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Tabellenverzeichnis 1

1. Lokale Energiebilanz

1.1 Methodik zur Erstellung der Energiebilanz

Fir den Landkreis Tuttlingen wurde eine Energiebilanz mit dem Tool BICO, des IFEU-
Instituts erstellt. Das Tool nutzt ein landesweit standardisiertes Verfahren fiir die Er-
stellung von Energie- und CO,-Bilanzen und ermdéglicht dem Landkreis eine Fortschrei-
bung der CO,-Bilanz.

Die Energiebilanz gliedert sich in die Bereiche Strom, Warme und Verkehr. Dabei wer-
den die Energieverbrauche der privaten Haushalte, des Sektors Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHDI), o6ffentlichen inklusive kreiseigenen Liegenschaften und der
Sektor Verkehr betrachtet. Die verschiedenen Energietrager werden in der Bilanz auf-
gefuhrt. Zusatzlich wurde die Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien sowie mit
KWK-/Fernwarme betrachtet. Folgende methodische Punkte sind dabei zu bericksich-
tigen:

e Die Analysen und Ergebnisse der Energiebilanz sind strikt energie-bezogen. Le-
diglich die in einer Gemeinde eingesetzten Energietrager werden bericksich-
tigt. Nicht betrachtet wird der Konsum von nicht-energetischen Produkten, wie
z.B. Nahrungsmitteln oder Verpackungsmaterial, die ebenfalls Emissionen von
Klimagasen verursachen.

e Die Angaben zum Stromverbrauch werden als Endenergie angegeben, also der
Energie, die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt bzw. iber den Hausanschluss ge-
liefert wird.

e Bei der Energieform Warme werden Endenergie und Nutzenergie unterschie-
den. Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom
Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der
Endenergie abziiglich der Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei
spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heizanlage eine Rolle. Die Berechnungen
zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie wahrend die Ergebnisse
der Energiebilanz auf der Endenergie basieren.

e Bei der Energiebilanz fir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das
Territorialprinzip angewendet. Es werden nur die Energieverbrauche des Land-
kreises Tuttlingen bericksichtigt, die innerhalb der Landkreisgrenzen ihre Ursa-
che haben. Fahren beispielsweise die Biirger des Landkreises Tuttlingen in ei-
nen angrenzenden Landkreis, sind die Emissionen der Autofahrt nur bis zur
Landkreisgrenze in der Bilanz enthalten.

e Die Stromdaten der Stromnetzbetreiber wurden als ,Hoch- und Niedertarif“-
Daten und Sondervertragskunden tGbermittelt. Die Sektoren wurden deshalb in
,Private Haushalte” (Hoch- und Niedertarif) und , Wirtschaft” (Sondervertrags-
kunden) eingeteilt.
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Tabellenverzeichnis 2

1.2 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

1.2.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die aktuellen Stromverbrauchsdaten (2010-2013) wurde von dem jeweiligen regiona-
len Stromnetzbetreiber der Gemeinden im Landkreis Tuttlingen (ibermittelt. Die detail-
lierten Stromverbrauchsdaten der offentlichen Liegenschaften und der StraRenbe-
leuchtung hat die jeweilige Gemeinde-/Stadtverwaltung zur Verfligung gestellt.

Nach diesen Daten liegt der Stromverbrauch im Landkreis Tuttlingen bei rund
912.559 MWh im Jahr 2012. Der Sektor ,Wirtschaft” stellt mit 70 % den groRten Anteil
des jahrlichen Stromverbrauchs (ca. 638.964 MWh/Jahr), vgl. Abbildung 1. Mit 28 %,
also rund 250.612 MWh/Jahr, steht der Sektor ,Private Haushalte” an zweiter Stelle.
Insgesamt sind die kommunalen und kreiseigenen Liegenschaften inklusive Straenbe-
leuchtung fiir 2,5 % des Stromverbrauchs verantwortlich.

Vergleicht man den Gesamtstromverbrauch im Landkreis Tuttlingen mit 6ffentlichen,
statistischen Werten, weichen diese um -9 % voneinander ab. Der Stromverbrauch der
vom Netzbetreiber angegeben wird, liegt vermutlich unter den tatsachlichen Strom-
verbrauch des Landkreises. Denn Eigenerzeugung von Strom, vor allem in gréBeren
Gewerbe- und Industriebetrieben, wird nicht zwingend vom Verteilnetzbetreiber er-
fasst. Einige dieser Anlagen sind im Landkreis bekannt, leider wurden von Seiten des
Stromnetzbetreibers im Landkreis die angefragten Daten nicht zur Verfligung gestellt
und konnten somit nicht bei der Energiebilanz bericksichtigt werden. Anlagen, die mit
Erdgas betrieben werden, sind liber den Erdgasverbrauch erfasst.
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Abbildung 1 — Gesamtstromverbrauch im Landkreis Tuttlingen nach Sektoren

Da die StraRenbeleuchtung rund 0,7 % des Gesamtstromverbrauchs ausmacht, wird
diese hier gesondert betrachtet. Abbildung 2 zeigt den jahrlichen Stromverbrauch der
StralRenbeleuchtung fiir die Jahre 2010-2012. Da nicht fir alle Kommunen fir sowohl
2010, 2011 und 2012 Daten vorliegen, bezieht sich der Stromverbrauch der StraRenbe-
leuchtung auf ausschlieBlich 22 Kommunen (von 35) des Landkreises.
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Abbildung 2 — Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung (2010- 2012)
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Tabellenverzeichnis 4

Fiir den Vergleich der StraBenbeleuchtung mit den anderen Kommunen im Landkreis
Tuttlingen wurde der Stromverbrauch auf die Einwohnerzahl bezogen. Im Jahr 2012
wurden durchschnittlich 62 kWh Strom pro Einwohner fiir die Stralenbeleuchtung
aufgewendet (Datenumfang 2012: 29 Kommunen). Einige der Gemeinden liegen deut-
lich Gber dem Mittelwert (Abbildung 3). In diesen Gemeinden kann, um den Energie-
verbrauch zu senken, die Stralenbeleuchtung auf LED umgestellt oder eine halbnach-
tige Schaltung vorgenommen werden.
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Abbildung 3 — Vergleich des Stromverbrauchs der StraRenbeleuchtung pro Einwohner und Jahr (2012)

1.2.2 Strombedarfsdeckung

Daten zu Stromeinspeisung aus Erneuerbaren Energien (Anlagentyp, Leistung und ein-
gespeiste Strommengen) wurden beim Ubertragungsnetzbetreiber Transnet-BW abge-
fragt. Danach wurde der Strom aus Erneuerbaren Energien im Landkreis Tuttlingen im
Jahr 2012 durch 4.108 Photovoltaikanlagen (insgesamt 84.235 kW Leistung) und 51
Biomasseanlagen (insgesamt 11.223 kW Leistung) erzeugt. Die Wasserkraft ist mit 7
Anlagen und 2.709 kW installierter Leistung im Landkreis Tuttlingen vertreten. Seit
2001 wurden, nach den Transnet-BW Daten, keine neuen Wasserkraftanlagen zuge-
baut. 7 Standorte liefern im Landkreis Tuttlingen Strom aus Windkraft (insgesamt
4.424 kW Leistung).

Im Jahr 2012 deckten die installierten Photovoltaikanlagen zusammen etwa 9 %
(79.526 MWh), Biomasse 6 % (52.567 MWh), Wasserkraftanlagen 0,4 % (3.801 MWh)
sowie Windkraft 0,3 % (2.813 MWh) des gesamten Stromverbrauchs im Landkreis Tutt-
lingen. Insgesamt decken die Erneuerbaren Energien ca. 15 % (138.707 MWh) des ge-
samten Stromverbrauchs des Landkreises. Die Erneuerbaren Energien liegen derzeit
noch unter dem landespolitischen Zielwert von 38 % (vgl. Abbildung 4). Ein Grund ist
der hohe Stromverbrauch der Sektoren Industrie und Gewerbe.
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EE Anteil am Stromverbrauch: 15 %
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Abbildung 4 — Anteil der Stromerzeugung mit EE und KWK im Vergleich zum Stromverbrauch (2012)

In Abbildung 5 ist die Zahl der jeweils zugebauten PV-Anlagen seit 2001 inklusive der
kumulierten Leistung ausgewiesen. Der Trend zeigt eine kontinuierliche Steigerung der
installierten Leistung zwischen den Jahren 2001 und 2012 von 655 kW auf 84.235 kW.
Der durch PV-Anlagen eingespeiste Strom wurde von 10.968 MWh im Jahr 2007 auf
79.526 MWh im Jahr 2012 gesteigert, vgl. Abbildung 6. Seit 2011 nimmt die neu instal-
lierte Leistung an Photovoltaikanlagen ab.
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Tabellenverzeichnis 6
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Abbildung 5 — Zubau PV- Anlagen und kumulierte Leistung
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Abbildung 6 — Stromeinspeisung aus Erneuerbare Energien (2001- 2012)

Neben der genannten Stromeinspeisung auf Basis Erneuerbarer Energien kdnnen auch
konventionelle Erzeugungsanlagen, z.B. Blockheizkraftwerke (BHKW), einen wesentli-
chen Beitrag zur Erhéhung der Energieeffizienz leisten. Systeme der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) bieten den Vorteil, dass sie gleichzeitig thermische Energie (Warme)

Energiepotenzialstudie des Landkreises Tuttlingen
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Tabellenverzeichnis 7

und Strom in einer Anlage erzeugen. Der Gesamtwirkungsgrad des Systems ist hierbei
hoher als bei der ausschlieBlichen Stromerzeugung, vgl. Abbildung 7.

Nach Angaben des Stromnetzbetreibers, wurden im Landkreis Tuttlingen im Jahr 2013
438 MWh Strom von in Summe 20 KWK-Anlagen in das lokale Stromnetz eingespeist.
Detailliertere Angaben zur installierten Leistung oder zum Eigenverbrauch wurden uns
leider nicht zur Verfligung gestellt.

Auf Grund ihrer Effizienz ware ein weiterer Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung im
Landkreis sinnvoll. Die landespolitischen Ziele sehen bis 2020 eine Stromproduktion
aus KWK-Anlagen von 25 % vor.

Kraft-Warme-Kopplung Getrennte Erzeugung (Strom im Kraftwerk/Warme im Kessel)

72 % Verlust

@ 8%
Strom

6% Verlust
== 50%
5 55

78 % Gesamtverlust

12 % Verlust

Um die gleiche Menge Strom und Warme zu erzeugen, ist bei
getrennter Erzeugung 66 Prozent mehr Energie erforderlich

Abbildung 7 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung von
Waérme und Strom (Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V., 2013)

1.3 Warmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

1.3.1 Warmeverbrauch nach Sektoren

Von den ortlichen Erdgasnetzbetreiber, der bnNETZE GmbH, der ENRW GmbH & Co.
KG sowie der Stadtwerke Trossingen, wurden die aktuellen aggregierten Gasver-
brauchsdaten zur Verfligung gestellt. Diese Daten waren zu erganzen um Informatio-
nen (ber die anderen Heizenergietrager wie Heizol, Flissiggas, Energieholz (z.B.
Scheitholz, Holzpellets usw.), Solarthermie und Strom fir Warmepumpen, die wie folgt
erhoben wurden:

e Fir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des LUBWs
(2015) zu dem Energieverbrauch kleiner und mittlere Feuerungsanlagen heran-
gezogen. Zusatzlich wurden von den Kaminfegermeistern innerhalb des Land-
kreises genauere Auflistungen der aggregierten installierten Leistungen zur Ver-
fligung gestellt. Es haben 14 von 16 Kaminfegermeistern die Erstellung der Studie
unterstitzt. Die Heizanlagen werden ab 100 kW thermischer Leistung dem Sek-
tor Industrie zugeordnet. Die Anlagen < 100 kW fallen in den Sektor ,Private
Haushalte” und ,Gewebe, Handel, Dienstleistungen” (GHD). In dieser Studie wird
GHD und Industrie in den Sektor ,,Wirtschaft”“ zusammengefasst.
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Tabellenverzeichnis 8

e Der Bestand an Solarthermie-Anlagen wurde aus der Datenbank ,Solaratlas.de”
ermittelt. Der Bestand an Warmepumpen wurde aus dem Portal ,Warmepum-
penatlas.de” abgerufen. Diese Datenbanken erfassen Anlagen, die durch das
bundesweite Marktanreizprogramm gefordert worden sind.

e Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der 6ffentlichen Liegenschaften wurden von
Stadt-, Gemeinde- und Kreisverwaltungen zur Verfligung gestellt.

Aus diesen verschiedenen Datenquellen kann der Gesamtwarmeverbrauch im Land-
kreis Tuttlingen abgeschatzt werden. Dieser betragt rund 1.481.433 MWh im Jahr
2012. Betrachtet man den Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren, stellt der Sektor
,Private Haushalte” den hochsten Warmeverbrauch mit 64 % am Gesamtverbrauch
(vgl. Abbildung 8). Der Sektor ,Wirtschaft” ist fir 33 % des Warmeverbrauchs verant-
wortlich. Die offentlichen Liegenschaften machen insgesamt 2,9 % des Warmever-
brauchs aus, davon 2,5 % fiir die kommunalen Liegenschaften und 0,4 % fiir Kreislie-
genschaften.

2,9%

® Private Haushalte

B Wirtschaft

kommunale und kreiseigene
Liegenschaften

© badenova 2015

Abbildung 8 — Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren

1.3.2 Warmebedarfsdeckung nach Energietrager

Zur Deckung des Warmebedarfs im Landkreis Tuttlingen werden vor allem Heizol
(39 %, ca. 578.383 MWh) und Erdgas (43 %, ca. 637.587 MWh) eingesetzt. Sonstige
fossile Energietrager versorgen ca. 5,5 % des Gesamtwarmeverbrauchs des Landkreises
(Kohle ca. 2,6 %, KWK-/Fernwarme 0,6 % und Flissiggas ca. 2,3 %). Zu den Sektoren
,Private Haushalte” und ,Wirtschaft” liegen keine direkten Verbrauchsdaten zur War-
meversorgung mit KWK- und Fernwarme vor. Die Kalkulation erfolgte Uber statistische
Werte. Die Anlagen sind aber im Falle des Energietragers Erdgas Uber den Erdgasver-
brauch erfasst. Insgesamt werden 12 % des Warmeverbrauchs des Landkreises durch
Erneuerbare Energiequellen (EEQ) erzeugt: Energieholz (11 %, ca. 166.590 MWh),
Solarthermie (1 %, ca. 14.198 MWh), nicht genauer spezifizierbare Erneuerbare War-
me in der Industrie (0,1 %, ca. 1.667 MWh) und Umweltwarme (0,05 %, ca. 704 MWh),
vgl. Abbildung 9.
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Abbildung 9 — Gesamtwarmeverbrauch nach Energietrager

Die folgende Abbildung 10 zeigt detailliert auf, mit welchen Energietragern die Sekto-
ren ,Private Haushalte”, ,,Wirtschaft” und ,kommunale und kreiseigene Liegenschaf-
ten“ ihre Warme erzeugen. Unter ,Sonstige Energietrager” werden in dieser Abbildung
die Warmeverbrauche aus Kohle, Fliissiggas, KWK- und Fernwarme zusammengefasst.

1.000.000

900.000 +

® Erneuerbare

800.000 + Wéarme

700.000 +

600.000 - B Sonstige
= ' Energietrager
< 500.000 -
S
§ 400.000 - = Heizol
=300.000 -

200.000 - mErdgas

100.000

0 _
Private Haushalte Wirtschaft Kommunale und
(64 %) (33%) kreiseigene Liegenschaften
(3 %) © badenova 2015
Abbildung 10 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrager
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Tabellenverzeichnis 10

1.4 Nahwarmenetze im Landkreis Tuttlingen

Insgesamt befinden sich im Landkreis Tuttlingen 15 Nahwdrmenetze. Zwei weitere
Nahwédrmenetze sind in der Planungs- oder Bauphase (Aldingen und TuttIingen).1 Be-
stehende Nahwadrmenetze gibt es in den Gemeinden/Stadten Emmingen, Geisingen,
Immendingen, Mihlheim an der Donau, Neuhausen ob Eck, Renquishausen,
Spaichingen, Talheim, Trossingen, Tuttlingen, Rietheim-Weilheim und Wurmlingen.

Die ,Bioenergiedorfer” im Landkreis Tuttlingen, Mauenheim (Ortsteil von Immendin-
gen), Emmingen und Renquishausen, stellen bereits einen Grofteil der Warme (ber
Nahwarmenetze bereit. Mauenheim versorgt knapp 100 Haushalte mittels eines 4 km
langen Nahwarmenetzes, welches durch ein Biogas-BHKW und durch eine Holzhack-
schnitzelheizung als Spitzenlastkessel gespeist wird. In Renquishausen werden Uber ein
6 km langes Nahwarmenetz 120 Haushalte, die 6ffentlichen Liegenschaften sowie Ge-
baude flir Gewerbe mit Warme versorgt.1 Das Nahwarmenetz wird durch ein Biomas-
se-BHKW und Solaranlagen gespeist. Rund um Emmingen befinden sich vier Biogasan-
lagen. Zwei davon speisen seit 2013 Abwadrme in ein Nahwarmenetz ein. Die insgesamt
drei Blockheizkraftwerke verfligen lber eine elektrische Leistung von 750 kW und er-
zeugen jahrlich eine nutzbare Abwarmemenge von rund 6 Mio. Kilowattstunden. Ein
550 kW Holzhackschnitzel-Kessel deckt die Lastspitzen im Winterhalbjahr ab. Eine
Photovoltaikanlage versorgt die Heizzentrale mit Eigenstrom. Mit dem 10 km langen
Nahwarmenetz werden rund 150 Gebaude inklusive aller kommunalen Liegenschaften
mit Warme versorgt.

1.5 Verkehr

Neben den durch den Strom- und Warmeverbrauch hervorgerufenen Emissionen flie3t
der Sektor ,Verkehr” in erheblichem Mal} in die Energie- und CO,-Bilanz des Landkreis
Tuttlingen ein. Mit Daten zur Fahrleistung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoffart des Sta-
tistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg aus den Jahren 2005 bis 2012 kdnnen die
durchschnittlichen CO,-Emissionen des Verkehrssektors ermittelt werden. Daten zum
Energieverbrauch des Bus- und Schienenverkehrs im Landkreis wurden vom Landrats-
amt Tuttlingen zur Verfligung gestellt.

Die Daten des Statistischen Landesamtes wurden mit unterschiedlichen Methoden
erhoben. Wahrend fir Bundesautobahnen oder Bundesstrallen die Personenkilome-
ter, die auf ein Gebiet entfallen, aus den gesamten im Bundesland gefahrenen Kilome-
tern auf die Region umgelegt werden (mit Hilfe der StraBennetzlange und der Einwoh-
nerzahl), wird die Fahrleistung flr nachgeordnete StraRen (Land-, Kreis- und Stadtstra-
Ren) aus Fahrzeugzahlungen ermittelt.

Die in Tabelle 1 vorgenommene Abschatzung zeigt, welch groRen Anteil der StralRen-
verkehr am Energieverbrauch (Kraftstoff) des Landkreises Tuttlingen hat.

1 vgl. ARCADIS 2012, S.131
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Insgesamt wurden im Jahr 2012 931.848 MWh Energie durch den Einsatz von Benzin
und Diesel im Verkehr eingesetzt. Die genaue Aufteilung nach Kraftstoffart und Fahr-
zeugtyp ist in Abbildung 11 dargestellt. PKWs sind fiir den grofRten Anteil (63 %) des
Kraftstoffverbrauchs verantwortlich, gefolgt von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen
mit einem Anteil von 32 %. Die Fahrzeugtypen leichte Nutzfahrzeuge (4 %) und Kraft-
rader (1 %) machen nur einen geringen Anteil des Energieverbrauchs aus.

Tabelle 1 - Detailbilanz Verkehr 2012 des Landkreises Tuttlingen (Datengrundlage: STALA-BW, 2014)

Jahr 2012 Kraftrad | Pkw Leichte Nutz- | Schwere Nutz- | Gesamt

fahrzeuge fahrzeuge

Jahresfahrleistungen im StraBenverkehr (1.000 km)

Autobahnen 909 145.219 13.631 19.667 179.426
AuRerortsstraRen? 13.689 541317 17.137 44.765 616.908
Innerortsstraen’ 6.445  284.686 8.176 16.071 315.378

Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr (t)

Benzin 549 26.415 130 0 27.093
Diesel 0 20.532 2.800 24.065 47.396
Energieverbrauch insgesamt Verkehr (MWh) 931.848
50.000
45.000 +— e —
|
40.000 +— lese enzin
£ 35000 T——
2 30.000 T—
= 25.000 1
§ 20.000 A
g 15.000 -
2 10.000 -
o
@ 5.000 A
S 0 - . . .
X Pk@chwere Nutzfahrzeuge weicBiesskitzfahrzeuge Kraftrader
(63 %) (32 %) (4 %) (1 %)
© badenova 2015

2 Umfasst Bundes-, Landes-, Kreis- und GemeindestraBen

3 Umfasst Ortsdurchfahrten und sonstige GemeindestraBen
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Abbildung 11 - Kraftstoffverbrauch im Sektor Verkehr nach Fahrzeugtyp im Landkreis Tuttlingen
(2012)

1.6 Gesamtenergiebilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch und den Energieverbrauch des Verkehrs
im Landkreis zusammen, ergibt dies einen Gesamtenergieverbrauch von rund
3.325.255 MWh im Jahr 2012. Der Sektor ,,Private Haushalte” tragt mit rund 36 % ei-
nen groRen Anteil am Gesamtenergieverbrauch bei. Der Sektor ,Verkehr” verursacht
28 % und die ,,Wirtschaft” 34 % des Verbrauchs, vgl. Abbildung 12. Mit einem Anteil
von rund 2 % liegen die kommunalen sowie kreiseigenen Liegenschaften im Vergleich
zu anderen Kommunen im Durchschnitt.

m private Haushalte

B Wirtschaft

® kommunale Liegenschaften

® Verkehr

34%

© badenova 2015

Abbildung 12 — Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren

Die fossilen Energietrager Heizol (17 %), Erdgas (19 %) und Kraftstoff (Benzin und Die-
sel, 28 %) haben den groRten Anteil am Energieverbrauch des Landkreises Tuttlingen.
Mit 27 % folgt an zweiter Stelle der Energiebereitstellung der Energietrager Strom
(912.559 MWh). 15 % des Stromverbrauchs (entspricht ca. 4 % des Gesamtenergiever-
brauchs) werden durch eine regenerative Stromerzeugung im Landkreis Tuttlingen
erzeugt (138.707 MWh). Der Gesamtenergieverbrauch wird insgesamt zu rund 1%
durch weitere fossile Energietrager und zu 6 % durch Erneuerbare Warme (Energie-
holz, Solarthermie und Umweltwarme) gedeckt, vgl. Abbildung 13.
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© badenova 2015
Abbildung 13 — Gesamtenergieverbrauch nach Energietrager
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Liegenschaften © badenova 2015
(2 %)
Abbildung 14 — Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietrager
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In Abbildung 14 wird der Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern
dargestellt. Unter ,Sonstige fossile Energietrager” werden in dieser Abbildung die
Warmeverbrauche aus Kohle, Flussiggas und KWK-/Fernwarme zusammengefasst

1.7 Energieverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften

Die Kommunen im Landkreis Tuttlingen haben im Rahmen der Studie die Energiever-
brauchs und -kenndaten der 6ffentlichen Liegenschaften zur Verfligung gestellt. Nach
diesen Daten lag der Stromverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften (inklusive Stra-
Renbeleuchtung) im Landkreis Tuttlingen bei rund 22.399 MWh im Jahr 2012. Obwohl
der Stromverbrauch der kreiseigenen und kommunalen Liegenschaften nur 2,9 % am
Gesamtstromverbrauch ausmacht, ist eine energetische Optimierung der 6ffentlichen
Liegenschaften ein wichtiges Handlungsfeld, da den Kommunen eine Vorbildfunktion
zukommt.

Den hochsten Einzelverbrauch hat die StraBfenbeleuchtung mit ca. 6.145 MWh
(Abbildung 15). Die kreiseigenen Liegenschaften weisen einen Stromverbrauch von ca.
12 % (1.795 MWh) der kommunalen Liegenschaften auf (14.458 MWh). Der Stromver-
brauch korreliert mit der Anzahl der Liegenschaften, der Frequentierung, den bereits
durchgefiihrten EinsparmaBnahmen und dem individuellen Nutzerverhalten. Um eine
detaillierter Darstellung der Energieverbrauche der 6ffentlichen Liegenschaften zu er-
halten, wurden die Gebdude nach Nutzungsart zusammengefasst und ausgewertet.
Der groRte absolute Stromverbrauch mit 1.250 MWh fillt in Sport- und Mehrzweckhal-
len an. Das entspricht 9 % des Stromverbrauchs der kommunalen Liegenschaften. An
zweiter Stelle folgen Schulen mit 1.132 MWh pro Jahr (8 %). Die Rathdauser im Land-
kreis Tuttlingen verbrauchen ca. 896 MWh an Strom (6%) und Kindergarten ca.
287 MWh (2 %).

Strassenbeleuchtung |

I

Kreiseigene Liegenschaften

Kommunale Liegenschaften |

davon Sport-/Mehrzweckhallen
davon Schulen

davon Rathauser

RN

davon Kindergérten

0 2,500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000

Stromverbrauch (MWh/ Jahr)© badenova 2015

Abbildung 15 — Stromverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften im Landkreis Tuttlingen (2012)
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Im Bereich 6ffentliche Liegenschaften wurden im Jahr 2012 43.137 MWh an Energie
fir die Warmeversorgung benotigt. Davon werden die groRten Anteile mit Erdgas
(62 %) und Holz-Hackschnitzel oder —Pellets (14 %) erzeugt. Der Anteil an Erneuerbarer
Warme aller 6ffentlichen Liegenschaften betrdgt 16 % (inklusive Warme aus Biogas).
8 % der Warme werden Uber Heizol bereitgestellt. Den hochsten Erdgasverbrauch der
offentlichen Liegenschaften haben Sport- und Mehrzweckhallen sowie Schulen mit
insgesamt knapp 9.901 MWh im Jahr 2012.

EE Anteil am Warmeverbrauch: 16 %

Kreiseigene Liegenschaften h I

Kommunale Liegenschaften -I
|
1 m Erdgas
davon Sport- - Il
/Mehrzweckhallen Heizol

Fernwirme
davon Schulen ||

m Holz-Hackschnitzel / -Pellets

davon Rathauser [} Strom (Wéarmepumpe)
1 Flissiggas
davon Kindergarten F‘ mBiogas
| |
0 10.000 20.000 30.000 40.000
Warmeverbrauch (MWh/ Jahr) © badenova 2015

Abbildung 16 — Warmeverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften (2012)

Der Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften lag im Jahr 2012 bei
knapp 65.536 MWh inklusive StraBenbeleuchtung. Die Schulen und Sport-
/Mehrzweckhallen im Landkreis weisen den hochsten Energieverbrauch der 6ffentli-
chen Liegenschaften auf, mit 8.879 MWh bzw. knapp 6.218 MWh im Jahr 2012. Der
Energieverbrauch der Strallenbeleuchtung steht insgesamt mit 6.145 MWh im Jahr
2012 an zweiter Stelle. Die Rathauser und Kindergarten im Landkreis haben mit
2.008 MWh bzw. 2.115 MWh einen vergleichsweise geringen Anteil am Gesamtener-
gieverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17 — Gesamtenergieverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften (2012)

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Energiebilanz fest-
gehalten. Vor allem der Endenergiebedarf ist aufgrund des industriestarken Landkrei-
ses, bekannt fir Medizintechnikprodukte, gegentiber dem Durchschnittswert von Ba-
den-Wirttemberg erhoht.

Tabelle 2 — Ubersicht der Kenndaten der Energiebilanz im Vergleich zu Landesdurchschnittskennwer-
ten

Landkreis Baden-

. Einheit
Tuttlingen Wiirttemberg

Kommune gesamt

Endenergie ohne Verkehr 25.101 19.065 kWh/Einwohner
CO, Bundesmix 9,17 k.A. t/Einwohner
CO; kommunaler Mix 8,65 k.A. t/Einwohner
Anteil EEQ gesamt 13,3 10,5 %

Anteil EEQ am Stromverbrauch 15,2 12,9 %

Anteil EEQ am Warmeverbrauch 11,2 9,7 %

Private Haushalte
Stromverbrauch 1.892 1.857 kWh/Einwohner
Endenergiebedarf Warme 7.185 6.667 kWh/Einwohner
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2. CO,-Bilanz des Landkreises Tuttlingen

2.1 Methodik BICO,

e Fir die Bilanzierung wurde BICO, BW Version 1.5.3 genutzt.

e Die Version 1.5.3 ist fiir das Bilanzjahr 2010 konzipiert. Da Daten aus dem Jahr
2012 vorlagen, wurde als Basisjahr der Bilanz 2012 gewahlt.

e Die LUBW Daten zu Anlagen nach der 11. BimSchV aus dem Jahr 2008, fortge-
schrieben fiir das Jahr 2012, wurden in das Tool BICO, (ibernommen. Der End-
energieverbrauch fir Steinkohle von 8.905 t pro Jahr wurde ausgeklammert, da
weder aus der Heizanlagenstatistik, dem CO,-Emissionshandelsregister und ei-
genen Recherchen der Brennstoffverbrauch an Steinkohle einem Verbraucher
zugeordnet werden konnte. Bei Bertlicksichtigung der Angaben entstehen an-
dernfalls unplausible Ergebnisse in der CO,-Bilanz.

e Die Schornsteinfegerdaten wurden im 4. Quartal 2014 und 1. Quartal 2015 er-
hoben und kénnen somit leichte Abweichungen zum Zustand im Jahr 2012 ent-
halten. Die Angaben zu den installierten Solarthermieanlagen bilden den Aus-
baustand im Jahr 2014 ab.

e Die Verbrauchsdaten der kommunalen und kreiseigenen Liegenschaften wur-
den aggregiert im Tabellenblatt ,,Eingabe_Kommune“ erfasst.

e Fiir den Landkreis Tuttlingen sind keine Emissionshandelbetriebe im Emissions-
handelsregister vermerkt. Fir Heizkraftwerke mit und ohne KWK im Landkreis
liegen keine Daten zum Brennstoffeinsatz und der Energieerzeugung vor. Im
Rahmen der statischen Daten, welche vom Statistischen Landesamt Baden-
Wirttemberg zur Verfliigung gestellt wurden, sind diese Anlagen Uber den
»,Strom- und Fernwarmeverbrauch” in der Energie- und CO,-Bilanz bericksich-
tigt.

e Der Flussiggasverbrauch wurde anhand der Gesamtleistung der Flissiggasheiz-
anlagen (Quelle Heizanlagenstatistik) und eine Volllaststundenzahl von 950 be-
rechnet und in dem Blatt ,,Eingabe_manuell” eingetragen

e Die Stromerzeugung aus Erneuerbare Energien wurden fir den Sektor Industrie
vernachlassigt, da keine Betriebe mit entsprechender Erzeugungskapazitaten
bekannt sind (Tabellen Blatt ,Kontrolle”).

2.2 CO,-Bilanz

Insgesamt wurden im Landkreis Tuttlingen im Jahr 2012 1.214.256 t CO, ausgestoRen.
Der Sektor ,Wirtschaft” ist aufgrund des hohen Stromverbrauchs fir einen groRen Teil
dieser CO,-Emissionen verantwortlich (43 %) (vgl. Abbildung 18). Der Sektor ,Private
Haushalte” tragt mit 32 % und der Sektor Verkehr mit 23 % zu den CO, Emissionen in
der Gemeinde bei. Die kommunalen Liegenschaften sind lediglich fir ca. 2 % der CO,-
Emissionen verantwortlich.
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Abbildung 18 — CO,-Emissionen nach Sektoren

Bezogen auf die Energietrager verursacht der Stromverbrauch mit 46 % den gréRten
Teil der CO,-Emissionen. Dies liegt an der verhaltnismaRig hohen CO,-Belastung des
deutschen Strommixes (0,614 kg CO,/kWh). Als zweitgroRte Emissionsquelle ist der
Kraftstoffverbrauch (23 %) zu nennen. An dritter und vierter Stelle stehen die fossilen
Energietrager Heizol (mit 15%) und Erdgas (mit 13 %), vgl. Abbildung 19. Am besten
schneiden die Erneuerbaren Energien ab, da bei der Warmeerzeugung selbst keine
CO,-Emissionen anfallen. Energieholz, bei dem vor allem die Transportwege zum Tra-
gen kommen, verursacht lediglich 0,4 % der Gesamtemissionen. Solarthermie und
Umweltwarme verursachen ca. 0,03 % und 0,01 % der Gesamtemissionen.

®mErdgas
13%
= Heizol
15% B Sonstige fossile Warme
® Erneuerbare Warme
2,3%
0,
0.4% Strom
m Kraftstoff
46%
© badenova 2015
|
Abbildung 19 - CO,-Emissionen nach Energietrager
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Abbildung 20 zeigt die Aufteilung der CO,-Emissionen nach Sektoren und Energietra-
gern. Hier wird nochmals deutlich, dass bei den Wohngebduden der Strom- und Heiz-
olverbrauch die groRten Anteile der CO,-Emissionen verursachen. Im Sektor Wirtschaft
ist der Stromverbrauch die groRte Emissionsquelle (industriestarker Standort, v.a. Me-
dizintechnik).
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Abbildung 20 — CO,-Emissionen nach Sektoren und Energietrager

Setzt man die Gesamtemissionen in Relation zur Einwohnerzahl, verursacht jeder Biir-
ger des Landkreises Tuttlingen Pro-Kopf-Emissionen von ca. 9,2 t CO,/Jahr. Berticksich-
tigt man zusatzlich den kommunalen Strommix des Landkreises, der den lokal produ-
zierten Strom aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen beinhaltet, reduzieren sich die Pro-
Kopf-Emissionen auf 8,7 t CO,/Jahr.

Als klimaneutral gelten mittlerweile 0t CO, pro Jahr und Einwohner. In Baden-
Wirttemberg wurden im Jahr 2008 pro Kopf durchschnittlich 6,8 t CO,-Emissionen
verursacht. Zu beachten ist, dass hierbei Emissionen des produzierenden Gewerbes auf
die Einwohner umgelegt werden, wodurch industrieintensive Standorte hohere Pro-
Kopf-Emissionen aufweisen. Aullerdem kdnnen CO,-Emissionen je nach konjunkturel-
ler Situation stark schwanken, wie dies z.B. im Jahr 2008 der Fall war.
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2.3 CO,-Bilanz der 6ffentlichen Liegenschaften

Die kommunalen und kreiseigenen Liegenschaften sind mit lhrer Warmeerzeugung fir
9.583 t CO, verantwortlich (siehe Abbildung 21). Hier schneiden die Gebaudetypen, die
mit Holzpellets versorgt werden, im Verhaltnis zu ihren Warmeverbrauch deutlich bes-
ser ab als die Uibrigen Liegenschaften. Dies liegt an sehr geringen CO,-Emissionen von
Holzpellets.
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| | |
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Warmebedingte CO,-Emissionen (t/ Jahr) © badenova
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Abbildung 21 — CO,-Emissionen bei der Warmeerzeugung der 6ffentlichen Liegenschaften

Die offentlichen Liegenschaften haben (ohne StraBenbeleuchtung) im Landkreis Tutt-
lingen im Jahr 2012 rund 19.506 t CO,-Emissionen durch den Warme- und Stromver-
brauch verursacht. Die grofRten Anteile daran verursachten die Schulen mit 2.525 t CO,
und kreiseigenen Liegenschaften mit 2.413t CO,. An dritter Stelle stehen Sport-
/Mehrzweckhallen mit 1.951 t CO,. Vergleicht man den Gesamtenergieverbrauch und
die CO,-Emissionen der Liegenschaften wird die verhaltnismaRBig hohe CO,-Belastung
von Strom deutlich (vgl. Abbildung 22).
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davon Kindergérten

Abbildung 22 - CO,-Emissionen der 6ffentlichen Liegenschaften
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3. Datengiite

Eine CO,-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Da-
tentiefe erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfilig-
barkeit. Um die Aussagekraft einer Energie- und CO,-Bilanz zu bewerten, wird deshalb
im Bilanzierungstool BICO, eine Datengilite ermittelt (IFEU, 2014).

Die Datengiite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist
es, eine hohe Datenglite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame
Handlungsempfehlungen treffen zu kénnen. Fir jede Eingabe in das BiCO,-Tool wer-
den die Datenquelle und die daraus resultierende Datenglite bewertet. Die
Datengiiten der einzelnen Angaben zu Verbrauchen pro Energietrager werden anhand
deren jeweiligem prozentualen Anteil am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch
schlieBlich eine Gesamtdatengiite flr die Gesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datenglte betragt 100 % und liegt dann vor, wenn alle ange-
gebenen Daten ,aus erster Hand“ sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Ener-
gieversorgungsdaten fiir leitungsgebundene Energietrager. Die Datengiite verringert
sich, wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrechnungen ermittelt werden oder rein
statistische Angaben verwendet werden. Werden mehr regionale (statt lokale) Kenn-
werte verwendet, sinkt die Datenguite (IFEU, 2012).

In Tabelle 3 ist eine Ubersicht der Datengiite bzw. Belastbarkeit darstellt.

Tabelle 3 — Ubersicht der Datengiite

Sektor Datengiite Belastbarkeit
Private Haushalte 74 % Belastbar
Gewerbe und Sonstiges 58 % Relativ belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 95 % Gut belastbar
Kommunale Liegenschaften 100 % Gut belastbar
Verkehr 52% Relativ belastbar
Gesamtbilanz 74 % Belastbar

Energiepotenzialstudie des Landkreises Tuttlingen
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