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Direkte CO,-Emissionen in den Stadten und
Gemeinden Baden-Wirttembergs

Ergebnisse und methodische Hintergrinde
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Die jahrlichen energiebedingten Kohlendioxid-
Emissionen betragen im Landesdurchschnitt
7,2Tonnen je Einwohner, der Bundesdurch-
schnitt liegt bei 9,8 Tonnen. In den Stadten und
Gemeinden Baden-Wiirttembergs streuen die
Pro-Kopf-Emissionen zwischen 2 und tiber 500
Tonnen. Hauptursache fiir die breite Streuung
ist die starke regionale Konzentration der Emis-
sionen aus Kraftwerken und Industrie. Die di-
rekten Kohlendioxid-Emissionen werden zu-
nachst auf Landesebene auf der Grundlage der
Energiebilanz Baden-Wiirttembergs berechnet,
ausgehend vom Landesergebnis erfolgt - teil-
weise mithilfe von Modellrechnungen - die Re-
gionalisierung fiir die einzelnen Sektoren (bei-
spielsweise Industrie oder Privathaushalte) auf
Kreis- und Gemeindeebene. Der folgende Bei-
trag geht neben der Darstellung der Kohlen-
dioxid-Emissionen vor allem auf die angewandte
Berechnungsmethodik ein und gibt Hilfestel-
lung bei der Interpretation der regionalen Er-
gebnisse. Der entscheidende Vorteil der Berech-
nungen ist die flaichendeckend einheitliche
Vorgehensweise und die bei Beachtung der
dabei getroffenen Annahmen gegebene Ver-
gleichbarkeit der Gemeinden untereinander.

Pro-Kopf-Emissionen im Landesdurchschnitt
bei 7,2 Tonnen

In Baden-Wirttemberg wurden 2005 insgesamt
77,2 Mill. Tonnen CO, bei der Verbrennung fossi-
ler Energietrager direkt emittiert (zu direkten CO,-
Emissionen der Quellenbilanz siehe i-Punkt).
Auf einen Einwohner bezogen ergeben sich
7,2 Tonnen; das ist einer der niedrigsten Pro-
Kopf-Werte unter den Bundeslandern (Bundes-
durchschnitt: 9,6 Tonnen). Zurlickzufihren ist
dies unter anderem auf den hohen Anteil der
CO,-neutralen Kernenergie an der Stromerzeu-
gung im Land, der zu verhéltnisméaRig gerin-
gen Pro-Kopf-Emissionen der Kraftwerke fiir
die allgemeine Versorgung von 2,1 Tonnen
fihrt." Die Industrie stiel? 2005 umgerechnet
je Einwohner eine knappeTonne CO, aus, die
privaten Haushalte emittierten rund 1,6 Tonnen
durch die Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser. Weitere 0,5 der insgesamt 7,2Ton-
nen CO, je Einwohner entstanden - ebenfalls

vorwiegend durch die Raumwarme- und Warm-
wassererzeugung — im Sektor ,Kleinverbrau-
cher’; wozu Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen und Ubrige Verbraucher (GHD) zahlen. Ein
bedeutender Emittentensektor fiir CO, ist der
Verkehr. In diesem Bereich resultieren pro Per-
son durchschnittlich 1,9 Tonnen aus dem Stra-
Benverkehr sowie 0,2Tonnen aus dem sonsti-
gen Verkehr, der den Flug-, Bahn- und Schiffs-
verkehr sowie Off-Road-Verkehr (zum Beispiel
landwirtschaftliche Zugmaschinen, Baumaschi-
nen) umfasst.

Verlagerung des EmissionsausstofRes von der
Industrie hin zu den Kraftwerken

Nationale sowie internationale Bestrebungen
zur Festlegung langfristiger Ziele zur Minde-
rung des weltweiten CO,-Ausstol3es sowie
deren Realisierung sind derzeit viel diskutierte
Themen der Klimaschutzpolitik. Absolut gese-
hen sind die energiebedingten CO,-Emissionen
in Baden-Wirttemberg seit 1990, dem Basis-
jahr fur die Reduktionsziele der EU, bislang
kaum zurtickgegangen. Unter anderem ist dies
auf das anhaltende Bevoélkerungswachstum
im Land zurtickzufiihren. Pro Einwohner ist
eine ricklaufige Tendenz der Emissionen um
knapp 6 % erkennbar. Die Entwicklung zeigt
auch deutliche jahrliche Schwankungen, die
mitunter abhangig sind vom Temperaturver-
lauf im jeweiligen Betrachtungsjahr und dem
dadurch beeinflussten Energieverbrauch zur
Erzeugung von Raumwarme, aber auch vom
Energieverbrauch der Industrie (Schaubild 1).

Ein Riickgang der direkten CO_-Emissionen ist
vor allem in der Industrie zu verzeichnen, ver-
starkt auch bedingt durch die riicklaufige eigene
Stromproduktion und den damit einhergehen-
den stark gestiegenen Strombezug der Indus-
triebetriebe aus dem o6ffentlichen Netz. In den
Kraftwerken fiir die allgemeine Versorgung
sind dagegen zeitgleich durch eine anhaltend
steigende Stromproduktion zur Deckung des
Bedarfs von Industrie, Gewerbe und privaten
Haushalten auch die CO,-Emissionen erheblich
angestiegen. Im Stra3enverkehr war bis zum
Jahr 1999 ebenfalls ein Anstieg zu verzeich-
nen, seither gehen die Emissionen aufgrund
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Energiebedingte Kohlendioxid (CO2)-Emissionen in Baden-Wiirttemberg seit 1990
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verbesserter Fahrzeugtechnologien anhaltend
leicht zurlick. Die privaten Haushalte haben,
wie die Betriebe des GHD-Sektors, bis 2005
nicht merklich zur Reduktion des Emissions-
ausstoRRes beigetragen.

GroRRe Unterschiede zwischen den Gemeinden
— hohe Emissionen an Kraftwerksstandorten

Wie sieht die regionale Verteilung der landes-
weiten direkten Emissionen aus? Um diese
Frage beantworten zu kdnnen, erfolgt eine Auf-
teilung der Energieverbrauchsmengen der ein-
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zelnen Sektoren aus der Energiebilanz Baden-
Wiirttembergs mithilfe geeigneter Methoden
auf die Stadte und Gemeinden. Die Spanne
zwischen den Kommunen bei den CO,-Emis-
sionen je Einwohner reicht von 2 bis zu 542Ton-
nen. In gut 88 % der Stadte und Gemeinden
liegen die Pro-Kopf-Emissionen unter dem
Landesdurchschnitt, in knapp jeder zweiten
Gemeinde werden sogar Werte von 4Tonnen
und weniger erreicht (Schaubild 2).

Die auRerordentlich breite Streuung ist natur-
gemal durch die direkten Emissionen (Quellen-
bilanz, siehe i-Punkt) bedingt. An Industrie- und
vor allem an Kraftwerksstandorten entstehen
durch die Verbrennung fossiler Energietrager
ungleich hohere Emissionen als in Gemeinden,
in denen der CO,-Ausstol8 Gberwiegend auf
die Bereitstellung von Raumwarme und Warm-
wasser sowie auf Verkehrsprozesse zurlickzu-
flhren ist. Die beiden Sektoren 6ffentliche
Kraftwerke und Industrie konnen auf kommu-
naler Ebene wegen der geringen Fallzahl der
Kraftwerke in den einzelnen Gemeinden aus
Datenschutzgriinden nur zusammen ausge-
wiesen werden, die Emissionswerte bewegen
sich zwischen 0 und 540 Tonnen je Einwohner.
Sowohl fiir die Kraftwerke als auch fur die
Industriebetriebe baut die Berechnung der
CO,-Emissionen direkt auf die bei den Betrei-
bern erhobenen Angaben zum Energiever-
brauch nach Energietragern auf.



EinVergleich der Emissionshéhe des zusammen-
gefassten Sektors Industrie/Feuerungen, 6ffent-
liche Kraftwerke zwischen den Gemeinden ist
wenig aussagefahig, insbesondere weil wenige
Kraftwerksstandorte die Stromerzeugung fiir
gréRRere Regionen tibernehmen. Die hochsten
Emissionen dieses Sektors von weit mehr als
100Tonnen pro Einwohner entstehen in Altbach
und Walheim, beides Standorte von Kohlekraft-
werken (Schaubild 3). Die dargestellten Emis-
sionswerte ermoglichen aber einen Vergleich
der Entwicklung in den einzelnen Gemeinden.
Um erzielte Verbesserungen etwa von Kraft-
werkstechnologien oder durch den Einsatz er-
neuerbarer Energietrager in 6ffentlichen Kraft-
werken ausreichend beurteilen zu konnen,
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bedarf es aber der zuséatzlichen Betrachtung
der Menge des erzeugten Stroms und der ge-
nutzten Warme.

Pro-Kopf-Emissionen durch den StraRen-
verkehr regional bis zu 38 Tonnen

Wie oben beschrieben, sind vor allem die
Emissionen des StralRenverkehrs ausschlag-
gebend fiir hohe CO,-Emissionen des gesam-
ten Verkehrssektors. Diese differieren in den
Gemeinden zwischen 0,4 und knapp 38 Tonnen
je Einwohner. Uberdurchschnittliche Emissions-
werte resultieren vorwiegend aus den Fahr-
leistungen des Fernverkehrs auf Autobahnen,

CO,-Emissionen in den Stadt- und Landkreisen Baden-Wirttembergs 2005
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Grundlage des Hand-
buches Emissionsfaktoren
des StraRenverkehrs Ver-
sion 2.1, Umweltbundes-
amt 2004.
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Pro-Kopf-Emissionen von tiber 30 Tonnen ent-
stehen an der Autobahn A8 in Aichelberg und
Hohenstadt am Drackensteiner Hang.

Die Emissionsberechnung im Bereich Stral3en-
verkehr erfolgt auf der Basis der durch StralRen-
verkehrszahlung ermittelten Jahresfahrleis-
tungen der Kraftfahrzeuge differenziert nach
Kraftfahrzeugarten flir einzelne Zahlabschnitte.
Diese werden verknlipft mit den spezifischen
Kraftstoffverbrauchen der einzelnen Kraftfahr-
zeuge unter Bertcksichtigung der Stral3enart,
des Streckenprofils sowie der Emissionsklasse
der Fahrzeuge? und mit spezifischen Emissions-

Direkte CO,-Emissionen
- Quellenbilanz

Die Bilanzierung der energiebedingten CO,-
Emissionen auf Landesebene erfolgt auf
der Grundlage der Energiebilanz nach einer
im Landerarbeitskreis Energiebilanzen zwi-
schen den Bundeslandern abgestimmten
Methodik (www.lak-energiebilanzen.de).
Die hier dargestellte Quellenbilanz bedeu-
tet, dass die Emissionen am Ort der Ent-
stehung, das heil3t am Standort der Emis-
sionsquelle (Kraftwerksanlage, Ort des
Verkehrsgeschehens), nachgewiesen wer-
den. Unberticksichtigt bleiben dabei die
mit dem Importstrom verbundenen Emis-
sionen. Hingegen sind die Emissionen,
die bei der Erzeugung von Strom fiir den
Export entstehen, in vollem Umfang ein-
bezogen. Die Quellenbilanz ermdglicht Aus-
sagen Uber die Gesamtmenge des auf
einem bestimmten Gebiet emittierten Koh-
lendioxids; es sind jedoch keine direkten
Rickschlisse auf das Verbrauchsverhalten
und die durch die Endenergieverbraucher
des jeweiligen Gebietes (Gemeinde, Kreis,
Bundesland) verursachten CO,-Emissionen
moglich.

Fir die Bundeslander werden zusatzlich
zur Quellenbilanz Verursacherbilanzen er-
stellt. Nach dem Verursacherprinzip wer-
den dabei die bei der Strom- und Warme-
erzeugung entstehenden Emissionen
nicht bei den Kraftwerken ausgewiesen,
sondern den sie verursachenden Endver-
brauchersektoren zugeordnet. Die dem
Strom zuzurechnende Emissionsmenge
wird auf Grundlage des Brennstoffver-
brauchs aller Stromerzeugungsanlagen
auf dem Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland ermittelt. Besonderheiten
im Strommix einzelner Bundeslander
werden dabei nicht berlicksichtigt.

faktoren belegt. SchlieRlich findet eine Anpas-
sung der ermittelten Kraftstoffverbrauche an
den Landeswert der Energiebilanz Baden-
Wiirttembergs statt, in der die Absatzmengen
an Kraftstoffen im Land ausgewiesen sind.

Die Ergebnisse sind sehr genau und ermdg-
lichen gute Vergleiche sowohl zwischen den
Gemeinden als auch Uber die Jahre. Hierbei
wird nach dem Standortprinzip nicht das Fahr-
verhalten der Anwohner beurteilt, vielmehr
spiegelt die Emissionsentwicklung durchge-
fiihrte MalBnahmen, wie zum Beispiel neue
Ortsumfahrungen oder den Einsatz verbrauchs-
armerer Fahrzeuge, wider.

Geringe regionale Unterschiede beim
sonstigen Verkehr

AuRer dem StraRenverkehr geht auch der sons-
tige Verkehr in die CO,-Bilanz ein. Die Emis-
sionen dieses Sektors liegen in der Regel deut-
lich unter 2Tonnen pro Einwohner. Nach dem
Prinzip der Quellenbilanz gilt es hier — wie auch
beim StraBenverkehr — diejenigen Emissionen
auszuweisen, die auf dem Gebiet der Gemeinde
entstehen. Beim Flugverkehr wird dies erreicht,
indem die landesweiten Emissionen gemafR
dem Anteil der Gemarkungsflache an der Lan-
desflache auf die Stadte und Gemeinden auf-
geteilt werden. Die Landeswerte der anderen,
kleineren Bereiche des Sektors (Dieselloks im
Bereich Schienenverkehr, Binnenschifffahrtsver-
kehr sowie Off-Road-Verkehr) werden ebenso
anhand spezifischer Faktoren (Zug-, Schiffskilo-
meter, Zulassungszahlen im Bereich Landwirt-
schaft, Bau) auf die Stadte und Gemeinden ver-
teilt. Die Ergebnisse vermitteln einen guten
Uberblick (iber die Relevanz des Gesamtbe-
reichs in den einzelnen Gemeinden und kénnen
zum Vergleich der Gemeinden untereinander
herangezogen werden. Die Emissionswerte
geben aber aufgrund des Modellcharakters
der Berechnungen keine vollstdndige Auskunft
uber die Wirksamkeit regional unterschiedlicher
KlimaschutzmaRnahmen im Bereich des sons-
tigen Verkehrs.

Top-Down-Ansatz: Raumwaéarme- und
Warmwasserbereitstellung im Bereich
Haushalte und Kleinverbraucher

Die Bereiche Haushalte und Kleinverbraucher
werden aus methodischen Griinden auf kom-
munaler Ebene nur als ein zusammengefasster
Sektor ausgewiesen. Neben dem Energiever-
brauch fiir Raumwarme- und Warmwasserbe-
reitstellung der privaten Haushalte ist auch der
Energieverbrauch von Gewerbe-, Handels- und



Dienstleistungsbetrieben (GHD), 6ffentlicher
Verwaltungen sowie landwirtschaftlicher und
militarischer Einrichtungen enthalten. In den
Stadten und Gemeinden variieren die CO,-Emis-
sionen des Sektors Haushalte und Kleinverbrau-
cher je nach Bedeutung der gewerblichen Be-
reiche zwischen 0,2 und 12Tonnen je Einwohner.

Erhebliche Licken bestehen allerdings hinsicht-
lich der aus statistischen Erhebungen zur Ver-
figung stehenden primérstatistischen Daten
zum Endenergieverbrauch dieses Sektors. Die
Abgabe von leichtem Heizol an die Endver-
braucher ist nur auf Landesebene und auch
dort nur fir den Gesamtsektor Haushalte und
Kleinverbraucher bekannt.

Fir die Darstellung der CO,-Emissionen der
Stadte und Gemeinden wird in einem mehr-
stufigen Rechenverfahren zunéachst modellhaft
der Heizolverbrauch ge-trennt nach Haushalten
und Kleinverbrauchern auf Landesebene berech-
net.® Davon ausgehend modelliert einTop-Down-
Verfahren unter Verwendung verschiedener
allgemeiner Annahmen (zum Beispiel durch-
schnittlicher Warmebedarf pro Wohnung) den
kommunalen Energieverbrauch der privaten
Haushalte nach Energietragern.* In die Berech-
nungen geht eine Gewichtung verschiedener
Klimazonen ein, mithilfe derer unterschiedliches
Heizverhalten aufgrund abweichender Aul3en-
temperaturen in den Regionen bertcksichtigt
wird. Der fehlende Heizbélverbrauch wird mit-
hilfe der vorhandenen Angaben zur Abgabe an
Gas, Fernwarme und Strom Uber Differenz-
rechnungen zum Gesamtwohnungsbestand in
den Gemeinden ermittelt. Auf vergleichbare
Weise werden die Energieverbrauchsmengen
der Kleinverbraucher unter Zuhilfenahme der
Beschaftigtenzahlen des Sektors regionalisiert.

Der Nachteil des Verfahrens besteht darin, dass
regional unterschiedliche Minderungsanstren-
gungen im Bereich der privaten Haushalte mit
der angewandten Modellrechnung nicht voll-
standig abgebildet werden kdnnen. Fir einen
Uberblick tiber die Relevanz des Gesamtbereichs
in den einzelnen Gemeinden sind die Ergeb-
nisse aufgrund der einheitlichen Berechnungs-
methodik aber gut geeignet.

B kurz notiert ...
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Zusammenfassende Bemerkungen zu den
Starken und Schwachen der Darstellung

Die erheblichen Unterschiede der Pro-Kopf-
Emissionen beim direkten CO, sind in erster
Linie bedingt durch Standorte von Kraftwerken,
insbesondere Kohlekraftwerken zur Stromer-
zeugung. Aber auch Industriestandorte sowie
Gemeinden mit hohem Anteil an den landes-
weiten Autobahnkilometern weisen deutlich
hohere Emissionen je Einwohner auf als solche,
in denen der CO,-AusstoR hauptséachlich durch
denWarmebedarf fir Raumheizung und Warm-
wasser entsteht.

Die dargestellten Ergebnisse zu den direkten
CO,-Emissionen nach Sektoren fir die Kommu-
nen beruhen in weitenTeilen auf primarstatis-
tischen Angaben. Vor allem im Bereich des
Energieverbrauchs der Haushalte und Klein-
verbraucher wird auf verallgemeinernde An-
nahmen zurlickgegriffen. Dies fiihrt dazu, dass
in diesem Sektor nicht ohne Weiteres direkte
Vergleiche der Gemeinden untereinander bzgl.
der Wirksamkeit von Klimaschutzanstrengun-
gen vorgenommen werden kdnnen. Der Vorteil
des Verfahrens liegt aber in der bestmdglichen
und einheitlichen Verwendung der vorhandenen
Informationen, was bei Kenntnis des Modell-
ansatzes vor allem hinsichtlich der Bedeutung
des Sektors an den Gesamtemissionen einer
Kommune zu vergleichbaren Ergebnissen der
einzelnen Gemeinden flhrt.

Als erganzende Information zur vorliegenden
Quellenbilanz (Standortprinzip) ist eine Verur-
sacherbetrachtung der indirekten Emissionen,
die bei der Nutzung von Strom und Fernwarme
entstehen, wiinschenswert. Eine solche wird
aufgrund unzureichender Datenquellen zum
regionalen Stromverbrauch sowie zum regio-
nalen Strommix vom Statistischen Landesamt
derzeit nicht zur Verfligung gestellt. i

Weitere Ausklinfte erteilt
Sabine Schmauz, Telefon 0711/641-20 02,
Sabine.Schmauz@stala.bwl.de

Kongress ,,UGR der Lander”
am 15. Oktober 2008 in Diisseldorf

Die Arbeitsgruppe ,,Umweltékonomische Ge-
samtrechnungen der Lander” (UGR) veranstal-
tet am 15. Oktober 2008 in Disseldorf ihren

3. Kongress mit demThema ,,Private Haus-
halte im Spannungsfeld zwischen Okonomie
und Okologie” Besondere Aufmerksamkeit gilt
den Bereichen ,Energie und CO,7 ,Abfall”
sowie ,Flache” Nahere Informationen erhalten
Sie im Internet unter www.ugrdl.de il
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3 Zum Berechnungsverfah-
ren vgl. Methodendoku-
mentation zu Energie-
fluss- und Emissions-
berechnung -Teil Haus-
halte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und
Gbrige Verbraucher unter
www.ugrdl.de. (Stand:
Juli 2008).

4 BeimTop-Down-Verfahren
wird mithilfe geeigneter
Informationen der Lan-
deswert auf die Kommu-
nen aufgeteilt.
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