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Energie- und Treibhausgasbilanz LEA ENERGIEAGENTUR
Stadt GroRbottwar KREIS LUDWIGSBURG

1. Einfuhrung

Um den Fortschritt auf dem Weg zur Erreichung der eigenen Klimaschutzziele
erfassen und abbilden zu konnen, werden geeignete Regeln, Instrumente und
Methoden benoétigt. Energie- und Treibhausgas-Bilanzen sind ein Beispiel daftr.
Mit diesen Bilanzen werden der Endenergieverbrauch sowie die Emissionen an
allen klimarelevanten Treibhausgasen (THG) als CO.-Aquivalente dargestellt.
Diese werden, wenn maoglich, nach Verbrauchssektoren und Energietragern
unterteilt. Werden die Bilanzen regelméal3ig fortgeschrieben und mit dem
gleichen Bilanzierungstool erstellt, kann die Entwicklung des Energieverbrauchs
und der THG-Emissionen Uberwacht und Minderungspotenziale berechnet
werden. Zudem sind die Bilanzen hilfreich, Schwerpunkte bei der
MalBnahmenplanung zu setzen.

Klimaschutz ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe und bendtigt die
Unterstlitzung aller Sektoren (Private Haushalte, Industrie, Verkehr und
Kommune). Der Kommunalverwaltung kommt neben der Senkung der eigenen
Energieverbrauche vor allem eine Vorbild- und Motivationsrolle zu. Die
vorliegende Energie- und Treibhausgasbilanz betrachtet die Verbrauche und
Emissionen auf dem gesamten Gemarkungsgebiet der Stadt Gro3bottwar und
dient somit als Ausgangspunkt fir den Klimaschutz vor Ort. Auf dieser
Grundlage konnen gesamtgesellschaftlich KlimaschutzmalRnahmen entwickelt
und priorisiert werden.

Durch die Verwendung des Bilanzierungstools BICO2-BW (nach BISKO-
Standard), welcher flachendeckend in Baden-Wirttemberg zur Anwendung
kommt, kann die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Kommunen und
die Erstellung von Zeitreihen gewahrleistet werden. Soweit moglich kommen
hierbei lokale Echtdaten zum Einsatz, die, wenn notwendig, um Hochrechnungen
erganzt werden.

Weiterflihrende Informationen zur Methodik, zu den Berechnungspfaden der
CO.-Bilanzierung mit BICO2-BW sowie Angaben zur Datenglte und
Datensammlung sind in der Anlage zu finden.

Die Energie- und THG-Bilanz wurde fiir das Bilanzjahr 2019 (inkl. StaLa-Daten aus
2017, siehe Erlauterungen Seite 26 und kommunale Daten aus dem Jahr 2021,
siehe Erlauterungen Seite 29) erstellt.

SEITE 2



Energie- und Treibhausgasbilanz LEA ENERGIEAGENTUR
Stadt GroRbottwar KREIS LUDWIGSBURG

2. Energie- und THG-Bilanz
a. Strukturdaten der Stadt Grof3bottwar

Die strukturellen Rahmenbedingungen der Stadt GroRbottwar gehdren zu den
Faktoren, die einen Einfluss auf die Ergebnisse der CO-Bilanz haben und die bei
der Interpretation beachtet werden miissen. Hierzu zahlen u. a. die
Einwohnerzahl, die Anzahl der Beschaftigten und die damit verbundene
wirtschaftliche Aktivitat der Betriebe vor Ort.

Die Berlcksichtigung der genannten Strukturdaten ist wichtig, um die Bilanz und
deren Fortschreibung richtig interpretieren zu konnen. Eine steigende Anzahl der
Einwohner oder der Beschaftigten hat beispielsweise meist einen erhohten
Energiebedarf zur Folge. Dadurch steigen auch die THG-Emissionen. Sinkende
Zahlen der Einwohner und Beschaftigten bringen dementsprechend eine
Reduktion der THG-Emissionen mit sich. Die Strukturdaten der Stadt
GrolRbottwar sind in Tabelle 1 dargestellt.

Was Jahr 2019
Einwohner 8.495
Wohnflache [m?] 380.544
Beschaftigte (gesamt) 1.961
davon verarbeitendes Gewerbe 864
davon Handel, Verkehr, Gastgewerbe und Sonstige 1.097

Tabelle 1: Strukturdaten der Stadt Gro8bottwar 2019

b. Endenergiebilanz der Stadt Grol3bottwar

Die Energiebilanz der Stadt GrolRbottwar enthalt den gesamten
Endenergieverbrauch des Stadtgebietes und zeigt die Anteile der Sektoren und
Energietrager am Energieverbrauch auf. Der Endenergieeinsatz betragt fur das
Jahr 2019 207.852 Megawattstunden (MWh) (vgl. Abbildung 1). Davon entfallen
auf den Sektor Private Haushalte 27 %, auf den Sektor Verkehr 56 %, auf den
Sektor Verarbeitendes Gewerbe 7 %, auf den Sektor Gewerbe und Sonstiges 9 %
und auf den Sektor Kommunale Liegenschaften 2 %.
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Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in
GroRbottwar 2019
MWh Gesamt:  207.852 MWh
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Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
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Abbildung 1: Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in der Stadt
GrolSbottwar fiir das Jahr 2019

Bei den Energietragern dominieren die genutzten Kraftstoffe des Verkehrssektors
mit 56 % am Endenergieverbrauch. Die weiteren Energietrager sind jeweils in
mehreren Sektoren relevant, ihr Anteil am Endenergieverbrauch verteilt sich wie
folgt: Erdgas 29.836 MWh (14,4 %), Heizol 21.450 MWh (10,3 %), Warme aus
erneuerbaren Energiequellen 13.592 MWh (6,5 %) und Strom 27.050MWh (13 %).
Die Warmeerzeugung in GroRbottwar wird grof3tenteils tber Heizol und Erdgas
gedeckt.

Im Sektor Private Haushalte verursacht jeder Einwohner durchschnittlich einen
Endenergieverbrauch Uber alle Energietrager von rund 6,7 MWh. Dabei hat die
Heizenergie einen Anteil von 78 % und der Stromverbrauch einen Anteil von
22 %. Die Warmeversorgung der Privaten Haushalte wurde zu 40,4 % mit Heizol,
zu 32,6 % mit Erdgas, zu 26,9 % mit erneuerbaren Energien und zu 0,03 % mit
Kohle gedeckt. Der Stromverbrauch von Warmepumpen und Stromheizungen
wurde nicht getrennt erfasst. Dieser Stromverbrauch flieBt in den
Gesamtstromverbrauch mit ein.

Die Sektoren Gewerbe und Sonstiges und Verarbeitendes Gewerbe haben einen
Endenergieverbrauch von zusammen 31.297 MWh, bzw. 3,7 MWh pro
Einwohner.

Der Sektor kommunale Liegenschaften hatte einen Verbrauch von 4.048 MWh,
was einem Energieverbrauch von 0,5 MWh pro Einwohner entspricht.
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In Abschnitt h erfolgt zur Einordnung der Verbrauchswerte ein Vergleich zum
Landes- und Bundesdurchschnitt.

Aufgrund der Bilanzierungsmethodik (Territorialprinzip) werden alle Emissionen,
die innerhalb einer Gemarkung der Kommune entstehen bilanziert.
Dementsprechend werden auch anteilige Energieverbrauche und Emissionen
der Autobahn A81 der Stadt Grol3bottwar zugeordnet. Rechnet man die
Kraftstoffverbrauche des auf dem Stadtgebiet liegenden Autobahnabschnitts
heraus, ergibt sich ein Endenergieeinsatz von 153.520 MWh (vgl. Abbildung 2).

Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in
GroBbottwar 2019 - ohne Autobahn

MWh Gesamt:  153.520 MWh
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Abbildung 2: Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren (ohne Autobahn)
in der Stadt GroBbottwar fir das Jahr 2019

Ohne die Autobahn entfallen auf den Sektor Private Haushalte 37 %, auf den
Sektor Gewerbe und Sonstiges 12 %, auf den Sektor Verarbeitendes Gewerbe
9 %, auf den Sektor Kommunale Liegenschaften 3 % und auf den Sektor Verkehr
40%.

c. THG-Bilanz der Stadt GrolRbottwar

Die THG-Bilanz wird anhand der verbrauchten Energie und der spezifischen
Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager ermittelt. In der Stadt
Grol3bottwar wurden im Jahr 2019 insgesamt 64.295 Tonnen THG emittiert. Die
Emissionen der Stadt GroBbottwar ergeben einen Wert von 7,6 Tonnen THG pro
Einwohner.
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Die Anteile der verschiedenen Sektoren bei den THG-Emissionen zeigen ein
ahnliches Bild wie beim Endenergieverbrauch. Die Anteile der verschiedenen
Energietrager bei den Gesamtemissionen unterscheiden sich jedoch wesentlich
aufgrund der verschiedenen spezifischen Emissionsfaktoren der Energietrager.
Die THG-Emissionen und die Verteilung liber die Sektoren sind in Abbildung 3
dargestellt.

THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren in GroBRbottwar

2019
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Abbildung 3: THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren in der Stadt
GroB8bottwar fur das Jahr 2019

Der Stromverbrauch (12.930 Tonnen; 20,1 %), der Erdgasverbrauch (7.369
Tonnen; 11,5 %), der Heizdlverbrauch (6.821 Tonnen; 10,6 %) und die Kraftstoffe
(36.346 Tonnen; 56,5 %) sind fur einen Grol3teil der Emissionen in der Stadt
GroBbottwar verantwortlich. Die Energietrdager Kohle (64 Tonnen; 0,1 %),
Sonstige Energietrager (35 Tonnen; 0,5 %) und Warme aus erneuerbaren Quellen
(729 Tonnen; 1,13 %) haben nur einen geringen Anteil an den
Gesamtemissionen. Ganz ohne Emissionen kommen auch erneuerbare Energien
nicht aus. Die durchschnittlichen Emissionen, die fiir die Produktion der Anlagen,
die Installation, die Wartung und ggf. eine fachgerechte Entsorgung anfallen,
sind jedoch um ein Vielfaches geringer als in der Energieversorgung durch
fossile Energietrager.

Die THG-Emissionen der Privaten Haushalte in Hohe von 15.875 Tonnen sind zu
37,3 % durch den Verbrauch von Strom sowie 22,5 % durch Erdgas, 36 % durch
Heizol und 0,03 % durch Kohle verursacht. Die Warme aus erneuerbaren
Energien hatten einen Anteil von 4,2 %. Pro Einwohner bedeutet dies fur den
Sektor Haushalte einen FulRabdruck von 1,87 Tonnen THG fiir das Jahr 2019.
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Der Sektor Gewerbe und Sonstiges emittierte 5.503 Tonnen THG. Dies entspricht
Emissionen von 0,65 Tonnen an THG pro Einwohner. Den groéf3ten Anteil an
Emissionen machte in diesem Sektor der Verbrauch von Erdgas mit 43,5 % aus.
Die Nutzung von Strom hatte einen Anteil von 41,9 % und Heiz6l von 13,7 %. Der
Verbrauch von Kohle mit 0,04 % und die Warme aus erneuerbaren Energien hatte
mit 0,7 % nur einen geringen Anteil an den Emissionen.

Die Emissionen im Sektor Verarbeitendes Gewerbe betrugen 4.964 Tonnen. Dies
entspricht 0,6 Tonnen an THG pro Einwohner. Strom hatte mit 67,5 % den mit
Abstand grof3ten Anteil, gefolgt von Erdgas mit 23,9 % und Heizol mit 6,4 %. Die
Energietrager Kohle (1,1 %), Warme aus erneuerbaren Energien (0,3 %) und
sonstige Energietrdger (0,7 %) hatten nur einen geringen Anteil an den
Emissionen.

Der Sektor Kommunale Liegenschaften emittierte 1.569 Tonnen THG. Dies
entspricht 0,2 Tonnen THG pro Einwohner. Die Energietrager Strom und Erdgas
sind hierbei fiir 84,19 % und 13,1 % verantwortlich. Heizol (2,17 %) und Warme
aus erneuerbaren Quellen (0,51 %) hatten nur einen geringen Anteil an den
Emissionen.

Der Verkehr verursachte im Jahr 2019 in der Stadt GroRBbottwar insgesamt
36.384 Tonnen an THG. Dies entspricht Emissionen von 4,3 Tonnen an THG pro
Einwohner.

Auch bei den Treibhausgasemissionen konnen die anteiligen Emissionen der
Autobahn herausgerechnet werden. Abbildung 4 zeigt die
Treibhausgasemissionen nach Verbrauchssektoren in GroRbottwar ohne die
Kraftstoffemissionen des auf dem Stadtgebiet liegenden Autobahnabschnitts. Er
ergeben sich Gesamtemissionen von 47.208 Tonnen.
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THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren in GroRbottwar
2019 - ohne Autobahn

Tonnen CO,-Aquivalente
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Abbildung 4: THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren (ohne Autobahn) in der
Stadt GroS8bottwar fiir das Jahr 2019

d. Erneuerbare Energien in der Stadt Grol3bottwar

Der Endenergieverbrauch im Jahr 2019 im stationaren Bereich (ohne Verkehr)
betragt in GroBbottwar rund 92 GWh. Im Folgenden wird die Versorgung in der
Stadt GroRRbottwar mittels erneuerbarer Energien fur den Strom- und
Warmebereich untersucht.

Die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien liegt bei 12.311 MWh, die
Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich bei 13.592 MWh. Vom
stationdren Endenergieverbrauch werden damit etwa 27 % klimaschonend
bereitgestellt.

e. Strom

Die Aufteilung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK nach
Energietragern ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Stromerzeugung und Stromverbrauch in
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Abbildung 5: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK in
GrolSbottwar im Jahr 2019

Im Jahr 2019 wurden in GroRBbottwar insgesamt 12.311 MWh Strom aus
erneuerbaren Energien produziert. Zu 29,5 % stammt dieser aus Photovoltaik-
Anlagen und zu 70,5 % aus Biomasse.

Bei einem Stromverbrauch von 27.050 MWh im stationaren Bereich in der Stadt
GroBBbottwar konnten somit 45,5 % des Stromverbrauchs durch lokal
produzierende erneuerbare Anlagen gedeckt werden. Um auch die restlichen
54,5 % des lokalen Stromverbrauchs klimafreundlich zu produzieren sind aus
heutiger Sicht mit den vorhandenen Potenzialen in GroBbottwar vor allem der
Ausbau der Photovoltaik auf Dachflachen sowie die Nutzung von Windenergie
wichtig.

Die THG-Emissionen des Stromverbrauchs wurde in der CO,-Bilanz auf Basis des
Bundesstrommix aus dem Jahr 2019 berechnet. Hierbei wird pro Kilowattstunde
mit Emissionen von 478 g THG gerechnet.

Die Territorialbilanz (Abbildung 6) zeigt, wie sich die THG-Emissionen aus dem
Stromverbrauch dndern, wenn die regionalen Strom-Einspeiser separat fir die
Bilanz der Stadt GroRbottwar berlcksichtigt werden. In dieser Territorialbilanz
werden zur Berechnung des regionalen Strom-Emissionsfaktors samtliche
einspeisenden Anlagen im Stadtgebiet bertcksichtigt. Hieraus ergibt sich fur die
Stadt GroRBbottwar ein regionaler Stromemissionsfaktor von 274 g THG/kWh. Mit
diesem lokalen Faktor berechnet, sinkt die CO.-Bilanz der Stadt GroRbottwar um
8,6 %.
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Auswirkungen der lokalen Stromversorgung auf die THG-
Emissionen in GroRbottwar 2019
Tonnen CO,
Differenz zwischen Bundesmix und regionalen Mix: -8,6 Prozent
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Abbildung 6: Territorialbilanz unter Berticksichtigung der lokalen Anlagen

f. Warme

Abbildung 7 zeigt die Aufteilung der erneuerbaren Energien nach Energietragern
fir den Bereich Warme. Es wurden 13.592 MWh Warme aus klimaschonenden
Quellen bereitgestellt, was einem Anteil von 20,9% am gesamten
Warmeverbrauch (65.159 MWh) entspricht.

Ein Grof3teil, namlich 61,4 % (8.345 MWh) der Warmeversorgung mit
erneuerbaren Energien wird dabei durch Biomasse gedeckt. Die Werte fir
Biomasse beruhen auf statistischen Werten der LUBW fir dezentrale
Holzfeuerungsanlagen im Bereich private Haushalte und Gewerbe und
Kleinverbrauch.

Weitere erneuerbare Warmequelle sind Solarthermie-Anlagen mit einem Anteil
von 11 % (1.488MWh) und Umweltwéarme (inkl. Warmepumpenstrom) mit einem
Anteil von 24,2 % (3.293 MWH). Der Anteil von Warme aus sonstigen
erneuerbaren Energien, beispielsweise in industrieller Nutzung, betragt 3,4 %
(466 MWh).
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Primarenergieschonende Warmebereitstellung
und Warmeverbrauch in GroRbottwar 2019
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Abbildung 7: Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Stadt
GrolSbottwar im Jahr 2019

g. Einfluss der Witterung

Eine Energie- und CO:-Bilanz unterliegt verschiedenen Einflussfaktoren. Der
Einfluss der Witterung kann mittels einer Witterungskorrektur bereinigt werden.
Dafiir wird das langjahrige Mittel an Gradtagszahlen' in das Verhaéltnis zur
Gradtagszahl des jeweils bilanzierten Jahres gesetzt. Im Jahr 2019 gab es 13 %
weniger Gradtagszahlen als das langjahrige Mittel, wodurch sich einen
Korrekturfaktor von 13 % ergibt.

Durch die Witterungskorrektur des Endenergieverbrauchs aus der
Endenergiebilanz ergibt sich einen Verbrauch, der um 3,1 % hdher ist als ohne
Witterungskorrektur (vgl. Abbildung 8). Dies liegt daran, dass das Jahr 2019
uberdurchschnittlich warm war und somit der Heizenergieverbrauch niedriger
lag als im langjahrigen Mittel. Dies zeigt sich vor allem in den Sektoren, die einen
in Relation zum Gesamtenergieverbrauch hohen Heizenergieanteil haben (z. B.
Private Haushalte). Im Sektor Verarbeitendes Gewerbe, bei dem vor allem
Warme als Prozesswarme bendétigt wird, ist die Witterungskorrektur deutlich
weniger bedeutend.

' Mittels Gradtagszahlen werden ab der Heizgrenze (15 °C) die Differenz zwischen
durchschnittlicher Temperatur eines Tages und Raumwarme 20 °C gemessen
und fur das gesamte Jahr aufaddiert.
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Einfluss der Witterung auf den Endenergieverbrauch
in GroBbottwar im Jahr 2019
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Abbildung 8: Einfluss der Witterungskorrektur auf den Endenergieverbrauch

Die THG-Emissionen steigen durch die Witterungskorrektur um 2,5 % gegenuber
der Basisbilanz ohne Witterungskorrektur (vgl. Abbildung 9).

T COA ,Einftluss der Witterung auf die THG-Emissionenin
onnen -Agulvalente H
s GroRbottwar im Jahr 2019
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Korrekturfaktor 13%: Das Jahr
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0 -
Basisbilanz Basisbilanz witterungskorrigiert
Differenz Gesamt: 2,5% BICO2 BW

Abbildung 9: Einfluss der Witterungskorrektur auf die THG-Emissionen
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h. Indikatorenvergleich mit Bundes- und Landesdurchschnitt -
Gesamtkommune

Anhand der Energie- und CO:-Bilanzierung werden die langfristigen CO,-
Minderungseffekte = der einzelnen  Sektoren  dargestellt. Um die
Klimaschutzaktivitaten in der Stadt GroRbottwar genauer zu bewerten ist aber
ein genaues Controlling der einzelnen Aktivitaten notig.

Der Benchmark in Abbildung 10 zeigt fur verschiedenen Indikatoren, wie gut eine
Kommune aufgestellt ist und wo die grof3ten Potenziale liegen. Aul3erdem lassen
sich Vergleiche mit anderen Kommunen oder mit dem Land und dem Bund
erstellen.

Beim Benchmark werden aus der CO,-Bilanz verschiedene KenngrofR3en
genommen und mit bundesweiten Durchschnittswerten verglichen. Dabei
werden die strukturellen Rahmendaten wie Einwohner- und Beschaftigtenzahlen
berlcksichtigt. Die Ergebnisse werden auf einer Skala von null bis zehn Punkte
mit einem entsprechend langen oder kurzen Balken dargestellt. Je langer der
Balken, desto besser die Bewertung.

Indikatorenset GroRbottwar 2019

0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut Bezugsj Minimum Maximum

ahr Wert Einheit 0 Ptk. 10 Pkt

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CO2 / Einwohner (Bundesstrommix) 2019 8 [EW] 20 0
C02 / Einwehner Haushalte 2019 2 [WEW] 5 0

Emeuerbare Energien Strom
2019 455  [%] 0 100

Erneuerbare Energien Wirme
2019 20,9 [%] 0 100
* Kraft-Wirme-Kopplung (Warme)
2019 0 [%] 0 50
Energieverbrauch Private Haushalte
2019 6.684 [KWh/EW] 15000 0

Energieverbrauch Gewerbe & Sonstiges 1 I 2019 19869 [kWhiBesch ] 30000 0

Energiebedarf Individualverkehr 2019 8782 [KWH/EW] 10000 0

I @ Deutschland 1 @ Baden-Wiirttemberg - GroBbottwar

Abbildung 10: Ergebnis der Klimaschutzindikatoren fdr die Stadt GrolSbottwar

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berticksichtigen, dass der Benchmark
far alle deutschen Kommunen entwickelt wurde, wobei jede Kommune
unterschiedliche Rahmenbedingungen, Starken und Potenziale hat. Die
Ergebnisse fur die Stadt GroRbottwar werden im Folgenden im Vergleich zu
Bundeswerten erlautert und anschlieBend kurz die wichtigsten Potenziale
eingeordnet:

e CO; pro Einwohner (Bundesmix):

Mit gerundet 8 Tonnen THG pro Einwohner ist dieser Wert in der Stadt niedriger
als der Landesdurchschnitt mit 9,4 Tonnen THG pro Einwohner. Hieraus ergibt
sich ein ermittelter Wert von 6,2 Punkten in Vergleich zu 5,6 Punkten flir Baden-
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Wirttemberg bzw. 5,4 Punkte flr Deutschland. Gro3bottwar schneidet hier also
etwas besser ab. Der Unterschied ist unter anderem darin begrindet, dass
verschiedene Emissionsquellen nur auf nationaler oder Landes-Ebene bilanziert
werden, wie beispielsweise die Emissionen des Flugverkehrs. Liegt ein
Flughafen auf der Gemarkung einer Kommune, werden nur die Emissionen der
Flugzeuge, die dort starten und landen anteilig erfasst, nicht die der
uberfliegenden Flugzeuge.

e (CO; pro Einwohner Haushalte:

Mit 1,8 Tonnen THG pro Einwohner liegt der Wert tiber dem Bundesschnitt und
uber dem Landesdurchschnitt. Hieraus ergibt sich ein ermittelter Wert von
6,2 Punkten (Bundesdurchschnitt 5,6 Punkte, Landesdurchschnitt 5,0 Punkte).
Auch hier erreicht GroRBbottwar folglich einen etwas besseren Wert. Die
Maximalpunktzahl 10 bedeutet in diesem Indikator einen Anteil an erneuerbaren
Energien von 100%.

e Erneuerbare Energien Strom:

Der Indikator gibt den Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
der Stadt GroRRbottwar bezogen auf den Gesamtstromverbrauch wieder. Mit
45,5 % liegt der Wert Gber dem Bundes- und Landesdurchschnitt und erreicht
hier einen Wert von 4,6 Punkten (Bundesdurchschnitt 4,2 Punkte und
Landesdurchschnitt 2,6 Punkte). GroRbottwar schneidet hier also besser ab.

e Erneuerbare Energien Warme:

Dieser Indikator zeigt den Anteil der Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien am Gesamtwarmeverbrauch in der Stadt GroBbottwar. Mit 20,9 % (2,1
Punkte) lag dieser etwas lGber dem Landesdurchschnitt (1,6 Punkte) und dem
Bundesdurchschnitt (1,5 Punkte). GroRBbottwar schneidet hier zwar etwas besser
als Baden-Wurttemberg oder Deutschland ab, jedoch ist in der Warmeerzeugung
durch erneuerbare Energiequellen auf dem Stadtgebiet noch ein grolRes
Potenzial zu heben.

e Kraft-Warme-Kopplung:
Die fur diese Bilanz wurden keine KWK-Anlagen erfasst.
e Energieverbrauch privater Haushalte:

Dieser Indikator zeigt den Pro-Kopf-Verbrauch der privaten Haushalte in der Stadt
GroRRbottwar. Mit 6.684 kWh pro Einwohner (5,5 Punkte) liegt der Wert leicht Giber
dem Landesdurchschnitt (5,2 Punkte) und dem Bundesdurchschnitt (4,6 Punkte),
sodass der Sektor Private Haushalte im Vergleich etwas besser abschneidet.

e Energieverbrauch Gewerbe und Sonstiges:
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Dieser Indikator zeigt den Energieverbrauch der Sektoren ,Gewerbe und
Sonstiges” bezogen auf die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten.
Bei diesem Wert liegt die Stadt GroRBbottwar mit 19.868 kWh/Besch. liber dem
Landes- und Bundesdurchschnitt. GroBbottwar erreicht hierbei eine Punktzahl
von 3,4 im Vergleich zu Baden-Wirttemberg mit 4,6 Punkten und Deutschland
mit 5,3 Punkten und schneidet folglich im Vergleich schlechter ab.

e Energiebedarf Individualverkehr:

Der Indikator zeigt den Pro-Kopf-Kraftstoffverbrauch des Personenverkehrs. Mit
8.782 kWh/EW (1,2 Punkte) ist dieser Wert deutlich schlechter als der
Bundesdurchschnitt (5,0 Punkte) und Landesdurchschnitt (5,1 Punkte). Dies ist
unter anderem damit zu begriinden, dass auf der Gemarkung von Grol3bottwar
eine Autobahn verlauft. Als Zielgrof3e fur 10 Punkte wurden 0 kWh/EW fossiler
Energieverbrauch, bzw. 100% erneuerbare Kraftstoffe festgelegt.

Rechnet man den Energiebedarf des anteiligen Autobahnabschnitts heraus
ergibt sich fiir GroRBbottwar ein Wert von 4,9 Punkten (5.054 kWh/EW).

Einordnung:

Das Benchmark =zeigt, dass die Stadt GroRRbottwar im Bundes- und
Landesvergleich in den Punkten THG-Ausstol3 pro Einwohner und pro Haushalt
etwas besser abschneidet. Weitere Bestrebungen der Stadt (durch ihre
Vorbildwirkung und Information) und der Bevolkerung und der Industrie (Ausbau
erneuerbarer Energien, Umstellung des Mobilitatsverhaltens, Sanierung von
Gebauden) kdnnen hier in den nachsten Jahren den Ausstol3 weiter reduzieren
und so dazu beitragen eine treibhausgasneutrale Kommune zu werden.

GrolBbottwar schafft es bereits heute ca. die Halfte des lokalen Stromverbrauchs
durch lokal produzierende erneuerbare Energien-Anlagen zu decken. Wie bereits
oben erwahnt, lassen sich aus heutiger Sicht insbesondere im Bereich
Dachflachen-PV und Windkraft weitere Potenziale heben, um den
Stromverbrauch mit 100% erneuerbare Energien zu decken.

Die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien deckt ca. ein Funftel des
lokalen Warmeverbrauchs. Hier liegt in GroRbottwar folglich ein grolRRes
Potenzial, um die Energieversorgung klimafreundlich zu gestalten und
Treibhausgase einzusparen. Der Ausbau von erneuerbar betriebenen
Warmenetzen und der Einbau von Warmepumpen sind aus heutiger Sicht die
effizientesten Methoden, um die Warmeerzeugung in GroRbottwar vollstandig
auf Erneuerbare umzustellen.

Im Sektor Individualverkehr schneidet Grol3bottwar sehr schlecht ab. Dies lasst
sich unter anderem durch die Autobahn begrinden. Doch auch ohne die
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Emissionen der Autobahn ist der Individualverkehr der Stadt fir 41 % der
Gesamtemissionen verantwortlich. Eine Foérderung von Ful3- und Radverkehr,
die Steigerung des OPNVs und die Umstellung auf alternative Antriebssysteme
im motorisierten Individualverkehr sind hier zwingende Schritte, um den
Verkehrssektor in GroRRbottwar treibhausgasneutral zu stellen. Auch hier kann
die Stadt eine Vorbildrolle einnehmen und Infrastruktur fir eine nachhaltige
Mobilitat organisieren. Die Mobilitatswende ist jedoch ein
gesamtgesellschaftlicher Prozess und bendtigt die Unterstlitzung aller Menschen
in GroB3bottwar.

i. Indikatoren Kommunale Einrichtungen

Fur eine detaillierte Auswertung der kommunalen Gebdude und der
kommunalen Infrastruktur kann der Energieverbrauch verschiedener
Gebaudetypen sowie des kommunalen Fuhrparks, der Wasserver/-entsorgung,
der StralBenbeleuchtung und kommuneneigener KWK-Anlagen separat als
Indikatoren ausgegeben werden. Dieser fliel3t in die Gesamtbilanz nicht mit ein
und ist fur die Kommune lediglich als Einschatzung der Verbrauche einzelner
Liegenschaftstypen relevant.

Auch hier werden fiir jeden Indikator Punkte von 1 bis 10 vergeben, wobei eine
Punktzahl von 10 das bestmaoglich erreichbare Ergebnis darstellt. Ein Vergleich
mit Bundes- und Landesdurchschnittswerten ist nicht moglich. Dennoch lassen
sich die Potenziale im Bereich kommunale Liegenschaften ermitteln.

Es empfiehlt sich zusatzlich den Kommunen-Steckbrief des Kompetenzzentrums
Energiemanagement zu betrachten. Dieser wurde nach Einreichung der §18
(friiher 87b)-Daten an die Kommune versendet.

e (COj,-Emissionen pro Einwohner

Mit 188,8 kg/EW erreicht GroRbottwar hier eine Punktzahl von 3,8.
e Stromverbrauch kommunale Einrichtungen

Mit 325 kWh/EW erreicht Gro3bottwar hier eine Punktzahl von 3,0 Punkten.
e Warmeverbrauch kommunale Einrichtungen

Die kommunalen Liegenschaften haben einen Warmeverbrauch von
151 kWh/EW. Damit wird die maximale Punktzahl von 10 Punkten erreicht.

e Anteil Eigenstromerzeugung:

Der Anteil an Eigenerzeugung aus kommuneneigenen Anlagen lag zum
Zeitpunkt der Bilanzierung nicht vor. Fir kommuneneigene PV-Anlagen wird im
Leitfaden Klimaneutrale Kommunalverwaltung Baden-Wirttemberg [3] als
Zielkennwert flir die Photovoltaik zur Erreichung der klimaneutralen Verwaltung
~ein Mindestzielwert von 1kW PV-Leistung pro 10m? lGberbauter Grundflache
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bezogen auf alle Liegenschaften, empfohlen. Es gelten dabei keine
Sonderregelungen (z.B. wegen Denkmalschutz), da ein Ausgleich Uber alle
Liegenschaften maoglich ist. Die Verwaltung muss nicht Eigentiimerin der Anlage
sein, der Zielwert bezieht sich auch auf vermietete Flichen (bspw. Uber eine
Pacht der Dacher fiir PV).” Dieser Zielwert wird auch flr die zu installierende
Leistung fiir die kommunalen Gebaude der Stadt GroRbottwar empfohlen.

e StralRenbeleuchtung:

Die StralBenbeleuchtung in GroBBbottwar verbrauchte 2019 12 kWh pro
Einwohner. Damit wird die maximale Punktzahl erreicht.

¢ Kommunale PKW-Flotte

Die Daten zur kommunalen PKW-Flotte (Fahrleistung und Kraftstoffverbrauch)
lagen zum Zeitpunkt der Bilanzierung nicht vor. Es wird empfohlen, die Daten
detailliert und in geeigneter digitaler Art und Weise zu erheben, sodass konkrete
Berechnungen maglich sind.

j- Vergleich der Bilanzen 2016 und 2019

Im Folgenden soll eine Gegenuberstellung der Ergebnisse der vorliegenden
Bilanz mit der Bilanz des Jahres 2016 geschehen. Um die Vergleichbarkeit zu
gewadbhrleisten, wurde die gleiche Bilanzierungsmethodik verwendet (siehe
Anlage A). Die Datengrundlage der Bilanz flir 2019 ist jedoch besser, da sie auf
mehr Primardaten (kommunale Daten und Schornsteinfegerdaten) beruht. Die
Vergleichbarkeit ist deshalb nicht zu 100% gegeben.

Fur die Fortschreibung und Interpretation der Bilanz ist eine Berucksichtigung
der  Strukturdaten  (Tabelle 1)  erforderlich. Diese  strukturellen
Rahmenbedingungen gehoren zu den Faktoren, die einen Einfluss auf die
Ergebnisse der Bilanz haben. So fuhren steigende Einwohner- oder
Beschaftigungszahlen beispielsweise tendenziell zu steigenden
Endenergieverbrduchen und Treibhausgasemissionen. Abbildung 11 zeigt den
Vergleich der Strukturdaten fur Grof3bottwar fur die Jahre 2016 und 2019.
Erkennbar sind vor allem eine um 34,5 % hohere Anzahl an Beschaftigten
insgesamt, wovon im Sektor verarbeitenden Gewerbe im Vergleich zu 2016 im
Jahr 2019 rund 80 % mehr Menschen beschaftigt sind, im Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistung und Verkehr rund 12 %.
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Strukturdaten GroRbottwar 2016 und 2019
+1,03 % 2016 m2019
8000
6000
4000
+34.5 %
2000
l I +80,38 % +12,05 %
0 =N HB
Einwohner Beschiftigte insgesamt Beschiftige Beschiftigte GHD und
verarbeitendes Gewerbe Verkehr

Abbildung 11: Veranderungen der Strukturdaten in GrolSbottwar von 2016 zu
2019, Quelle: eigene Darstellung

Im Vergleich zu 2016 sind sowohl der absolute Endenergieverbrauch (-3,06 %)
als auch die absoluten THG-Emissionen (-8,84 %) gesunken (vgl. Abbildung 12).
Unter Berlcksichtigung der leicht gestiegenen Einwohnerzahl ist der pro-Kopf-
Ausstol3 an Treibhausgasen von 8,39 Tonnen/EW auf 7,57 Tonnen/EW gesunken.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der
MWh THG-Emissionen in GroBbottwar Tonnen
250.000 80.000
200.000
60.000
150.000
40.000
100.000
20.000
50.000
Endenergieverbrauch THG-Emissionen _
H2016 m2019

Abbildung 12: Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen
in GrolSbottwar von 2016 zu 2019, Quelle: eigene Darstellung
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Auch in den anderen Indikatoren konnte Grolbottwar die Verbrauchs- und
Emissionswerte 2019 im Vergleich zu 2016 leicht verbessern. Abbildung 13 zeigt
die Indikatoren beider Jahre in der Gegenuberstellung.

Aufgrund der gestiegenen Anzahl an Arbeitsplatzen im Sektor Industrie ware mit
einem deutlich gestiegenen Endenergieverbrauch in diesem Bereich zu rechnen
gewesen. Im Vergleich von 2016 auf 2019 ist dieser Fall jedoch nicht eingetreten.
Die Industrie in GroRBbottwar scheint sich ihrer Verantwortung bewusst zu sein
und ebenfalls aktiv den Klimaschutz vor Ort umzusetzen.

Indikatorenset Stadt GroBbottwar 2016
0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut |Bezugs Minimum Maxi
jahr Wert Einheit 0 Ptk. 10 Pkt.
0 2 4 6 8 10
€02 / Einwohner (Bundesstrommix) 2016 8 EW 20 0
€02 / Einwohner Haushalte 2016 2 [EW 5 0
Erneuerbare Energien Strom 2016 423 (%] 0 100
E rbare E ien Wa
rneuerbare Energien Warme 2016 122 (%) 0 100
* Kraft-Warme-K ung (Warme
opplung | ) 2016 0[] 0 50
Energieverbrauch Private Haushalte
2016 6992 [KWhEW] 15000 0
Energieverbrauch Gewerbe & Sonstiges 2016 26.284 [KWhBesch]| 30000 0
Energiebedarf Individualverkehr 2016 8974 [KWhEW] 10000 0
Indikatorenset GroRbottwar 2019
0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut Bezugsj Minimum  Maximum
ahr Wert Einheit 0 Pik. 10 Pkt.
01 2 3 4 5 6 7 & 9 10
€02 / Einwohner (Bundesstrommix) 2019 8 [VEW] 20 0
CO2 f Einwohner Haushalte 2019 2 [EW] 5 0
Erneuerbare Energien Strom
2019 455 [%] 0 100
Emeuverbare Energien Wirme
2019 209 [%] 0 100
* Kraft-Warme-Kopplung (Wirme) l
2019 0 [%] 0 50
Energieverbrauch Private Haushalte
2019 6684 [KWHEW] 15000 0
Energieverbrauch Gewerbe & Sonstiges i) 2019 19.869 [kWhBesch] | 30000 0
Energiebedarf Individualverkehr 2019 8782 [KWHEW) 10000 0
1 & Deutschiand L Baden-Wirttemberg B GroBbottwar

Abbildung 13: Entwicklung verschiedener Indikatoren in GrolSbottwar von 2016
zu 2019, Quelle: BICO2-BW
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Anlagen

A. METHODIK BICO2-BW

1. Einflhrung

Die vorliegende Anlage enthalt weiterfliihrende Informationen zur Methodik, zu
den Berechnungspfaden der CO.-Bilanzierung mit BICO2-BW sowie Angaben zur
Datengtite und Datensammlung.

2. Einordnung und Maoglichkeiten von Energie- und THG-Bilanzen
2.1. Ziele von Energie- und THG-Bilanzen
Die Energie- und THG- Bilanz klart folgende Fragen:

e Wie grol3ist der Energieverbrauch und die THG-Emissionen der einzelnen
Sektoren?

e Welche Energieformen werden genutzt?

e Wie steht die Kommune/der Landkreis im Vergleich zu anderen
Kommunen/Landkreisen bzw. zum Bundes- und Landesdurchschnitt dar?

e Wie ist die zeitliche Entwicklung des Energieverbrauchs und der THG-
Emissionen?

Aus diesem Monitoring von Energieverbrauch und THG-Emissionen lassen sich
u. a. folgende Schlussfolgerungen ableiten:

e Handlungsfelder identifizieren: Schaffung der Grundlagen fur lokale
Energie- und Klimapldane, Ermoglichung der Identifizierung von
Schwerpunktgebieten,

e Fortschrittskontrolle: Das Monitoring der THG-Emissionen bildet die
Grundlage fur die Planung, Entwicklung und Umsetzung der lokalen
Klimaschutzpolitik. Die periodische Nachverfolgung der THG-
Bilanzierung gibt den Kommunen die Maoglichkeit, die Fahrtrichtung
daraufhin zu Gberprifen, zu bestédtigen oder zu korrigieren,

o Offentlichkeitsarbeit und Motivation: Sichtbarmachung lokaler Erfolge
(z.B. durchgefiihrte MaRnahmen, Fortschritte bei der Verringerung der
THG-Emissionen), Forderung des Dialogs und der Zusammenarbeit
zwischen Kommunen und ihren Einwohnern.

Bei der Erstellung und insbesondere bei der Interpretation und Nutzung von
Bilanzen sollten die Potenziale, aber auch die Grenzen von Energie- und THG-
Bilanzen bertcksichtigt werden. Die Bilanzen kdonnen einerseits einen guten
ersten Uberblick (iber die Emissionen und Energieverbriauche geben und bei der
Fortschreibung Tendenzen sichtbar machen. Es gibt aber mehrere
Einflussfaktoren auf die Bilanz, die bei der Interpretation bertcksichtigt werden
sollten. Diese sind in Abbildung 14 dargestellt.
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Einflussfaktoren Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen

Lokale Rahmenbedingungen
(Einwohner, Wohnflachen)

Entwicklung der Konjunktur / Beschaftigung

- K Kt sglich) Endenergie-
itterung (Korrektur moglic
g ! verbrauch
Aktivitdten des regionalen Energieversorgers
und CO,-
Emissionen

Aktivitdten der Kommunalverwaltungen

Handeln der regionalen Akteure
(z.B. aufgrund von Preisentwicklungen)

EU-, Bundes- und Landesgesetze

Abbildung 14. Einflussfaktoren Endenergieverbrauch und CO--Emissionen
(Quelle: ifeu, Gebrauchsanweisung Version 2.6, 2017)

2.2. Klimaschutz-Monitoring

Um den Fortschritt und somit auch die Erfolge im kommunalen Klimaschutz
greifbar zu machen, werden zum einen geeignete Indikatoren bendtigt, in denen
Klimaschutz gemessen werden kann, und zum anderen ein Monitoring, welches
die Veranderungen des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen abbildet.
Malnahmen des kommunalen Klimaschutzes lassen sich auf unterschiedlichen
Ebenen abbilden. Abhangig davon, welche Entwicklung beobachtet werden soll,
kommen daflir unterschiedliche Ansidtze in Frage. So werden
Energieeinsparungen durch EinzelmalBnahmen beispielweise in einer
kommunalen Energiebilanz mal3stabsbedingt kaum sichtbar. Die Effekte solcher
MalRnahmen lassen sich deutlicher darstellen indem der Energieverbrauch vor
und nach der MalRnahme gegentibergestellt werden.

Far die Nutzung als Monitoring-Instrument im Klimaschutz spielen die
Vergleichbarkeit sowie die Fortschreibbarkeit der Bilanz eine entscheidende
Rolle. In diesem Zusammenhang sind die Herkunft und die Gute der
verwendeten Daten sowie die Bilanzierungsmethode entscheidende
Einflussgrof3en.

3. Bilanzierungstool und Methodik

3.1. Systematik von Energie- und CO:-Bilanzen

Eine Energie- und THG-Bilanz stellt den Energieverbrauch nach Energietragern
(Strom, Gas, Ol, etc.) und die daraus resultierenden THG-Emissionen im
gesamten Gebiet der Kommune fir die verschiedenen Sektoren (Private
Haushalte; Verarbeitendes Gewerbe; Gewerbe und Sonstiges und Verkehr) dar.

SEITE 21



Energie- und Treibhausgasbilanz LEA ENERGIEAGENTUR
Stadt GroRbottwar KREIS LUDWIGSBURG

Im Idealfall wird eine Bilanz ausschlieBlich auf Basis lokal erhobener
(gemeindespezifischer) Energieverbrauchsdaten ermittelt. Nach einer ggf.
notigen Korrektur der Daten (z.B. Brennwert/Heizwert) kann mit Hilfe der
eingesetzten Energietrager und der dazugehorigen Emissionsfaktoren
schliel3lich eine CO,-Bilanz ermittelt werden.

Die gewahlte Bilanzierungsmethode und die verwendeten Daten kdnnen einen
erheblichen Einfluss auf die Bilanzergebnisse haben. Die Methodik der
vorliegenden Bilanz wird im Folgenden erlautert.

3.2. Uberblick Methodik

Bei der Bestimmung, welcher Energieverbrauch in die Bilanz eingerechnet wird,
gibt es verschiedene Methoden. Die Methode fiir die Bilanzierung nach dem
BISKO-Standard mit Hilfe des Bilanzierungstools BICO2-BW folgt dem
Territorialprinzip (nach endenergiebasierter Territorialbilanz, wo entstehen die
Emissionen), eine andere Methode folgt dem Verursacherprinzip (wer verursacht
die Emissionen).

Beim Territorialprinzip werden alle Emissionen, die innerhalb der Gemarkung
der Kommune entstehen, bilanziert. Emissionen von Kraftwerken, Flughafen und
Bundesstralen werden anteilig der Kommune zugeordnet. Beim
Verursacherprinzip werden die Emissionen, die durch die Einwohner der
Kommune, welche innerhalb und aul3erhalb der Gemarkungsgrenze entstehen,
bilanziert. Beispielsweise werden die Emissionen von Autofahrten der
Einwohner komplett den Emissionen der Kommune zugeordnet, nicht nur die
Abschnitte der Fahrten innerhalb der Gemarkungsgrenze. Eine detaillierte
Erlauterung ist im Praxisleitfaden Klimaschutz in Kommunen
(http://www.leitfaden.kommunaler-klimaschutz.de [3. Auflage]) zu finden.
Abbildung 15 zeigt eine Ubersicht der CO.-Emissionen, welche in einer
kommunalen Bilanz berlcksichtigt werden konnen.
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Endenergie-
verbrauch
Endverbrauchervon extern
Warme und Strom
nach Sektoren
Private Haushalte
GHD
Industrie
Verkehr

Abbildung 15: Ubersicht iiber die CO,-Emissionen, welche in einer kommunalen
Bilanz berticksichtigt werden kénnen (Quelle: ifeu, Gebrauchsanweisung Version
2.10, 2022 [1])

Fir die vorliegende Energie- und THG-Bilanz der Stadt GroRbottwar wurde das
Energie- und THG-Bilanzierungstool Baden-Wirttemberg (BICO2-BW Version
2.10) verwendet. Dieses Werkzeug zur CO,-Bilanzierung steht allen Kommunen
in Baden-Wirttemberg zur Verfligung. Die im BICO2-BW gewahlte Methodik
orientiert sich an der im Rahmen des BMUB-Projekts ,Klimaschutz-Planer”
festgelegten Methodik zur kommunalen Energie- und CO>-Bilanzierung. Dadurch
konnen sich Kommunen bundesweit sowohl beim Endenergieverbrauch als auch
bei den CO,-Emissionen miteinander vergleichen. Die detaillierte Beschreibung
der Methodik kann in der ,Gebrauchsanweisung BICO2-BW Version 2.10*
nachgelesen werden. [2]

Vorkette

Mit dem Bilanzierungstool BICO2-BW werden zusatzlich zu den THG-Emissionen
die innerhalb der Gemarkungsgrenze entstehen, auch die Emissionen in der
Vorkette der Energietrager bilanziert. Darin enthalten sind THG-Emissionen
durch die Forderung, den Transport und die Umwandlung. Die THG-Emissionen
inklusive Vorkette, die durch die Energietrager entstehen, werden ausgedrtickt in
THG-Emissionsfaktoren. Im Tool werden die THG-Emissionsfaktoren aus dem
GEMIS-Datensatz und den Berechnungen des IFEU Heidelberg (UMBERTO- und
ecoinvent Daten) genutzt und sind in 7abelle 2 und Tabelle 3 abgebildet.
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Emissionsfaktoren Verbrauch (t/MWh) in CO.-Aquivalenten
2019 |Quelle

Strom 0,478 |IFEU 2018

Heizol 0,318 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Erdgas 0,247 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Fernwarme 0,205 |IFEU 2018

Braunkohle 0,411 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Steinkohle 0,438 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz 0,022 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Solarwarme 0,025 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Umweltwarme 0,149 |IFEU 2019

Sonstige Energietrager 0,270 |IFEU 2019

Tabelle 2: Verwendete Emissionsfaktoren Verbrauch (Quelle: BiCO2-BW Version
2.10/[1))

Energieerzeugung (t/MWh) in CO,-Aquivalenten

2019 |Quelle
Heizol 0,311 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Erdgas 0,233 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Braunkohle 0,473 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Abfall 0,121 |IFEU 2018
Steinkohle 0,431 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Holz 0,022 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Biogas 0,090 | Annahme IFEU 2018
Wasserkraft 0,003 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Photovoltaik 0,010 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Festbrennstoffe 0,025 | GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
FlGssige Biomasse 0,116 | UBA 2009, 2017
Klargas/Deponiegas 0,051 | UBA 2009, 2017
Biogas 0,097 | UBA 2009, 207

Tabelle 3: Verwendete Emissionsfaktoren Erzeugung (Quelle: BiCO2-BW
Version 2.10 [1])

CO,-Aquivalente

Da die Energie- und CO,-Bilanz nicht nur CO,, sondern auch die Emissionen
anderer THG erfasst, miissen die Emissionen der verschiedenen THG mit
einander vergleichbar gemacht werden. Hierfur werden die Emissionen der
anderen TGH wie Lachgas (N;O) und Methan (CH.) in CO.-Aquivalente
umgerechnet. Dies bedeutet, dass eine Tonne CO,-Aquivalente die gleiche
Klimawirkung wie eine Tonne CO, hat. Methan und Lachgas sind um ein
Vielfaches klimaschadlicher als CO,. Daher braucht es fir die gleiche
Klimawirkung eine deutlich geringere Menge Methan oder Lachgas als CO,.
Methan kommt u.a. bei der Forderung und dem Transport von Erdgas frei,
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Lachgas entsteht in kleinen Mengen bei der Verbrennung von Kraftstoffen im
Stral3enverkehr.

Anpassungen der Berechnungsmethodik

Frihere Energie- und CO;-Bilanzen (zum Beispiel die des Landkreises
Ludwigsburg im Rahmen des Integrierten Klimaschutzkonzept fiir das Bilanzjahr
2013) wurden auf wechselnden Datengrundlagen erstellt.

Im Jahr 2009 wurde das Institut flir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(IFEU) vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg beauftragt, ein Tool zur
Energie- und CO:-Bilanzierung fur Kommunen in Baden-Wirttemberg zu
entwickeln. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Projekts war es, die
Berechnungsmethodik der Bilanzen speziell an landesweit gut verfligbare
Datensatze zu adaptieren. Dies ermdoglicht es, Ergebnisse mit einer hdheren
Datenglite zu erhalten im Vergleich zu einer Bilanzierung allein anhand
bundesweit vorliegender Kennzahlen. Zudem ermoglicht die mit dem Tool
innerhalb  Baden-Wdurttembergs harmonisierte Methodik eine bessere
Vergleichbarkeit der verschiedenen Bilanzen Baden-W(rttembergs.

Die Anpassung der Berechnungsmethodik kann daher teilweise zu verdnderten
Ergebnissen beim Endenergieverbrauch und den CO,-Emissionen im Vergleich
zu friheren Bilanzen flhren, die sich durch andere Berechnungspfade und die
Nutzung anderer Datengrundlagen erklaren. Das Bilanzierungstool BICO2-BW ist
auf die Bilanzierung von einzelnen Kommunen ausgelegt, es kann aber auch zur
Bilanzierung von Landkreisen genutzt werden und ist mittlerweile als Standard-
Software zur Energie- und CO.-Bilanzierung in Baden-Wurttemberg etabliert.
Einen bundesweit gliltigen Standard zur Erstellung von kommunalen Energie-
und CO;-Bilanzen gibt es weiterhin nicht.

Berechnungspfade der CO,-Bilanz
Die verwendete Methodik orientiert sich an der im Rahmen des BMUB-Projekts
»Klimaschutz-Planer” festgelegten Methodik zur kommunalen Energie- und CO,-
Bilanzierung, wodurch ein bundesweiter Vergleich der Ergebnisse moglich ist.
Die wesentlichen Bestandteile der vereinheitlichenden Bilanzierungsmethodik
sind im Folgenden wie in der Gebrauchsanweisung von BICO2-BW aufgefihrt:
e Endenergiebasierte Territorialbilanz
e Bilanzierung aller Endenergieverbrauche innerhalb des betrachteten
Territoriums
e CO; als Leitindikator (CO,-Aquivalente)
e Berlcksichtigung von Vorketten
¢ Stromemissionen mit Bundesmix (Basis-Bilanz)
- Ermittlung Territorialmix Strom fur Vergleich
+ Keine Witterungskorrektur (Basis Bilanz)

SEITE 25



Energie- und Treibhausgasbilanz LEA ENERGIEAGENTUR
Stadt GroRbottwar KREIS LUDWIGSBURG

o Exergiemethode bei der Allokation in Kraft-Warme-Kopplung-Prozessen
(KWK)
e Aufteilung nach Endenergieverbrauchern und Energietragern
o Verbrauchssektoren: Private Haushalte; Verarbeitendes Gewerbe;
Kommunale Einrichtungen; Gewerbe und Sonstiges
e Energietrager: Strom; Erdgas; Heizol; Fernwarme; Kobhle;
erneuerbare Energien; Sonstige Energietrager

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs der verschiedenen Sektoren und der
verschiedenen Energietrager bestehen, je nach Datenlage, mehrere
Berechnungspfade bzw. Optionen. Im Tool BICO2-BW wird jeweils die , beste”,
d.h. die berechnete Option mit der hochsten Datenglite genutzt, sie fliel3t in die
Gesamtbilanz mit ein. Die ,schlechtesten” Optionen basieren i.d.R. auf
Kennwerten. Gerade bei nicht-leitungsgebundenen Energietragern kann es, je
nach Option, zu starken Abweichungen in den Ergebnissen fiir einen
Energietrager eines Sektors kommen.

Folgende Daten werden in der Bilanzierungsmethode BICO2-BW verwendet:

Zensusdaten: Zur Ermittlung bestimmter Energietrager nutzt BICO2-BW die
Zensusdaten. Anhand der Angaben zu Haushaltsgrof3en kann der
Stromverbrauch des Sektors Private Haushalte hochgerechnet werden. Der
lokale Warmebedarf des Sektors Private Haushalte wird liber die Angaben zur
Wohnflache und mithilfe von Kennzahlen abgeschatzt. Die Fortschreibung der
Zensusdaten erfolgt anhand von Daten zu Einwohnerzahlen und
Wohnflachenentwicklung nach 2011.

LUBW-Daten: Die Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg erhebt Daten
zum Endenergieverbrauch von kleinen und mittleren Feuerungsanlagen von
Privaten Haushalten und dem Kleingewerbe. Die Daten werden fir eine
Abschatzung der nicht-leitungsgebundenen Energietrager sowie deren
Aufteilung auf die einzelnen Sektoren bendétigt. Die Daten werden von der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA BW) bereitgestellt.

Daten des Statistischen Landesamtes (StalLa): Das statistische Landesamt
ermittelt jahrlich fur jede Kommune in Baden-Wirttemberg eine
verursacherbasierte CO-Bilanz. Die Methodik unterscheidet sich in einigen
Punkten von der des vorliegenden Bilanzierungstools. Ein direkter Vergleich ist
deswegen nicht madglich. Die Daten der Bilanzen werden aber fur eine
Abschéatzung der nicht-leitungsgebundenen Energietrager (hier vor allem im
verarbeitenden Gewerbe) genutzt. Aufgrund von Personalengpassen beim
Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg lagen zum Zeitpunkt der
Bilanzierung die Daten fiir 2019 noch nicht vor, sodass auf Daten aus dem Jahr
2017 zurickgegriffen werden musste. Darunter leidet die Qualitat der
Berlicksichtigung des Sektors Industrie und damit die Aufteilung des
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Energieverbrauchs auf die Sektoren. Die Ergebnisse sind trotzdem
aussagekraftig. Sobald die CO2-Daten fur 2018 und 2019 verflugbar sind, konnen
sie direkt in BICO2-BW eingefligt werden. [2]

Strom und Gas: Die wichtigsten Informationen zu den leitungsgebundenen
Energieverbrauchen in den Kommunen liegen bei den Energieversorgern vor
Ort. In den Energieverbrauchsdaten des Netzbetreibers sind alle im Gebiet der
Kommune entstandenen Durchleitungen fir Strom und Erdgas enthalten. Die
Daten liegen der Netzgesellschaft sowie der Kammerei Uuber die
Konzessionsabgabenzahlungen vor.

Verkehr: Zum Stral3enverkehr werden Daten vom Stala zur Jahresfahrleistung
von den verschiedenen Kfz-Kategorien auf den verschiedenen Stral3entypen
genommen. Dies sind statistisch erhobene Daten. Zudem kénnen die
Jahresfahrleistungen im OPNV und Schienenverkehr beim lokalen
Verkehrsverbund und bei der Deutschen Bahn abgefragt werden. Fir die
vorliegende Bilanz wurden die Daten vom Stala, aber keine lokal erhobenen
Daten (Lange Liniennetz und Haufigkeit im Personennahverkehr) genutzt.

Daten zu Erneuerbaren Energien: Daten zu Stromeinspeisungen aus
erneuerbaren Energien sind uber die Informationsplattform der deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber erhaltlich und liegen dort anlagenscharf vor
(https://www.netztransparenz.de/EEG/Anlagenstammdaten und
https://www.netztransparenz.de/EEG/Jahresabrechnungen). Zusatzlich  sind
Daten aus den geforderten Solarthermie-Anlagen des Marktanreizprogramms in
die vorliegende Bilanzierung eingeflossen.

3.3. Datengldite und Datensammlung

Im Bilanzierungstool BICO2-BW werden zuerst alle lokal vorliegenden Daten
abgefragt und bei fehlenden Daten mit landesspezifischen Kennzahlen und
statistischen Werten erganzt. Im Tool wird die Datengute der verwendeten Daten
dargestellt. Je mehr lokale Daten verfligbar vorliegen, desto hoher ist die
Datengiite. Die Datengite wird anhand von Faktoren (wie in der
Gebrauchsanweisung BICO2-BW beschrieben) bewertet:

Datenglite A (regionale Primardaten) -> Faktor 1

Datengtite B (Primardaten und Hochrechnungen) -> Faktor 0,5
Datengiite C (regionale Kennwerte und Statistiken) -> Faktor 0,25
Datengtite D (bundesweite Kennzahlen) -> Faktor 0

SEITE 27


https://www.netztransparenz.de/EEG/Anlagenstammdaten
https://www.netztransparenz.de/EEG/Jahresabrechnungen

Energie- und Treibhausgasbilanz LEA ENERGIEAGENTUR
Stadt GroRbottwar KREIS LUDWIGSBURG

Abstufung (%) Bewertung

>80% Gut belastbar
65-80% Belastbar

50-65% Relativ belastbar
<50% Bedingt belastbar

Tabelle 4: Einteilung und Bewertung der Datengtite des Endergebnisses
(Quelle: ifeu, Gebrauchsanweisung Version 2.10, 2022 [1])

Die Datengute wird sowohl fiir die Gesamtbilanz, als auch fiir die einzelnen
Verbrauchssektoren ermittelt. Flir die Stadt Gro3bottwar ist dies ist in Tabelle 5
dargestellt. Die Datenglite fur die Gesamtbilanz ist i.d.R. besser als die der
einzelnen Sektoren. Dies ist darin begriindet, dass haufig
Gesamtverbrauchsdaten fur die Kommunen vorliegen, fir eine Aufteilung auf
die Sektoren ist jedoch meist die Zuhilfenahme von statistischen Daten oder
Annahmen notwendig.

Die Aussagekraft einer Energie- und CO,-Bilanz ist von ihrer Qualitat abhangig.
Die Datengute des Gesamtergebnisses der fiir die Stadt GroRbottwar ermittelten
Energie- und CO.-Bilanz liegt bei 62 %. Damit ist das Gesamtergebnis relativ
belastbar (vgl. Tabelle 4). Fir einzelne Sektoren fallt die Datengtite jedoch
schlechter aus. Flr den Sektor Gewerbe und Sonstiges liegt sie beispielsweise
bei nur 34 %. Dies ist darin begrundet, dass die Strom- und Erdgasverbrauche
insgesamt vorlagen, jedoch die Aufteilung tber die Sektoren nicht moglich war.
Daher ist der Gesamtstrom- und Erdgasverbrauch genau erfasst, die Verteilung
uber die Sektoren wurde aber mittels Kennwerte der LUBW ermittelt.

Sektor Datengiite
Private Haushalte 37%
Gewerbe/Sonstiges 34%
Verarbeitendes Gewerbe 59%
Verkehr

Kommunale Gebaude 100%
Gesamtbilanz 62%

Tabelle 5: Datenglite der Bilanz der Stadt Grolsbottwar fir das Jahr 2019
(Quelle: BiCO2-BW Version 2.10 [1])

Fir die Emissionen des Stral3enverkehrs stehen nur statistische Daten zur
Verfligung, keine kommunalen Daten. Daher wird fir den Sektor Verkehr keine
Datengtite berechnet.
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Datensammlung

Zur Erstellung der kommunalen Energie- und THG-Bilanz fur die GroRBbottwar
wurden die benotigten Daten durch die Stadtverwaltung zusammengetragen.
Zusatzlich wurden alle statistischen Daten bei der KEA BW abgefragt, welche die
Daten ihrerseits von der LUBW und dem Stala bezieht. Die fiir die Bilanz
erforderlichen Daten zum Strom-, Erdgas- und Fernwarmeverbrauch wurden
direkt bei der Stadt GroBbottwar (durch die Konzessionsabgabeabrechnungen)
bzw. direkt bei den Energieversorgungsunternehmen angefragt.

Die Einspeisedaten von Strom aus Biomasse-Anlagen wurden Uber die
Datenbasis der Informationsplattform der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber
anlagenscharf abgerufen [4]. Zum Zeitpunkt der Bilanzierung lagen nur
Biomassedaten aus dem Jahr 2021 vor.

Die Verbrauchsdaten zu den kommunalen Liegenschaften sowie der Infrastruktur
(StraBenbeleuchtung, Wasserver- und -entsorgung und Klaranlagen) wurden
uber die Stadt zur Verfliigung gestellt. Die kommunalen Verbrauchsdaten lagen
nur aus dem Jahr 2021 vor.
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