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Methodik der kommunalen CO,-Bilanzierung
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Eine Stadt — viele Bilanzen..

Bewertung der CO,-Emissionen anhand unterschiedlicher
Berechnungen in Klimastadt (ohne Verkehr)
Tonnen CO,
700.000 +21%
+11%
600.000 Referenz (100%)
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
i CO2-Bilanz Klimastadt Quellenprinzip Territorial-Regio Datengte: 15% Ohne Ohne
Witterungskorrektur  Vorketten/Aquivalente
L) Eva Rechsteiner ® 13.11.2017

Quelle: Praxisleitfaden kommunaler Klimaschutz 2011



BISKO - Bilanzierungssystematik Kommunal

Basisbilanz:

° Endenergiebasierte Territorialbilanz

* Keine Witterungskorrektur

* Stromemissionsfaktor: Bundesmix

* Emissionsfaktoren mit Aquivalenten und Vorkette
° Exergetische Allokation

° Ausweisung einer Datengute

* Andere Methoden (lokaler Strommix, Witterungskorrektur,
Okostrom und nicht-energetische THG-Emissionen) werden
nachrichtlich dargestelit

®5 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Aussagekraft der Bilanzen

- Geringe Aussagekraft

Datengiite D

Berechnung
Uber
bundesweite
Kennzahlen

Hohe Aussagekraft

Datengite A
Berechnung mit
Datenglite B lokalen

Berechnung mit Primardaten

lokalen
Datengiite C Primardaten und
Hochrechnung
Berechnung lber
regionale
Kennwerte und
Daten Region Bay. Untermain

Stadt Aschaffenburg
Landkreis Aschaffenburg

Landkreis Miltenberg

A-B

A-B

B

A-B

Eva Rechsteiner
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Relevanz der Datenquellen auf die Energiebilanz

Schornstein

Verarbeitendes -fegerdaten MAP

Gewerbe Férder-
(Statistikamt) programm

Energiebericht
stadtische/
ENE T

Liegenschaften

Statistische i -
_ ola.

| Zi;m Emissions-
1 i faktoren

o GHDfSonstiges  Industrie Nreisey

0

e 7 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Netzbetreiber in der Region Bayerischer Untermain

Netzbetreiber Landkreis AB Landkreis MIL Strom Gas

Aschaffenburger Versorgungs-GmbH X X X

Bayernwerk AG X X

Elektrizitatswerk Goldbach-Hésbach GmbH

& Co. KG X X X

Energienetze Bayern GmbH X X

Energienetz Mitte GmbH X

Energieversorgung Alzenau GmbH X X

EMB Energieversorgung Miltenberg-

Blirgstadt GmbH & Co. KG X X

EZV Energie- und Service GmbH & Co. KG

Untermain X

Gemeindewerke Glattbach X X

Gemeindewerke Kahl mbH X X X

Stadtwerke Klingenberg a.M. (AGR) X

Mainsite GmbH & Co. KG

Gemeindewerke Stockstadt X

Main Spessart Energie X X

NRM Netzdienste Rhein-Main GmbH X X

Syna GmbH X X X
8 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz 2015

®9
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Energiebilanz 2015 Landkreis Aschaffenburg ifeu

MWh/a .
nach BISKO-Systematik
3.000.000
Gesamt: 6.800 GWh I Kraftstoffe
2.500.000
I Sonstige
Energietrager
2.000.000 B Kohle
1.500.000 = Erneuerbare
T (Warme)
H Heizol
1.000.000
B Nah- und
Fernwarme
500.000 “ Erdgas
Strom
Private GHD/Sonstiges  Industrie Kreiseigene Verkehr
Haushalte Gebéaude
21% 7% 38% 0,14% 34% ifeu 2017
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CO,-Bilanz 2015 Landkreis Aschaffenburg

Tonnen/a nach BISKO-Systematik
900.000
Gesamt: 2,2 Mio. Tohnen
£00.000 €O, inkl. Vorketten
' m Kraftstoffe
700.000 .
I Sonstige
Energietrager
600.000 W Kohle
500.000 = Erneuerbare
(Warme)
400.000 B Heizol
300.000 B Nah- und
Fernwarme
200.000 " Erdgas
100.000 —— 4-7 Strom
Private GHD/Sonstiges  Industrie Kreiseigene Verkehr
Haushalte Gebaude ifeu 2017

e 11 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Energieverbrauch des Verkehrs im Landkreis
Aschaffenburg 2015 nach Verkehrsmittel

H MIV regional

= MIV Autobahn

M StraRengliter regional

I StraRengliter Autobahn

m OPNV (Linienbus)

1 Schienenpersonennahverkehr

m Off. Personenfernverkehr

Schienengiiterverkehr &
Binnenschifffahrten

Gesamt: 2.270 GWh

*Binnenschiffwerte enthalten keine Personenschifffahrt

e 12 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017
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Erneuerbare Stromerzeugung im Landkreis

Aschaffenburg

1feu

MwWh

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

Anteil EE-Strom-
erzeugung: 29%

%/

Anteil EE-Strom-
erzeugung: 16%

EE-Stromerzeugung 2015

Stromverbrauch 2015

I Stromverbrauch

7 Biomasse (SAPPI)

B KWK >100kW

B KWK <100kW

B Biomasse

M Deponie-, Kldr-, Grubengas
B Wasserkraft

= Fotovoltaik

e 14
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Indikatorenset 2015

e

Haushalte

Indikatorenset Landkreis Aschaffenburg 2015

0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut Jahr  Wert Einheit Min. 0 Max.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CO2 pro Einwohner (Strommix DD) 2015 12,6  [t/EW] 20
CO2 Emissionen pro Einwohner Haushalte 2015 25 [t/EW] >
Stromverbrauch pro Einwohner (kWh/EW) 2015 1540  [KWh/EW] 2.700
Warmeverbrauch pro Einwohner (kWh/EW) 2015  6.600  [KWh/EW]  12.000
Erneuerbare Energien (Strom) 5015 64 (%] 0
Erneuerbare Energien (Wirme) 2015 23 [%] 0
GHD Endenergieverbrauch pro SV-B 2015 13900 [kWh/Besch. 30.000
(kwh/SVBesch.)
Energieverbrauch Individualverkehr pro
Einwohner 2015  8.020 [kWh/EW]  10.000
B Bilanz 2015
® 15 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017
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100
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Indikatorenset 2015 ifeu

Indikatorenset Landkreis Aschaffenburg 2015
0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut Jahr  Wert Einheit Min. 0 Ptk. Max. 10 Pkt.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CO2 pro Einwohner (Strommix DD) 2015 12,6 [t/EW] 20 0
CO2 Emissionen pro Einwohner Haushalte 2015 25 [t/EW] 5 0
Stromverbrauch pro Einwohner (kWh/EW) 2015 1540  [KWh/EW] 2,700 0
Warmeverbrauch pro Einwohner (kWh/EW) 2015 6.600  [kWh/EW] 12.000 0
Erneuerbare Energien (Strom) 5015 164 (%] o 100
Erneuerbare Energien (Warme) 2015 23 [%] 0 100
GHD Endenergieve rbrauch pro SV-B 2015 13.900 [kwh/Besch.] 30.000 0
(kWh/SVBesch.)
Energieverbrauch Individualverkehr pro
Einwohner 2015 8.020  [KWh/EW] 10.000 0
B (]
B Bilanz 2015 IDeutschIand 2015 I Baden-Wiirttemberg Hessen 2015 s Bayern 2013
2015 - A

® 16 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Energiebilanz der Region nach Gebiets-
korperschaften (2015)

MWh/a
8.000.000

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

nach BISKO-Systematik

Gesamt: 13.100.000 MWh

1 Verkehr

Stadt Aschaffenburg
17%

Landkreis Aschaffenburg
52%

Landkreis Miltenberg
31%

B Kommunale
Einrichtungen
" Industrie

® GHD/Sonstiges

[ Private Haushalte

ifeu 2017
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Indikatorenset der Region nach
Gebietskorperschaften

Indikatorenset Landkreis Aschaffenburg 2015

0 Punkte = schlecht 10 Punkte =sehr gut

CO2 pro Einwohner (Strommix DD)
CO2 Emissionen pro Einwohner Haushalte

Stromverbrauch pro Einwohner (kWh/EW)

Haushalte

Warmeverbrauch pro Einwohner (kWh/EW)
Erneuerbare Energien (Strom)

Erneuerbare Energien (Warme)

GHD Endenergieverbrauch pro SV-B
(kWh/SVBesch.)

Energieverbrauch Individualverkehr pro
Einwohner

I Bilanz 2015 B Stadt Aschaffenburg B Kreis Miltenberg
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Entwicklung der Energie- und CO,-Bilanz 2009 bis 2015

® 19 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Unterschiedliche Vorgehensweise bei der :
Bilanzierung

Modifikation mit lokalen Verbrauchsdaten

Kommunale Energie- und CO,-Bilanz

Aufflllen der Licken durch Kennzahlen und
Abschatzungen

Ermittlung der Bilanz Gber lokale Verbrauchsdaten

® 20 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Methodische Anpassungen bei der
Ruckrechnung fiir das Bilanzjahr 2009

Bertlicksichtigung des
Energieverbrauchs des
Verarbeitenden Gewerbes

Anpassung des
Bilanzierungsprinzips im
Verkehr (von Kfz-basiert auf
Territorialprinzip)

Verbesserung der Datenlage:

Abfrage lokaler
GroBverbraucher und Daten
des statistischen
Landesamtes
(Energieverbrauch auf
Kreisebene)

Anpassung an BISKO-
Standard

Veranderung des
Energieverbrauchs im Sektor
Industrie um +41%

Starke Verschiebung bei den
Energietragern Heizol,
Fernwarme, Erneuerbare
Warme und Kohle

Veranderung des
Energieverbrauchs im Sektor
Verkehr um -11%

21
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Entwicklung des Energieverbrauchs im Landkreis
Aschaffenburg nach Sektoren

8.000.000
nicht witterungskorrigiert
-2%
7.000.000
6.000.000
5.000.000
mVerkehr
=
2 4.000.000 = Industrie
=]
B GHD/Sonstiges
m Private Haushalte
3.000.000
2.000.000
1.000.000

2009 2015
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Entwicklung der CO,-Emissionen im Landkreis -
Aschaffenburg nach Sektoren

2.500.000
nicht witterungskorrigiert
-5%
2.000.000
1.500.000
= Verkehr
=
= 1 Industrie
=
m GHD/Sonstiges
1.000.000 m Private Haushalte
500.000

2009 2015
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Indikatorenset mit Bilanz 2009

e

Haushalte

Indikatorenset Landkreis Aschaffenburg 2015

0 Punkte = schlecht
0 1 2 3 4 5 6 7 8

10 Punkte = sehr gut

9

10

CO02 pro Einwohner (Strommix DD)

CO2 Emissionen pro Einwohner Haushalte
Stromverbrauch pro Einwohner (kWh/EW)
Warmeverbrauch pro Einwohner (kWh/EW)
Erneuerbare Energien (Strom)

Erneuerbare Energien (Warme)

GHD Endenergieverbrauch pro SV-B
(kwh/SvBesch.)
Energieverbrauch Individualverkehr pro
Einwohner

I Bilanz 2015 [ Bilanz 2009

Jahr

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

Wert 2015  Einheit

1.540

6.600

16,4

23

13.900

8.020

Wert 2009
[t/EW] 131
[t/EW] 2,9
[KWh/EW] 1.670
[KWh/EW] 7.200
[%] 11
[%] 20,4
[kwh/Besch..  13.700
[kWh/EW] 8.060

Min. 0 Max.

20

2.700

12.000

30.000

10.000

® 24
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Indikatorenset mit Zielkorridor 2030

e

Indikatorenset Landkreis Aschaffenburg 2015

0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CO2 pro Einwohner (Strommix DD) “

CO2 Emissionen pro Einwohner Haushalte
Stromverbrauch pro Einwohner (kwWh/EW)
Warmeverbrauch pro Einwohner (kWh/EW) [ |
Erneuerbare Energien (Strom) [ |

Erneuerbare Energien (Warme) |

GHD Endenergieverbrauch pro SV-B
(kwh/SVBesch.)
Energieverbrauch Individualverkehr pro
Einwohner

- Bilanz 2015 . Bilanz 2009 . Zielkorridor 2030

Wert 2009 Min. 0

20

2.700

12.000

30.000

10.000

® 25
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Einflussfaktoren auf kommunale Bilanzen

Einflussfaktoren Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen

Lokale Rahmenbedingungen

(Wohnflachenentwicklung, Bevdlkerungsentwicklung)

Konjunkturelle Entwicklung

Witterung

" 4

~

Aktivitaten Kommunalverwaltung

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

Aktivitdten EVU ||

\
—
Rahmenbedingungen allgemein (BUND/EU)

Endenergie-
verbrauch
und CO,-

Emissionen

26
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Entwicklungen im Landkreis Aschaffenburg 2009- g
2015 ifeu

Relativer Vergleich verschiedener Kennwerte im
Landkreis Aschaffenburg 2009 und 2015

20%
B THG-Emissionen
15% B Endenergie gesamt
M Endenergie Haushalte
B Endenergie Wirtschaft
10%
M BIP/Einwohner
5% M Einwohner
M Erwerbstétige
0% - .
B Witterung
-5%
_1009
10% ifeu 2017

Energie und THG-Bilanz Statistische Daten Witterung
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Ausblick: Monitoring auf verschiedenen Ebenen

Top down

Kommune

Bottom up

Einzelmah-
nahmen

Quantitativ

Energie- und CO,-Bilanz
Indikatoren des ,,Benchmark
Kommunaler Klimaschutz“

MaBnahmeneffekte
(technisch)

Qualitativ

Aktivitatsprofil des ,,Benchmark
Kommunaler Klimaschutz*
European Energy Award - eea®
Mini-Benchmark (,,Coaching
Kommunaler Klimaschutz®)

MaBnahmeneffekte (,,weich®, z.B.
Beratungszahlen, ggf.
Abschatzungen)

28
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Eva Rechsteiner

ifeu - Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH
WilckensstraBe 3

69120 Heidelberg

Fon: +49 (0) 6221 / 47 67 - 770
Fax: +49 (0) 6221 / 47 67 -19
E-Mail: eva.rechsteiner@ifeu.de
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Anhang
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Entwicklung des Energieverbrauchs (stationir) :
nach Energietrigern im Landkreis Aschaffenburg [l

5.000.000
nicht witterungskorrigiert
-4%

4.500.000
4.000.000
3.500.000

= Sonstige Energietrager
3.000.000

H Kohle

W Erneuerbare (Warme)
2.500.000 .

H Heizol

= Nah- und Fernwérme
2.000.000

® Erdgas

Strom
1.500.000
1.000.000
500.000 | sy ——
2009 2015
e 31 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017

Quelle: Praxisleitfaden kommunaler Klimaschutz 2011



Landkreis Aschaffenburg - Industrie

Statistischem Landesamt mit vielen geschwarzten
Bereichen, insgesamt sehr hoher Verbrauch im
Verarbeitenden Gewerbe

DEHSt gibt 3 Anlagen an: Ziegelwerk Zeller (angefragt),
SAPPI Stockstadt mit 2 Anlagen

SAPPI hat EMAS Umweltbericht fur die Jahre 2010-2016
geliefert

32 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Berechnung des Sektors Industrie

mmmsm)  Daten vom statistischen

B Sonstige Landesamt
Energietrager
W Kohle o o
‘ Daten von
SAPPI
" Erneuerbare
(Warme)
B Heizd| Daten von SAPPI (biogene
Brennstoffe)
M Nah- "'“'d Daten vom statistischen Landesamt,
Fernwarme mmm==)  abgeglichen mit SAPP
I Erdgas
‘ Daten vom statistischen Landesamt
Strom + SAPPI Erdgasinput zur Erzeugung

Daten der Energieversorger + SAPPI
Fremdstrombezug

Industrie

® 33 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Methodik der Bilanz-Ruckrechnung 2009

Hintergrund: Anpassung an die BISKO-Systematik

Sektoren Haushalt und GHD auf Basis bundesweiter
Entwicklungen (nach Energietragern)

Sektor Industrie grofStenteils Originaldaten aus dem Jahr
2009 (leitungsgebundenen Energietrager zum Teil anhand
der Entwicklungen im Landkreis ermittelt)

Kreiseigene Liegenschaften fur 2009 witterungsbereinigt
Ubernommen (falls nicht vorliegend)

Erneuerbare Warme (Solarthermie, Warmepumpe,
Biomasse) anhand bundesweiter Entwicklungen ermittelt

Daten zum erneuerbaren Strom 2009 nicht vorhanden

34
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Vergleich EcoSpeed und ifeu nach Sektoren in GWh

Grol3ver- Grol3ver- Stala
ECOSPEED braucher Stala (Ind) ifeu braucher (Ind)
2009 2009 2009 2015 2015 2015
Haushalte 1.500 1.500
Wirtschaft 1.800 1.700 3.700 3.000 1.800 2.600
Verkehr 2.500 2.300

Kommunal
e Gebaude 69,42 10,1

35 Eva Rechsteiner ® 13.11.2017



Tonnen/a

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

THG Bilanz LK Aschaffenburg 2015 (mit und ohne

Emissionshandelsbetriebe / ohne Verkehr)

ifeu

THG-Bilanz des LK Aschaffenburg 2015 mit
Emissionshandelsbetriebe

THG-Bilanz des LK Aschaffenburg 2015 ohne

Tonnen/a Emissionshandelsbetriebe
900.000
nach BISKO-Systematik
800.000 1 Sonstige
Energietrager
700.000 H Kohle
600.000 1 Erneuerbare
(Warme)
500.000 B Heizdl
400.000 H Nah- und
Fernwarme
200.000 - Strom
0 IR oo oo R P
Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie ifeu 2017
Gesamt: 1.460.000 Tonnen THG Gesamt: 955.000 Tonnen THG
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Tonnen/a

1.000.000

500.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0

THG Bilanz LK Aschaffenburg 2009 (mit und ohne g
Emissionshandelsbetriebe / ohne Verkehr)

THG-Bilanz des LK Aschaffenburg 2009 mit

THG-Bilanz des LK Aschaffenburg 2009 ohne

Emissionshandelsbetriebe Tonnen/a Emissionshandelsbetriebe
1.000.000
nach BISKO-Systematik
300.000 = Sonstige
Energietrager
800.000 H Kohle
700.000 1 Erneuerbare
600.000 (Warme)
B Heizal
500.000
H Nah-und
400.000 Fernwarme
1 Erdgas
300.000
Strom
—  200.000 ——
- ., 5 . _m !
Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie ifeu 2017
Gesamt: 1.590.000 Tonnen THG Gesamt: 1.067.000 Tonnen THG
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Vorlaufige Kennwerte (2015) fiir den LK Aschaffenburg

Haushalte

GHD

Beschreibung

Endenergiebedarf Warme pro
gm Wohnflache (kWh/gm)

Stromverbrauch pro
Einwohner (kWh)

Endenergiebedarf pro
Einwohner Warme (kWh)

Anteil Strom am Endenergie-
verbrauch Haushalte (%)

CO2-Emissionen pro
Einwohner Haushalte

Endenergieverbrauch pro SV-
Beschaftigten (kWh)

Anteil Stromverbrauch am
Gesamtverbrauch GHD

Kennwert

2015

135

1.540

6.600

19

2,5

13.900

29

kWh/m2

kWh

kWh

%

t/EW

kWh/SVB

%

Kennwert
witterungskorr

148

1.550

7.300

18

2,6

14.800

28

Bayern

2013

157

1.617

7.630

17,5

2,7

20.000

43

BaWiu Deutschland

2013

156

1.600

7.200

19

2,8

19.200

43

2013

154

1.700

7.100

17

2,8

17.500

38
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THG-Emissionen im Verkehr 2015

THG-Emissionen im Verkehr im LK Aschaffenburg 2015 nach
Verkehrsmittel

8.145_ 14.674 11347

Gesamt: 721.000 Tonnen

B Motorisierter Individualverkehr

W StralRenglterverkehr

m OSPV (Linienbus, Straen-
/Stadtbahn)

I Schienenpersonennahverkehr

m Off. Personenfernverkehr

Guterverkehr Schiene+Schiff
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