endenergieverbrauchs der Bereiche Wirt-
schaft und Haushalte durch lokale Daten abgesichert.
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Glossar

AGEB

Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen gibt jahrlich

die Energiebilanz fir Deutschland heraus, die wichtige
Grunddaten vor allem zum Energieeinsatz in der Industrie
und bei der Stromerzeugung liefert sowie den Primdir-
energieverbrauch ausweist. 2

Atomenergie

Siehe Kernenergie.

CO, (Kohlendioxid)

Ein aus den Elementen Kohlenstoff und Sauerstoff beste-
hendes Molekdl. Unter Normalbedingungen ist CO, ein
unbrennbares, farb- und geruchloses Gas, das in Wasser
16slich ist. Kohlendioxid ist das wichtigste anthropogene
Treibhausgas, das u.a. bei der Verbrennung fossiler Ener-
gietrager entsteht. Dabei verbindet sich der Kohlenstoff
des Brennstoffs mit Sauerstoff der Umgebungsluft, so
dass die Masse des entstehenden Kohlendioxids mitunter
groRer ist als die Masse des Brennstoffs (z.B. bei Diesel
und Benzin).

CO,-Aquivalente

Sie sind das Ergebnis der Aggregation von Treibhausga-
sen nach ihrem Treibhauspotenzial und stellen einen In-
dikator fiir das Umweltproblemfeld ,Klima“ dar. 2
Aufgrund ihrer unterschiedlichen Absorptions- und Emis-
sionseigenschaften und Lebensdauern in der Atmosphare
unterscheiden sich die verschiedenen Treibhausgase hin-
sichtlich ihres erwdarmenden Einflusses (Strahlungsan-
trieb) auf das globale Klimasystem. Dieser erwdrmende
Einfluss kann durch eine gemeinsame MalReinheit auf
Basis des Strahlungsantriebs von CO, ausgedriickt wer-
den. Eine CO,-dquivalente Emission ist somit die Menge
an CO,-Emissionen, die (iber einen bestimmten Zeitraum
(20, 100, 500 Jahre) denselben Strahlungsantrieb erzeu-
gen wiirde wie eine emittierte Menge eines langlebigen
Treibhausgases oder einer Mischung von Treibhausgasen.
[...] Aquivalente CO,-Emissionen stellen einen Standard
und eine nitzliche MaReinheit fiir den Vergleich von
Emissionen unterschiedlicher Treibhausgase dar, be-
deuten jedoch nicht die gleichen Reaktionen beziiglich
einer Klimaénderung.l)

Datenbanken zur Okobilanzierung

Datenbanken mit umfassenden Bilanzierungs- und Analy-
semoglichkeiten von Energie-, Stoff und Transportprozes-

sen. Das Oko-Institut Freiburg und das Umweltbundesamt
bieten mit GEMIS (Globales Emissions-Modell integrierter
Systeme) bzw. ProBas (Prozessorientierte Basisdaten fir
Umweltmanagement-Instrumente) kostenlose Datenban-
ken an. Daneben gibt es kostenpflichtige Angebote wie
Umberto (IFEU-Institut) und ecoinvent.

Ecospeed

Die Ecospeed AG (http://ecospeed.ch) liber sich:

,Als ehemaliges Spin-off-Unternehmen der ETH Ziirich
hat ECOSPEED nach mehrjahriger forschungsintensiver
Entwicklungsarbeit 2008 seine visiondre Online-Plattform
fir Treibhausgas- und Energiebilanzierung lanciert. Auf
deren Basis entwickelt das Unternehmen seine innovati-
ven Bilanzierungsinstrumente wissenschaftlich fundiert
und in enger Zusammenarbeit mit seinen Kunden und
Partnern, um deren Wiinsche und Anspriiche proaktiv
realisieren zu kénnen.”

Derzeit arbeiten knapp 1000 Institutionen und Gebiets-
korperschaften mit Ecospeed.

Dessen ungeachtet besteht in einigen Bereichen auch
vier Jahre nach Start der Plattform Verbesserungsbedarf.

Endenergie

Endenergie ist die Energie, die der Verbraucher ab Uber-
gabestelle bezieht. Endenergie resultiert aus Sekunddr-
energie, vermindert um Transport- und Verteilungsverlu-
ste (z.B. Umspannverluste, herabfallende Ladung, flichti-
ge Gase) und Eigenverbrauch der Infrastruktur.
Durchschnittlich kommen nur 66 % der eingesetzten
Primarenergie als Endenergie beim Verbraucher an. 3

Siehe auch Nutzenergie.

Energie

Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten. Die
physikalische Einheit flir Energie ist Joule (J). Andere
gebrauchliche Einheiten sind: Kilowattstunde (kWh),
Steinkohleeinheit (SKE), Kalorie (cal), wobei gilt:
11=2,228* 107 kWh = 3,4 * 10°® SKE = 0,239 cal.

In einem geschlossenen System bleibt die Gesamtenergie
konstant. Entgegen dem (blichen Sprachgebrauch kann
Energie im physikalischen Sinn weder erzeugt noch ver-
braucht werden. Es handelt sich um Umwandlungspro-
zesse (beschrieben durch den 1. und 2. Hauptsatz der
Thermodynamik).

Siehe auch erneuerbare Energie, fossile Energie,
Kernenergie; LCA-Energie, Primérenergie,
Sekunddrenergie, Endenergie, Nutzenergie.



http://www.probas.umweltbundesamt.de/php/index.php?
http://ecospeed.ch/
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Energiemix

Anteile der verschiedenen Energietrager an der Deckung
des Energiebedarfs.

Energietrager

Merkmal eines Energietragers (Stoffe, Impulse, Strahlung,
Felder) ist, dass in ihm nutzbare Energie gespeichert ist
oder zur Ubertragung gespeichert werden kann. Die ei-
nem Energietrdger innewohnende Energie ist mengen-
maRig bilanzierbar.

Als Primdrenergietrager bezeichnet man Energietrager,
die in der Natur zur Verfligung stehen. Dazu zahlen fos-
sile Energietrager (fossile Energien), erneuerbare Energie-
trager (erneuerbare Energien) und nukleare Energietrager
(Kernkraft). Sekundare Energietrager (Sekunddrenergie)
werden aus ersteren durch Umwandlung erzeugt, um als
End- und Nutzenergie zur Verfligung zu stehen.

Erneuerbare Energie

Der Begriff ,,erneuerbare Energie” (auch regenerative
oder alternative Energie) wird fir Energie verwendet, die
aus den anhaltenden oder sich wiederholenden Energie-
stromen in der Natur nutzbar gemacht wird. Sie schlief3t
sowohl kohlendioxidarme Technologien (z.B. Solarener-
gie, Wasserkraft, Wind, Gezeiten und Wellen und Erdwar-
me) als auch weitgehend kohlendioxidneutrale Technolo-
gien (z.B. Nutzung von Biomasse) ein.”

Streng genommen ist der Begriff ,,erneuerbare Energien”
irrefihrend, da nach den Gesetzen der Thermodynamik
Energie weder ,erzeugt”, ,verbraucht” noch ,erneuert”,
sondern lediglich umgewandelt werden kann. Im Falle
der erneuerbaren Energien stehen die zeitlichen Verhalt-
nisse der relevanten Umwandlungsprozesse in einem
Verhiltnis, dass die Bezeichnung ,,erneuerbar” im an-
thropogenen Zeitmalstab zuldsst.

Fossile Energie

Energie, die in Brennstoffen zur Verfiigung steht, die vor
vielen Jahrmillionen aus Abbauprodukten toter Pflanzen
und Tiere entstanden sind. Zu ihnen zdhlen Braunkohle,
Steinkohle, Erdgas und Erddl. Fossile Energie stellt letzt-
lich eine Form gespeicherter Sonnenenergie dar. Bei der
Verbrennung dieser Stoffe wird in kurzer Zeit CO, freige-
setzt, das in einem relativ langen Zeitraum eingelagert
wurde.

Gradtagszahl (GT2)

Eine konservativere Methode der Witterungskorrektur
als Heizgradtage (HGT).

Griiner Strom

Strom hat naturlich keine Farbe. ,Griner Strom“ hat sich
aber inzwischen allgemein als Ausdruck fur Strom aus
Erneuerbaren Energien eingebirgert.

Heizgradtage (HGT)

Heizgradtage sind ein Mal3 firr die klimatischen Bedingun-
gen, die am Standort eines Gebdudes herrschen und den
jahrlichen Heizwarmebedarf des Gebaudes maRgeblich
beeinflussen. Die Heizgradtage (HGT) werden aus den vor
Ort wahrend eines Jahres gemessenen AulRentemperatu-
ren ermittelt.

Die Heizgradtage sollten nicht verwechselt werden mit
den Heiztagen, also den Tagen, an denen rechnerisch
Heizwarmebedarf besteht. Eine verwandte Grofe, die
alternativ zur Bewertung herangezogen werden kann, ist
die Gradtagszahl (GTZ).

IPCC

engl. Abkurzung fur International Panel on Climate Change
(zwischenstaatlicher Ausschuss fur Klimadnderungen,
,Weltklimarat®) 2

Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Der kumulierte Energieaufwand ist die Summe des Ge-
samtaufwands an Energieressourcen zur Bereitstellung,
Nutzung und Entsorgung eines Produkts, eines Prozesses
oder einer Dienstleistung. Der Primdrenergieverbrauch
als Summe aus Endenergie und Umwandlungs- und
Transportverlusten ist ein Teilbetrag des KEA bzw. des
LCA-Energieverbrauchs.

Siehe auch LCA.

Kernenergie

Kernenergie (Kernkraft, Atomkraft) ist Energie, die durch
Reaktionen und Umwandlungsprozesse in den Atomker-
nen durch Verringerung ihrer Masse gemal$ der Einstein-
schen Formel E = m * ¢’ frei wird. Es wird unterschieden
zwischen Kernfusion (energiefreisetzender Prozess unse-
rer Sonne und der Sterne: Ausgangsmaterial sind leichte
Atomkerne, vorzugsweise Wasserstoff; an der techni-
schen Umsetzung wird seit Jahrzehnten ohne durchschla-
genden Erfolg geforscht) und Kernspaltung (Ausgangsma-
terial: schwere Atomkerne, vorzugsweise bestimmte Iso-
tope der Elemente Uran und Plutonium). Die Energie in
Kernkraftwerken wird durch Kernspaltung freigesetzt.
Wegen der entstehenden Radioaktivitdt sowie den
radioaktiven Abfallen ist diese Technologie umstritten.
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Kyoto-Protokoll

Ein 1997 abgeschlossenes Abkommen, in dem konkrete
Begrenzungen fir den Ausstoll wesentlicher Treibhausga-
se in Industrielandern vereinbart sind. Als Bezugsjahr
wurde 1990 gewahlt, als Beurteilungszeitraum (erste Ver-
pflichtungsperiode) die Jahre 2008 — 2012. Deutschland
verpflichtete sich zu einer Reduktion von 21 %, was im
Zusammenhang mit dem Niedergang der sozialistischen
Volkswirtschaften Osteuropas ab 1990 zu sehen ist. Die
Reduktionsverpflichtung der EU-Staaten insgesamt liegt
bei 8 %.

Das volkerrechtlich verbindliche Kyoto-Protokoll bendtig-
te explizit die Ratifizierung durch die einzelnen Unter-
zeichnerstaaten. Die Verwaltung Gibernahm das UNFCCC.
Auf jahrlichen internationalen Klimakonferenzen wird seit
geraumer Zeit versucht, eine Folgeregelung fiir das Kyoto-
Protokoll zu vereinbaren.”

LCA-Methodik

LCA (engl. Abkiirzung fiir life cycle assessment — Okobi-
lanz) ist allgemein ein Ansatz zur umfassenden Bewer-
tung der Umweltwirkungen von Produkten, Prozessen
und Dienstleistungen nach dem Konzept des , Lebens-
wegs” (,von der Wiege bis zur Bahre”). Die Umwelteffek-
te werden in einer stofflichen und energetischen Bilanz
von der Rohstoff- und Primarenergiegewinnung lber alle
Verarbeitungsschritte und Gber die gesamte Nutzungs-
phase hinweg bis zu Entsorgung/Recycling ermittelt.

Bezogen auf Energie s. auch Kumulierter Energieaufwand.

LULUCF

engl. Abkirzung fir Land Use, Land Use Change and
Forestry. Eine durch die UN (genauer: im UNFCCC) erar-
beitete Methode, um bei der Ermittlung der Treibhaus-
gas-Emissionen die Bereiche Landnutzung, Landnut-
zungsanderung und Forstwirtschaft zu ber[]cksichtigen.‘”

Nicht-energetische Emissionen

Emissionen aus chemischen Prozessen in Industrie, Land-,
Forst- und Abfallwirtschaft sowie die Freisetzung fllichti-
ger Gase z.B. bei der Verwendung von Lésungsmitteln
und beim Transport flissiger oder gasformiger Stoffe.

Nutzenergie

Nutzenergie ist die Energie, die dem Endverbraucher
letztlich als Dienstleistung zur Erfiillung einer konkreten
Aufgabe zur Verfligung steht. Sie entsteht aus der End-
energie durch einen vom Endverbraucher typischerweise
gezielt ausgeldsten Umwandlungsschritt, nach dem kein

(im engeren Sinne) Energietréger verbleibt.

Beispiel elektrische Riihrgerate: Die verwendete End-
energie ist elektrischer Strom, die Nutzenergie mechani-
sche Arbeit der Quirlstabe.

Die wichtigsten Formen der Nutzenergie sind Warme,
Kalte, Licht, Schall und mechanische Arbeit.

Oko-Institut e.V., Freiburg

Gemeinnutziges privates Umweltforschungsinstitut, von
dem die Datenbank GEMIS stammt.

Personlicher CO,-Rechner

Einfache, meist internetbasierte Software, die auf Basis
der Konsumgewohnheiten und Lebensumstande eine Ab-
schatzung des personlichen CO,-AusstolRes liefert. Ko-
stenlose Angebote gibt es auf vielen Internetseiten, z.B.
beim Umweltbundesamt, bayerischen Landesamt fir
Umwelt und Energie- und Umweltzentrum Allgau, bei
Greenpeace, aber auch bei Olkonzernen. Die Ergebnisse
differieren mitunter erheblich (siehe auch /20/).

Primdrenergie

Primarenergie ist Energie, die in natirlichen Energietrd-
gern enthalten ist und keinerlei Umwandlung durch den
Menschen erfahren hat. Primarenergie muss zur Verwer-
tung umgewandelt und transportiert werden.”

Siehe auch Sekunddrenergie.

Sekundarenergie

Sekundarenergie entsteht durch Umwandlung unter ent-
sprechendem Energieverlust aus Primdrenergie. Es han-
delt sich dabei um leicht speicher- bzw. transportierbare
Energieformen wie z. B. Kohlebriketts, Strom oder Heizol.

Siehe auch Endenergie.

Strommix
Siehe Energiemix.

Seit 2005 in Form der Stromkennzeichnung eine ver-
pflichtende Angabe in Werbematerial und Jahresabrech-
nungen der Stromversorger.
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Treibhauseffekt

Ohne den natirlichen Treibhauseffekt ware menschliches
Leben auf der Erde kaum denkbar. Man geht davon aus,
dass die Durchschnittstemperatur an der Erdoberflache
bei -18 °C lage (statt derzeit 15 °C). Wenn in der 6ffentli-
chen Diskussion Uiber den Klimawandel vom Treibhausef-
fekt die Rede ist, ist meist die zusatzlich durch menschli-
che Aktivitaten (Freisetzung von Treibhausgasen) indu-
zierte Temperaturerh6hung gemeint.

Die Definition des IPCC fuir den Treibhauseffekt lautet:
Treibhausgase absorbieren thermische Infrarotstrahlung,
die von der Erdoberflache, von der Atmosphére selbst
und durch Wolken ausgestrahlt wird. Atmospharische
Strahlung wird auf alle Seiten emittiert, einschliefRlich
nach unten zur Erdoberflache hin. Auf diese Weise fan-
gen die Treibhausgase Warme im Oberflachen-Tropo-
spharen-System ein. Dies wird Treibhauseffekt genannt.
[...] Eine Zunahme der Treibhausgaskonzentrationen fiihrt
zu einer zunehmenden Undurchlassigkeit der Atmospha-
re fur Infrarotstrahlung und somit zu einer Abstrahlung in
den Weltraum aus gréRerer Hohe bei tieferer Tempera-
tur. Dies verursacht einen Strahlungsantrieb, der zu einer
Verstarkung des Treibhauseffektes fiihrt, dem sogenann-
ten erhéhten Treibhauseffekt.

Treibhausgase (THG)

Gasformige Bestandteile in der Atmosphére, sowohl na-
tirlichen wie anthropogenen Ursprungs, die spezifische
Wellenlangen im Spektrum der Warmestrahlung absor-
bieren und wieder ausstrahlen. Die wichtigsten treib-
hausgaswirksamen Bestandteile der Atmosphére sind
Wasserdampf (H,0), Kohlendioxid (CO,)*, Lachgas
(N,0O)*, Methan (CH,4)* und Ozon (O3). Daneben gibt es
eine Vielzahl weiterer, erst durch den Menschen in die
Atmosphare gebrachter Treibhausgase wie chlor- und
bromhaltige Substanzen, Schwefelhexafluorid (SF¢)* und
halogenierte und perfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFC
bzw. PFC)*. !

Die mit * gekennzeichneten Gase unterliegen den Verein-
barungen des Kyoto-Protokolls.

Umweltbundesamt (UBA)

Zentrale Umweltbehérde der Bundesrepublik Deutsch-
land im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Hauptsitz
der etwa 1500 Mitarbeiter zdhlenden Behdorde ist seit
2005 das sachsen-anhaltinische Dessau-Rof3lau. Daten
zur Okobilanzierung sind in der Datenbank ProBas zu-
ganglich.

UNFCCC

engl. Abkilrzung fir United Nations Framework
Convention on Climate Change -
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen.
Dieser Begriff bezeichnet auch das in Bonn ansdassige
Sekretariat der UN, das die Umsetzung der Konvention
begleitet. &

Warmemix

Siehe Energiemix.

Glossar-Texte mit Material aus folgenden Quellen:

1) Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
2y

2)  Umweltbundesamt — www.umweltbundesamt.de

3)  Naturstrom AG — www.naturstrom.de

4)  United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC) — www.unfccc.int



http://de.wikipedia.org/wiki/Intergovernmental_Panel_on_Climate_Change
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Datentabelle
CO,-aqg. Emissionen 1000 t (Abb. 2) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Erdgas 101 108 111 115 103 124 126 115 114 122 112 116 113 117 125 115 114 107 110 110 121
Strom 122 123 121 119 115 114 115 113 115 108 110 110 109 111 106 98 94 91 88 84 93
Heizol 82 92 91 91 86 80 85 79 76 65 59 67 59 57 54 52 54 37 40 33 33
Kraftstoffe 133 137 137 135 138 129 128 126 129 131 129 127 128 126 126 126 125 117 126 124 125
Holz 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 1,0 1,3 1,3
Umweltwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5
Sonnenkollektoren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogase 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4 0,3
Flussiggas 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Kohlen 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
nicht-energetisch 91 86 [e]e] 87 88 80 78 79 71 65 65 59 57 60 65 64 67 68 64 58 58
530 548 550 549 531 528 533 513 506 493 475 480 467 473 478 457 456 423 429 412 433
Endenergieverbrauch GWh (Abb. 11a) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Atom 45 45 48 47 45 45 47 50 47 48 47 47 44 43 43 38 43 37 46 39 35
Kohle 102 102 100 100 95 94 96 92 95 88 90 89 87 88 84 75 72 70 64 61 68
Erdgas 409 437 445 462 416 500 507 467 465 496 452 471 459 476 508 471 465 438 451 451 498
Heizol 252 284 280 279 264 245 260 242 233 200 180 206 181 178 169 162 168 116 125 103 103
Kraftstoffe 424 437 435 430 440 411 407 402 411 416 412 406 410 403 404 403 398 399 402 395 400
Holz 11 9,2 7,8 7.4 7,9 9,0 8,9 14 15 15 16 18 18 24 28 30 30 32 39 51 53
Biogase 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 1,4 1,5 1,8 2,0 2,2 2,6 2,5 3,0 2,9 7.4 7,9 13,6 11,6
Umweltwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,2 1,5 3,1 3,1 3,1
Sonne 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 1,7 2,6 3,3 4,2 5,5 7,5 9,9
Abfall 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,8 1,6 2,2 1,8 1,8 2.1 2,2 1,9
Wind 0,1 0,1 0,3 0,7 1,0 1,5 2,1 3,0 4.4 51 6,8 9,1 13 15 20 20 15 18 19 19 14
Wasser 38 38 41 41 40 41 39 39 39 39 42 40 40 35 37 34 32 34 32 36 35
Flussiggas 2,0 2,4 2,4 2,3 2,3 2,1 2,2 2,1 2,0 1,7 1,7 1,8 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2
1285 1355 1362 1372 1313 1353 1373 1315 1314 1313 1252 1292 1259 1271 1300 1243 1234 1158 1197 1182 1234
darin enthalten aus Stromerzeugung GWh 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Atomkraft 45 45 48 47 45 45 47 50 47 48 47 47 44 43 43 38 43 37 46 39 35
Erdgas 12 12 11 11 12 13 15 16 16 16 15 17 17 18 17 19 18 18 20 19 22
Heizol 3,6 5,0 4.5 3,5 3,4 3,1 2,7 2,5 2,3 2,1 1,9 2,0 2,7 3,0 3,0 3,2 2,7 2,4 2,8 2,6 2,3
Braunkohle 56 52 52 50 48 46 46 46 45 43 46 47 47 46 44 40 38 37 35 35 38
Steinkohle 46 49 48 49 47 48 49 46 49 45 44 42 40 42 39 35 34 33 29 26 30
Sonne 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,4 0,6 1,0 1,8 2,3 3,0 4.1 5,9 8,3
Biogas 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 1,4 1,5 1,8 1,9 2,2 2,4 2,3 2,7 2,6 3,7 4,7 6,5 5,9
Abfall 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,8 1,6 2,2 1,8 1,8 2,1 2,2 1,9
Wind 0,1 0,1 0,3 0,7 1,0 1,5 2.1 3,0 4,4 51 6,8 9,1 13 15 20 20 15 18 19 19 14
Holz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,8 1,0 1,2 2,5 3,8 5,3 4,6 5,0 6,2 8,3 10,2
Geothermie 0,0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wasser 38 38 41 41 40 41 39 39 39 39 42 40 40 35 37 34 32 34 32 36 35

202 202 206 205 198 200 203 204 206 201 207 208 209 210 212 200 194 192 202 199 203

davon lokale Stromerzeugung MWh

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Erdgas, Erdol (BHKW) 824 692 914 631 382 713
Abfall / Deponiegas 179 0 o] 278 455 352
Biomasse 36 15 81 1004 3946 7280
Sonne 3314 4386 5310 5803 6451 6697
Wasser ohne VWEW 2081 2666 1526 2378 2685 2794
Wasser VWEW 15812 18344 14927 16999 19675 17397
22246 26103 22758 27093 33594 35233

dezentraler Eigenverbrauch 1083



I, 7

Quellenverzeichnis
/1/ Nationaler Inventarbericht zum deutschen Treibhausgasinventar.
Umweltbundesamt, 2012
2/ Energy Use in the New Millenium.
International Energy Agency, 2007
% Umweltdaten Deutschland.
Umweltbundesamt, Statistisches Bundesamt, Bundesamt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe, 2007
YA Endenergiebilanz Stadt Schwabach.
ENERGIEregion GmbH, 2008
/5 Energie- und Klimaschutzbericht fiir den Sektor Energie in Erlangen 2004.
Stadt Erlangen, 2006
6/ Kumulierter Energieaufwand und CO,-Emissionsfaktoren verschiedener Energietrager und
-versorgungen. Institut Wohnen und Umwelt, 2012
Yu/k CO,-Emissionen der Stromerzeugung.
In: BWK — Das Energie-Fachmagazin, Ausgabe 10-2007
/8/ Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix.
Umweltbundesamt, 2012
P/ Technologische und energiepolitische Bewertung der Perspektiven von Kraft-Warme-
Kopplung in Deutschland.
Fachgebiet Energiesysteme, TU Berlin, 2010
/10/  Energie- und CO,-Bilanz der Stadt Kempten.
Energie- und Umweltzentrum Allgau, 2009
/11/  Die CO,-Bilanz der Stadt Lindau. In: Integriertes Klimaschutzkonzept Lindau 2020.
Energieteam der Stadt Lindau und Energie- und Umweltzentrum Allgdu, 2012
/12/  Klimaschutzkonzept Memmingen — CO,-Bilanz, Potentiale.
Energie- und Umweltzentrum Allgau, 2012
/13/  Energie- und CO,-Bilanz des Landkreises Ostallgau.
Energie- und Umweltzentrum Allgdu, 2010
/14/  CO,-Monitoring 1990 — 2010.
Referat fiir Umwelt und Gesundheit der Stadt Miinchen, 2012
/15/  Energiebilanz Bayern — Daten, Fakten, Tabellen.
Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, 2012
/16/  Ermittlung aktueller Zahlen zur Energieversorgung in Bayern.
Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie, 2011
/17/  Zahlen und Fakten - Energiedaten.
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, 2012
/18/  Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland.
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2012
/19/  Klassifikation der Wirtschaftszweige.
Statistisches Bundesamt, 2003
20/  CO,-Schleuder Mensch.
In: Spiegel Online (9.3.2007)
21/ Klimadnderung 2007 — Synthesebericht.

IPCC, 2008




I, 30

Internet:

22/  www.regionalstatistik.de, www.statistikdaten.bayern.de, Statistik kommunal -
Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung

23/  www.solaratlas.de - Bundesverband Solarwirtschaft und Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit

24/  www.energieatlas.bayern.de -
Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit

Weitere Quellen:

Anleitung zur Datenbeschaffung fiir CO,-Bilanzierung mit ECORegion in Niedersachsen.
Kommunale Umwelt-AktioN U.A.N , Klimawandel und Kommunen®, 2011
Energieverbrauch und Schadstoffemissionen des motorisierten Verkehrs in Deutschland 1960-2030.
ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH, 2010
Ermittlung der Heizleistung.
Geschaftsstelle MINERGIEO, 2007
Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schrobenhausen.
Forschungszentrum fiir Erneuerbare Energie f'° Neuburg/Donau, 2011
Klimaschutzbericht 2008 — B) CO,-Bilanz und Indikatoren
Stadt Augsburg — Referat Umwelt und Energie, Forsten, Kommunales, 2008
Kommunale Strategien zur Reduktion der CO,-Emissionen um 50% am Beispiel der Stadt Munchen.
Oko-Institut e.V., 2004
Richtlinien fir die Erstellung von CO,-Bilanzen durch die Mitgliedskommunen im Klima-Blindnis.
Klima-Biindnis e.V., 2005
Sonnenkollektoren — Warme von der Sonne.
Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Technologie, 2002
Verkehr im Umweltmanagement.
Umweltbundesamt, 1999
Veroffentlichungen des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung zur
Energiesparverordnung (EnEV) 2007 und 2009
Vorwort zu den Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland.
AG Energiebilanzen e.V,, 2010

Statistische Jahrbiicher der Stadt Kaufbeuren
eigene Umfrage auf der Ausstellung ,,BauPlus” 2012




I, 31

Danksagung

Der Dank des Verfassers gilt allen Firmen und Institutionen, deren Auskiinfte die vorliegende Bilanz
ermoglicht haben:

Allgduer Wohnungsverwaltung GmbH & Co. KG, Kaufbeuren
Amt flr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Kaufbeuren
Atterer Fachhandel GmbH, Marktoberdorf

Bayerisches Landesamt fir Statistik und Datenverarbeitung
BayWa AG, Niederlassungen Augsburg, Buchloe, Sonthofen
den Bezirkskaminkehrermeistern im Stadtgebiet Kaufbeuren
Biomassehof Allgdu eG, Kempten
Bundeswehrstandortverwaltung Kaufbeuren

Dorr GmbH & Co. KG, Kempten

Ein- und Verkaufsgenossenschaft eG, Erkheim

E. Raiss GmbH & Co. KG, Kaufbeuren

erdgas schwaben GmbH, Augsburg

Ernst Hobel GmbH, Immenhofen
Forstbedarfsgenossenschaft Allgdu eG, Marktoberdorf
Forstbetriebsgemeinschaft Kaufbeuren w.V., Westendorf
Futtertrocknung Kaufbeuren eG, Germaringen

Keslar GmbH, Niederlassung Kaufbeuren

schwaben netz GmbH, Augsburg

den Angestellten der Stadt Kaufbeuren und der stadtischen Eigenbetriebe
Verkehrsgesellschaft Kirchweihtal GmbH, Kaufbeuren
Vereinigte Wertach-Elektrizitatswerke GmbH, Kaufbeuren
sowie allen Firmen, die Energieverbrauchsdaten mitgeteilt haben,

und den Waldbesitzervereinigungen und weiteren Brennstofflieferanten.




	1 Treibhausgas-Bilanz und Zusammenfassung
	4 CO2-Ausstoß im Energiemix
	Datenbasis
	Berechnung der Energie- und Treibhausgasbilanz
	Auswertung der Ergebnisse


