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Die energiebedingten CO,-Emissionen stiegen
in Baden-Wurttemberg 2005 wieder leicht an.
Hauptursache daftr waren die erhdhten Emis-
sionen durch die Stromerzeugung, die gut 25 %
der gesamten energiebedingten CO,-Emissionen
im Land ausmachen. Die Emissionen aus der
Stromerzeugung hangen zunéchst von dessen
Umfang, vor allem aber auch von der Hohe der
spezifischen Emissionen der Stromerzeugung
ab. Der spezifische CO,-Emissionsfaktor, der
die Klimavertraglichkeit der Stromerzeugung
charakterisiert, wird in seiner Hohe vom jeweils
realisierten sogenannten Strommix bestimmt.
Das ist die Aufteilung der fiir die Stromerzeu-
gung eingesetzten Energietrager auf fossile,
erneuerbare oder nukleare Teilmengen. Im fol-
genden Beitrag werden H6he und Entwicklung
des spezifischen CO,-Emissionsfaktors der
Stromerzeugung in Baden-Wurttemberg auch
im Bundesvergleich dargestellt und Einfluss-
faktoren analysiert.

2005 leichter Anstieg der CO,-Emissionen

Die energiebedingten CO,-Emissionen in Baden-
Wairttemberg, die mit rund 89 % den weitaus
UberwiegendenTeil der Emissionen anTreib-
hausgasen im Land ausmachen, stiegen nach
vorlaufigen Berechnungen im Jahr 2005 auf
etwas Uber 76 Mill. Tonnen. Das waren rund
1,2 Mill. Tonnen oder knapp 2 % mehr als im
Vorjahr. Damit war erstmals seit 3 Jahren wie-
der ein leichter Anstieg der energiebedingten
CO,-Emissionen zu verzeichnen. Der Hauptgrund
fur diese aktuelle Zunahme der CO,-Emissionen
liegt im Bereich der Warmekraftwerke fur die
allgemeine Versorgung, deren CO,-Ausstol3
gegentber 2004 um mehr als 10 % zunahm.
Ausschlaggebend waren dabei in erster Linie
die CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung.

Insgesamt entfiel 2005 in Baden-Wirttemberg
mit gut 19 Mill. Tonnen Uber ein Viertel der ener-
giebedingten CO,-Emissionen auf die Strom-
erzeugung. Dabei sind neben den CO_-Emis-
sionen aus den Warmekraftwerken fur die
allgemeine Versorgung auch die aus betriebs-
eigenen Kraftwerken der Industrie berticksich-
tigt. Letztere, im Bereich der Industrie betrie-

bene Anlagen zur Stromerzeugung, machen in
Baden-Wurttemberg mit knapp 1,1 Mill. Ton-
nen CO, jedoch nur einen vergleichsweise ge-
ringen Anteil von 6 % der gesamten durch die
Stromerzeugung verursachten CO,-Emissionen
aus. Der Lowenanteil von 94 % wird durch die
Anlagen zur allgemeinen Versorgung, die 6f-
fentlichen Warmekraftwerke, emittiert (Schau-
bild 1).

Die durch die Stromerzeugung verursachten
CO,-Emissionen sind fur die Entwicklung der
Emissionen insgesamt von grof3er Bedeutung,
wenngleich ihr Anteil im Land lediglich bei gut
25 % der energiebedingten CO,-Emissionen
liegt. Dies gilt auf Bundesebene in noch erheb-
lich stéarkerem Ausmalf3, da dort die Stromer-
zeugung sogar 42 % der gesamten energie-
bedingten CO,-Emissionen ausmacht. Dabei

Der spezifische Emissionsfaktor fur

den Strommix im Land, das heif3t

fur die zur Erzeugung von Strom
eingesetzten Energietrager, berechnet
sich aus den direkten CO_-Emissionen,
die bei der Stromerzeugung entstehen,
und dem fiir den Endverbrauch netto zur
Verfligung stehenden Strom aus der
Stromerzeugung im Land. Die CO,-
Emissionen errechnen sich dabei aus
dem Einsatz an fossilen Brennstoffen zur
Stromerzeugung. Die fiir den Endver-
brauch zur Verfiigung stehende Strom-
menge (Nettostromerzeugung) ergibt
sich aus der Bruttostrommenge - er-
zeugt durch den Einsatz fossiler, nukle-
arer und regenerativer Energietrager —
abzuglich des Kraftwerkeigenverbrauchs,
der Leitungsverluste sowie des Pumpen-
stromverbrauchs fir den Betrieb der
Pumpwasserkraftwerke.

Die Nettostromerzeugung gibt nahe-
rungsweise den flr private Haushalte,
Gewerbe und Industrie fur den Endver-
brauch zur Verfiigung stehenden Strom
wider, berticksichtigt jedoch nicht die
Stromimporte und -exporte.



liegt der deutlich geringere Anteil in Baden-
Wourttemberg nicht an einer nur unterdurch-
schnittlichen Bedeutung der Stromerzeugung
im Land. Vielmehr werden in Baden-Wirttem-
berg mit 64,8 TWh? zwar fast 12 % der bundes-
weiten Nettostromerzeugung erbracht, mit
19,25 Mill. Tonnen entfallen aber lediglich 5,7 %
der bundesweit 336 Mill. Tonnen CO, aus der
Stromerzeugung auf Baden-Wirttemberg.

Durch die Erzeugung einer Kilowattstunde Strom
fur den Endverbrauch und die dazu verfeuerte
Menge fossiler Brennstoffe in Baden-Wurttem-
berg wurden im Jahr 2005 im Durchschnitt
297 Gramm CO, emittiert. Der entsprechende
Wert lag im Bundesdurchschnitt mehr als dop-
pelt so hoch bei 616 Gramm CO, je Kilowatt-
stunde fur den Endverbrauch erzeugten Strom.
Dieser Indikator ,,Direkte CO,-Emissionen je
Kilowattstunde Nettostromerzeugung‘ auch
bezeichnet als spezifischer CO,-Emissionsfaktor
des Strommix, charakterisiert die Klimavertrag-
lichkeit der Stromerzeugung.?

Steigende CO,-Emissionen durch erhthten
Stromverbrauch

Die CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung
in Baden-Wurttemberg haben seit 1975 um knapp
43 % stark zugenommen, obwohl der spezifische
CO,-Emissionsfaktor des Strommix im selben
Zeitraum von 565 Gramm pro Kilowattstunde
um immerhin 268 Gramm oder 47 % abgenom-
men hat. Allerdings wurde die Stromerzeugung
im Land seit 1975 von 23,9TWh auf 64,8 TWh
um mehr als 170 %, also fast viermal so stark
erhéht wie die CO,-Emissionen aus der Strom-
erzeugung. Bei unveréandertem Emissionsfaktor
lagen die CO,-Emissionen aus der Stromerzeu-
gung im Land heute bei 36,6 Mill. Tonnen um
gut 90 % hdoher.

Der Hauptgrund fir die starke Abnahme der
spezifischen CO,-Emissionen der Stromerzeu-
gung in Baden-Wurttemberg liegt in der Veran-
derung des sogenannten Strommix, also der
Zusammensetzung der fur die Stromerzeugung
eingesetzten Energietrager. Ausschlaggebend
fur die starke Abnahme der spezifischen CO,-
Emissionen in Baden-Wurttemberg bei gleich-
zeitiger Ausweitung der Stromerzeugung war
die Entwicklung der Stromerzeugung in Kern-
kraftwerken. Ein hoherer Anteil der Kernkraft
bewirkt geringere spezifische CO,-Emissionen.
So war der Emissionsfaktor des Strommix
Ende der 80er-Jahre nach Inbetriebnahme des
Gemeinschaftskraftwerks Neckarwestheim ||
erstmals auf unter 300 Gramm je Kilowattstunde
Stromerzeugung gesunken (Schaubild 2). Seit
1992 liegt der spezifische CO,-Emissionsfaktor
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CO2-Emissionen durch die Stromerzeugung

in Baden-Wurttemberg von 1975 bis 2005 nach Sektoren
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1) Einschlie8lich Bahnstromerzeugung. — 2) Vorlaufige Werte.
Berechnungsstand: April 2007.
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des jeweils realisierten Strommix mehr oder
weniger deutlich unter 300 Gramm. Nur 2001
wurde infolge langerer Ausfallzeiten einzelner
Kernkraftwerke bei gleichzeitig erhdhter Aus-
lastung der Kohlekraftwerke ein Wert von uber
300 Gramm erreicht. Nach deutlich niedrigeren
spezifischen Emissionen von 2002 bis 2004
wurde 2005 mit der Stilllegung des Kernkraft-
werks Obrigheim und einer verstarkten Nut-
zung der Kohlekraftwerke im Land wieder ein
Wert von nahezu 300 Gramm CO,-Emissionen
je Kilowattstunde Nettostromerzeugung erreicht.

Auch die Stromerzeugung aus regenerativen
Quellen verursacht keine direkten, flr die Bilan-
zierung relevanten, CO,-Emissionen. Daher sinkt
mit der Zunahme ihres Einsatzes ebenfalls der
CO,-Emissionsfaktor des Strommix insgesamt.
Der Anteil erneuerbarer Energietrager an der

[ Industriekraftwerke
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455 07

1 64,8 Terawattstunden
(TWh) sind 7,4 Gigawatt-
jahre, wobei 1 Gigawatt-
jahr (GWa) jene Energie
ist, die ein Kraftwerk mit
der Leistung von 1 Giga-
watt in einem Jahr produ-
zieren kann, wenn es un-
unterbrochen am Netz ist.
Dies leisten in etwa zwei
Kohlekraftwerke oder ein
Kernkraftwerk pro Jahr.

N

Machat, Marcus/Werner,
Kathrin: Entwicklung der
spezifischen CO,-Emis-
sionen des deutschen
Strommix, Umweltbun-
desamt 01/07.

Spezifische CO2-Emissionen und Kernkraftanteil an der
Bruttostromerzeugung in Baden-Wurttemberg 1975 bis 2005
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3 Der Emissionsfaktor bezo-
gen auf den Brennstoff-
einsatz gibt an, wie viel
CO, bei der vollstandigen
Verbrennung einer be-
stimmten Menge eines
Brennstoffes erzeugt wird.
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SEM Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg 1990 bis 2005 nach Brennstoffen
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Bruttostomerzeugung hat in Baden-Wurttem-
berg seit 1998 zugenommen und liegt aktuell
bei 10 %. Der Anteil der Kernenergie lag 2005
bei knapp 51 % (Schaubild 3).

Hohe spezifische Emissionen der
Stromerzeugung aus Kohle

Allgemein wird die H6he des Emissionsfaktors
der Nettostromerzeugung stark vom Anteil der
einzelnen verschiedenen Brennstoffe an der
Stromerzeugung, dem Strommix, bestimmt.
AuBer dem Anteil der Kernenergie und der er-
neuerbaren Energietrager ist von Bedeutung,
wie grof3 die Anteile einzelner fossiler Brenn-
stoffe (Kohle, Ol und Erdgas) ausfallen. Die
Emissionsfaktoren bezogen auf den Brennstoff-
einsatz® von Steinkohle und Erdgas, die beiden
wichtigsten fossilen Brennstoffe in Baden-Wurt-
temberg, sind sehr verschieden hoch. Mit 202
Gramm pro Kilowattstunde ist der Emissions-
faktor bei Erdgas um 40 % niedriger als bei
Steinkohle (338 Gramm). Der CO,-Emissions-
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faktor von Braunkohle, der im bundesdeut-
schen Strommix einen hohen Anteil ausmacht,
liegt sogar bei 404 Gramm pro Kilowattstunde
und damit doppelt so hoch wie der von Erdgas
(Tabelle).

Die zweite wichtige Einflussgréf3e auf die Hohe
der spezifischen Emissionen der Stromerzeu-
gung ist der durchschnittliche Wirkungsgrad
der mit fossilen Brennstoffen befeuerten kon-
ventionellen Kraftwerke. Erhoht sich der durch-
schnittliche Wirkungsgrad, so wird fur die Er-
zeugung einer Kilowattstunde Strom eine
geringere Menge an Brennstoff benétigt und
damit sinken die spezifischen CO,-Emissionen.

Durch Gegentiberstellung der Menge an CO,-
Emissionen aus der Stromerzeugung in kohle-
bzw. erdgasbefeuerten Kraftwerken und der
dort erzielten Nettostromerzeugung errechnet
sich der CO,-Emissionsfaktor bezogen auf die
Nettostromerzeugung mit den jeweiligen Brenn-
stoffarten. Fur die Steinkohlekraftwerke in Baden-
Waurttemberg ergibt sich ein durchschnittlicher

CO_-Emissionsfaktoren in Baden-Wurttemberg und Deutschland nach Brennstoffarten

T
und -nutzungsgrad
CO,-Emissionen bezogen auf die -
CO,-Emissions- Nettostromerzeugung in g/kWh Brennstoffnutzungsgrad in %
faktoren
Brennstoffarten
bezogen auf den Baden-Wiirttemberg Deutschland "Baden- Deutschland
Brennstoffeinsatz Wirttemberg
2005 2002

Erdgas 202 516 503 560 40 36
Steinkohle 338 873 854 938 39 36
Braunkohle 404 - - 1228 - 33
Strommix X 297 270 636 X X




spezifischer CO,-Faktor je Kilowattstunde Netto-
stromerzeugung von rund 870 g (Bundesdurch-
schnitt 938 g) und fir Erdgas 516 g (Bundes-
durchschnitt 560) (Tabelle). Der im Vergleich
zum Emissionsfaktor je Brennstoffeinsatz
deutlich hdhere Emissionsfaktor der Nettostrom-
erzeugung erklart sich aus dem relativ nied-
rigen Wirkungsgrad der Kraftwerke. Der Emis-
sionsfaktor je Nettostromerzeugung ist umso
grof3er, je geringer der Wirkungsgrad der
Kraftwerke liegt. Als Indikator fur den durch-
schnittlichen Wirkungsgrad der Kraftwerke, der
so nicht quantifiziert werden kann, dient der
sogenannte durchschnittliche Brennstoffnut-
zungsgrad, der angibt, welcher Anteil der ein-
gesetzten Energiemenge als Nettostrommenge
gewonnen wird.

Steigender Brennstoffnutzungsgrad reduziert
Emissionen

Durch die Division von brennstoffbezogenem
CO,-Emissionsfaktor und nettostrombezogenem
Emissionsfaktor kann der durchschnittliche
Brennstoffnutzungsgrad in der Stromerzeugung
errechnet werden. Danach lag in Baden-Wurt-
temberg der durchschnittliche Brennstoffnut-
zungsgrad fur Erdgas- und Steinkohlekraftwerke
bei 39 bzw. 38 % (Tabelle). Im Bundesdurch-
schnitt hat das Umweltbundesamt jeweils einen
Wert von 36 % errechnet. Demnach lagen die
durchschnittlichen Brennstoffnutzungsgrade in
der Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg
etwas hoher als im Bundesdurchschnitt. Der
Brennstoffnutzungsgrad in Braunkohlekraft-
werken liegt erkennbar niedriger als bei Stein-
kohle und Erdgas, sodass vom hohen Braun-
kohleanteil auf Bundesebene ebenfalls eine
erhéhende Wirkung auf die spezifischen CO,-
Emissionen des bundesdurchschnittlichen
Strommix ausgeht. Gemafl3 den Untersuchun-
gen des Umweltbundesamtes hat der Brenn-
stoffnutzungsgrad im Bundesdurchschnitt seit
1990 vor allem bei Erdgas, aber auch bei Braun-
kohle, spurbar zugenommen, bei Steinkohle
ist nur ein geringer Anstieg zu verzeichnen.

B kurz notiert ...
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Zusammenfassung

Trotz eines deutlichen Riickgangs der spezifi-
schen CO,-Emissionen durch die Stromerzeu-
gung sind die absoluten CO,-Emissionen aus
der Stromerzeugung im Land deutlich ange-
stiegen. Gegenuiber 1975 betragt der Anstieg
fast 43 % und auch im Vergleich zu 1990, dem
Basisjahr fur die Kyoto-Vereinbarungen, be-
tragt die Zunahme immerhin gut 13 %. Der
Grund dafur liegt in der Uberaus starken Stei-
gerung der Stromerzeugung im Land als Folge
des ebenfalls stark erh6hten Stromverbrauchs
durch Industrie, Dienstleistungsbereiche und
private Haushalte. Allein im Zeitraum von 1990
bis 2005 stieg der Stromverbrauch im Land
um mehr als 30 %.

Um die formulierten Klimaschutzziele zu errei-
chen, ist es notwendig, die absoluten CO,-
Emissionen der Stromerzeugung deutlich zu
verringern — im Bundesdurchschnitt werden
minus 50 % angestrebt. Dazu mussen vor allem
der Stromverbrauch aber auch die CO,-Emis-
sionen pro Kilowattstunde Strom mdglichst
niedrig gehalten oder sogar weiter gesenkt
werden. Geeignete MaRnahmen dafur sind die
fortschreitende Modernisierung der vorhande-
nen konventionellen Kraftwerke, der Ausbau
der Kraft-Warme-Kopplung und ein forcierter
Umstieg auf eine Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energietragern oder das emissions-
armere Erdgas. Vor allem auch der sparsame
Umgang mit dem vermeintlich sauberen Ener-
gietrager Strom ist erforderlich. Zu vermeiden
ist daneben auch, dass der derzeit noch ver-
gleichsweise hohe Anteil der Kernkraft an der
Stromerzeugung durch zusatzliche Kohlekraft-
werke ersetzt wird, da die spezifischen CO,-
Emissionen der Kohlekraftwerke eine stark
erhéhende Wirkung auf die spezifischen CO,-
Emissionen der Nettostromerzeugung austben. il
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Forderung des 6ffentlichen Personen-
nahverkehrs seit 2000 um 20 % gestiegen

Die Stadt- und Landkreise in Baden-Wurttem-
berg haben 2005 insgesamt 402 Mill. Euro fur
die Forderung des 6ffentlichen Personennahver-
kehrs ausgegeben. Im Jahr zuvor fiel die Férde-
rung gleich hoch aus. Im Vergleich zum Jahr 2000
waren es hingegen 20 % oder 78 Mill. Euro mehr.

94 % der Forderung des 6ffentlichen Personen-
verkehrs im Jahr 2005 trugen die Landkreise,
auf die Stadtkreise entfielen rund 6 %.

Die Stadt Stuttgart tragt bei den Stadtkreisen
den Hauptanteil von rund 15 Mill. Euro. Unter
den Landkreisen liegt der Kreis Esslingen mit
einer Fordersumme von 38 Mill. Euro an der

Spitze. il
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