Snith

Stadt INZ1 Korntal-Miinchingen

Integriertes Klimaschutzkonzept
Stadt Korntal-Munchingen

Teil 1
Energie- und CO,-Bilanz

2010 - 2012

Projekt-Nr.: 74531

Erstellt im Auftrag von: Geférdert durch:
Stadt KorntaI—MUnChingen @ Bundesministarium
| flr Umwelt, Naturschutz
Saal platZ 4 l und Reaktorsicherhait

70825 Korntal-Miunchingen

(T =h DIE BMU
hmz KLIMASCHUTZ-
=] INITIATIVE

Dipl.-Ing. R. Straul3,
Dipl.-Betrw. (FH) M. Wickert
Dipl. Geol. M. Di Muzio

2012-02-27

CDM Consult GmbH - MotorstraBe 5 - 70499 Stuttgart - tel: 0711 83076-0 - fax: 0711 83076-76 - stuttgart@cdmsmith.com - cdmsmith.com
Bankverbindungen: Sparkasse Darmstadt BLZ 508 501 50 Konto 220 019 81 - UniCredit Bank Frankfurt BLZ 508 202 92 Konto 304 514 5
Commerzbank Bochum BLZ 430 400 36 Konto 221 113 400 - Niederlassung: Stuttgart, eingetragen unter HRB 10957 AG Bochum
Geschaftsfiihrung: Hans-Martin Gaus (Vorsitz) - Dr.-Ing. Peter Jordan - Heiko Kroll

R:\Germany\Offices\Berlin\Projects\74500-74999\74531\Berichte\Teil 1 CO2-Bilanz\20120227_Endfassung_4\tx20120227_Korntal-Minchingen_Klimakonzept_Teill.docx

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



INHALTSVERZEICHNIS

Seite
1 ZUSAMMENFASSUNG ....ccoiiiiiiiittiit ettt e e e e e e e e e e e s s eeeeeeeeaannnnseeeeeeas 6
2 VORBEMERKUNG. ... ..ottt e e e e e e e s a e e e e e e e s s enntraaaaeeeeeeaaannes 7
3 RAHMENBEDINGUNGEN .....coiiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e 9
3.1 OrtSbeSCNIEIDUNG .. .o 9
3.2 Strukturelle Beschreibung des Modellgebietes..........ccooooeviiiiiiiiiii e, 9
3.21 Flachennutzung und RaumentwiCKIUNG .............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieee e 9
3.2.2 BevolkerungSentWiCKIUNG .........eviiiiiiiii e 10
3.2.3 ATDEITSSTANUONT .....eeiie e e e e e e s e e e e e e e e aans 12
3.24 INFrASTIUKLUN ... 13
3.3 [P Lo L= 1 (1 = 11 T o 14
4 BERECHNUNG DER CO2-EMISSIONEN .....ccoiiiiiiiiiiiiiiieee it 15
4.1 Datengrundlage und methodische Vorgehensweise............ccccccccciivicciiee, 15
4.1.1 ] 1= Vo P 15
4.1.2 Grenzen und RaNADEAINGUNGEN ......oiiiiiiiiiiiiie e e e 16
4.1.3 FOMSCRIEIDUNG ... 17
414 Vergleichbarkeit und Einordnung der EmIiSSioNSWere.............cccceeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee 17
4.2 Bilanzierung kommunaler EiNfIChIUNGEN.........cooio i 19
4.3 Bilanzierung Privathaushalte ... 20
431 Datengrundlage und VOrgehENSWEISE ........cciiiiiiiiiiiiiiiiiee et 21
4.3.2 Ermittlung StroMaNTEIl..........oooiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee et e e se e e b resererererrrrrrrrrrane 25
4.3.3 Berechnung WErMEaNLEIl.........coouuiiiiii e e e e e ee e e e e e eeees 26
434 Zusammenfassung Privathaushalte..............occuviiiiiiii e 29
4.4 Bilanzierung PrivatwWirtSChaft............cooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
4.4.1 Datengrundlage und VOrgehensSWEISE ..........uoiiiieiiiiiiiiiin e e e 30
4.4.2 Zusammenfassung PrivatwWirtSChaft ............oooouiiiiiiii e 34
4.5 BilaNZIErung VEIKENI ...t 35
45.1 KraftfahrzeugVerkenr ... 35
45.2 SONSHGEI VEIKENT ... e 38
4.5.3 Zusammenfassung VEIKENT ..o e 38
4.6 CO,-Bilanz und Einordnung der ErgebniSSe.........uuiiiiiiiiieiiiiiii e 39
5 UNTERSCHRIFTEN ..ottt a e e e e e e e e e e e e s s aaaeaaaeeas 42
6 UNTERLAGEN ..ottt ettt e e e e e e s ettt e e e e e e e s s b b n e e e e e e s 43
Proj.-Nr. 74531, Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Korntal-Minchingen 2011
tx20120227_Korntal-Munchingen_Klimakonzept_Teill.docx Seite 2/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Snith

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Seite

Abbildung 1: Zusammenfassung - Emissionen nach Sektoren ohne (links) und mit (rechts)
den Ubergeordneten StralBen A8L und B1O............coooeeiiiiii 6
Abbildung 2: Vergleich der Flachennutzung fur die Jahre 2000 und 2009..............ccooe e, 10
Abbildung 3: Entwicklung der Einwohnerzahlen im Zeitraum 2000-2009 ..........cccccceeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 11
Abbildung 4: Durchschnittlicher jahrlicher Wanderungssaldo .............ccccooeie i 12

Abbildung 5: Entwicklung sozialversicherungspflichtige Beschéftigte im Zeitraum 2000-2009 ....13
Abbildung 6: Verlauf von Ho6chst- und Tiefsttemperaturen im Jahr 2009 (Wetterstation

Schnarrenberg, DWD) ... 14
Abbildung 7: Installierte Leistung und Baujahr der Feuerstatten (Summenlinie) .......................... 22
Abbildung 8: Energietragermix fir einen Kehrbezirk in Korntal-Munchingen.................cccevvvvnnenn. 23
Abbildung 9: Diagramm, Verteilung der CO,-Emissionen auf die Sektoren...................c..eeeee. 40
Abbildung 10: Vergleich der COz-Emissionen pro Kopf........ccocoeiii 41

Proj.-Nr. 74531, Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Korntal-Minchingen 2011
tx20120227_Korntal-Munchingen_Klimakonzept_Teill.docx Seite 3/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



TABELLE

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:
Tabelle 24:

Proj.-Nr. 745

tx20120227_

NVERZEICHNIS
Seite
CO,-Emissionsfaktoren flr Endenergie..........cccoeeee e 17
Ermittlung der Emissionen aus Warmebereitung kommunaler Einrichtungen ............. 19
Ermittlung der Emissionen aus Licht- und Kraftstrom kommunaler Einrichtungen....... 20
Bevolkerung und Wohnraum (Stand 2009) ...........ueuuuiieiiiriiiiiiiiiians 21
Auswertung der Feuerstatten fur einen Kehrbezirk in Korntal-Minchingen................. 22
Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen in den privaten Haushalten ......... 24
Umlage der HauShaltSGrOBEN. ........uuuuuirieii s s a e ea e e e e a e 25
Stromverbrauch privater Haushalte in Korntal-MUnchingen............ccccooviiiinee, 26
CO,-Emission privater Haushalte, Stromanteil..............cccco e 26
Flachenspezifischer Jahres-Energieverbrauch differenziert nach Energietrager-....... 27
CO,-Emission nach Anwendungsbereichen in den privaten Haushalten................... 28
CO,-Emission privater Haushalte, Warmeanteil................cccee e 29
CO,-Gesamtemission privater Haushalte..................c 29
Ermittlung des gesamten Strom- und Warmebedarfes nach Wirtschaftszweigen...... 31
Ermittlung der Verteilung der Energietrager und der Gesamtemissionen.................. 33
Darstellung der Emissionen bezogen auf Energietrager...........cccvvveeeeeieeenieeennennnnnnnns 34
Ermittlung der Emissionen aus Stromverbrauch ..o, 34
Zusammenfassung Emissionen aus Privatwirtschaft............cccccccccvvvviiiiiiiciiieiieeee, 34
Durchschnittliche Verkehrsbelastung — Annahmen PKW-Verkehr............ccccoooiiinnee. 36
Durchschnittliche Verkehrsbelastung — Annahmen LKW-Verkehr........c.ccccoooeiiiiinin, 36
Emissionsfaktoren flur Kraftfahrzeuge nach Fahrzeugkategorien (HBEFA 3.1) ......... 37
CO,-Emissionen des Kraftfahrzeugverkehrs nach StralBentyp ..........ccccvvvvveeeeennnnns 37
CO,-Emissionen des Sektors Verkehr, Zusammenfassung............ccccooeeeeieieeneeeennn. 38
Zusammenstellung der CO-EMISSIONEN ......uuiiiieeiiiieiiiiii i e e eeeeeiries e e e e et eeaeeees 39
31, Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Korntal-Miinchingen 2011
Korntal-Minchingen_Klimakonzept_Teill.docx Seite 4/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Snith

ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage 1

Anlage 2
Anlage 2.1
Anlage 2.2

Anlage 3

Anlage 4

Ubersichtslageplan

Berechnung der Emissionen
Liste der Emissionen stadtischer Liegenschaften
Verkehrswegenetz mit CO,-Emissionen

Beriicksichtigte Datengrundlage (gesichtet)

CD-ROM: Unterlagen fur das Projektmanagement / Controlling

(Digitale Berichtsversionen, Berechnungstool auf Basis von Microsoft Excel,
GIS-Daten, Zeitplanungs-Tool)

(digitale Anlage, nur zur internen Verwendung bei der Stadtverwaltung)

Proj.-Nr. 74531, Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Korntal-Minchingen 2011
tx20120227_Korntal-Munchingen_Klimakonzept_Teill.docx Seite 5/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Ermittlung der CO,-Emissionen erfolgte fur die einzelnen Bereiche Kommunale Einrichtun-
gen, Privatwirtschaft, Verkehr und Privathaushalte. Es wurde mit Blick auf die Fortschreibbarkeit
der Bilanz auf einen hohen Differenzierungsgrad und eine transparente Darstellung des Berech-
nungsweges geachtet. Damit ist die Mdglichkeit gegeben, malRgebende Teile der Berechnung mit
ortstypischen Werten zu aktualisieren ohne die grundlegende Systematik zu andern.

Die Berechnungen zeigen auf Grund der verkehrsreichen Ubergeordneten Strafien A81 und B10
einen dominanten Verkehrssektor. Fir die dffentliche Diskussion und die Ableitung der stadti-
schen MalRnahmen zum Klimaschutz werden daher die beiden tibergeordneten Strafl3en von der
Gesamtbilanz ausgenommen. Die nachfolgenden Diagramme stellen die Ergebnisse der CO,-
Bilanz im direkten Vergleich dar, links die ortsbezogene Endfassung ohne tibergeordnete Stral3en
und rechts zur Verdeutlichung der Verhaltnisse mit den tUbergeordneten StraRen A81 und B10.

4% 3%

B Privathaushalte gesamt 49.780 t CO2/a B Privathaushalte gesamt 49.780 t CO2/a
B GHD gesamt 22.180t CO2/a B GHD gesamt 22.180t CO2/a

EVerkehr gesamt 21.410 t CO2/a B Verkehr gesamt 66.150 t CO2/a

O Stadt. Emissionen 4.160 t CO2/a O Stadt. Emissionen 4.160 t CO2/a

Abbildung 1: Zusammenfassung - Emissionen nach Sektoren ohne (links) und mit (rechts) den
Uibergeordneten Stral3en A81 und B10

Die Gesamtemissionen betragen ohne A81 und B10 ca. 97.530 t CO, pro Jahr, was etwa 5,3 t je
Einwohner und Jahr entspricht. Werden die Ubergeordneten StraRen bei der Bilanz beriicksichtigt
ergibt sich eine Emission von ca. 142.270 t CO, pro Jahr, respektive 7,7 t je Einwohner und Jahr.
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2 VORBEMERKUNG

Die Stadt Korntal-Minchingen hat, um ihrer Verantwortung und Vorbildfunktion fiir sparsame
Energieverwendung und Klimaschutz gerecht zu werden, die Erstellung eines integrierten kom-
munalen Klimaschutzkonzeptes in Auftrag gegeben. Das Konzept wird vom Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit gefordert (Forderkennzeichen: 03KS1181).

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes sollen die auf dem Gebiet der Stadt Korntal-Miinchingen
verursachten Emissionen bilanziert und fir die Bereiche Kommunale Einrichtungen, Privatwirt-
schaft, Verkehr und Privathaushalte ausgewiesen werden. Auf der Grundlage der erkannten
Emissionsschwerpunkte sowie der Anteile der einzelnen Emittentengruppen sollen MaZnahmen
zur Verringerung der CO,-Emissionen entwickelt und gemeinsam mit den Akteuren der Stadt ein
Fahrplan zum Klimaschutz aufgestellt werden. Die Priorisierung der MaRnahmen soll sich dabei
aus den vorstehend genannten Aspekten ergeben.

Bei Betrachtung der einzelnen Bereiche werden unter dem Begriff ,Kommunale Einrichtungen*
alle stadtischen Gebaude und der stadtische Anlagenbestand (Birogeb&aude der Verwaltung,
Kindergarten, Sportstatten, Straenbeleuchtung und Lichtzeichenanlagen) verstanden. Des Wei-
teren umfasst der Sektor Privatwirtschaft den Gebaudebestand von Gewerbe / Handel / Dienst-
leistung, welches das produzierende und verarbeitende Gewerbe (Industrie und Handwerk), den
Grof3- und Einzelhandel (z.B. Lebensmittel- und Elektrogeschafte) sowie Dienstleistungen diver-
ser Branchen (Hotel- und Gaststatten, Friseur etc.) beinhaltet. Der Bereich Verkehr bezieht sich
auf den offentlichen und individuellen Kraftfahrzeugverkehr sowie den sonstigen Verkehr (Flug-,
Bahn- und Schiffsverkehrs) und unter Privathaushalten werden alle Wohnhauser der Stadtbe-
wohner verstanden.

Der MalBnahmenkatalog enthalt zudem neben MaRnahmenbeschreibungen auch Potenzialab-
schatzungen zur CO,-Minderung und, wo moglich, eine Abschatzung der Kosten.

Daher werden im vorliegenden Konzept alle Bereiche des offentlichen Lebens, der privaten Le-
bensfihrung und der Wirtschaft beriicksichtigt. Da insbesondere im kommunalen Bereich und
damit auch beim kommunalen Klimaschutz dem Anspruch, etwas gegen den steigenden Ener-
gieverbrauch zu tun, haufig limitierende Faktoren wie die finanzielle Situation der Kommunen, die
Interessenlage der Wirtschaft aber auch ganz allgemein das Konsumverhalten der Gesellschaft
entgegen stehen, muss das Ziel sein, alle Birgerinnen und Birger von der Notwendigkeit des
Klimaschutzes zu Gberzeugen und sie an der Gestaltung einer zukunftsfahigen Gesellschaft zu
beteiligen. Klimaschutzmaflinahmen sind zudem oftmals in ihrer Reichweite begrenzt und maogli-
che Einsparungen setzen sich aus vielen verschiedenen, groRen und kleinen Beitrdgen zusam-
men. Dabei kdnnen alle Emittentengruppen nur im Rahmen des ihnen Mdglichen zum Klima-
schutz beitragen. Diese Faktoren bertcksichtigt das vorliegende Konzept.
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Besonders herausgearbeitet werden dabei die Verbindung von Kosten und Einsparpotenzialen
sowie eine mdgliche kommunale Wertschdpfung, die sich unmittelbar und mittelbar aus Einspar-
bemihungen speist.

So lasst sich mit zunehmenden Energiekosten und zunehmend alten Anlagen zur Erzeugung
beispielsweise von Warme auch ein ernstzunehmendes Sparpotenzial durch Anlagenmodernisie-
rung und damit Steigerung von Wirkungsgraden und Verringerung des Energieverbrauches er-
schliel3en. Bei der integrierten Betrachtung aller Sektoren und Potenziale lassen sich dartber
hinaus regionale Wertschopfungspotenziale und veritable Einnahmequellen generieren. Somit
werden ganz konkrete, auf die Stadt zugeschnittene Mal3nahmen entwickelt, welche durch die
Abstimmung mit den bei der Stadt Verantwortlichen umsetzbar und kontrollierbar sind und zu
einer tatsachlichen Emissionsminderung beitragen. Die Fortschreibbarkeit der Bilanz gewabhrleis-
tet, dass ein Soll-Ist-Vergleich mdglich ist und die Ergebnisse der Einsparbemiihungen tberprif-
bar und abbildbar werden.

Das integrierte Klimaschutzkonzept bildet durch den gesamtheitlichen Ansatz einen anderen De-
taillierungsgrad als ein vertiefendes Teilkonzept, welches die als besonders relevant identifizier-
ten Themengebiete aufgreift und tiefergehend analysiert. Vielmehr wird im Folgenden eine um-
fassende, Ubergeordnete Betrachtung aller Bereiche angestellt und durch Abwéagung einzelner
MalRnahmen eine Kombination verschiedener als besonders wirksam und umsetzbar erkannter
MalRnahmen ausgearbeitet.

@ Bundesministerium
| fir Urwalt, Natursehutz Birne B T
und Reaktorsicherhait ELIMASCHUTZ-
HETIATIVE
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3 RAHMENBEDINGUNGEN

3.1 Ortsbeschreibung

Die in Baden-Wirttemberg in der Region Stuttgart gelegene Stadt Korntal-Miinchingen, ist ver-
waltungsrechtlich dem Regierungsbezirk Stuttgart und dem Landkreis Ludwigsburg zugeordnet.

Korntal-Miinchingen besteht aus den drei Stadtteilen Korntal, Minchingen und Kallenberg mit
Mullerheim und Hofgut Mauer, die sich im Zuge der Gemeindereform 1975 zur Stadt Korntal-
Minchingen zusammengeschlossen haben. Die Stadt hat rund 18.500 Einwohner (Stand: 2009)
und umfasst eine Gemarkungsflache von 2.071 ha.

Im Norden grenzt Korntal-Minchingen an die Gemarkungen Schwieberdingen und Mdéglingen. Im
Osten und Suden befinden sich die Stuttgarter-Bezirke Stammheim, Zuffenhausen und Weilim-
dorf. Im Westen schliel3en sich Ditzingen und Hemmingen an. Geografisch liegt die Stadt im Be-
reich der kartesischen Koordinaten R 35 04 000 bis R 35 10 500 und H 54 09 750 bis H 54 14
500.

Die hochste Erhebung bildet mit 361 m . NN der Kallenberg an der Nordostseite des Stadtge-
biets. Die Gemarkung erstreckt sich im Westen bis zum Glemstal, dort liegt bei der ehem. Sag-
muhle mit 278 m 0. NN der tiefste Punkt. Der Stadtteil Minchingen befindet sich in der Stroh-
gauebene auf einer Hohe von ca. 300 m . NN und wird von landwirtschaftlichen Flachen um-
saumt. Der Stadtteil Korntal befindet sich in der Keuperlandschaft und weist ein deutliches Relief
auf. Das Gelande steigt im Stden zum Greutterwald und im Norden zum Lotterberg an. Das
Stadtzentrum liegt auf einer Hohe von 300 m @. NN.

Wahrend der Stadtteil Korntal noch deutlich in den Bereich der Gipskeuperformation eingebettet
ist, befindet sich Minchingen bereits im durch die Kalksteinschichten des Muschelkalks geprag-
ten Strohgéau. Der Landschaftsbegriff ,Strohgau” kennzeichnet Hochflachen des Muschelkalks,
die noch von Deckschichten des Lettenkeupers oder durch LOR bzw. LoRRlehm Uberlagert werden
und fruchtbares Ackerland bilden.

3.2 Strukturelle Beschreibung des Modellgebietes
3.21 Flachennutzung und Raumentwicklung

Von den 2.071 ha der Gemarkungsflache Korntal-Muinchingen wurden 2009 etwa 62 % als
Landwirtschaftsflache (1.287 ha) genutzt. Die restlichen Flachen sind zu etwa 27 % Siedlungs-
und Verkehrsflachen (574 ha) und zu ca. 9,5 % Waldflachen (927 ha). Hinzu kommen 19 ha Er-
holungs- und Wasserflachen und 12 ha sonstige Nutzungsflachen. Die landwirtschaftlichen Fl&-
chen wurden von 2000 bis 2009 um 82 ha zu Gunsten von Siedlungs- und Verkehrsflachen ver-
ringert [U13].
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Vergleich Flachennutzung 2000 / 2009
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Abbildung 2: Vergleich der Flachennutzung fur die Jahre 2000 und 2009

3.2.2 Bevoélkerungsentwicklung

Die Stadt Korntal-Miinchingen ist, bedingt durch ihre Lage, stark von den Abh&angigkeiten und
Wechselwirkungen mit den benachbarten Ober- und Mittelzentren Stuttgart und Ludwigsburg

gepragt.

In der nachfolgenden Abbildung 3 [U13] ist die Bevolkerungsentwicklung in Korntal-Munchingen
dargestellt. Innerhalb von 9 Jahren ist eine Bevolkerungszunahme um ca. 6,5% zu erkennen. So
waren im Jahr 2000 insgesamt 17.420 Einwohner in Korntal-Minchingen angemeldet, wahrend
es im Jahr 2009 bereits 18.561 Einwohner waren.
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Entwicklung der Einwohnerzahlen im Zeitraum 2000 bis 2009 in Korntal-Minchingen
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Abbildung 3: Entwicklung der Einwohnerzahlen im Zeitraum 2000-2009

Die Bevolkerungsdichte liegt somit flr Korntal-Minchingen im Jahr 2009 bei 896 Einwohnern pro
km2. Der Landesdurchschnitt liegt mit 301 Einwohnern pro kmz bei rund einem Drittel von Korntal-
Munchingen und verdeutlicht dadurch den eher stadtischen Charakter von Korntal-Minchingen.

In nachfolgenden Abbildung 4 [U13] ist der durchschnittliche jahrliche Wanderungssaldo im Ver-
gleich zur GemeindegréfRenklasse (10.000 — 20.000 Einwohner), zum Kreis und zum Land dar-
gestellt. Dabei wird ein deutlich hdherer Wanderungsgewinn fur Korntal-Minchingen gegentber
vergleichbaren Stadten, dem Kreis und Land erkennbar.

Proj.-Nr. 74531, Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Korntal-Minchingen 2011
tx20120227_Korntal-Munchingen_Klimakonzept_Teill.docx Seite 11/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Snith

Durchschnittlicher jahrlicher Wanderungssaldo je 1.000 Einwohner
Korntal-Munchingen, Stadt
W Korntal-Minchingen, Stadt m10.000 bis 19,999 EW LR Ludwigsburg Baden-wirttemberg

Anzahl/1.000 Ew
g -

z000-z2002 2003-2005 2006-20058

Abbildung 4: Durchschnittlicher jahrlicher Wanderungssaldo

Fur die Periode 2006 bis 2008 betrug der Wanderungstiberschuss fir Korntal-Minchingen 4,8
Personen / je 1.000 Einwohner und verdeutlicht dadurch die konstante Attraktivitat des Standorts.
Im Landesdurchschnitt hat sich fur die Periode von 2006 bis 2008 ein Wanderungsiberschuss
von 0,6 Personen je 1.000 Einwohner ergeben.

3.2.3 Arbeitsstandort

Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten in Korntal-
Minchingen auf. Im Zeitraum 2000 bis 2009 schwankten die Beschéftigtenzahlen zwischen 6.796
und maximal 7.197 Personen, wobei in den letzten 4 Jahren ein stetiger Aufwartstrend erkennbar
ist. Im Basisjahr 2009 arbeiteten 7.102 sozialversicherungspflichtige Beschéftigte in Korntal-
Minchingen.
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Beschaftigtenentwicklung im Zeitraum 2000 bis 2009
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Abbildung 5: Entwicklung sozialversicherungspflichtige Beschéftigte im Zeitraum 2000-2009

Des Weiteren sind in Abbildung 5 die Pendlerraten angegeben. Wéahrend im Basisjahr 2009
5.868 Berufseinpendler registriert wurden, pendelten 5.397 Personen aus Korntal-Munchingen
heraus. Dieser Vergleich zeigt, dass die Stadt Korntal-Miinchingen keine unerhebliche Rolle in
der lokalen Wirtschaft einnimmt und fir zahlreiche Blrger Arbeitsstandort ist [U13].

3.24 Infrastruktur

StralRenverkehrsachsen

Neben den Uberregionalen Verkehrsadern Bundesautobahn A 81 (Stuttgart - Heilbronn) und der
Bundesstral3e B 10, wird die Verkehrsanbindung durch weitere Landes- und Kreisstral3en ergénzt
(L1141, L 1143 und K1701, K1704, K1656, K1690). Dabei ist Minchingen Uber Kreisstral3en
sternférmig mit den Nachbargemeinden Ditzingen, Schéckingen, Hemmingen, Schwieberdingen,
Markgréningen verbunden.

Auffallig ist, dass die beiden Hauptgemeinden Korntal und Muinchingen nicht direkt tber Kreis-
straBen verbunden sind. Die Bundesautobahn A 81 liegt zwischen den beiden Gemeinden und
wirkt als trennende Barriere. Die beiden Gemeinden sind entweder Uber Stuttgart-Weilimdorf tber
die L1141 oder Uber Stuttgart-Zuffenhausen Uber die L1143 und die B10 miteinander verbunden.
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Korntal-Munchingen hat Anschluss an die S-Bahnlinie S6 des Verkehrs- und Tarifverbundes
Stuttgart GmbH (VVS). Die Linie S6 stellt die nordwestliche Verbindungsachse des S-Bahnnetzes
der Region Stuttgart dar und verbindet das Oberzentrum Stuttgart mit den Mittel- und Unterzen-
tren Leonberg, Weil der Stadt, Ditzingen und Korntal-Miinchingen.

Offentlicher Personen Nahverkehr (OPNV)

Des Weiteren endet in Korntal die Strohgaubahn, die die Gemeinden des Strohgéaus (Weissach,
Hemmingen, Schwieberdingen und Miinchingen) an die Hauptverkehrsachsen des OPNV anbin-
det.

Daruiber hinaus existieren Busverbindungen, die Korntal-Minchingen mit den Nachbarstadten
und Gemeinden verbinden. Die Buslinie 535 verkehrt auf der Strecke Ditzingen-Munchingen-
Ludwigsburg, die Buslinie 501 auf der Stecke Feuerbach-Miinchingen-Schwieberdingen-
Hemmingen und die Stadtbuslinie 612 pendelt stiindlich zwischen Korntal-Kallenberg-Mullerheim-
Munchingen. Erganzt wird das Angebot seit April 2010 durch einen Burgerbus und in den Abend-
und Nachtstunden durch ein Anruf-Sammel-Taxi.

3.3 Klimatische Situation

Korntal-Munchingen ist klimatisch durch seine Lage im studwestlichen Neckarbecken und dem
GroRraum Stuttgart gepragt. Neben dem Oberrheintal ist der Grol3raum Stuttgart eines der
warmsten Gebiete Deutschlands. Neben den milden Temperaturen sind die lange Sonnen-
scheindauer und die geringen Niederschlage charakteristisch.

Im Jahre 2009 betrug die Jahresmitteltemperatur fir die nérdliche Region Stuttgart, gemessen an
der Klimastation ,,Schnarrenberg” 10,9 °C. Die Hochsttemperatur betrug 33 °C, die tiefste Tempe-
ratur lag bei -13 °C (Abbildung 6) (www.wetteronline.de).
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Abbildung 6: Verlauf von Hochst- und Tiefsttemperaturen im Jahr 2009 (Wetterstation
Schnarrenberg, DWD)
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Die Niederschlagsmenge betrug 790 mm und die Globalstrahlung lag bei einem jahrlichen Durch-
schnittswert von 129 W/ m? (Amt fiir Umweltschutz, Abteilung Stadtklimatologie: Messdaten
Stuttgart-Stadtmitte). Die Jahressonnenscheindauer betrug fir das Jahr 2009 rund 1.792 h/Jahr
und die Zahl der Frosttage lag bei 57.

4 BERECHNUNG DER CO,-EMISSIONEN

4.1 Datengrundlage und methodische Vorgehensweise
41.1 Einleitung

Vereinfachend wird der Begriff ,CO,-Emission” gleichbedeutend mit ,,CO,-Aquivalente” verwen-

det. Alle Angaben zu CO,-Emissionen beinhalten die Treibhausgase des Kyoto-Protokolls Koh-

lendioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,O), Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC), Haloge-
nierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC) und Schwefelhexafluorid (SFs).

Fur die Errechnung der CO,-Emissionen zur Erstellung einer CO,-Bilanz werden Ublicherweise
Informationen aus den vier Bereichen Kommunale Einrichtungen, Privatwirtschaft, Verkehr und
Privathaushalte benétigt. Kommunale Einrichtungen werden in der Bilanz separat betrachtet und
ausgewiesen. Fur die Ermittlung der durch kommunale Aktivitdten verursachten Emissionen wer-
den die vorhandenen Energieverbrauchsdaten der stadtischen Geb&ude, StraRenbeleuchtung
und Lichtzeichenanlagen sowie das vorhandene Teilkonzept ,Klimaschutz in eigenen Liegen-
schaften“ von 2010 verwendet. Analog zu den Berechnungen im Teilkonzept [U12] wird im Rah-
men dieses Konzeptes eine Endenergiebilanz erstellt.

Im vorliegenden Gutachten wurde, sofern fur einzelne Bereiche keine Zahlerwerte vorliegen, auf
statistisch abgesicherte Durchschnittswerte mit moglichst detaillierter Auflésung zurlickgegriffen.
Mittels eines hinreichend pragmatischen Ansatzes soll sichergestellt werden, dass die Bilanz so
ortsbezogen und tiefgehend wie moéglich und so abstrakt wie nétig erstellt wird. Dabei ist vorran-
giges Ziel nicht die moglichst wissenschaftlich detaillierte Darstellung der Emissionen, tonnen-
scharf, sondern die sinnvolle und zugige und ausreichend prazise ldentifikation der Emissions-
schwerpunkte. Hierdurch soll aul3erdem sichergestellt werden, dass die Stadt Korntal-
Munchingen die Moglichkeit hat, die Bilanz fortzuschreiben und Teilbereiche fortlaufend zu aktua-
lisieren.

Proj.-Nr. 74531, Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Korntal-Minchingen 2011
tx20120227_Korntal-Munchingen_Klimakonzept_Teill.docx Seite 15/44

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Snith

4.1.2 Grenzen und Randbedingungen

Modellgrenze ist die Grenze der Stadt Korntal-Minchingen. Fir die CO,-Bilanz wurde in den Vor-
gesprachen festgelegt moglichst das Jahr 2009 als Stichjahr zu verwenden.

Fur das Basisjahr 2009 liegen Informationen der Stadt sowie des Statistischen Landesamtes und
weiterer statistischer Amter sowie Forschungsinstituten vor, so dass sich insgesamt eine ausrei-

chend detaillierte Datengrundlage ergibt. Die Liste der vorliegenden Unterlagen ist dem Unterla-

genverzeichnis in Kapitel 6 sowie der Anlage 3 zu enthehmen.

Fur die Bilanzierung wurde eine Methode entwickelt, welche die vorliegenden Daten in mdglichst
hoher Aufldsung verarbeiten kann. Das heif3t, dass die vorliegenden ortsspezifischen Daten in
moglichst grolRem Umfang in die Bilanzierung eingeflossen sind, fehlende Daten wurden durch
statistische Werte erganzt. Fir die Verwendung der Daten aus Bundesstatistiken wurde die
grundlegende Annahme getroffen, dass die Stadt Korntal-Mtnchingen hinsichtlich ihrer Sied-
lungs- und Nutzerstruktur, keine wesentlichen Abweichungen gegeniiber dem Bundesdurch-
schnitt aufweist.

Somit wird sichergestellt, dass die Bilanz hinreichend ortsspezifisch ist und den IST Zustand hin-
reichend prazise abbildet. Gleichzeitig bietet diese Bilanzierungsmethode und die ausdifferenzier-
te Darstellung der verwendeten Daten im Berechnungstool die Moglichkeit, im Rahmen der Fort-
schreibung der Bilanz jederzeit neu gewonnene Daten (beispielsweise aus Erhebungen) zu er-
ganzen und damit die Bilanz weiter zu verfeinern. Da detaillierte Daten Uber den Energiever-
brauch in der Stadt nicht vorliegen, sollte ein erstes Ergebnis dieser Untersuchung und damit Ziel
der Stadt sein, diese Datenlage im Rahmen der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes zu ver-
bessern und zu ergdnzen. Hierzu kénnen Erhebungen dienen, aber auch Ergebnisse aus Mal3-
nahmenumsetzungen und Detailuntersuchungen im Rahmen der Konzeptumsetzung. Dies dient
auch dem Mal3nahmencontrolling und dem Nachvollziehen des Projekterfolges.

Im Rahmen der Erstellung der Bilanz wurde umfangreiches Datenmaterial der Stadt verschiede-
nen Alters gesichtet und zusammengefiuhrt. Hierbei war es stets gutachterlicher Anspruch, die
jeweils vollstdndigsten und aktuellsten Daten zu verwenden. Beispielhaft sei der Bereich kommu-
nale Einrichtungen genannt. Hier wurde fir den Geb&audebestand auf die Ergebnisse des Teil-
konzeptes ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften zuriickgegriffen, welches im Juli 2010 fertig-
gestellt wurde und 23 kommunale Gebaude untersucht worden sind. Erganzt wurden diese Daten
durch Auszige aus dem kommunalen Energiemanagement (KEM) der Stadt Korntal-
Munchingen. Fur die Lichtzeichenanlagen und die StraRenbeleuchtung konnte auf Zahlerwerte
zurtickgegriffen werden.

Die verwendeten Endenergie-Emissionsfaktoren fiir Strom, Heizél und Gas stammen aus der
Software des kommunalen Energiemanagements und wurden ebenfalls im Klimaschutz-
Teilkonzept verwendet. Somit wird eine Vergleichbarkeit sichergestellt. Werte fur Steinkohlen,
Braunkohlen und Nah-/Fernwéarme stammen vom BMU aus der Tabelle "Direkte CO,-
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Emissionsfaktoren fiir Energietrager im Bereich von Haushalten/Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen" [U1]. Es handelt sich um allgemein anerkannte Standardwerte fir Emissionsfaktoren fur
CO,, die von der Deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSt) verdffentlicht werden.

Tabelle 1: CO,-Emissionsfaktoren fiir Endenergie

Hauptprodukte CO,-Emissionsfaktor
Strom (KEM) 633 g/kWh
Strom (BMU) 628 g/kWh
Braunkohlen 361 g/kWh
Steinkohlen 354 g/kWh
Heizdl, leicht (KEM) 318 g/kWh
Nah-/Fernwarme 303 g/kWh
Erdgas (KEM) 258 g/kWh

Diese Werte spiegeln die CO,-Emissionen wider, welche die einzelnen Energietrager bei lhrer
Verwendung freisetzen. Beim Einsatz zu Heizzwecken werden diese Emissionen bei der Ver-
brennung des Energietragers frei, bei der Verwendung von Strom entstehen diese Emissionen
am Kraftwerksstandort, werden aber dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zugerechnet. Die
Tabelle zeigt die unterschiedlichen Emissionsfaktoren einzelner Energietrager und verdeutlicht,
dass bereits die Substitution von Heizdlheizungen durch Erdgasheizungen erhebliches CO,-
Einsparpotenzial birgt.

Das Vorgehen bei der Bilanzierung der Sektoren im Detail sowie die im Einzelnen verwendeten
Daten sind den jeweiligen Kapiteln zu entnehmen.

4.1.3 Fortschreibung

Die Fortschreibbarkeit der CO,-Bilanz wird durch die ausdifferenzierte Methodik ermdglicht. Die
Datenherkunft sowie die Verwendung von statistischen Durchschnittswerten sind nachvollziehbar
dargestellt und einzelne Datenblécke kénnen angepasst werden. So ist es mdglich, bei zukinfti-
gen CO,-Bilanzen eine weiter verbesserte Datengrundlage — auch in Teilbereichen — einzusetzen
und das Berechnungsergebnis so zu verfeinern.

414 Vergleichbarkeit und Einordnung der Emissionswerte

Fur die Bilanzierung auf Landesebene und kommunaler Ebene gibt es eine Vielzahl von Metho-
den. Diese Vielzahl von Methoden erschwert die Vergleichbarkeit verschiedener Emissionswerte
und muss bei Vergleichen und der Einordnung von Werten berticksichtigt werden.

Entscheidend fir die Aussagekraft eines kommunalen Klimaschutzkonzeptes ist dabei allerdings

weniger der Vergleich der Kommunen untereinander als das Ermitteln von Emissionsschwer-
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punkten und Handlungsfeldern. So ist entscheidend, dass eine Kommune fur die Ma3nahmen-
entwicklung und die Ausarbeitung des Handlungskataloges erkennt, welche Emissionsquellen
Ansatzpunkte fir eine Optimierung bieten und welche MaRnahmen zu welcher Zeit daher sinnvoll
Zu einer Emissionsminderung beitragen kénnen.

Eine Kommune, die Sitz eines grof3en industriellen Betriebes ist, kann daher in diesem Bereich
naturgeman die Emissionen nicht unter einen bestimmten Betrag senken. Dies fuhrt nicht zwin-
gend dazu, dass auch in anderen Bereichen keine Einsparpotenziale erschlielbar sind, jedoch
vermutlich dazu, dass ein Vergleich mit einer Kommune welche eine reine ,Wohnstadt" ist wenig
zielfihrend ist, da in solchen Bereichen die Emissionen naturgeman unter denen von Industrie-
standorten liegen werden. Eine vergleichende Betrachtung von Emissionswerten ist daher nur
unter vollstandiger Beriicksichtigung der drtlichen Gegebenheiten und Strukturunterschiede még-
lich.

Neben der Einwohnerzahl spielt fur die Ermittlung und die Hohe der Pro-Kopf-Emissionen, die
Wirtschaftsstruktur und der Sektor Energieumwandlung eine grof3e Rolle. Fur den Sektor Ener-
gieumwandlung und hier vor allem die Stromerzeugung, ist die regionale Verteilung der Kraftwer-
ke und der jeweils verwendete Energietrager relevant, da Kohle beispielsweise einen héheren
Emissionswert hat als Erdgas. Wéahrend zum Beispiel in Brandenburg die Stromerzeugung aus
Kohlekraftwerken Uberwiegt, kommt in Baden-Wirttemberg ein Grof3teil der Stromerzeugung aus
Kernkraft.

Fir die Vergleichbarkeit der Emissionswerte muss aul3erdem beriicksichtigt werden, wie diese
ermittelt wurden. So ist eine Endenergiebilanz nicht mit einer Primarenergiebilanz zu vergleichen.
Auch das Thema Verkehr ist bei der Einordnung der Emissionswerte zu wirdigen. So haben
Kommunen die samtliche Emissionen aus Verkehr in ihre Bilanz aufnehmen stets eine héhere
Gesamtemission und Emission pro Kopf als Kommunen, die bspw. Autobahnen oder grof3e Bun-
desstrafl3en von der Bilanz ausnehmen.

Im Folgenden werden daher einige Werte zusammengetragen und deren Herkunft besprochen,
um eine Einordnung der Werte zu erméglichen.

Das statistische Landesamt weist im Monatsheft 9/2008 [U7] eine durchschnittliche CO,-Emission
pro Kopf in Baden-Wirttemberg in Hohe von 7,2 t/a aus. Der Bundesdurchschnitt wird mit 9,6 t/a
angegeben. Die Spanne zwischen den einzelnen baden-wirttembergischen Kommunen reicht bei
einer Quellenbilanzierung von 2 bis Gber 500 Tonnen CO, pro Kopf [U7]. Dies hangt mit der ortli-
chen Struktur und der Bilanzweise zusammen. So kommen Kraftwerksstandorte und Standorte
energieintensiver Industrien auf hohe Werte. Beispielsweise kommen Altbach und Walheim —
beides Standorte von Steinkohlekraftwerken — auf deutlich tiber 100 Tonnen.

Fur den StralRenverkehr lassen sich ahnlich groRe Unterschiede feststellen. Kommunen an der
A8 weisen deutlich htéhere Werte auf, als Kommunen die im Wesentlichen Quell- und Zielverkehr
ausweisen.
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Werden Strecken des Durchgangsverkehrs von der Bilanz ausgenommen oder auch Strom mit-
tels seiner indirekten Emissionen bilanziert (also diejenigen Emissionen die theoretisch durch den
Stromeinsatz des Verbrauchers zu Hause am Standort des Kraftwerkes frei werden dem Ver-
braucher zugerechnet) so stellen sich die Werte anders dar, weil die Emissionen den Verursa-
chern zugeordnet werden, nicht den Orten der Entstehung. Diese Bilanzierungsart fuhrt zu einer
verursachergerechteren Bilanzierung der Emissionen und ist damit der Bevdlkerung einfacher zu
vermitteln.

Die obige Aufstellung zeigt die Komplexitat und Vielfalt bei der Ermittlung von CO, - Emissionen.
Je nach Bilanzraum und ortlichen Bedingungen kdnnen bei verschiedenen Methoden die Werte
erheblich voneinander abweichen. Ziel einer CO,-Bilanz ist jedoch, einen verursachergerechten
Emissionsrahmen und Emissionsschwerpunkte als Grundlage fur Minderungsanstrengungen zu
ermitteln, was insbesondere fur den Bereich Energieumwandlung und Verkehr andere, verursa-
cherbezogene Bewertungsverfahren erfordert als eine Quellenbilanz.

Die fur Korntal-Munchingen ermittelten Werte werden im Kapitel 4.6 einem Vergleich mit anderen
Werten unterzogen.

4.2 Bilanzierung kommunaler Einrichtungen

Der stadtische Gebaude- und Anlagenbestand umfasst Einrichtungen und Zahlstellen die sich im
kommunalen Besitz befinden. Dies sind beispielsweise Blrogebaude der Verwaltung, Kindergar-
ten, Sportstatten aber auch Technische Anlagen und die Straenbeleuchtung sowie Lichtzei-
chenanlagen.

Die Berechnung wurde mit Microsoft Excel auf Basis der von Seiten der Stadt gelieferten Auszu-
ge aus dem Kommunalen Energie Management (KEM) durchgefihrt und liegt dem Konzept als
digitale Anlage bei. Darin sind die in Abhangigkeit vom verwendeten Energietrager berechneten
CO,-Emissionen detailliert fir den stadtischen Gebaudebestand aufgefiihrt. Die Energiever-
brauchsdaten zur Deckung des Warmebedarfs wurden analog zu den Daten des Teilkonzeptes
gradtagszahlenbereinigt und sind daher mit anderen Jahren vergleichbar. Fir die bereits im Teil-
konzept untersuchten stadtischen Gebaude wurden die Emissions- und Verbrauchswerte tber-
nommen.

Tabelle 2: Ermittlung der Emissionen aus Warmebereitung kommunaler Einrichtungen

Verbraucher Warme in 2009 Verbrauch 2009 in kWh Emissionen in t/a
(auf volle 1.000 gerundet) (auf volle 10 gerundet)

Warmebedarf gemanR Teilkonzept 4.246.000 970

Warmebedarf restlicher stadtischer Ge- 5.134.000 1.320

baudebestandgemal KEM in 2009

(Witterungsbereinigt)

Summe 9.380.000 2.290

* davon 2 Liegenschaften mit Strom (85.000 kWh), restliche Liegenschaften mit Erdgas
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Tabelle 3: Ermittlung der Emissionen aus Licht- und Kraftstrom kommunaler Einrichtungen

Verbraucher Strom in 2009 Verbrauch 2009 in kWh Emissionenint/a
(auf volle 1.000 gerundet) (auf volle 10 gerundet)

Summe Verbrauch gemanR Teilkonzept 891.000 560

Summe Verbrauch restlicher stadti- 1.210.000 770

scher Gebaudebestandgemal? KEM

Summe Verbrauch restlicher Geb&u- 85.000 Bei Warme bertcksichtigt

debestandHeizstrom

Verbrauch Ampelanlagen 43.000 30

Verbrauch Stral3enbeleuchtung 794.000 510

Gesamtsumme 3.023.000 1.870

Auf den stadtischen Gebaude- und Anlagenbestand entféllt damit eine CO,-Emission von rund
4.160 t/a.

4.3 Bilanzierung Privathaushalte

Die CO,-Emissionen im Verbrauchssektor Haushalte sind Teil eines weitgefassten privaten Be-
reichs, den man am besten mit ,Individueller Konsum“ umschreiben kann. Neben dem Energie-
verbrauch im Zusammenhang mit Arbeit, Freizeitaktivitdten, Nahrungsmitteln oder z.B. Beklei-
dung umfasst der individuelle Konsum das Wohnhaus und das Wohnen an sich.

Wahrend private Aktivitaten auRerhalb der eigenen Wohnung Uber die Sektoren Privatwirtschaft
und Verkehr bericksichtigt werden, sind fir den Sektor Privathaushalte alle Einflussgrof3en im
Zusammenhang mit den Aktivitaten innerhalb der eigenen Wohnung maf3gebend.

e Wohnen — Kiiche, Hygiene, Kommunikation, Beleuchtung
¢ Wohnhaus — Gebdudehille, Raumwarme, Raumliftung, Raumkihlung

Fur beide Teilbereiche wird ein Mix unterschiedlicher Energietrager verwendet, der zusammen-
genommen den Endenergieverbrauch eines Haushaltes darstellt. Bezogen auf den jeweiligen
Energietrager gibt es dabei eine Vielzahl von Uberschneidungen und Berlihrungspunkten nach
Anwendungsbereichen.

Der Endenergieverbrauch wird auf3er vom Energietrdgermix von einigen anderen Faktoren wie
z.B. dem energetischen Zustand der Geb&udehdlle, der Anlagentechnik, der Personenanzahl und
der Wohnflache beeinflusst. Zusétzlich hat noch das Nutzerverhalten einen entscheidenden Ein-
fluss. Bei gleichem Gebaude und technischer Ausstattung beeinflussen z.B. die Luftungsge-
wohnheiten oder auch die gewiinschte Raumtemperatur (individuelle ,Wohlfuihltemperatur“) den
Verbrauch ganz erheblich.
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Fir eine exakte Ermittlung der CO,-Emissionen wirde nun sowohl die Hohe des Energiever-
brauchs eines Haushaltes bendtigt, als auch der dafur verwendete Energietrdgermix mit den Pro-
zentanteilen seiner Nutzung.

43.1 Datengrundlage und Vorgehensweise

Fiur Korntal-Miunchingen stehen derzeit Daten des Statistischen Landesamtes mit sehr geringem
Detaillierungsgrad zur Verfligung sowie eine differenzierte Liste mit Feuerstétten fur einen einzel-
nen Kehrbezirk (Schornsteinfegerdaten). Die Daten der Ubrigen Kehrbezirke konnten im zeitli-
chen Rahmen der Datenbeschaffung nicht besorgt werden. Aus diesem Grund wird der vorlie-
gende Datensatz als Stichprobe fir den Energietragermix verwendet. Ergénzende Studien oder
Haushaltsbefragungen wurden im Stadtgebiet auf Grund des erheblichen Aufwandes und der
zweifelhaften Erfolgsaussichten nicht durchgefihrt.

Tabelle 4: Bevilkerung und Wohnraum (Stand 2009)

Gesamtbevolkerung [U9] 18.561 EW
Wohnraum [U10]
Anzahl Wohngebaude 3.221
Anzahl Wohnungen insgesamt 8.984

Fur die Warmeversorgung bietet sich eine Umlage bezogen auf den Quadratmeter Wohnflache
an, wahrend fir den Stromverbrauch die Anzahl der Personen je Haushalt mal3gebend ist.

Dies lasst sich damit begriinden, dass z.B. mit der Vergrof3erung eines Haushaltes die Zahl der
elektrischen Gerate wie Waschmaschine, Herd oder Geschirrspuler nicht ebenfalls verdoppelt
wird. Auch beim Kochen sinkt der Energieverbrauch pro Person, wenn gleichzeitig fur eine grol3e-
re Personenzahl gekocht wird.

Da keine Gesamtwohnflache von Korntal-Miinchingen bekannt ist, wird diese Gber die mittlere
Wohnflache je Einwohner hochgerechnet.

Davon ausgehend kann eine Energietragerverteilung nach bundesdeutschem Durchschnitt aus-
differenziert werden. Diese Verteilung wird fir den Bereich Raumwarme mit den Auswertungser-
gebnissen der Schornsteinfegerdaten hinterlegt. Die detaillierte Auswertung liegt diesem Gutach-
ten in digitaler Form bei und kann bei Bedarf um weitere Kehrbezirke erganzt werden.

Nachfolgende Tabelle zeigt die im untersuchten Kehrbezirk installierte Anlagenleistung in Abhan-
gigkeit vom Baujahr. Legt man die ubliche Nutzungsdauer von 30 Jahren fir Heizungsanlagen zu
Grunde, zeigt sich, dass fast 10% der insgesamt installierten Anlagenleistung aus Anlagen
stammt, die auch aus wirtschaftlichen Griinden umgehend ausgetauscht werden sollten. Etwa
25% der Anlagenleistung erreicht innerhalb der nachsten 10 Jahre die Ubliche Nutzungsdauer.
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Tabelle 5: Auswertung der Feuerstétten fir einen Kehrbezirk in Korntal-Minchingen

Anzahl Gebaude 784 Stick
Anteil am Gesamtbestand gem. Tabelle 4 ca. 24 %
Feuerstatten nach Gruppen Anzahl Installierte Leistungs-
Anlagen Kesselleistung anteile

Stuck kw %

Uberschrittene Nutzungsdauer (Bj. 1965 bis 1980) 44 5.721 9,6
Erreichen Nutzungsdauer (Bj. 1981 bis 1990) 234 14.918 24,9
Innerhalb Nutzungsdauer (Bj. 1991 bis 2010) 1.029 39.232 65,5
Gesamtergebnis 1.307 59.871 100,0

In der folgenden Abbildung ist dieser beschriebene Umstand noch einmal differenziert dargestellt.
Auf der rechten Achse sind die Feuerstatten nach Baujahr als Summenlinie aufgetragen, so dass
Aussagen zum Anteil der Anlagentechnik vor einem bestimmten Baujahr abgelesen werden kén-
nen: 50% der Anlagen wurde vor 1998 gebaut. Auf der linken Achse ist die Summe der im jewei-
ligen Jahr installierten Anlagenleistung aufgetragen: Lohnenswert ist insbesondere der Austausch
der Anlagentechnik aus dem Jahr 1979, denn hier wird mit wenigen Anlagen eine hohe Leistung

erzeugt.
—a—|nstallierte Leistung B Baujahr
6.000 kw 100%
90%
5.000 kW
80%
o2 70%
S 4.000 kW ’
@ 60%
o
-
Q 3.000 kw 50%
g
E 40%
0 2.000 kw
£ 30%
20%
1.000 kW ’
i 10%
0 kW 0%
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Baujahr der Feuerstatte
Abbildung 7: Installierte Leistung und Baujahr der Feuerstatten (Summenlinie)
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Die Aussagekraft wird allerdings etwas eingeschrankt, da in dem vorliegenden Datensatz keine
weitere Differenzierung nach einer gewerblichen oder privaten Nutzung der zugehdrigen Immobi-
lie enthalten ist. Eine Aufschlisselung entsprechend den Sektoren des Klimaschutzkonzeptes ist
daher nicht mdglich.

Das folgende Diagramm zeigt die im Kehrbezirk verwendeten Energietréger, die bei der Berech-
nung der CO,-Emissionen an Stelle der statistischen Daten des Bundes beriicksichtigt werden.

Energietragermix

Heizdl EL
41, 7%
Erdgas
56,2%
Flissiggas
0,3% Feststoff

1,8%

Abbildung 8: Energietréagermix fur einen Kehrbezirk in Korntal-Minchingen

Basierend auf dem nach Anwendungsbereichen differenzierten Endenergieverbrauch geman
bundesdeutschem Durchschnitt wird eine rechnerische Trennung zwischen dem Stromverbrauch
und dem Ubrigen Energieverbrauch vorgenommen. Ziel ist die Berechnung eines personenbezo-
genen Durchschnittswertes fur Strom und eines wohnflachenbezogenen Wertes fir den sonsti-
gen Verbrauch. Tabelle 6 zeigt die generelle Verteilung der Energietrager bezogen auf die Privat-
haushalte fur das Jahr 2008 ([U4] Tabelle 7a, Stand 24.02.2011):
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Tabelle 6: Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen in den privaten Haushalten

Endenergieverbrauch nach An-
wendungsbereichen

Anteil am Endenergieverbrauch
des jeweiligen Sektors

[PJ] [%]

Gesamt 2.558,14 100,0
Raumwérme 1832,53 71,64
- davon Ol 559,84 28,92
- davon Gas 801,46 39,14
- davon Strom 60,40 2,36
- davon Fernwarme 151,25 0,00
- davon Kohle 40,86 0,00
- davon Erneuerbare 218,72 1,21
Warmwasser 339,83 13,28

- davon Ol 86,91 3,40

- davon Gas 163,88 6,41

- davon Strom 61,80 2,42

- davon Fernwarme 12,80 0,50

- davon Kohle 3,84 0,15

- davon Erneuerbare 10,60 0,41
sonstige Prozesswéarme 140,70 5,50
- davon Gas 3,40 0,13
- davon Strom 137,30 5,37
- davon Fernwarme 0,00
- davon Kohle 0,00
- davon Erneuerbare 0,00
sonstige Prozesskalte (Strom) 100,10 3,91
mechanische Energie 14,38 0,56
- davon Ol 2,38 0,09
- davon Strom 12,00 0,47
IKT (Strom) 86,60 3,39
Beleuchtung (Strom) 44,00 1,72

Die Angaben fir Raumwarme werden durch die Anteile entsprechend den ortlichen Gegebenhei-
ten nach Abbildung 8 ersetzt, der Anteil Raumwéarme aus Strom wird beibehalten.
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4.3.2 Ermittlung Stromanteil

Der private Stromverbrauch wird ausschlief3lich durch Nutzerverhalten einschlief3lich der Art und
Anzahl der von den Nutzern betriebenen Gerate bestimmt. Dabei spielt die Haushaltsgrof3e eine
malf3gebende Rolle. Exakter lieRe sich der Stromverbrauch nur durch die Erhebung des privaten
Anteils am Gesamtstromverbrauch in Korntal-Miinchingen ermitteln, diese Grof3e liegt bislang
allerdings nicht vor. In einem spateren Schritt kénnten jedoch durch statistisch abgesicherte Er-
hebungen Durchschnittswerte mit besserem Ortsbezug ermittelt werden.

Fur die Berechnung des Stromverbrauchs werden Informationen zur Verteilung der Einwohner
auf die verfugbare Wohnflache bendétigt. Die Anzahl der Wohnraume je Geb&ude oder je Wohn-
einheit sind als Datenbasis nicht zielfuhrend. In Ermangelung statistischer Daten zur Anzahl der
HaushaltsgroRen fiir Korntal-Minchingen wird hier auf Daten des Statistischen Landesamtes
zuruickgegriffen [U8] (vgl. Bundesdurchschnitt nach [U5]).

In nachfolgender Tabelle werden die HaushaltsgréRen entsprechend der Verteilung fur die Regi-
on Stuttgart auf den berechneten Wohnraum in Korntal-Minchingen umgelegt. Da fir die Region
keine Differenzierung der 4-Personen-Haushalte vorliegt, wurde hier eine zusatzliche Aufteilung
mit Landesdaten vorgenommen.

Tabelle 7: Umlage der Haushaltsgrofien

Haushaltsgroi3e Haushalte 2008 Anteile 2008 Wohnungen 2008
1 Person 322.200 34,1% 3.063
2 Personen 325.800 34,5% 3.097
3 Personen 130.200 13,8% 1.238
4 Personen 118.428 12,5% 1.126
>4 Personen 48.372 5,1% 460
Summe 8.984

Quelle Haushalte: Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, Mikrozensus, Privathaushalte in der Region Stuttgart

Als Grundlage fir den haushaltsbezogenen Stromverbrauch werden Zahlen der EnergieAgen-
tur.NRW verwendet [U17]. Es handelt sich um Zahlen des Internetportals Stromcheck der Ener-
gieAgentur.NRW, die auf Auswertungen von tber 28.000 Datensétzen beruhen. Durch die Ver-
wendung dieser Werte ist auf Grund der vergleichsweise regelmafigen Veroffentlichungen und
der stéandig wachsenden Datenbasis (2011: 380.000 Datenséatze) die Verflgbarkeit von Ver-
brauchswerten auch bei der zukinftigen Aktualisierung des Klimaschutzkonzeptes gegeben.

Aus den berechneten Haushaltsgréf3en und den mittleren Verbrauchswerten je Haushalt errech-
net sich der nachfolgend aufgefuihrte Stromverbrauch.
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Tabelle 8: Stromverbrauch privater Haushalte in Korntal-Mtinchingen

Verbrauch je Verbrauch nach

Haushaltsgréi3e Wohnungen 2008* Haushalt HaushaltsgréRe
[kwh] [kwh]

1 Person 2.872 2.000 5.744.035
2 Personen 2.904 3.100 9.002.082
3 Personen 1.161 3.908 4.536.441
4 Personen 1.056 4.503 4.754.233
>4 Personen 431 5.257 2.267.440
Summe 8.424 26.304.231

* Wohnungen 2008 abzuglich umgelegter Wohnungsleerstand

Mit Hilfe der vorstehend berechneten haushaltsbezogenen Werte lasst sich nun die CO,-
Emission der Haushalte bezogen auf den Stromanteil berechnen:

Tabelle 9: CO,-Emission privater Haushalte, Stromanteil

Emissionsfaktor (Strommix) 633 g CO,/kWh
Haushalte Energiebedarf Strom gesamt 26.304.231 kWh/a
Haushalte CO,-Emission Strom 16.651 t CO,/a

Der Anteil direkter und indirekter Stromheizungen ist hier noch nicht beinhaltet und wird im n&chs-
ten Abschnitt berticksichtigt. Unter indirekten Stromheizungen ist der Betrieb von bspw. Warme-
pumpen zu verstehen, die mit Hilfe elektrischer Energie die dem Boden entzogene Wéarme nutzen
und als Heizenergie zur Verfugung stellen. Direkte Stromheizungen sind zum Beispiel Nachtspei-
cherofen oder Heizlufter.

4.3.3 Berechnung Warmeanteil

Wie eingangs schon angedeutet, hangen die CO,-Emissionen im Bereich Raumwéarme vorrangig
von drei EinflussgroRen ab:

1. Energetische Qualitat der Gebaudehulle oder vereinfachend Gebaudetyp
2. Eingesetzte Endenergieart
3. Nutzerverhalten (Heizdauer, Temperatur, Anzahl der Bewohner etc.)

Wahrend sich Verénderungen bei den ersten beiden Punkten nur mittel- bis langfristig vollziehen,
handelt es sich beim Nutzerverhalten um einen schwer zu fassenden Faktor mit schnell wech-
selnden Gegebenheiten.

Wird eine vollstandige Zeitreihe der fur Korntal-Miinchingen spezifischen Veranderungen ange-
strebt, sollten alle drei Einflussfaktoren regelmafig erfasst werden. Mit Hilfe statistisch abgesi-
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cherter Befragungen kann eine entsprechende Zeitreihe aufgebaut werden, allerdings ist der
Aufwand unverhaltnismafig hoch.

Fur die Berechnung der Emissionen des Warmeanteils sind aul3erdem energietragerbezogene
Verbrauchsdifferenzen zu beriicksichtigen. Jeder Energietrager wird in unterschiedlichem Mal3
auf unterschiedliche Weise genutzt. So entsteht ein unterschiedlicher Verbrauch bezogen auf die
Wohnflache. Wohnungen mit Einzelraumheizungen sind haufig nicht vollstandig beheizt, wie das
bei einer Zentralheizung der Fall ist. So erklaren sich die niedrigen Verbrauche bei Flissiggas,
Steinkohle und Stiickholz in der Tabelle 10 . Zudem kénnte eine Wohnung lber eine Haupthei-
zung mit Gas oder Ol beheizt und gelegentlich erganzend mit Stiickholz beheizt werden. Bezo-
gen auf die Wohnungsflache ergibt sich dann ein erheblich héherer Energieverbrauch fir den
Energietrager Gas gegeniber Stiickholz.

Fur die Berechnung des energietragerbezogenen Energieverbrauchs werden die durchschnittli-
chen Verbrauchswerte bezogen auf die Wohnflache entsprechend nachfolgender Aufstellung
angesetzt (Jahr 2005 [U3]).

Tabelle 10: Flachenspezifischer Jahres-Energieverbrauch differenziert nach Energietrager

Energietrager Flachenspezifischer Energieverbrauch
Erdgas 172,3 KWh/m?
Heizol 193,4 kWh/m?2
Fernwarme 113,3 kWh/m?2
Flissiggas 63,2 kWh/m2
Steinkohle 68,4 kWh/m2
Holzhackschnitzel etc. 34,0 kWh/mz

Mit diesen Angaben zum flachenspezifischen Energieverbrauch und der Verteilung nach Anwen-
dungsbereichen gem. Tabelle 6 lasst sich nun ein nach Energietrager gewichteter Verbrauch be-
zogen auf einen Quadratmeter Wohnflache berechnen.

Da der Allgemeinstromverbrauch bereits im vorigen Kapitel personenbezogen jedoch ohne den
Anteil der Stromheizungen ermittelt wurde, wird der Betrieb von Stromheizungen in der nachfol-
genden Tabelle rechnerisch bericksichtigt. Der erheblich héhere Stromverbrauch eines Haushal-
tes mit Stromheizung hatte die Durchschnittswerte des Allgemeinstroms der Studie [U3] ver-
falscht und wurde daher ausgenommen. Die nicht bertcksichtigten Anteile sind in Tabelle 10 mit
dem Vermerk ,entféllt* gekennzeichnet.

Der Energietragermix fir Raumwarme wird durch die Anteile der 6rtlichen Stichprobe aus Abbil-
dung 8 ersetzt, so dass sich im Ergebnis wieder ein Durchschnitt von 71,6% ergibt. Energiever-
brauch und daraus berechnete CO,-Emissionen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeflhrt.
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Tabelle 11: CO,-Emission nach Anwendungsbereichen in den privaten Haushalten

Anteil am Endenergie-
verbrauch des
jeweiligen Sektors

Gewichteter flachen-

spezifischer

Energieverbrauch

Flachenspezifische

CO,-Emission

[%0] [kWh/m2a] [g/m2a]

Gesamt 100,0 145,99 42.483,21
Raumwéarme 71,64

- davon Ol 28,92 55,93 17.786,61

- davon Gas 39,14 67,44 17.398,95

- davon Strom 2,36 3,38 2.140,23

- davon Fernwérme 0,00

- davon Kohle 0,00

- davon Erneuerbare 1,21 0,41 0,00
Warmwasser 13,28

- davon Ol 3,40 6,57 2.089,35

- davon Gas 6,41 11,04 2.847,73

- davon Strom 2,42 in Kapitel 4.3.2 in Kapitel 4.3.2

- davon Fernwéarme 0,50 0,57 117,31

- davon Kohle 0,15 0,10 36,39

- davon Erneuerbare 0,41 0,14 0,00
sonstige Prozesswarme 5,50

- davon Gas 0,13 0,23 59,07

- davon Strom 5,37 in Kapitel 4.3.2 in Kapitel 4.3.2
- davon Fernwarme 0,00

- davon Kohle 0,00

- davon Erneuerbare 0,00
sonstige Prozesskalte (Strom) 3,91 in Kapitel 4.3.2 in Kapitel 4.3.2
mechanische Energie 0,56

- davon Ol 0,09 0,18 7,57

- davon Strom 0,47 in Kapitel 4.3.2 in Kapitel 4.3.2
IKT (Strom) 3,39 in Kapitel 4.3.2 in Kapitel 4.3.2
Beleuchtung (Strom) 1,72 in Kapitel 4.3.2 in Kapitel 4.3.2

Nach dieser Berechnung liegt ein auf dem Bundesdurchschnitt und Ortsdaten basierender ge-
wichteter Energieverbrauch fir den Quadratmeter Wohnflache und eine daraus resultierende
CO,-Emission vor. Der Detaillierungsgrad ermdglicht eine problemlose Anpassung der Berech-

nung, falls im Rahmen von zukinftigen Datenerhebungen genauere Kenntnisse mit Ortsbezug zu
Korntal-Munchingen vorliegen.

Mit Hilfe der vorstehend berechneten, flachenbezogenen Werte lassen sich nun der Verbrauch
und die CO»-Emission der Haushalte ohne den Stromanteil berechnen.
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Tabelle 12: CO,-Emission privater Haushalte, Warmeanteil

Snith

Wohnflache gesamt

Gewichteter flachenspezifischer Energieverbrauch
Flachenspezifische CO,-Emission

Haushalte Energiebedarf ohne Strom gesamt
Haushalte CO,-Emission ohne Strom

779.562 m2

145,99 kWh/m2a
42.483,21 g/m2a
113.808.256 kWh/a

33.118t CO,/a

434 Zusammenfassung Privathaushalte

Tabelle 13: CO,-Gesamtemission privater Haushalte

Haushalte CO,-Emission ohne Strom
Haushalte CO,-Emission Strom

Gesamtsumme*

33.118 t COy/a
16.651 t CO,/a

49.769 t COy/a

*Rundungsdifferenz

Die CO,-Emissionen der privaten Haushalte belaufen sich damit gemaf vorstehender Tabelle auf

insgesamt 49.769 t CO, pro Jahr.
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4.4 Bilanzierung Privatwirtschaft

Die CO,-Emissionen im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie werden
im folgenden Kapitel zusammenfassend als Privatwirtschaft betrachtet. Die Emissionen dieses
Sektors stellen erfahrungsgeman, neben den Emissionen der privaten Haushalte den grof3ten
Anteil der Gesamtemissionen.

Die in diesem Bereich freigesetzten CO,-Emissionen, werden durch verschiedene Faktoren be-
einflusst, beispielsweise

e Gro6lRRe der Unternehmen

e Anzahl der Mitarbeiter

e Automatisierungsgrad

e Branche bzw. Sektor (Fertigungsbetriebe haben in der Regel hbhere Energieaufwendungen
als reine Dienstleistungs- und Burobetriebe)

e Aktivitdten zu Umweltschutz und Emissionsminderung

e Baulicher Zustand und technische Ausstattung von Fertigungshallen, Geschéften und Biiros

Ahnlich wie beim Sektor Privathaushalte wiirde fiir eine exakte Ermittlung der CO,-Emissionen
der Privatwirtschaft sowohl die H6he des Energieverbrauchs eines Betriebes, als auch der dafir
verwendete Energietrdgermix mit den zugehérigen Nutzungsanteilen benétigt. Trotz des Kosten-
faktors Energie und trotz des zunehmenden Umweltbewusstseins vieler Unternehmen liegen die-
se Verbrauchsdaten langst nicht bei allen Unternehmen vor und werden nicht zentral erfasst. Zu-
satzlich besteht von Seiten der Gewerbebetriebe wenig Interesse an einer Weitergabe oder Ver-
offentlichung des eigenen Energieverbrauchs, so dass hier zum grof3en Teil auf statistische Da-
ten zurickgegriffen werden muss.

4.4.1 Datengrundlage und Vorgehensweise

Es liegen keine ortsspezifischen Erhebungen hinsichtlich Energietragermix und Energieverbrauch
fur den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie vor.

Daher wird fiir den Energieverbrauch und den Energietrdgermix eine umfangreiche Studie des
Fraunhofer ISI/IFE/GfK [U6] sowie eine Fortschreibung bis ins Jahr 2010 [U16] herangezogen.
Diese gibt Orientierungswerte fiir den Energieverbrauch wieder.

Von Seiten der Stadt Korntal-Miinchingen liegt eine detaillierte Gewerbeliste mit Beschétftigten-
zahlen vor. Diese Liste wurde umfassend ausgewertet. Es ergibt sich eine Differenz zu den Be-
schéftigtenzahlen des Statistischen Landesamtes (aus Kapitel 3.2.3). Aufgrund der lokalen Ver-
fugbarkeit detaillierterer Daten bei der Stadt wird zur Berechnung der Emissionen aus Privatwirt-
schaft vereinbarungsgemalf auf die Daten der Stadt anstelle der statistischen Werte zurtickgegrif-
fen.
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Die Gewerbeliste enthalt neben Angaben zu Gewerbebetrieben auch Beschéaftigtenzahlen. Die
Gewerbearten wurden zugeordnet und passend fur die Studie des Fraunhofer ISI/IFE/GfK [U16]
aggregiert.

Dartber hinaus wurden weitere Annahmen getroffen: Vollzeitbeschéftigte entsprechen einer Be-
zugseinheit, Teilzeitbeschéaftigte einer halben Bezugseinheit. Fir Unternehmen ohne Angabe
wurde vereinfachend angenommen, dass dort zumindest ein Mitarbeiter (der/ die Inhaber/-in)
beschaftigt ist. Auf Grundlage dieser Annahmen konnte die Gesamtzahl an Bezugseinheiten fir
die einzelnen Wirtschaftszweige ermittelt und tUber die Energieverbrauchskennwerte pro Beschéaf-
tigtem und Jahr der gesamte Energieverbrauch des Sektors ermittelt werden.

Hinweis: Es ergibt sich eine Differenz zu den Beschéftigtenzahlen des Statistischen Landesamtes
(aus Kapitel 3.2.3). Aufgrund der lokalen Verfiigbarkeit detaillierter Daten und der Vereinbarung
mit der Stadt, mdglichst immer ortsspezifische Daten zu verwenden, wird zur Berechnung der
Emissionen aus Privatwirtschaft auf die Datenlage der Stadt anstelle statistischer Werte zurlck-
gegriffen.

Tabelle 14: Ermittlung des gesamten Strom- und Warmebedarfes nach Wirtschaftszweigen

Energie-

verbrauch Energiever- Energie- Energie-

Warme pro brauch verbrauch verbrauch

Gewerk / Wirt- Summe BZE* (Hoch- Warme Strom pro BZE* Strom ge-

schaftszweig Beschéftigte rechnung) gesamt (Hochrechnung) samt
[kWh**] [kwWh] [kwWh] [kWh]

Backen 29 16.100 458.850 6.500 185.250
Bau 533 5.200 2.769.000 1.500 798.750
Biro 1.106 5.600 6.190.800 2.500 2.763.750
Fleischerei 35 8.900 311.500 8.500 297.500
Gartenbau 28 23.900 669.200 2.200 61.600
Gastro 146 11.900 1.737.400 4.100 598.600
Handel 1.967 6.900 13.568.850 4.200 8.259.300
Herstellung 896 8.000 7.164.000 3.700 3.313.350
Landwirt 12 57.900 694.800 7.500 90.000
Lebensmittel 3 10.200 30.600 7.800 23.400
Sonstige 490 8.000 3.916.000 4.000 1.958.000
Schulen 9 1.400 12.600 200 1.800
Textil 7 3.400 23.800 1.800 12.600
Waschereien 3 11.600 34.800 5.600 16.800
Gesamtergebnis 5.261 37.582.200 18.380.700

* BZE (Bezugseinheit) hier: beschéaftigte Person
**Hochrechnung der Studie
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Obenstehende Tabelle bildet die Grundlage fur die Ermittlung der CO,-Emissionen im Bereich
Privatwirtschaft. Mittels der Energieverbrauchskennwerte fur die einzelnen Bereiche und der Be-
schaftigtenzahlen wird der Gesamtverbrauch ermittelt. Die nachstehende Tabelle ermittelt die
Emissionen Uber die Energietragerverteilung nach [U4].
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Tabelle 15: Ermittlung der Verteilung der Energietrager und der Gesamtemissionen

ith

BRD 2008 Umlage Emissions- Verbrauch Emission
Anteil werte Anteil
[%) [%] Sk [kwh [t/CO;]
Raumwérme 50,64
- davon Ol 13,55 19,9 318 7.468.129,9 2.374,9
- davon Gas 24,03 35,2 258 13.246.178,8 3.417,5
- davon Strom 2,03 3,0 633 1.120.786,9 709,5
- davon Fernwédrme 9,58 14,0 207 5.279.416,0 1.092,8
- davon Kohle 0,96 14 354 526.761,8 186,5
- davon Erneuerbare 0,50 0,7 0 278.075,2 0,0
- davon Sonstige 0,00 0,0 0 0,0 0,0
Warmwasser 4,54
- davon Ol 1,31 1,9 318 720.744,9 229,2
- davon Gas 1,54 2,3 258 849.930,2 219,3
- davon Strom 0,83 in Tabelle 14  in Tabelle 14
- davon Fernwéarme 0,61 0,9 207 338.414,3 70,1
- davon Erneuerbare 0,25 0,4 0 139.550,6 0,0
Sonstige Prozesswarme 8,15
- davon Ol 2,33 3,4 318  1.283.402,2 408,1
- davon Gas 3,32 4,9 258 1.831.572,6 472,5
- davon Strom 1,69 in Tabelle 14 in Tabelle 14
- davon Fernwarme 0,71 1,0 207 391.466,7 81,0
- davon Kohle 0,00 0,0 354 0,0 0,0
- davon Erneuerbare 0,10 0,1 0 53.153,8 0,0
- davon Sonstige 0,0
Klimakalte 2,26
- davon Gas 0,04 0,1 258 20.426,5 5,3
- davon Strom 2,22 in Tabelle 14  in Tabelle 14
Prozesskalte 0,71
- davon Gas 0,17 0,2 258 93.789,3 24,2
- davon Strom 0,54 in Tabelle 14 in Tabelle 14
mechanische Energie 14,66
- davon Ol 7,03 10,3 318 3.873.766,4 1.231,9
- davon Gas 0,12 0,2 258 66.634,0 17,2
- davon Strom 7,51 in Tabelle 14  in Tabelle 14
IKT (Strom) 5,14 in Tabelle 14  in Tabelle 14
Beleuchtung (Strom) 13,90 in Tabelle 14  in Tabelle 14
Summe 100,00 100,0 37.582.200,0 10.539,9
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Da fir den Energietrager ,Sonstige‘ keine weitere Differenzierung angegeben wird, gehen wir
vereinfachend davon aus, dass es sich hier vollstandig um CO,-neutrale Erneuerbare Energie wie
z.B. Holz handelt.

Obenstehende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der Gesamtemissionen bezogen auf die
Energietrager fur einzelne Anwendungsbereiche. In der folgenden Tabelle sind die Emissionen
bezogen auf Energietrager abgetragen.

Tabelle 16: Darstellung der Emissionen bezogen auf Energietrager

Energietrager Emission in t CO,/a
Y 4.244.0
Gas 4.156,0
Strom 709,5
Fernwarme 1.243,9
Kohle 186,5
Summe 10.539,9

Die Gesamtemissionen aus Warmebereitung des Bereiches Privatwirtschaft belaufen sich auf
rund 10.540 Tonnen CO; pro Jahr.

Die Emissionen aus Stromverbrauch gemalf Tabelle 14 errechnen sich wie folgt:

Tabelle 17: Ermittlung der Emissionen aus Stromverbrauch

Stromverbrauch 18.380.700 kWh
Emissionsfaktor 633 g CO,/kWh
CO,-Emission 11.635t COy/a
4.4.2 Zusammenfassung Privatwirtschaft

Tabelle 18: Zusammenfassung Emissionen aus Privatwirtschaft

Gewerbe CO,-Emission inkl. Heizstrom 10.540 t CO,/a
Gewerbe CO,-Emission Strom 11.635t COy/a
Gesamtsumme 22.1751 CO,/a

Die CO,-Emissionen der privaten Wirtschaftsbetriebe belaufen sich damit gemaf vorstehender
Tabelle auf insgesamt 22.175 t CO, pro Jahr.
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4.5 Bilanzierung Verkehr

Die CO,-Emissionen im Verkehrssektor setzen sich aus dem Kraftfahrzeugverkehr und einem
Betrag fiir sonstige Verkehrsmittel zusammen.

Der Kraftfahrzeugverkehr umfasst vollstandig den straliengebundenen Verkehr, basierend auf
Daten aus sehr unterschiedlichen Quellen. In Ermangelung aktueller flachendeckender Z&hlun-
gen und Modellrechnungen werden fir die Bilanzierung Fahrzeugzahlen aus alteren Hochrech-
nungen und Prognosen mit Bezug auf das vergangene Jahrzehnt verwendet. Aus gutachterlicher
Sicht reduziert sich durch diese Herangehensweise der zu erwartende Fehler und das Ergebnis
liegt naher an der tatsachlichen Emission, als eine Hochrechnung mit rein statistischen Daten
ohne Ortsbezug. Fur Ubergeordnete Straf3en stehen die Zahlen der Verkehrsmengenkarte 2005
zur Verfligung. Bei StralRen ohne Angaben werden Fahrzeugzahlen durch plausible Annahmen
erganzt.

Zusatzlich wird eine personenbezogene Pauschale fiir sonstigen Verkehr wie z.B. Bahnverkehr
und die Feldarbeit landwirtschaftlicher Maschinen sowie den Flugreiseverkehr angesetzt, der
uber das Verkehrsmodell nicht erfasst wird.

Eine qualitative Verbesserung der Datenlage ist nur durch eine Verkehrszahlung und ein Ver-
kehrsmodell zu erreichen.

45.1 Kraftfahrzeugverkehr

In einem ersten Schritt wurde bei allen Stral3enabschnitten der Stadt Korntal-Miinchingen in ESRI
ArcMap (GIS) die StraRenlange hinterlegt. Fur die weitere Berechnung wurden fir grof3ere Stra-
Ren die Fahrzeugzahlen aus vorliegenden Gutachten Gbernommen, fur kleinere Stral3en wurde
eine Tagespauschale berechnet. Da fur jeden Stral3enabschnitt Fahrzeugzahlen im GIS hinterlegt
sind, lassen sich diese Zahlen zukinftig sehr detailliert fortschreiben. Das GIS-Shape mit der Be-
rechnung wird digital Gbergeben.

Die Berechnung enthalt den Anteil Schwerverkehr Uber eine Gewichtung des Emissionsfaktors in
Abhangigkeit vom StralR3entyp. Der Schwerverkehr berlcksichtigt dabei alle Fahrzeuge ab einem
Gewicht von 3,5 Tonnen, also auch Reise- und Linienbusse sowie landwirtschaftliche Zugma-
schinen auf 6ffentlichen StralRen.

Sofern fur den jeweiligen StralRenzug in einem der Gutachten Zahlen zur Verfiigung standen,
wurden diese verwendet. Fur alle Gbrigen StraRen wie z.B. Nebenstrallen wurden sinnvolle An-
nahmen geman den nachfolgenden Tabellen getroffen, ohne dabei die Vernetzung der Straf3en
naher zu betrachten oder Verkehrsstréme zu simulieren. Der aus der Schatzung resultierende
Fehler wird bei der Darstellung der Ergebnisse diskutiert.
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Alle StrafRen innerhalb des Stadtgebietes wurden in Abhangigkeit von Funktion und Nutzungsin-
tensitat grob in zwei Kategorien eingeteilt, denen ein Schatzwert gem. nachfolgenden Tabellen
zugeordnet wurde, sofern kein besserer Wert in der Datengrundlage enthalten war.

Tabelle 19: Durchschnittliche Verkehrsbelastung — Annahmen PKW-Verkehr

Tagesverkehr Nachtverkehr
Stral3entyp/Funktion 6:00 bis 22:00 h 22:00 bis 6:00 h Tagessumme
[Kfz/h] [Kfz/h] [Kfz/d]
Wohnweg/WohnstralRe 6 1 104
WohnstraRe/Sammelstralie 25 2 416

Fur den Schwerverkehrsanteil am Kfz-Verkehr wird bei der Kategorie Wohnstralie/Sammelstral3e
ein Wert von ca. 3% angesetzt. Bei noch kleineren Straf3en kann der Anteil vernachlassigt wer-
den, da er sich rechnerisch nicht mehr bemerkbar macht:

Tabelle 20: Durchschnittliche Verkehrsbelastung — Annahmen LKW-Verkehr

Tagesverkehr Nachtverkehr
StralRentyp/Funktion 6:00 bis 22:00 h 22:00 bis 6:00 h Tagessumme
[Kfz/h] [Kfz/h] [Kfz/d]
Wohnweg/WohnstralRe 0 0 0
WohnstralRe/Sammelstralie 0,8 0 13

Fur HauptstralB3en wird nach [U11] ein ortstypischer Schwerverkehrsanteil am Kfz-Verkehr von
7% angesetzt.

Mit Hilfe der nun fir jeden Stral3enabschnitt vorliegenden Fahrbahnldnge und Fahrzeuganzahl
wurden anschlieRend die daraus resultierenden Fahrzeugkilometer errechnet.

Nach Berechnung der Fahrzeugkilometer fir jeden Stral3enabschnitt differenziert nach Fahr-
zeuggroRen wurde der deutsche Fahrzeugmix fur die weitere Berechnung verwendet.

Mit Hilfe des Handbuchs Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs (HBEFA 3.1) [U15] wurden auf
Basis des durchschnittlichen deutschen Fahrzeugmixes 2010 Emissionsfaktoren fur innerdrtliche
und aul3erortliche Stral3en berechnet. Hinsichtlich der Klimawirksamkeit wird dabei fir CH4 (Me-
than) ein Aquivalenzfaktor zu CO, von 21 verwendet, fur N,O Lachgas betragt dieser Faktor 310.
Der Rechenweg liegt diesem Gutachten in der digitalen Anlage bei.
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Tabelle 21: Emissionsfaktoren fir Kraftfahrzeuge nach Fahrzeugkategorien (HBEFA 3.1)

Fahrzeugkategorien CO,-Aquivalent
PKW Autobahn 177,1 g/lkm
AulRerorts 137,2 g/lkm
Innerorts 177,7 g/lkm
SNF (Schwere Nutzfahrzeuge) Autobahn 703,1 g/km
AulRerorts 639,0 g/km
Innerorts 669,7 g/km

Nach Auswertung der Berechnung im GIS errechnet sich folgende Zusammensetzung der CO,-
Emissionen in Korntal-Munchingen.

Tabelle 22: CO,-Emissionen des Kraftfahrzeugverkehrs nach Stral3entyp

Anteile (ohne

StraBentyp/Funktion Gesamtlange CO,-Emission Anteile A81 und B10)
[m] [t CO2/Jdahr] [%0] [%0]
Autobahn 8.017 36.967 55,9% -
Bundesstralie 5.899 11.505 17,4% -
LandesstralRe 4.644 4.428 6,7% 25,0%
Kreisstralie 5.121 2.467 3, 7% 14,0%
Sonstige Hauptstral3en 9.080 6.852 10,4% 38,8%
WohnstraRe/Sammelstral3en 50.784 3.888 5,9% 22,0%
Wohnstraf3e/Wohnweg 6.790 46 0,1% 0,3%
Summe 90.335 66.152 100,0% 100,0%

In Summe ergibt sich fiir den Sektor Verkehr aus Kraftfahrzeugen eine CO,-Emission von 66.152
t/Jahr. Dabei entfallen ca. 73 % der Emissionen auf Autobahn und BundesstralRe. Bereinigt man

die CO,-Emission um diese beiden Strafl3enkategorien, reduziert sich der Wert auf 17.681 t/Jahr.

Fir die weitere Betrachtung wird mit diesem selektiven Wert gerechnet.

Bei der Berechnung der CO,-Emission von 66.152 t/Jahr fir den Sektor Verkehr aus Kraftfahr-
zeugen entfallt ein Anteil von etwa 1.868 t/Jahr (entspricht ca. 2,8 %) auf eine angenommene
Verkehrsbelastung gem. Tabelle 19 und Tabelle 20 bzw. auf eine Ergdnzung aus Plausibilitéts-
grunden. Da der uberwiegende Teil der Emissionen auf Landes-, Kreis- und sonstige Hauptstra-
Ren entféllt, sollte mit Blick auf das Alter der verwendeten Verkehrsgutachten und der baulichen
Veranderungen im Umfeld von Minchingen eine Verkehrsuntersuchung mit ganzheitlichem An-
satz durchgefuhrt werden.
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45.2 Sonstiger Verkehr

Die Emissionen aus Flugverkehr werden pauschal pro Einwohner angesetzt. Der Berechnung mit
einer Pauschale liegt die Annahme zu Grunde, dass die Bevdlkerung in Korntal-Minchingen ein
ahnlich ausgepragtes Flug- und Reiseverhalten wie der Bundesdurchschnitt hat.

Nach Ermittlungen des Statistischen Landesamtes betragen die durchschnittlichen Emissionen
aus Flug-, Bahn- und Schiffsverkehr sowie Baumaschinen und Off-Road Verkehr (z.B. landwirt-
schaftliche Maschinen abseits von Straf3en) rund 0,2 t/Person und Jahr an direkten CO,-
Emissionen in den Stadten und Gemeinden in Baden-Wirttemberg.

Die CO,-Gesamtemission aus sonstigem Verkehr betragt fiir die 18.561 Einwohner von Korntal-
Minchingen im Jahr 2009 insgesamt ca. 3.720 t CO,/Jahr.

4.5.3 Zusammenfassung Verkehr

In der nachfolgenden Tabelle werden die berechneten Ergebnisse noch einmal zusammenfas-
send dargestellt. Dabei werden fir den Kfz-Verkehr die CO,-Emissionen um Autobahn und Bun-
desstral3e bereinigt.

Tabelle 23: CO,-Emissionen des Sektors Verkehr, Zusammenfassung

Kraftfahrzeuge gesamt 17.681 t COy/Jahr
Sonstiger Verkehr gesamt 3.720 t CO,/Jahr
Gesamtsumme 21.401 t CO,/Jahr
Emission Pro-Kopf bezogen auf den Gesamtverkehr 1,2t COy/Jahr

Das Statistische Landesamt gibt fir Baden-Wurttemberg eine CO,-Emission je Einwohner von
durchschnittlich 1,9 t/a fir den gesamten Verkehrssektor an.

Die Lage der Stadt mit ihrer direkten Anbindung an das uberdrtliche Stra3ennetz auf3erhalb der
Stadtgrenzen, legt allerdings den Schluss nahe, dass der Hauptanteil der persénlichen Fahrleis-
tung aulRerhalb des Stadtgebietes zurtickgelegt wird. Dazu zahlt auch die Verkehrsverbindung
zwischen den beiden Ortsteilen Korntal und Miinchingen, die in Teilen Gber das Streckennetz der
Nachbargemeinden verlauft. Der Wert des Statistischen Landesamtes bertcksichtigt dagegen die
vollstandige durchschnittliche Fahrleistung jedes Einwohners: Im Jahr 2008 legten 346.112 Kfz
eine Strecke von 5.100,7 Mill km zurlck, was einer mittleren jahrlichen Fahrleistung von ca.
14.740 km / Kfz entspricht.

Gleichzeitig besteht in Korntal-Minchingen mit 625 Kfz / 1000 EW ein geringfugig niedrigerer
Motorisierungsgrad als in Baden-Wirttemberg mit durchschnittlich 634 Kfz/1.000 EW, was zu
einem niedrigeren Ergebnis bei den CO,-Emissionen beitragen drfte.
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Legt man diese Durchschnittswerte zu Grunde, erhalt man auch fiir Korntal-Minchingen eine
vergleichbare CO,-Emission von 1,84 t CO,/Jahr je Einwohner (18.542 EW, 200 g CO»/km, 625
Kfz/1000 EW, 14.740 km).

4.6 CO,-Bilanz und Einordnung der Ergebnisse

Die Ermittlung der CO,-Emissionen erfolgte fir die einzelnen Bereiche kommunale Einrichtungen,
Privatwirtschaft, Privathaushalte und Verkehr. Dazu musste in Ermangelung von detaillierten Da-
ten unter anderem auf Durchschnittswerte zurlickgegriffen werden. Es wurde aber mit Blick auf
die Fortschreibbarkeit der Bilanz auf einen hohen Differenzierungsgrad und eine transparente
Darstellung des Berechnungsweges geachtet. Damit ist die Moglichkeit gegeben, mal3gebende
Teile der Berechnung mit weiteren ortstypischen Werten zu aktualisieren ohne die grundlegende
Systematik zu dndern. Somit wird den Anforderungen an ein integriertes kommunales Klima-
schutzkonzept in Hinblick auf Fortschreibbarkeit aber auch Erfolgskontrolle (Controllingkonzept)
Rechnung getragen.

Fur die vier Einzelbereiche in der Stadt Korntal-Munchingen wurden die CO,-Emissionen gemani
nachfolgender Ubersicht ermittelt. Da fiir die StraBenbeleuchtung und Lichtsignalanlagen eigene
Zahlerwerte vorlagen und so das Verhaltnis zwischen den einzelnen Emittentengruppen gut ver-
deutlicht werden kann, sind diese bei den oOffentlichen Einrichtungen noch einmal gesondert auf-
geftuhrt.

Tabelle 24: Zusammenstellung der CO,-Emissionen

Bereich CO,-Emissionen CO,-Emissionen, Anteil
[ta] [%]

Kommunale Einrichtungen 4,160 4,3
davon Stral3enbeleuchtung 510 -

davon Ampelanlagen 30 -
Privathaushalte 49.780 51,0
Privatwirtschaft 22.180 22,7
Verkehr gesamt 21.410 22,0
Summe 97.530 100,0
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4,3%

22,0%

51,0%

22,7%

B Privathaushalte gesamt 49.780 t CO2/a
B GHD gesamt 22.180 t CO2/a

@ Verkehr gesamt 21.410 t CO2/a

O Stadt. Emissionen 4.160 t CO2/a

Abbildung 9: Diagramm, Verteilung der CO,-Emissionen auf die Sektoren

Die gesamten Emissionen der Stadt betragen rund 97.530 Tonnen / Jahr. Der grofdte Anteil hier-
von entfallt auf den Bereich Privathaushalte mit 49.780 Tonnen / Jahr. Zweitgrof3ter Emittent ist
der Verkehr mit rund 24 % der Emissionen bzw. knapp 21.500 Tonnen CO, pro Jahr.

Nur rund 4 % der Emissionen werden durch direkte Aktivitdten der Kommune verursacht. Trotz
dieses geringen Anteils kommt der Stadt eine Vorbildfunktion beim Klimaschutz zu und der
Haushalt kann durch EinsparmalRnahmen entlastet werden.

Fur die Ermittlung der Emissionen pro Kopf wird die Einwohnerzahl zugrunde gelegt. Im Jahr
2009 hatte Korntal-Miinchingen 18.561 Einwohner. Es ergibt sich eine Pro Kopf CO,-Emission in
Hohe von 5,3 Tonnen / Person und Jahr. Nach Berechnungen von Klimaschutzorganisationen gilt
als allgemein vertragliche CO,-Emission pro Kopf und Jahr eine Emission von 2,5 t (vgl.
http://www.climatealliance.org).

Die CO,-Emissionen in der Stadt liegen damit insgesamt auf einem relativ guten Niveau, wie die
nachfolgende Abbildung zeigt:
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Abbildung 10: Vergleich der CO,-Emissionen pro Kopf

Diese Darstellung muss immer vor dem Hintergrund unterschiedlicher Berechnungsverfahren
gesehen werden. Sie zeigt, dass unterschiedliche Rechenwege zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen kommen, die jedoch in ihrer Gréf3enordnung durchaus vergleichbar sind. Eine direkte Ge-
geniberstellung des Bilanzierungsergebnisses verbietet sich auf Grund der pragmatischen Be-
rechnungsweise, die von vornherein nicht die Vergleichbarkeit mit anderen Regionen, sondern
durch eine Differenzierung der Datenbasis die Kontrollierbarkeit der stadtischen Fortschritte beim
Klimaschutz zum Ziel hatte.
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