RCFL

REGIONAL CARBON FOOTPRINT
— Unser Ansatz zur kommunalen Treibhausgas-Bilanz.

Vereinfachte Treibhausgasbilanz

Rietschen

(Juli 2013)

Dipl.-Ing. (FH) Markus Will
[::M W::] sustainability consulting
BlumenstraRe 32
02826 Europastadt Gorlitz/Zgorzelec



Die Verknappung fossiler Ressourcen und damit verbundene Fragen der Versorgungssicherheit sowie
die zu erwartenden Folgen des Klimawandels fiihren zu der Forderung, den Ausbau einer regenerati-
ven Ressourcenbasis und Energieversorgung voran zu treiben. Die Bundesregierung hat sich in ihren
klimaschutzpolitischen Programmen und MaRnahmen ambitionierte Ziele gesteckt, bei deren Umset-
zung den Entscheidungstragern auf regionaler Ebene, den Kommunen, Stadten und Gemeinden eine
wichtige Rolle zukommt. Der Anteil der erneuerbaren Energietrager soll von aktuell etwa 20% bis
2020 auf 35 % steigen und anschlieBend auf etwa 80% im Jahr 2050 kontinuierlich erhéht werden.
Gemeinsam mit weiteren Mallnahmen in anderen Sektoren sollen die Treibhausgasemissionen um
mindestens 80 bis 95% bis 2050 gesenkt werden.!

Entscheidungstrager bendétigen Grundlagen zur aktuellen Situation, zu Entwicklungen der Vergan-
genheit und Prognosen, damit Ziele fur KlimaschutzmaBnahmen abgeleitet und deren Verfolgung
tiberwacht werden kénnen. Hierzu dienen regionale Treibhausgasbilanzen (THG-Bilanzen)?. Mit einer
Treibhausgasbilanz sollen die in einer Region emittierten Treibhausgase erfasst werden. Fiir die Er-
stellung von regionalen Treibhausgasbilanzen (THG-Bilanzen) liegen bisher keine methodischen Kon-
ventionen vor. Es muss daher davon ausgegangen werden, dass THG-Bilanzen mit spezifischen
,Hauskonzepten” oder unter Nutzung von generischen Algorithmen (z.B. Softwarepakete Eco2region,
etc.) berechnet werden. Grundsétzlich sind zwei Methoden zur Erstellung von THG-Bilanzen — die
Quellen- und die Verbrauchsbilanz - zu unterscheiden. Quellenbilanzen erfassen direkte Emissionen
am Ort ihrer Entstehung, es werden alle im Bilanzraum potentiell ausgestoflenen THG erfasst. Indi-
rekte Emissionen, die etwa durch in den Bilanzraum importierte Gliter verursacht werden, bleiben
hingegen unberiicksichtigt. Verursacherbezogene THG-Bilanzen versuchen die von Endverbrauchern
im Bilanzraum etwa durch Konsum von Elektrizitat oder Warme hervorgerufenen THG-Emissionen

In der vorliegenden THG-Bilanz der Gemeinde Rietschen werden Berechnungen nach Verursacher-
und Quellenprinzip angestellt. Es wird bilanziell davon ausgegangen, dass vor Ort produzierte War-
me und Elektrizitit aus erneuerbaren Energien auch vor Ort konsumiert werden. Ubersteigt die Pro-
duktion aus Erneuerbaren den Verbrauch, werden Gutschriften erteilt, die in negativen Werten der
THG-Emissionen resultieren. Als weiterer Sektor wird der Verkehr in die Betrachtungen einbezogen.
Dabei werden die gemeldeten Fahrzeuge mit einer jahrlichen Fahrleistung und den entsprechenden
Emissionsfaktoren der Fahrzeuge multipliziert. Schienenverkehr und 6ffentlicher Nahverkehr sind
hier nicht einbezogen. Auch werden Landwirtschaft, Forstwirtschaft und andere Landnutzungen und
damit auch mogliche ,Senken” nicht berlicksichtigt. Emissionen infolge von industriellen Prozessen
(z.B. Kalzinierung, Zementherstellung) werden nicht in die Untersuchung eingeschlossen. Die ver-
wendeten Daten zu warmebezogenen Emissionen sind temperaturbereinigt.

! http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiepolitik/energiekonzept.html
http://www.bmwi.de/DE/Themen/energie,did=405004.htm| (Beschliisse vom Juni 2011)

? Korrekterweise sollte von Treibhausgasinventaren gesprochen werden, da es sich nicht um eine Bilanz
i.e.S.einer Input-/Output-Aufstellung handelt.




Da bisher keine anerkannte Methodik verbreitet ist, wurden eine Vielzahl von Instrumenten entwi-
ckelt, was die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Studien erschwert. Hinzu kommt, dass die fiir die
Berechnung erforderlichen Daten nicht in jedem Fall regionalisiert vorliegen oder der Aufwand fir
die Beschaffung sehr hoch ist. Daher werden, so auch in der vorliegenden Berechnung, statistische
Daten herangezogen und vereinfachende Abschatzungen getroffen. Damit nehmen jedoch die Unsi-
cherheiten und systematischen Fehler in der Berechnung zu, was insbesondere bei der Interpretation
der Daten bericksichtigt werden muss. Es ist aufgrund der Unsicherheiten angebracht, von einer
Abschatzung der Treibhausgasemissionen zu sprechen.

Fiir die Gemeinde Rietschen wurde eine vereinfachte Treibhausgasbilanz erstellt, welche die Sekto-
ren Energie und Warme sowie den Bereich Verkehr beinhaltet. Die Berechnung basiert auf Zeitreihen
aus den Jahren 2005 bis 2012. Fehlende Datensatze wiirden Uiber generische Werte und Abschatzun-
gen ermittelt. Um einen Vergleich auf das Bezugsjahr 1990 zu erlauben, wurden jlingst veroffentlich-
te Werte des Statistischen Landesamts des Freistaates Sachsen herangezogen. Die langfristigen
Prognosen fir den Ausbau der regenerativen Energien und der Senkung der Treibhausgasemissionen
stellen Trendfortschreibungen dar und beziehen sich jeweils auf die Erfiillung oder Ubererfiillung der
ZielgroRen der Bundesrepublik Deutschland oder des Freistaates Sachsen.

Die fir die Berechnung der THG-Emissionen durch Verbrauch von Elektrizitat benétigten Daten wur-
den aus Konzessionsangaben, aus den Aufzeichnungen Energiebilanz der Stadt sowie der Angaben
der ENSO beschafft. Die Daten beinhalten den gesamten Leistungsabwurf in allen Spannungsebenen
und umfassen somit private Verbraucher ebenso wie Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen. Die angegebenen Werte fir Rietschen sind im Vergleich zum Inlandstromverbrauch (inkl.
Haushalte, Industrie, GHD) in der Bunderepublik vergleichbar niedrig. Bezogen auf Einwohner liegt
der Mittelwert in Rietschen bei 2644 kWh/EW*a, wahrend der bundesdeutsche Mittelwert fur den
Brutto-Inlandstromverbrauch® etwa 7500 kWh/EW*a ausmacht, allerdings inklusive der Netzverluste
und des Eigenverbrauches der Erzeugungsanlagen. Aus anderen Statistiken ergeben sich Werte um
3900 kWh/EW*a fur den Stromverbrauch.

* Die Angaben beziehen sich auf die Erfassung der AG Energiebilanzen zum 15.02.2012 und basieren auf fol-
genden Datenquellen: Statistisches Bundesamt; Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie; BDEW
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.; Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. Die Angaben der
Rietschen sind auf den Endenergieverbrauch bezogen, wohingegen der Bruttoinlandsstromverbrauch Netzver-
luste und den Eigenverbrauch der Erzeugungsanlagen einschlief3t.
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Stromproduktion | Stromproduktion Anteil
. . Gesamtstrom-
Jahr Photovoltaik Biomasse verbrauch Erneuerbarer
[kWh] [kWh] Energien
[kWh]

(%]
1991 0 0 8.948.9854 0
2005 k.A. k.A. 7.999.379 k.A.
2006 k.A. k.A. 8.012.082 k.A.
2007 k.A. k.A. 7.393.113 k.A.
2008 51.927 1.552.013 7.484.515 21
2009 62.798 1.788.845 7.433.692 25
2010 149.480 1.987.190 7.849.987 27
2011 1.985.015 2.098.072 7.166.994 57
2012 2.666.318 1.703.968 7.505.821 58

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager konnte insbesondere durch den massiven Zubau an Pho-
tovoltaik-Kapazitaten in den Jahren 2008 bis 2012 von 21% auf 58% gesteigert werden. Setzt sich
dieser Trend fort, werden die bundesdeutschen Ausbauziele i.H.v. 80% bis 2050 erreicht werden
kénnen. Bereits bei einer linearen Fortschreibung der Ausbaudynamik der regenerativen Energien
lassen eine Uberkompensation erwarten, d.h. es wird mehr Energie und Wirme erzeugt, als vor Ort
verbraucht wird.

Zur Ermittlung der elektrizitdtsbezogenen THG-Emissionen wurden Emissionsfaktoren fir die einzel-
nen Energietrdager nach GEMIS 4.6 (2010) und GEMIS 4.8 (2013) herangezogen. Diese Emissionsfakto-
ren werden genutzt, um den potenziellen Beitrag zum Klimawandel durch die Nutzung der Energie-
trager zu ermitteln (Global Warming Potential - GWP,40, angegeben in CO,-Aquivalenten). Die Werte
beziehen sich auf den gesamten Lebensweg, d.h. alle Prozesse zur Ressourcengewinnung und Ver-
stromung sowie Transporte und Materialvorleistungen werden mit einbezogen. Fir den Stromver-
brauch wurde der bundesdeutsche Energiemix herangezogen (0,562 kg CO2-3q. / kWh; GEMIS 4.8),
um die potenziellen Treibhausgasemissionen zu berechnen. Fiir die Eigenproduktion von Strom aus
erneuerbaren Energien aus Photovoltaik und Biomasse sowie Erdgas Gber KWK-Anlagen, wurde ein
Bonus gewahrt, der von den Gesamtemissionen abgezogen wurde. Auch die Erzeugung von Elektrizi-
tat aus erneuerbaren Energietragern ist mit Emissionen verbunden, die z.B. aus der Herstellung der
PV-Module oder dem Anbau von Biomasse resultieren und wurden entsprechend beriicksichtigt. Es
wird ferner davon ausgegangen, dass der erzeugte Strom aus erneuerbaren Energien entweder in
das Niederspannungsnetz eingespeist wird und dann bilanziell als ,,vor Ort verbraucht” gilt oder eine
Einspeisung in das Hochspannungsnetz erfolgt und damit THG-Emissionen andernorts eingespart
werden kénnen. Da ein Vergleich mit historischen Werten bis 1990/1991 gefordert wurde, mussten
auch hier weitere Annahmen getroffen werden. Flir Werte von 1991 wurde der damalige Endener-

* Annahme: Der Gesamtstromverbrauch hat sich in Sachsen im Zeitraum von 1991 bis 2010 um etwa 13% ver-
ringert.
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gieverbrauch® mit dem zeitlich entsprechenden Emissionsfaktor des Strommixes i.H.v.
744 g CO2/kWh verrechnet.

Aus den Berechnungen ergibt sich ein Einwohnerwert von 1,88 t CO2-39./EW im Jahr 1990. Dieser
Wert wurde auf 0,89 t CO2-4q./EW im Jahr 2012 gesenkt, was durch den Riickgang der Verbrauche
im Industriebereich in der Nachwendezeit, aber durch die verstarkte Nutzung von erneuerbaren
Energien insbesondere der Photovoltaik zu erklaren ist.

THG Strom gesamt Einwohnerwert

Jahr [t CO2-4q.] [t CO2-4q. pro EW]

1990 6.658 1,88
2005 4.496 1,47
2006 4.503 1,48
2007 4.155 1,40
2008 3.604 1,24
2009 3.482 1,22
2010 3.605 1,30
2011 2.394 0,86
2012 2.440 0,89

Die Erhebung von spezifischen Daten zur Warmeversorgung in der Gemeinde Rietschen hatte den
Rahmen dieser Untersuchung weit lberschritten. Daher wurden statistische Daten zum Raumwar-
mebedarf pro Person verwendet®. Fiir die vor Ort produzierte Fernwirme kénnte entsprechend der
Brennstoffzusammensetzung ein Bonus berechnet werden, der dann von den statistischen Werten
abgezogen wird. Eine gesonderte Ausweisung des Warmebedarfes von 6ffentlichen Liegenschaften,
Industrie und GHD erfolgt nicht.

Jahr THG Warme THG Warme/EW
[t CO2-eq.] [t CO2-eq./EW]
1990 30.236 8,54
2005 7.479 2,45
2006 7.635 2,52
2007 6.843 2,31
2008 7.140 2,45
2009 6.925 2,42
2010 6.725 2,43
2011 6.793 2,44
2012 6.729 2,46

> Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2013)
® Vgl. UBA 2011: Energieeffizienz in Zahlen. Endbericht. Umweltbundesamt, Dessau.
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Die historischen Werte fiir 1990 ergeben sich aus der Annahme eines temperaturbereinigten Raum-
warmebedarfs pro Person i.H.v. 7400 kWh p.a. und einer unterstellten Heizungsstruktur von 70%
Braunkohle und je 15% Heizol und Erdgas. Fir die Jahre ab 2005 wurden die Werte auf Grundlage
des temperaturbereinigten Raumwarmebedarfes und den statistischen Angaben zur Heizungsstruk-
tur in Deutschland ermittelt’, wobei hier die Nutzung von Erdgas und Heizél dominiert. Als Emissions-
faktoren fiir die Fernwdrme aus Gas, Ol und Holz wurden die Werte fiir entsprechende BHWK aus
GEMIS 4.6 genutzt. Fir den sonstigen Raumwarmebedarf wurden Emissionsfaktoren fiir Warmeer-
zeugungsanlagen in Hausern (niedrigerer Leistungsbereich) nach GEMIS 4.5 herangezogen.

Fiir den Bereich Verkehr wurden der Bestand an gemeldeten KfZ auf Basis der Regionaldaten der
Gemeindestatistik Sachsen herangezogen. Damit werden nur PKW, LKW, Zugmaschinen und Kraftra-
der betrachtet. Der schienengebundene Verkehr sowie der 6ffentliche Nahverkehr bleiben unbe-
riicksichtigt. Es wurden Werte fir die bundesweite durchschnittliche Fahrleistung® auf die Region
libertragen und Emissionsfaktoren aus dem Verkehrsbilanzmodell TREMOD?® tibernommen. Die Wer-
te wurden hier nur von 2005 bis 2010 ermittelt, da fiir die vorhergehenden Jahre keine Daten zur
Verfligung standen.

Jahr THG Verkehr (statistisch) THG Verkehr/EW
[t CO2-eq.] [t CO2-eq./EW]
2005 11126,27 3,64
2006 11018,24 3,63
2007 12497,70 3,53
2008 11581,41 3,97
2009 11609,37 4,06
2010 11471,74 4,05
2011 6039,72 2,18
2012 9413,55 3,37

Auf Prognosen wird zunachst verzichtet, derzeit keine plausiblen Schatzungen zum KfZ-Bestand und
zur Fahrleistung getroffen werden konnen. Es ist von weiteren Reduzierungen auszugehen, vor allem
aufgrund der Effizienzsteigerungen beim motorisierten Individualverkehr und den Umstieg auf alter-
native Antriebe. Dagegen kann beim Giterverkehr mit Zuwachsen gerechnet werden, die hier nicht
bericksichtigt sind, da vom sogenannten Inlanderprinzip ausgegangen wird, indem der Durchgangs-
verkehr und generell in die Region kommender Verkehr nicht berlicksichtigt wurde. Ebenso sind
Pendlerstrome nicht erfasst, weil die Jahresfahrleistung aller in Rietschen gemeldeten Fahrzeuge

7 Siehe BDEW 2011: Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes; BDEW Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V.; UBA 2011: Energieeffizienz in Zahlen. Endbericht. Umweltbundesamt, Dessau.
8 DIW Wochenbericht Nr. 48.2011
? Institut fir Energie- und Umweltforschung (ifeu): Daten- und Rechenmodell TREMOD: Energieverbrauch und
Schadstoffemissionen des motorisierten Verkehrs in Deutschland 1960-2030. Heidelberg, Version 4.17 vom
12.12.2006
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berlcksichtigt wird, unabhangig von der Frage wo die damit verbundenen Emissionen anfallen (In-
landerprinzip, vgl. Verbrauchsbilanz).

Flr eine umfassende CO2-Bilanz sollten weitere Daten einbezogen werden (Verkehr, Industrie, Ga-
rung im Magen, Diingerwirtschaft, Landnutzungsdanderungen, Emissionen aus aggregierten Quellen,
Abfall sowie atmosphérische Deposition). In der vorliegenden THG Bilanz wurden diese Sektoren
nicht berlicksichtigt, weil die Datenerhebung mit groRem Aufwand verbunden ware. Die energiebe-
zogenen THG-Emissionen machen ca. 80% der Gesamtemissionen aus (inkl. Industrie/GHD).

Im Rahmen dieser Untersuchung entfallen auf jeden Einwohner der Gemeinde Rietschen 6,71 t
CO2-3dq. pro Einwohner fiir das Bezugsjahr 2012. Dies ist vergleichbar guter Wert, der deutlich den
Bundesdurchschnitt von 13,5 t CO,.;,. pro Einwohner (2010) unterschreitet. Der niedrige Wert ist mit
den vergleichbar hohen Einspeisungen an Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie den eher
niedrigen Gesamtstromverbrauchen zu begriinden.

THG -

Elektrizitat THG - Warme THG-Verkehr THG gesamt THG Reduktion
Jahr | [t CO2-eq./EW] | [t CO2-eq./EW] | [t CO2-eq./EW] | [t CO2-eq./EW] %
1990 1,88 8,54 10,42 0,0
2005 1,47 2,45 3,64 7,56 27,4
2006 1,48 2,52 3,63 7,63 26,7
2007 1,17 2,31 3,53 7,01 32,7
2008 1,24 2,45 3,97 7,66 26,5
2009 1,22 2,42 4,06 7,71 26,0
2010 1,27 2,43 4,05 7,75 25,6
2011 0,87 2,44 2,18 5,48 47,4
2012 0,87 2,46 3,37 6,71 35,6

Aufgrund der zugrundeliegenden Daten und den Annahmen Uber die zukiinftige Entwicklung kann
festgestellt werden, dass das Ziel der Bundesregierung bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissio-
nen um 80 bis 95% zu senken, erreicht werden kann. Voraussetzung hierfir ist der weitere Zubau von
erneuerbaren Energien. Die folgende Tabelle stellt Vergleiche mit den klimapolitischen Zielstellungen
des Bundes und des Freistaates Sachsen und nimmt Bezug auf Szenarien aus dem Energie- und Kli-
makonzept des Regionalen Planungsverbandes Oberlausitz-Niederschlesien. Es wird aulerdem ein
Rahmen fir ein Minimum-Szenario und ein Max-Szenario dargestellt:

- Das Minimum-Szenario ist daran orientiert, dass ein Ausbauziel von 80% erneuerbaren Ener-
gien am Stromverbrauch bis 2050 erreicht werden soll. Entsprechend erfolgt fir die Senkung
der THG-Emissionen die Orientierung an der unteren Zielgrenze von 80% ggii. 1990.



Das Maximum-Szenario geht dariiber hinaus und setzt eine Stromvollversorgung mit erneu-
erbaren Energien und damit bilanzielle Autarkie. Entsprechend erfolgt fiir die Senkung der

THG-Emissionen die Orientierung an der oberen Zielgrenze von 95% ggii. 1990.

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch [%]
Jahr | Bund Sachsen RPV Rietschen Rietschen
(MIN) (MAX)
1990 0 0 0 0 0
2010 16,8 15,2 28 27 27
2012 22,9 20,1 k.A. 58 58
2020 35 28 38-98 63 69
2030 65 k.A. k.A. 69 80
2040 k.A. k.A. k.A. 74 90
2050 80 k.A. k.A. 80 101
Reduktion der THG-Emissionen
Jahr | Bund Sachsen RPV Rietschen Rietschen
(MIN) (MAX)
1990 0 0 0 0 0
2010 21,4 56 54 25,6 25,6
2012
2020 40 62 62 40 50
2030 55 68 66 55 65
2040 70 74 71 70 80
2050 80 —-95 80—-95 82 80 95

Die vorliegende Emissionsbilanz zeigt Gegebenheiten auf und erlaubt Riickschliisse auf deren Ursa-
chen. Damit kdnnen z. B. Fragen nach den emissionsintensivsten Bereichen geklart und Lésungsan-
satze zur Emissionsminderung erarbeitet werden. Um spezifische Einflussnahme auf ursachliche Ge-
gebenheiten zu ermdoglichen, miisste eine detaillierte Datenerfassung stattfinden. Insofern muss die
Interpretation der Ergebnisse immer unter Berlicksichtigung der Datenlage erfolgen. Fir eine Kon-
trolle der Wirksamkeit der ergriffenen MaBnahmen und fiir eine generelle Ermittlung der Tendenzen
sind regelmaRige Emissionsbilanzen erforderlich. Eine Vergleichbarkeit mit der vorliegenden Bilanz
kann nur durch die Anwendung der dieser Arbeit zugrunde liegenden Methodik garantiert werden.

Die Erfassung kommunaler Daten und die Bilanzierung bedeutet einen grofRen zeitlichen sowie perso-
nellen Aufwand. Andererseits ist eine kontinuierliche Berechnung der klimarelevanten Emissionen
nach einheitlicher Methodik die Basis flir eine wirksame Klimaschutz- und Energiepolitik. Wollen
Kommunen bzw. Landkreise Kontrolle tber die Wirksamkeit lokaler Emissionsminderungskonzepte,
so empfiehlt sich eine langfristige Zusammenarbeit mit einem Team von Wissenschaftlern, welches
regelmaRige Bilanzierungen vornimmt.



Bei den dargestellten zukiinftigen Zielwerten fir die THG-Reduktion und den Anteil regenerativer
Energietrager handelt es sich um lineare Fortschreibungen bzw. zum lineare Zielwertsuchen fiir be-
stimmte Jahre, welche sich an den klimapolitischen des Bundes und des Landes Sachsen sowie an
den Szenarien im regionalen Energie- und Klimaschutzkonzept orientieren. Als Planungsgrundlage
machen sich allerdings detailliertere und differenziertere Untersuchungen notwendig, die auch auf
die vorhandenen theoretischen und technischen Umsetzungspotenziale bezugnehmen und eine Kos-
ten-Nutzen-Betrachtung vornehmen. Dieses war jedoch im Rahmen dieser Untersuchung nicht mog-
lich.



