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Vorwort

Wie der neue Weltklimabericht ,,Global Warming of 1,5 °C*
(www.ipcc.ch/report/sr15/) aufzeigt, ist die Begrenzung der Erder-
warmung auf 1,5° C mit der gegenwartigen Klimaschutzpolitik nicht
mal annéhernd zu erreichen. Das ist die entscheidende Botschaft
des neuen IPCC-Berichtes 2018 an Politik und Offentlichkeit.

In Augsburg haben wir im Betrachtungszeitraum 2011 bis 2016
12,70 Prozent CO.-Emissionen - bezogen auf die Einwohnerzahl -
eingespart. Das ist deutlich mehr als die Vorgabe des Klima-Biind-
nisses, das eine Einsparung von zehn Prozent im Finfjahreszeit-
raum verlangt. Auch absolut wurde im Stadtgebiet weniger CO> aus-
gestoBen. Ein Erfolg? Ich meine ja, sogar ein Rekorderfolg!

Herzlichen Dank an alle, die in privaten Haushalten, Gewerbe, Industrie und im Dienstleistungs-
bereich weniger Energie verbraucht haben und immer mehr erneuerbare Energien nutzten. Aber
seien wir ehrlich zu uns selbst: Die nédchsten Etappen des Klimaschutzes werden auch in Augs-
burg sehr steinig. Dies zeigt sich schon an einem unserer Indikatoren im vorliegenden Klima-
schutzbericht: Der Zubau der erneuerbaren Energien in Augsburg hat sich in den letzten Jahren
deutlich abgeschwécht. Besonders der Ausbau der Photovoltaik blieb hinter unseren Erwartun-
gen und Mdglichkeiten zurlck.

Zur Stabilisierung der globalen CO2-Konzentration sind kurzfristige Reduktionen der weltweiten
COz-Emissionen um rund 70 Prozent erforderlich und zur Stabilisierung der Temperatur sind
noch weitere (Netto-)Reduktionen notwendig. Und noch gravierender: um die Meeresspiegelerhd-
hung noch aufzuhalten, ware sogar eine spatere Temperaturabsenkung notwendig. Deutsch-
lands Langfristziel daflir ist es, bis zum Jahr 2050 weitgehend treibhausgasneutral zu werden.
Damit orientiert sich die Bundesregierung am Ziel des Pariser Abkommens, dass in der zweiten
Halfte dieses Jahrhunderts weltweit Treibhausgasneutralitat erreicht werden soll.

Aber Papier ist geduldig. Ziele zu formulieren ist einfach, die Ziele umzusetzen kann dann ein-
fach, schwierig oder nahezu unmdéglich sein. So ist Deutschland bei der Senkung seiner Treib-
hausgase im Verzug. Nach dem Klimaschutzbericht des Bundesumweltministeriums vom Juni
2018 wird Deutschland seinen Kohlendioxid-Aussto bis 2020 nur um 32 Prozent im Vergleich zu
1990 reduzieren kénnen - statt wie angekiindigt um 40 Prozent. Auch im Klimaschutz aktive
Stadte wie Augsburg kénnen ohne gewichtige Vorgaben und die Unterstlitzung von Bund und
Freistaat Bayern den steinigen Weg kaum gehen. Klimaschutz jenseits der bisherigen kleinen
Schritte erfordert zielorientiertes Handeln in allen Wirtschaftssektoren und die Zusammenarbeit
aller - und alles deutlich schneller als bisher. Versuchen wir also weiterhin, das fast Unmégliche
zu schaffen. Es wird sich lohnen!

Augsburg, im Oktober 2018

PIANNGN

Reiner Erben, BerufsmaBiger Stadtrat
Referat 2 fir Umwelt, Nachhaltigkeit und Migration
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Einleitung und Hauptergebnisse

Anlasslich des Treffens der Staatschefs der zwanzig fliihrenden Industrienationen (G20-Gip-
fel in Hamburg am 7. und 8. Juli 2017) stellten deutsche Klimaforscher in einem Verbund die
Fakten zum bereits beobachtbaren Klimawandel vor. Angesichts der Dringlichkeit eines welt-
weiten Klimaschutzes wurden folgende Punkte herausgestellt (siehe auch www.klimafak-
ten.de/meldung/forscher-zum-g20-gipfel-klimafakten-als-grundlage-fuer-politische-entschei-
dungen, Abruf vom 10. Oktober 2018):

1. Der Klimawandel ist eine Tatsache und der Mensch die Hauptursache. Ohne die
menschliche Aktivitat, insbesondere die Verbrennung von Kohle, Ol und Gas, lassen sich
die beobachteten Verdnderungen im Klimasystem nicht erklaren.

2. Der natirliche Wechsel von Kalt- und Warmzeiten erfolgt tGber Jahrzehntausende. Die
derzeit beobachtete, im Vergleich dazu schnelle Erwdrmung in nur etwa 150 Jahren mit
ihren vielféltigen Folgen ist eine villig neue Entwicklung. Der Vergleich mit friheren
Warmzeiten ist unzuldssig.

3. Fortgesetzte Emissionen von Treibhausgasen werden eine weitere Erwdrmung und lang-
anhaltende Anderungen aller Komponenten des Klimasystems verursachen und damit
die Wahrscheinlichkeit von schwerwiegenden weitverbreiteten und irreversiblen Folgen
fiir Menschen und Okosysteme erhéhen.

,2013: Jetzt ist es passiert: Der CO2-Gehalt in der Atmosphéare hat erstmals die Schwelle von
400 ppm Uberschritten. Wohlgemerkt: Erstmals seit 25 Millionen Jahren. Von einem weiter-
hin rasanten Anstieg ist auszugehen:* Diese Meldung stand in der Einleitung des Klima-
schutzberichtes 2013 (Stadt Augsburg 2013a, S. 7). Der rasante Anstieg hat sich erwar-
tungsgeman bestatigt. Abbildung 1 auf S. 8 zeigt zwei Messungen am Mauna Loa Observa-
torium im Jahre 2018.

Keeling Kurve

Seit 60 Jahren zeichnen Geréte auf der Insel Hawai den Kohlendioxid-Gehalt der Atmo-
sphére auf. Die Messreihe ist das Lebenswerk von Charles Keeling. Die Messstationen
stehen in 3.400 Metern Héhe. Neben der Tur eines Gebaudes ist eine Messkurve auf einer
Bronzetafel eingraviert. ,Sie zeigt den unaufhaltsamen Anstieg der CO»>-Werte seit Beginn
der Messungen 1958, Uberlagert vom jahrlichen Ein- und Ausatmen der Natur: Von Mai bis
Oktober sinken die Werte, wenn Baume und andere Pflanzen auf der Nordhalbkugel Koh-
lendioxid verbrauchen, weil sie wachsen und neue Blatter bekommen. Den Rest des Jah-
res steigen die Werte wieder. Einjahrige Pflanzen sterben, Blatter fallen und verrotten und
geben das CO: frei. Und jedes Jahr erreicht die Kurve im Mai einen neuen Héhepunkt,
weil die vielen Milliarden Menschen der Erde Kohlendioxid aus ihren Auspuffen und
Schornsteinen geblasen haben.“ ,Weil dieser Verlauf den Einfluss von Natur und Mensch-
heit auf die globale Umwelt dokumentiert, ist die Keeling-Kurve ein zentrales Symbol des
Klimawandels* (siehe www.sueddeutsche.de/wissen/klimawandel-eine-kurve-veraendert-
die-welt-1.277211, Artikel vom 17. Mai 2010).




Abbildung 1: CO2>-Messungen am Mauna Loa Observatorium
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Neben dem wichtigsten, durch menschliche Aktivitat emittierten Treibhausgas Kohlendioxid
(CO2) gibt es weitere Treibhausgase wie beispielsweise Methan (CH4) oder Lachgas (N20).
Die verschiedenen Gase tragen nicht in gleichem MaBe zum Treibhauseffekt bei und verblei-
ben Uber unterschiedlich lange Zeitraume in der Atmosphére. Um die Wirkung verschiedener
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Treibhausgase vergleichbar zu machen, wurde das sogenannte ,Globale Erwarmungspoten-
zial“ definiert. Dieser Index drtickt die Erwarmungswirkung einer bestimmten Menge eines
Treibhausgases Uber einen festgelegten Zeitraum (meist 100 Jahre) im Vergleich zu CO»
aus. So hat beispielsweise Methan eine 28mal gréBere Klimawirkung als COy, bleibt aber
weniger lange in der Atmosphére. Die Klimawirkung von Lachgas Ubersteigt die von CO: so-
gar um beinahe das 300fache. Treibhausgasemissionen kénnen so in ,CO.-Aquivalente um-
gerechnet und zusammengefasst werden. Der Abklrzungsstandard ,COz-e“ (e fir Englisch
~equivalents®) hat sich inzwischen durchgesetzt.

»In Deutschland wurden 2017 insgesamt 904,7 Millionen Tonnen Treibhausgase freigesetzt -
4,7 Millionen Tonnen weniger als 2016. Das zeigt die erste Prognose-Berechnung des Um-
weltbundesamtes (UBA). Wahrend die Emissionen im Energiebereich deutlich zurtickgingen,
stiegen sie im Verkehrssektor sowie in der Industrie an. Daher sind zusatzliche MaBnahmen
nétig, um Deutschland wieder auf Kurs in Richtung der Klimaziele zu bringen. Gegenuber
1990 hat Deutschland seine Emissionen bis zum Jahr 2017 um 27,7 Prozent gesenkt. Das
fir 2020 vereinbarte Klimaziel von 40 Prozent soll so schnell wie méglich erreicht werden.
Bis 2030 mussen die Emissionen um mindestens 55 Prozent gesenkt werden® (www.umwelt-
bundesamt.de/presse/pressemitteilungen/klimabilanz-2017-emissionen-gehen-leicht-zu-
rueck, Abruf vom 10. Oktober 2018) .

,Nach jahrelangen Riickgangen steigen die energiebedingten CO.-Emissionen in Bayern
wieder an. Nach den offiziellen Erhebungen des Bayerischen Landesamtes fir Statistik wa-
ren im zuletzt veréffentlichten Jahr 2015 CO2-Emissionen in Héhe von 76,8 Millionen Tonnen
zu verzeichnen. Im Jahr 2014 waren es noch 2,6 % weniger. Fir 2016 und folgende Jahre
wird mit weiteren Anstiegen zu rechnen sein. Mit zunehmendem Anteil ist der Verkehrssektor
in Bayern mit 32,3 Millionen Tonnen der mit Abstand gréBte CO»-Verursacher in Bayern.”
Wahrend mittlerweile rund 44 % des in Bayern verbrauchten Stroms aus heimischen erneu-
erbaren Energien gedeckt werden und man damit voll im Plan liegt, machen sich die Defizite
bei der Umsetzung der Energiewende vor allem im Verkehrssektor mittlerweile bemerkbar.
Der Verkehrssektor verantwortet mit tGiber 42 % den weitaus gréBten Anteil aller statistisch
erfassten CO.-Emissionen in Bayern. Und der bayerische Anteil am internationalen Flug-
und Schiffsverkehr ist darin aufgrund der Erhebungsmethode (sogenannte Quellenbilanz)
noch nicht einmal eingerechnet. (siehe www.vbew.de/presse/presseinformationen/detailan-
sicht/co2-emissionen-steigen-in-bayern-an/, Abruf vom 10. Oktober 2018)

Die CO2-Bilanz fur Augsburg der Jahre 2011 bis 2016 wurde mit der Software ,Klimaschutz-
Planer” erstellt (siehe Kapitel 1 ab S. 11). Es ist ein absoluter Riickgang der CO2-Emissionen
zu verzeichnen. Bezogen auf die Einwohnerzahl wurde im Betrachtungszeitraum 2011 bis
2016 ein relativer Rickgang der CO»-e-Emissionen um 12,70 % je Einwohner erreicht. Die
Zielvorgabe des Klima-Bundnisses (Reduzierung um 10 % alle flinf Jahre) wurde damit Gber-
erfillt. Griinde daflr sind niedrigere Emissionsfaktoren und die Einsparung von Energie in
den Sektoren ,Industrie“ und ,Private Haushalte* (siehe Kapitel 2 und 3 ab S. 28).



Zu beachten ist, dass die erstellte CO2-Bilanz vorwiegend der Kontrolle der Entwicklung der
Treibhausgasemissionen in Augsburg dient. Ein Vergleich mit anderen Kommunen ist selbst
bei einheitlicher Methodik nur bedingt méglich. So haben beispielsweise lokale Industrien
oder spezifische Verkehrsinfrastrukturen (eine Bundesautobahn geht durch das Stadtgebiet)
in der Regel einen erheblichen Einfluss auf die Emissionshéhen.

Im Klimaschutz-Planer wird eine erste Minimalbilanz mithilfe weniger lokal erhobener Ener-
giedaten und weiteren im Tool hinterlegten, kommunenspezifischen Daten erstellt. Die Mini-
malbilanz wird durch zusétzliche Daten zur Basisbilanz erganzt, indem weitere lokal erho-
bene Werte eingegeben werden. Grundlage der Berechnung ist das ,endenergiebasierte
Territorialprinzip“, das heil3t es werden die jahrlichen Energieverbrauche als Basis genom-
men, die innerhalb der Stadtgrenzen angefallen sind. Fur die Berechnung der CO2-Emissio-
nen des Strombedarfs wird jedoch der bundesweite Strom-Mix herangezogen. (siehe
www.klimaschutz-planer.de)

Die Kapitel 4 bis 8 beschaftigen sich mit ausgewahlten Indikatoren:

- Der Aufschwung der erneuerbaren Energien in Augsburg halt an, verlangsamt sich
jedoch. Der Ausbau der Photovoltaik bleibt hinter den Erwartungen und Moglichkeiten
zurlck (siehe Kapitel 4 ab S. 41).

- Fuor die Indikatoren ,,Anteil der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien® und
,Erzeugte Energiemengen aus Kraft-Warme-Kopplung® liegen Teildaten flr den Zeit-
raum ab 2001 (teilweise ab 1998) bzw. ab 2007 vor (siehe Kapitel 5 und 6 ab S. 48).

- Fur den Indikator ,Modal Split (Personenverkehr)® liegen keine neueren Daten als die
von 2013 vor. Der Kraftfahrzeugbestand in Augsburg hat sich absolut und bezogen
auf die Einwohnerzahl weiter erhéht (siehe Kapitel 7 ab S. 55).

- Im Kapitel 8 (ab S. 58) wurde - ergédnzend zu den KfW-Fdrderungen - erstmalig in ei-
nem Klimaschutzbericht die Flachennutzung bilanziert.

Ausgewahlte Daten zum Klimawandel finden sich in Kapitel 9 (ab S. 62). Die Auswertung
der Jahrestemperaturen und Extremtage seit 1947 (Wetterstation Augsburg) zeigt einen
klaren Erwarmungstrend far den Raum Augsburg.
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1 Klimaschutz-Monitoring mit dem Klimaschutz-Planer

Der Klimaschutz-Planer ist ein internetbasiertes Software-Tool zum Monitoring des kommu-
nalen Klimaschutzes. Stadte, Gemeinden und Landkreise kénnen (ber die Software Energie-
und Treibhausgas-Bilanzen nach einer deutschlandweit standardisierten Methode erstellen.
Die Entwicklung des Klimaschutz-Planers wurde von den drei Projektpartnern Klima-Bundnis
e. V., ifeu — Institut flir Energie und Umweltforschung Heidelberg und Institut dezentrale
Energietechnologien (IdE) durchgefiihrt und vom Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) geférdert. Der Klimaschutz-Planer 16ste im Mai
2016 die Software ECORegion (siehe Stadt Augsburg 2013a, S. 19 ff.) als empfohlenes Bi-
lanzierungstool des Klima-Blindnisses in Deutschland ab.

Klima-Biindnis

Klima-Bundnis der europédischen Stadte mit indigenen Viélkern der Regenwélder - Alianza
del Clima e.V., Hauptsitz der europdischen Geschéftsstelle: Galvanistral3e 28, 60486
Frankfurt a. M.

Im Klima-Bundnis arbeiten 1.700 Mitgliedskommunen in 26 europaischen Staaten, Bun-
deslander, Provinzen, NGOs und andere Organisationen gemeinsam aktiv daran, den Kili-
mawandel zu bekampfen. Das Klima-Blndnis ist das gréBte europadische Stadtenetzwerk,
das sich dem Klimaschutz verschrieben hat. Die Mitglieder - von der kleinen landlichen
Gemeinde bis hin zu Millionenstadten - verstehen den Klimawandel als eine globale Her-
ausforderung, die lokale Lésungen erfordert (siehe www.klimabuendnis.org). Die Stadt
Augsburg ist seit 1998 Mitglied im Klima-Bundnis.

Mit dem webbasierten Instrument will die Geschéftsstelle des Klima-Blndnisses ihr kontinu-
ierliches Beratungs- und Serviceangebot zum Nutzen aller Kommunen in Deutschland erwei-
tern. Uber den Klimaschutz-Planer soll schlussendlich gezeigt werden, wo eine Kommune
beziglich ihrer Klimaschutzarbeit im Vergleich zu anderen Kommunen steht. Die integrierte
Datenbank stellt daflr umfangreiche statistische Werte, Faktoren und Kennzahlen fur alle
Gebietskoérperschaften in Deutschland bereit, die mit eigenen kommunalen Daten ergéanzt
werden mussen. Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit von Bilanzen werden im Klima-
schutz-Planer einheitliche (Emissions-)Faktoren bereitgestellt. Fir Warmeemissionsfaktoren
wird Uberwiegend auf Daten der GEMIS-Datenbank und Studien des Umweltbundesamtes
zurlickgegriffen. Die Strombilanz wird im Klimaschutz-Planer mit einem jahrlich angepassten
einheitlichen Bundesstrommix berechnet. Alle verwendeten Emissionsfaktoren sind als CO»-
Aquivalente (COz, CHa, N2O) inklusive Vorketten der Energietragerbereitstellung angegeben.
Die standardisierte Einheit ist Tonne je Megawattstunde (MWh). Tabelle 1 auf S. 12 zeigt
eine Auswahl von Emissionsfaktoren aus den Jahren 2001 bis 2016.

(siehe www.klimaschutz-planer.de)
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Tabelle 1: Emissionsfaktoren zur Berechnung der Treibhausgasemissionen

Jahr Einheit Erdgas Strom Fernwarme Heizol
2001 t/MWh 0,257 0,712 0,279 0,32
2002 t/MWh 0,257 0,727 0,278 0,32
2003 t/MWh 0,257 0,732 0,277 0,32
2004 t/MWh 0,257 0,7 0,276 0,32
2005 t/MWh 0,258 0,702 0,275 0,321
2006 t/MWh 0,258 0,687 0,274 0,321
2007 t/MWh 0,258 0,656 0,273 0,321
2008 t/MWh 0,258 0,656 0,272 0,321
2009 t/MWh 0,258 0,62 0,271 0,321
2010 t/MWh 0,25 0,614 0,27 0,32
2011 t/MWh 0,25 0,633 0,269 0,32
2012 t/MWh 0,25 0,645 0,268 0,32
2013 t/MWh 0,25 0,633 0,267 0,32
2014 t/MWh 0,25 0,62 0,266 0,32
2015 t/MWh 0,25 0,6 0,265 0,32
2016 t/MWh 0,247 0,581 0,264 0,318

Datenquelle: www.klimaschutz-planer.de

1.1 Minimalbilanz

Die Energie- und Treibhausgas-Bilanzierung des Klimaschutz-Planers fir Kommunen basiert
auf dem endenergiebasierten Territorialprinzip. Demnach werden beispielsweise alle in der
Kommune anfallenden Verbrauche auf Ebene der Endenergie (Energie, die beispielsweise
am Hauszahler gemessen und verrechnet wird) bilanziert und den verschiedenen Ver-
brauchssektoren zugeordnet. Graue Energie (die beispielsweise in Produkten steckt) und
Energie, die auBerhalb der Kommunengrenzen konsumiert wird, wird nicht bilanziert.

Die Minimalbilanz stellt einen Startpunkt fur die weitere Bilanzerstellung einer Kommune dar.
Sie eignet sich - aufgrund der sehr vereinfachten Datenerfassung - nicht fiir ein Monitoring
im Sinne eines Klimaschutzkonzeptes. Ausgehend von dieser ersten Berechnung der Mini-
malbilanz kann die Qualitat der anschlieBenden Ist-Bilanz aber durch die Eingabe von weite-
ren kommunenspezifischen Werten schrittweise optimiert werden, so dass eine kommunale
Basisbilanz firr den Ist-Stand erstellt werden kann. Fir die Minimalbilanz des Klimaschutz-
Planers sind folgende Daten zu beschaffen (www.klimaschutz-planer.de):
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Ubersicht 1: Notwendige Daten fiir die Minimalbilanz

Datenbeschreibung

Energietrager und Einheit

E1: Endenergieverbrauch Erdgas (Gesamtverbrauch innerhalb der
Kommune): Angabe des gesamten Erdgasverbrauchs innerhalb der
Kommune mit Heizwert. Ohne Erdgas, das in GroBkraftwerken oder
zur Erzeugung von Fernwame bereits berlcksichtigt bzw. benétigt
wird.

Erdgas in Megawattstunden
(MWh)

E2: Endenergieverbrauch Erdgas, kleine Anlagen: Erfassung des
Erdgasverbrauchs flr kleine Energieumwandlungsanlagen (z. B. im
BHKW) kleiner 20 MW.

Erdgas in Megawattstunden

E3: Nicht vom Netzbetreiber erfasster Erdgasverbrauch (z. B. Stich-
leitung) lokaler Verbraucher: d. h. Angabe des Erdgasverbrauchs
auBerhalb der lokal erfassten Netzdaten.

Erdgas in Megawattstunden

E4: Angabe Erdgasanteil - Verhaltnis Erdgas- zu Heizdlverbrauch in
der Kommune

Erdgas zu Heizél in Prozent
(%)

S1: Endenergieverbrauch Strom, Gesamtverbrauch innerhalb der
Kommune

Strom in Megawattstunden

S2: Nicht vom Netzbetreiber erfasster Stromverbrauch (z. B. Stich-
leitung) lokaler Verbraucher: d. h. Angabe des Stromverbrauchs au-
Berhalb der lokal erfassten Netzdaten.

Strom in Megawattstunden

V1: Fahrleistung Linienbus

Fahrzeugkilometer in Millio-
nen (Mio. Fz.-km)

V2: Fahrleistung Stadt-, Stra3en- und U-Bahn

Zugkilometer in Millionen
(Mio. Zug-km)

Zur Berechnung der Minimalbilanz stellt die Software weitere benétigte statistische Daten (u.
a. sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, Wohnflachen, Faktoren usw.) automatisch be-
reit. (siehe www.klimaschutz-planer.de — Handbuch und Datenerfassungsbégen)

Folgende Daten stehen fir die Minimalbilanz nach Klimaschutz-Planer in Augsburg zur Ver-

fiigung (Ubersichten 2a bis 2c, Jahre 2001 bis 2016):

Tabelle 2a: Verfluigbare Daten fur die Minimalbilanz (Erdgasdaten)

Jahr Erdgasverbrauch in der Stadt
Augsburg (MWh) 1

2002 2.958.234

2003 3.100.624

1) = Ohne Erdgasverbrauch der Erzeugungsanlagen (GroB-
2001 3.181.467 kraftwerke, Fernwarme), der Erdgasverbrauch fur kleine Er-
zeugungsanlagen ist in den Verbrauchszahlen enthalten.

Fortsetzung
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2004 3.180.558
2005 3.242.537
2006 3.127.457
Hinweise:
2007 3.234.616 Der nicht vom Netzbetreiber erfasste Erdgasverbrauch
2008 2936.793 ist in den Jahren 2001 bis 2016 jeweils null.
2009 2.764.843 Der Anteil Erdgasverbrauch zu Heizélverbrauch (E:H)
war im Jahr 2009 70:30 (Daten zum Regionalen Klima-
2010 3.006.340 schutzkonzept 2011) und wird fiir die Minimalbilanz in
den anderen Jahren entsprechend abgeschdétzt (siehe
2011 2.698.352
auch Kapitel 1.3.1, S. 191.).
2012 2.834.677
2013 2.924.348
2014 2.626.096
2015 2.748.382
2016 2.625.747

Datenquelle: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik

Tabelle 2b: Verfugbare Daten fiir die Minimalbilanz (Stromdaten)

Jahr Stromverbrauch ") in der Stadt | Stromverbrauch " in der Summen in MWh
Augsburg, Netzgebiet der Stadt Augsburg, Netzgebiet (gerundet bis 2011)
Stadtwerke Augsburg (MWh) der Lechwerke AG 23 (MWh)

2001 1.615.409 103.300 1.718.709
2002 1.586.264 101.000 1.687.264
2003 1.633.351 103.400 1.736.751
2004 1.727.105 109.400 1.836.505
2005 1.761.194 111.300 1.872.494
2006 1.757.732 111.400 1.869.132
2007 1.773.000 112.070 1.885.070
2008 1.743.668 109.610 1.853.278
2009 1.624.506 107.680 1.732.186
2010 1.767.038 107.730 1.874.768
2011 1.713.429 106.630 1.820.059
2012 1.678.589 104.633,118 1.783.222
2013 1.660.521 105.572,221 1.766.093
Fortsetzung
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2014 1.624.175 102.246,942 1.726.422
2015 1.611.453 101.348,513 1.712.802
2016 1.661.415 102.350,873 1.763.766

1) = nutzbare Abgabe ohne Netzverluste
2) = Stadlteile Bergheim, Gdggingen, Inningen (BGI-Gebiet)
3) = 2001 bis 2011 gerundete Angaben

Der nicht vom Netzbetreiber erfasste Stromverbrauch ist in den Jahren 2001 bis 2016 jeweils null.

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik; LEW Verteilnetz

GmbH

Tabelle 2c: Verfligbare Daten fiir die Minimalbilanz (Verkehrsdaten)

Jahr | Fahrleistungen Linien- AVV-Regionalbusverkehr in | Fahrleistungen StraBenbahnen,
busse, Stadtgebiet Augsburg (Mio. Fz.-km) " Stadtgebiet Augsburg (Mio. Zug-
Augsburg (Mio. Fz.-km) km)

2001 5,215118 keine Angabe 3,460478

2002 5,677539 keine Angabe 3,435547

2003 5,266080 keine Angabe 3,633107

2004 5,477400 keine Angabe 3,807532

2005 5,265400 keine Angabe 3,868673

2006 5,269091 keine Angabe 3,875364

2007 5,437674 keine Angabe 3,894027

2008 5,570349 keine Angabe 3,958716

2009 5,407290 1,640608 3,848329

2010 5,271378 1,465087 3,937202

2011 4,437841 1,388844 4,608012

2012 5,555008 1,388525 3,553216

2013 5,756223 1,399692 3,347559

2014 4,587402 1,390727 4,422204

2015 5,330298 1,392482 4,199956

2016 5,215133 1,393751 4,365113

1) = Berlicksichtigt sind die AVV-Regionalbuslinien 100-799, Linie 600 von Augsburg Hbf bis Holzara, Anruf-Sammel-Taxi-Ver-
kehre (AST) und Rufbusse (z. T. nur anteilig fir das Kalenderjahr, je nach Stand der Rechnungsstellung zum Zeitpunkt der Er-
stellung der entsprechenden Statistik); nicht enthalten sind die Linien der GVG (Gersthofer Verkehrsgesellschaft).

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik; Augsburger Ver-
kehrs- und Tarifverbund GmbH
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Mit den Angaben in den Tabellen 2a bis 2c berechnet die Software ,Klimaschutz-Planer” fol-
gende Minimalbilanz fur die Jahre 2010 bis 2016 (alle Vorgabedaten und Strukturdaten fir
die Minimalbilanz erst ab 2010 jeweils zu 100 % verflugbar):

Tabelle 3: Ergebnis Minimalbilanz

Jahr | Endenergie (EEV) in MWh Treibhausgase (THG) Bundesmix in Tonnen
2010 7.136.176,28 2.613.674,64
2011 6.646.084,99 2.500.389,18
2012 6.757.239,41 2.534.546,73
2013 6.879.063,25 2.543.215,31
2014 6.438.901,38 2.388.567,05
2015 6.577.632,10 2.392.685,26
2016 6.497.857,43 2.347.798,21

Datenquelle: Berechnung tber Klimaschutz-Planer am 23. Juli 2018

1.2 Basisbilanz

Zur Verbesserung der Minimalbilanz sind die Daten nach den Ubersichten 2 und 3 hilfreich
(,empfohlene Datenbeschaffung zur Berechnung der Basisbilanz® und ,Daten beschaffen,
falls moglich®). Die Daten sind nach den Sektoren ,Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
(GHD), sonstige®, ,Industrie und ,Private Haushalte“ gegliedert (siehe www.klimaschutz-pla-
ner.de — Handbuch und Datenerfassungsbdgen). Vor allem die Daten zu den Heizungskes-
seln standen fur den Betrachtungszeitraum nicht zur Verfagung (,rot“ markiert).

Ubersicht 2: Datenvorgabe fiir die Basisbilanz (empfohlene Daten)

Sektor Datenbeschreibung Einheit

GDH, sonstige Endenergieverbrauch GHD Erdgas MWh
GDH, sonstige Endenergie GHD Strom MWh
GDH, sonstige Fernwarmeverbrauch GHD MWh
GDH, sonstige Kohlekessel, Leistungsklasse tber 100 kW Anzahl
GDH, sonstige Biomassekessel, Leistungsklasse Gber 100 kW Anzahl
GDH, sonstige Gaskessel, Leistungsklasse Uber 100 kW Anzahl
GDH, sonstige Flussiggaskessel, Leistungsklasse Uber 100 kW Anzahl
GDH, sonstige Olkessel, Leistungsklasse tiber 100 kW Anzahl
Industrie Endenergieverbrauch Industrie Erdgas MWh
Industrie Endenergieverbrauch Industrie Strom MWh

Fortsetzung
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Industrie Fernwarmeverbrauch Industrie MWh
Private Haushalte Endenergieverbrauch Haushalte Erdgas MWh
Private Haushalte Endenergie Haushalte Strom MWh
Private Haushalte Fernwarmeverbrauch Haushalte MWh
Private Haushalte Kohlekessel, Leistungsklasse 4-11 kW Anzahl
Private Haushalte Kohlekessel, Leistungsklasse 11-25 kW Anzahl
Private Haushalte Kohlekessel, Leistungsklasse 25-50 kW Anzahl
Private Haushalte Kohlekessel, Leistungsklasse 50-100 kW Anzahl
Private Haushalte Biomassekessel, Leistungsklasse 4-11 kW Anzahl
Private Haushalte Biomassekessel, Leistungsklasse 11-25 kW Anzahl
Private Haushalte Biomassekessel, Leistungsklasse 25-50 kW Anzahl
Private Haushalte Biomassekessel, Leistungsklasse 50-100 kW Anzahl
Private Haushalte Gaskessel, Leistungsklasse 4-11 kW Anzahl
Private Haushalte Gaskessel, Leistungsklasse 11-25 kW Anzahl
Private Haushalte Gaskessel, Leistungsklasse 25-50 kW Anzahl
Private Haushalte Gaskessel, Leistungsklasse 50-100 kW Anzahl
Private Haushalte Flissiggaskessel, Leistungsklasse 4-11 kW Anzahl
Private Haushalte Flussiggaskessel, Leistungsklasse 11-25 kW Anzahl
Private Haushalte Flussiggaskessel, Leistungsklasse 25-50 kW Anzahl
Private Haushalte Flussiggaskessel, Leistungsklasse 50-100 kW Anzahl
Private Haushalte Olkessel, Leistungsklasse 4-11 kW Anzahl
Private Haushalte Olkessel, Leistungsklasse 11-25 kW Anzahl
Private Haushalte Olkessel, Leistungsklasse 25-50 kW Anzahl
Private Haushalte Olkessel, Leistungsklasse 50-100 kW Anzahl

Ubersicht 3: Weitere Daten fiir die Basisbilanz (ohne Kommunale Einrichtungen) "

Sektor Datenbeschreibung Einheit
Gesamt geférderte Biomasseanlagen kW
Gesamt geférderte thermische Solaranlagen m?
Gesamt geférderte Warmepumpen (Umweltwarme) Anzahl
Gesamt Stromverbrauch Warmepumpen MWh
Gesamt Stromverbrauch Nachtspeicherheizungen MWh
GHD, sonstige Endenergieverbrauch GHD Biogas MWh
GHD, sonstige Endenergieverbrauch GHD Nahwéarme MWh
GHD, sonstige Endenergieverbrauch GHD sonstige erneuerbare MWh
Energietrager
Fortsetzung
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GHD, sonstige Endenergieverbrauch GHD sonstige konventionelle MWh
Energietrager

Industrie Endenergieverbrauch Industrie Biogas MWh
Industrie Endenergieverbrauch Industrie Nahwarme MWh
Industrie Endenergieverbrauch Industrie sonstige erneuerbare MWh

Energietrager

Industrie Endenergieverbrauch Industrie sonstige konventionelle MWh
Energietrager

Private Haushalte Endenergieverbrauch Haushalte Biogas MWh
Private Haushalte Endenergieverbrauch Haushalte Nahwarme MWh
Private Haushalte Endenergieverbrauch Haushalte sonstige erneuerbare MWh

Energietrager

Private Haushalte Endenergieverbrauch Haushalte sonstige konventionelle MWh
Energietrager

1) = Die kommunalen Einrichtungen werden in der zu erstellenden Augsburger CO2-Bilanz nicht extra
betrachtet. Deren Verbrauchsdaten untersucht das Kommunale Energiemanagement im Augsburger
Hochbauamt. Siehe hierzu die Energieberichte unter https:/www.augsburg.de/umwelt-soziales/um-
welt/einrichtungen/kommunales-energiemanagement/ - insbesondere Stadt Augsburg 2016a. Die
StraBenbeleuchtung wird ebenfalls nicht getrennt betrachtet.

Folgende Daten waren und sind in Augsburg flr den Klimaschutz-Planer verfligbar:

- Endenergieverbrauch GHD Erdgas

- Endenergie GHD Strom

- Fernwéarmeverbrauch GHD

- Endenergieverbrauch Industrie Erdgas

- Endenergieverbrauch Industrie Strom

- Fernwérmeverbrauch Industrie (siehe Kapitel 1.4.1, S. 24)

- Endenergieverbrauch Haushalte Erdgas

- Endenergie Haushalte Strom

- Fernwarmeverbrauch Haushalte (siehe Kapitel 1.4.1, S. 25)
- geférderte Biomasseanlagen (siehe Kapitel 5, S. 50)

- geférderte thermische Solaranlagen (siehe Kapitel 5, S. 49)
- genehmigungspflichtige Warmepumpen (Umweltwarme), siehe Kapitel 5, S. 51

Neben dem Fernwarmenetz konnten noch eine Vielzahl von KWK-Anlagen und Warmeer-
zeugungsanlagen (Energiedienstleistungen der Stadtwerke Augsburg) berlcksichtigt werden
(siehe Kapitel 6, S. 53).

Mit den vorhandenen Daten berechnet die Software ,Klimaschutz-Planer” folgende Basisbi-
lanz fir die Jahre 2010 bis 2016 (alle Vorgabedaten und Strukturdaten fir die Basisbilanz ab
2010 nach Klimaschutz-Planer jeweils zu 83 % verfugbar):
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Tabelle 4: Ergebnis Basisbilanz

Jahr | Endenergie (EEV) in MWh Treibhausgase (THG) Bundesmix in Tonnen
2010 7.324.562,65 2.640.727,48
2011 6.836.983,54 2.529.697,02
2012 6.912.686,67 2.547.981,89
2013 7.090.637,10 2.569.659,82
2014 6.679.826,39 2.428.996,84
2015 6.829.418,95 2.431.011,81
2016 6.728.041,46 2.373.923,23

Datenquelle: Berechnung Uber Klimaschutz-Planer am 6. August 2018

1.3 Berticksichtigung lokaler Faktoren

Die Software Klimaschutz-Planer berechnet die Bilanz mit Treibhausgasfaktoren, die auf
bundesdurchschnittlichen Werten oder Standardwerten (bei der Fernwarme) basieren. Dies
soll eine fir ganz Deutschland einheitliche Methodik der kommunalen Energie- und CO2-Bi-
lanzierung sicherstellen (sogenannte BISKO-Methode). Zusatzlich gibt es im Klimaschutz-
Planer aber die Option lokale Anlagen einzugeben, um damit die regionale Energieversor-
gungsstruktur zu bertcksichtigen. Diese lokalen Elemente sind flr die Darstellung der kom-
munalen Anstrengungen im Klimaschutz, sowie zur Erfolgsfeststellung bei bestimmten Kii-
maschutzmaBnahmen hilfreich. Schlussendlich wird mit Hilfe der regionalen Treibhauspara-
meter deutlich, wie viel Treibhausgasemissionen die Kommunen durch die Erzeugung von
erneuerbaren Energien im Vergleich zum nationalen Energiemix einsparen (vgl. www.klima-
schutz-planer.de).

1.3.1 Entwicklung Erdgasverbrauch zu Heizolverbrauch

Uber das Regionale Klimaschutzkonzept wurde fiir 2009 das Verhéltnis Gas- zu Heizélver-
brauch in Augsburg mit 70:30 berechnet (Heizkesselermittlung Gber eine Schornsteinfeger-
abfrage, siehe auch Green City Energy und Identitat & Image 2011). Wie hat sich nun dieses
Verhaltnis bis zum Jahr 2016 entwickelt? In der Tabelle 5 finden sich Zahlen zu den neu ge-
bauten Erdgasanschlissen.

Tabelle 5: Neu gebaute Erdgasanschliisse

Jahr | Einwohner in Private Haushalte ? | Erdgasanschliisse | Umstellung zu
Augsburg " in Neubauten Erdgas
2010 264.708 139.672 152 192
2011 269.402 142.050 185 267
Fortsetzung
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2012 272.699 145.117 182 338
2013 276.542 147.400 154 354
2014 281.111 150.022 119 268
2015 286.374 152.413 171 259
2016 289.584 155.045 150 240

1) = mit Hauptwohnsitz in Augsburg, 2) = jeweils zum 31. Dezember des Vorjahres

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Energie GmbH, Stadt Augsburg (2012b, 2013b, 2014,2015b,
2016b, 2017b), Zahlenauskunft des Amtes fiir Statistik und Stadtforschung vom 3. August 2018,
www.klimaschutz-planer.de

Nach dem Strukturatlas 2017 (Stadt Augsburg 2017b, S. 63 ff.) gab es zum 31. Dezember
2016 in Augsburg 37.935 Wohngebdude mit 147.110 Wohnungen. Man kann also von rund
3,88 Haushalten je Wohngebaude ausgehen.

Abschétzung:
Umstellungen zu Erdgas 2010 bis 2016: 1.918, Annahme: Umstellung von Erdél nach Erd-

gas in 1.200 Wohngebauden, also fur 4.656 Haushalte, 20 Megawattstunden (MWh) Ener-
gieverbrauch pro Jahr und Haushalt. Damit ergibt sich ein Energieverbrauch von 93.120
MWh fir 2016. Emissionsfaktoren fir 2016 nach Tabelle 1, S. 12: Heizdl 0,318 t/MWh, Erd-
gas: 0,247 t/MWh. Verbesserung des Emissionsfaktors durch Erdgas: 0,071 t/MWh. Durch
die Umstellungen zum Energietrager Erdgas sind mit obigen Annahmen 2016 rund 6.600 t
CO2-e eingespart worden.

1.3.2 Lokale Emissionsfaktoren der Fernwarme

Die Fernwarme ist in Augsburg ein wichtiger Baustein der Energieversorgung. Die gréBten
Erzeuger sind die Verwertungsanlage des Abfallzweckverbands, das Biomasseheizkraftwerk
und das Gasturbinen-Heizkraftwerk der Stadtwerke (vgl. Stadt Augsburg 2015a, S. 118 ff.).
Die Augsburger Fernwarme wird besonders CO.-arm erzeugt:

Tabelle 6a: Fernwarmeverbrauch und lokale CO.-Emissionsfaktoren

Jahr | Fernwarmever- Emissionsfaktoren ,,Stan- Emissionsfaktoren ,,lokal“ —
brauch in MWh dardwerte“ — CO2-e CO: (Fernwarme Augsburg)
2010 498.472 0,270 t/MWh keine Angabe
2011 430.940 0,269 t/MWh keine Angabe
2012 479.013 0,268 t/MWh 0,124 /MWh
2013 527.208 0,267 t/MWh 0,113 /MWh
Fortsetzung
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2014 428.549 0,266 t/MWh 0,093 MWh
2015 475.899 0,265 t/MWh 0,101 YMWh
2016 513.193 0,264 t/MWh 0,114 YMWh

1) = Berechnungsmethode: IEA-Methode, zur Erlauterung siehe beispielsweise www.ffe.de/down-
load/wissen/334 Allokationsmethoden COZ2/ET Allokationsmethoden CQO2.pdf; Wert fir 2017: 0,097
t/MWh — ab 2017 Berechnung nach der AGFW-Methode, www.sw-augsburg.de/fileadmin/con-

tent/6 _pdf Downloadcenter/1 Energie/3 Fernwaerme/2018 SW Augsburg - CO2 Bescheini-
qung.pdf, Abrufe vom 23. August 2018

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik; Stadtwerke Augs-
burg Energie GmbH

Tabelle 6b: Vergleich der Treibhausgas-Emissionen bei der Fernwarme

Jahr Treibhausgase in t CO2-e (Emissions- | Treibhausgase in t CO; (Emissi-
faktoren ,,Standardwerte‘) onsfaktoren ,,lokal“)

2012 128.375,48 59.397,61

2013 140.764,54 59.574,50

2014 113.994,03 39.855,06

2015 126.113,24 48.065,80

2016 135.482,95 58.504,00

Datenquelle: Berechnung nach den Angaben in Tabelle 6a

Ergebnis: Mit den lokalen Emissionsfaktoren der Fernwarme errechnet sich fiir 2016 eine
Einsparung der CO2-e-Emissionen in Héhe von rund 68.000 Tonnen (die Héhe der CO--
Aquivalenten wurden mit zusatzlichen rund 15 % der CO.-Emissionen abgeschatzt).

1.3.3 Lokale Stromerzeugungsanlagen

Nach Eingabe der lokalen Stromerzeugungsanlagen (siehe auch Kapitel 4 und 6) kdnnen im
Klimaschutz-Planer die Treibhausgasemissionen mit Bundesstrommix mit den Emissionen
verglichen werden, die die Software mit den lokalen Stromemissionsfaktoren berechnet hat.

Tabelle 7: Vergleich der Treibhausgas-Emissionen: Bundes- mit lokalem Strom-Mix

Jahr THG Bundes-Strom-Mix in t CO2-e THG lokaler Strom-Mix in t CO2-e
2010 1.206.882,92 1.123.954,22
2011 1.206.167,77 1.111.411,43
2012 1.203.663,46 1.092.665,73
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2013 1.170.939,43 1.058.366,38
2014 1.120.081,05 1.014.837,73
2015 1.076.965,39 965.168,51
2016 1.074.983,51 960.163,09

Hinweis: Im Sektor Verkehr findet bei den beiden Verkehrsmitteln Schienenpersonenfern- und Schie-
nenguterverkehr die Emissionsermittlung mit den lokalen Stromemissionsfaktoren keine Anwendung.

Datenquelle: Berechnung tber Klimaschutz-Planer am 10. August 2018

Ergebnis: Mit den lokalen Stromerzeugungsanlagen errechnet sich eine Einsparung der CO»-
e-Emissionen von 114.820,5 Tonnen fir das Jahr 2016.

Die CO2-e-Einsparungen aus den Umstellungen zu Erdgas (abgeschatzt mit 6.600 Tonnen),
den lokalen Emissionsfaktoren der Fernwarme (abgeschatzt mit 68.000 Tonnen) und den lo-
kalen Stromerzeugungsanlagen (114.820,5 Tonnen) addieren sich zu 189.420,5 Tonnen.
Mit der Bertcksichtigung lokaler Faktoren (aus den vorhandenen Daten) reduzieren sich so
die Treibhausgasemissionen 2016 aus der Basisbilanz (Tabelle 4, S. 19) von 2.373.923,23
Tonnen auf 2.184.502,7 Tonnen.

1.3.4 Witterungsbereinigte Gesamtdarstellung

Der Heizenergieverbrauch wird von Jahr zu Jahr durch unterschiedliche klimatische Bedin-
gungen beeinflusst. Um den Heizenergieverbrauch unterschiedlicher Jahre vergleichen zu
kénnen, missen die Energieverbrauche witterungsbereinigt werden. Hierzu werden die
Gradtagszahlen eines Vergleichszeitraums in Relation gesetzt und es wird ein Klimakorrek-
turfaktor ermittelt.

Tabelle 8: Gradtagszahlen Augsburg

Langjahriges Mittel (1971 bis 2017): 4018, 2017: 3872

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Gradtagszahl 20/15 | 3987 3773 4057 4087 4199 4019 3706 3829

Jahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Gradtagszahl 20/15 | 3923 4398 3733 3871 4097 3493 3725 3757

Die Gradtagszahlen (Gt) geben flr jeden Tag, dessen Mitteltemperatur unter 15° C liegt, an

dem also geheizt werden muss, die Differenz von 20° C zu dieser Mitteltemperatur an. Einheit ist der
Gradtag (Kd). Beispiel: Fiir 13° C betragt der Wert Gt = 7 Kd [20° C - 13° C], fUr eine Mitteltemperatur
von -11° C, Gt =31 Kd [20° C - (-11° C) = 20° C + 11° C]. Diese Werte, die der Differenz von Innen-
und AuBentemperatur entsprechen und deshalb mit dem Heizenergiebedarf korrelieren, werden dann
jeweils flir den betrachteten Zeitraum (z. B. 1 Jahr) aufsummiert.

Datenquelle: www.iwu.de/fileadmin/user upload/dateien/energie/werkzeuge/Gradtagszah-
len Deutschland.xls, Abfrage vom 21. August 2018
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Im Klimaschutz-Planer sind die Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) hinterlegt. Die
Witterungskorrektur liefert folgende Zahlen:

Tabelle 9: Ergebnis Basisbilanz, witterungskorrigiert

Jahr | Endenergie (EEV) in MWh Treibhausgase (THG) Bundesmix in Tonnen
2010 7.115.034,42 2.585.625,89
2011 7.011.287,48 2.575.432,01
2012 7.004.799,71 2.571.915,72
2013 7.050.082,61 2.559.107,39
2014 7.012.628,77 2.515.864,21
2015 7.018.157,79 2.480.016,11
2016 6.895.615,53 2.416.598,53

Datenquelle: Berechnung Uber Klimaschutz-Planer am 10. August 2018

1.4 Entwicklung in den Sektoren

Daten zu Heizkesseln (siehe auch Kapitel 1.3.1, S. 19 f.) wurden zur Erstellung des Regiona-
len Klimaschutzkonzeptes (Green City Energy und ldentitat & Image 2011) erhoben. Sie lie-
gen aber nur fir das Jahr 2009 vor und fanden deshalb fiir die Berechnung der Augsburger
CO2-Bilanz Gber den Klimaschutz-Planer keine Verwendung. Als gute Naherung wurde das
Verhéltnis der Erdgas- zu den Heizélverbrauchen mit 70:30 angenommen. Uber diese Ab-
schatzung nimmt der Klimaschutz-Planer jedoch eine fir Augsburg unrealistische Zuordnung
der Heizélverbrauche zu den einzelnen Sektoren vor. So betragt beispielsweise die Zuord-
nung des Heizélverbrauchs 2016 zum Sektor ,Private Haushalte* 0 MWh - eine sicherlich fal-
sche Zahl. Der Klimaschutz-Planer informiert hierzu mit folgenden Anmerkungen:

Sektor GHD:

Heizélverbrauch entspricht dem verbleibenden Restwédrmebedarf des Sektors (nach Abzug
der bereits ermittelten Energietrdger). Vom ermittelten Wert werden die ermittelten Ver-
brauchswerte von Heizdl der kommunalen Einrichtungen subtrahiert. Wichtig: Diese Option
ist eine gute Herangehensweise, um den Heizdlverbrauch tber die Schornsteinfegerdaten
an den realen Erdgasverbrauch zu koppeln. Aktuell ist es jedoch so, dass die Definition des
GHD-Sektors bei den EVU als auch bei den Schornsteinfegern unterschiedlich sein kénnen.
Auch sind oft die Schornsteinfegerwerte mit den EVU-Werten gebiets- bzw. erfassungsbe-
dingt nicht vereinbar. Diese Option deswegen mit Vorsicht betrachten.

Sektor Industrie:
Bei Landkreisen und kreisfreien Stéddte werden die Endenergieverbrduche des verarbeiten-
den Gewerbes hinterlegt (Quelle: Statistische Landesdmter bzw. Ableitung aus Statistik).
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Sektor Haushalte:
Heizblverbrauch entspricht dem verbleibenden Restwarmeverbrauch des Sektors nach Sub-
traktion der anderen Energietréger.

Die Entwicklung in den Sektoren bildet wahrscheinlich besser ein Vergleich der leitungsge-
bundenen Energien ab, der im folgenden Teilkapitel durchgefihrt wird.

1.4.1 Sektoren GHD, Industrie und Private Haushalte

Ein Grof3teil der Augsburger Energieversorgung erfolgt Gber die leitungsgebundenen Ener-
gien Strom, Erdgas und Fernwarme. In den Tabellen 10a bis 10c ist deren Verbrauch nach
Sektoren aufgeschlisselt.

Tabelle 10a: Leitungsgebundener Energieverbrauch im Sektor ,,GHD, sonstige“ "

Jahr Erdgas in MWh Strom in MWh Fernwédrme in MWh
2010 490.276 491.424 235.992
2011 437.187 486.664 197.193
2012 469.741 489.643 220.149
2013 502.524 487.940 242.227
2014 425.358 465.809 196.176
2015 455.591 465.973 217.083
2016 462.544 463.340 234.691

1) = mit StraBenbeleuchtung und stadtischen Gebauden

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik; LEW Verteilnetz
GmbH

Tabelle 10b: Leitungsgebundener Energieverbrauch im Sektor ,Industrie”

Jahr Erdgas in MWh Strom in MWh Fernwédrme in MWh
2010 1.248.439 972.475 82.854
2011 1.175.653 926.946 65.583
2012 1.225.506 894.116 74.789
2013 1.198.994 886.927 85.231
2014 1.143.887 883.008 57.844
2015 1.144.599 870.421 66.368
2016 977.246 923.903 74.558

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik; LEW Verteilnetz
GmbH
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Tabelle 10c: Leitungsgebundener Energieverbrauch im Sektor ,,Private Haushalte“

Jahr Erdgas in MWh Strom in MWh Fernwérme in MWh
2010 1.267.625 410.869 179.626
2011 1.085.512 406.449 168.164
2012 1.139.430 399.463 184.075
2013 1.222.830 391.226 199.750
2014 1.056.851 377.605 174.529
2015 1.148.192 376.408 192.448
2016 1.185.957 376.523 203.944

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik; LEW Verteilnetz
GmbH

Es ergeben sich folgende Treibhausgasemissionen:

Tabelle 11: Treibhausgase in Tonnen nach leitungsgebundenen Energien - Sektoren

Jahr GHD, sonstige " Industrie Haushalte

2010 488.021 931.580 617.679
2011 470.400 898.312 573.896
2012 492.255 903.125 591.843
2013 499.172 883.930 606.687
2014 447.324 848.823 544.753
2015 451.009 825.990 563.892
2016 445.407 797.851 565.532

1) = mit StraBenbeleuchtung und stadtischen Gebauden

Datenquellen: Eigene Berechnung nach den Verbrauchszahlen in den Tabellen 10a bis 10c, Emissi-
onsfaktoren (Bundesmix) siehe Tabelle 1, Seite 12.

Die prozentuale Aufteilung der CO2-e-Emissionen zu den einzelnen Sektoren (leitungsge-
bundene Energien, ohne Sektor ,Verkehr®) zeigt Tabelle 12. Im nachsten Teilkapitel wird
dann naher auf die Verbrauchszahlen des Sektors ,Verkehr“ eingegangen.

Tabelle 12: Treibhausgase in Tonnen — prozentuale Verteilung nach Sektoren

Jahr GHD, sonstige " Industrie Haushalte
2010 23,95 % 45,73 % 30,32 %
2011 24,21 % 46,24 % 29,54 %

Fortsetzung
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Fortsetzung

2012 24,77 % 45,45 % 29,78 %
2013 25,09 % 44,42 % 30,49 %
2014 24,30 % 46,11 % 29,59 %
2015 24,50 % 44,87 % 30,63 %
2016 24,62 % 44,11 % 31,27 %

1) = mit StraBenbeleuchtung und stadtischen Geb&uden

Datenquelle: Eigene Berechnung nach den ermittelten Zahlen in Tabelle 11, Prozentzahlen auf zwei
Stellen nach dem Komma gerundet.

1.4.2 Sektor Verkehr

Die Ermittlung der Endenergieverbrauche von Verkehrsmitteln erfolgt im Klimaschutz-Planer
in der Regel nach einem einheitlichen Schema. Der Endenergieverbrauch eines Verkehrs-
mittels ergibt sich aus dem Produkt einer Fahrleistung (zurlickgelegte Strecke eines Ver-
kehrsmittels in Fahrzeug-Kilometer) und einem spezifischen Endenergieverbrauchsfaktor
(Endenergieverbrauch des Verkehrsmittels je zurlickgelegten Kilometer). Diese Berechnun-
gen werden sowohl fir den Energietrager Kraftstoff als auch Strom durchgefiihrt. Im Ver-
kehrssektor werden die Endenergieverbrauche und Treibhausgasemissionen der Kommune
- wie in den anderen Sektoren auch - nach dem ,Territorialprinzip“ ermittelt. Dabei werden
alle Fahr- und Verkehrsleistungen sowie teilweise Endenergieverbrauche der Verkehrsmittel
erfasst, die innerhalb der Gemarkungsgrenzen der Kommune erbracht werden. Das ge-
schieht unabhangig davon, ob der Verkehr durch die Einwohner der Kommune verursacht
wird oder durch andere Personen wie Pendler oder Durchreisende (siehe www.klimaschutz-
planer.de). Das Ergebnis der Berechnungen findet sich in Tabelle 13:

Tabelle 13: Endenergien und Treibhausgase im Sektor ,,Verkehr*

Jahr | Endenergie (EEV) in MWh Treibhausgase (THG) Bundesmix in Tonnen
2010 1.279.108,34 409.119,04
2011 1.286.052,05 413.446,29
2012 1.274.978,73 409.083,45
2013 1.273.173,86 409.005,82
2014 1.288.444,03 414.544,18
2015 1.298.136,17 421.587,67
2016 1.289.967,33 419.669,80

Datenquelle: Berechnung Uber Klimaschutz-Planer am 7. August 2018
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Insgesamt ergibt sich somit fir das Jahr 2016 die in Abbildung 2 skizierte Aufteilung der

CO2-e-Emissionen.

Abbildung 2: Sektorale Aufteilung der CO2-e-Emissionen im Jahre 2016

17,70%

25,70%

Private
Haushalte

GHD,

sonstige
20,30%

2016

36,30%

Datenquelle: Eigene Berechnung nach den Zahlen in den Tabellen 11 und 13

Im CO2-Minderungskonzept fr die Stadt Augsburg (Institut fir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH 2004, S. 4) wurde fir 2001 noch ein CO2-e-Anteil von 28 % des
Sektors ,Private Haushalte“ und von 15 % des Sektors ,Verkehr* ermittelt. Eine Verschie-

bung des AusstoBBes von CO.-e-Emissionen hin zum Sektor ,Verkehr” ist also festzustellen.
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2 Bilanzierungsergebnisse und Analyse

Betrachtungszeitraum sind die Jahre 2011 bis 2016. Nach der gerechneten Basisbilanz
(siehe Tabelle 4, S. 19) reduzierte sich der Endenergieverbrauch in Augsburg von
6.836.983,54 Megawattstunden (2011) auf 6.728.041,46 Megawattstunden (2016). Der Aus-
stoB3 von Treibhausgasen sank von 2.529.697,02 Tonnen (2011) auf 2.373.923,23 Tonnen
(2016). Abbildung 9 in der Anlage (S. 66) skizziert die Entwicklung der energiebedingten
CO2-e-Emissionen seit dem Jahre 1990. Da drei unterschiedliche Bilanzierungstools Anwen-
dung fanden, sind die absoluten Zahlenwerte nur bedingt vergleichbar. Der Sektor Verkehr
war aufgrund der fehlenden Datenverfligbarkeit erst ab dem Jahr 2001 bilanzierbar.

Die Stadt Augsburg hat sich durch ihre Mitgliedschaft im Klima-Biindnis (siehe S. 11) zu ei-
ner kontinuierlichen Verminderung der Treibhausgasemissionen verpflichtet. Ziel ist, den
CO2-Ausstof3 alle fiinf Jahre um zehn Prozent zu reduzieren. Dabei soll der wichtige Meilen-
stein einer Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen (Basisjahr 1990) bis spatestens 2030 er-
reicht werden. Der Indikator 1 informiert Gber die Zielerreichung im Zeitraum 2011 bis 2016.

Indikator 1: CO. und Aquivalente pro Einwohner 2011 bis 2016 (Klimaschutz-Planer)
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Datenquelle: Berechnung Uber Klimaschutz-Planer am 10. August 2018
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Beschreibung des Indikators:

Der Indikator zeigt die Entwicklung der energiebedingten CO2-e-Emissionen pro Einwohner.
Rechnerisch werden dafir alle durch den Augsburger Energiebezug verursachten CO.-e-
Emissionen den Einwohnern mit Hauptwohnsitz zugewiesen (siehe auch Tabelle 5, S. 19 1.).

Datenlage:
Die verwendeten Energieverbrauchsdaten stammen aus verschiedenen Quellen (siehe Kapi-
tel 1.2, S. 16 ff.). Die Bilanzierung wurde mit der Software Klimaschutz-Planer durchgefihrt.

Aussage des Indikators:

CO»-Aquivalente (CO2-e) sind eine MaBeinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der
unterschiedlichen Treibhausgase. Neben dem wichtigsten, durch menschliche Aktivitat emit-
tierten Treibhausgas Kohlendioxid (CO.) gibt es weitere Treibhausgase wie beispielsweise
Methan (CH4) oder Lachgas (N20). Die COz-e-Emissionen sind fiir den Klimaschutz ein zent-
raler Leitindikator, zu dem die anderen Indikatoren in einem untergeordneten Verhaltnis ste-
hen, zumal diese die Umsetzung verschiedener Strategien zur CO2-Reduktion bewerten. Der
Indikator 1 veranschaulicht somit den Fortschritt im Klimaschutz.

Ergebnis/Kurzbewertung:

Die CO2-e-Emissionen haben im Betrachtungszeitraum 2011 bis 2016 von 9,3900 t CO2-e
pro Einwohner auf 8,1977 t CO2-e pro Einwohner abgenommen. Das entspricht einer Ab-
nahme von 12,70 %. Die Zielvorgabe des Klima-Bundnisses (Reduktion des CO2-AusstoBes
im Betrachtungszeitraum von 2011 bis 2016 um 10 %) wurde damit deutlich Ubertroffen.

Was sind nun die Grinde fur den absoluten Rickgang der CO2-e-Emissionen im Betrach-
tungszeitraum und den starken Riickgang der COz-e-Emissionen bezogen auf die Einwoh-
nerzahl? Prinzipiell in Frage kommen Witterungseinflisse, niedrigere Emissionsfaktoren
(CO2-armere Erzeugung - beispielsweise durch einen hdheren Anteil der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien) und die Einsparung von Energie in den Sektoren.

A) Untersuchung der Witterungseinflisse

Die witterungsbereinigten Ergebnisse finden sich in Tabelle 9 (S. 23). Es ergibt sich ein
Rickgang von 9,5598 Tonnen je Einwohner in 2011 auf 8,3451 Tonnen je Einwohner in
2016. Dies entspricht einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 12,71 % (nicht wit-
terungsbereinigt 12,70 %). Die Witterung spielte also im Betrachtungszeitraum fir den Rick-
gang der Emissionen keine Rolle.

B) Emissionsfaktoren

Setzt man mit dem Klimaschutz-Planer fir die Endenergie 2016 (siehe Tabelle 4, S. 19) die
Emissionsfaktoren far 2011 an, ergibt die Rechnung 2.476.643,14 Tonnen Treibhausgase.
Mit den Emissionsfaktoren 2016 wurden 2.373.923,23 Tonnen ermittelt (Tabelle 4, S. 19).
Die niedrigeren Emissionsfaktoren 2016 bewirken also rechnerisch eine Einsparung von
102.719,91 Tonnen.
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C) Energieeinsparung

Betrachtet wird der leitungsgebundene Energieverbrauch in den Sektoren ,GHD, Industrie
und Private Haushalte“ (siehe Tabellen 10a bis 10c, S. 24 f1.).

Im Sektor ,Industrie” wurden im Jahr 2016 198.407 MWh weniger Erdgas verbraucht als im
Jahr 2011. Mehrbedarfe gab es beim Strom (3.043 MWh) und bei der Fernwarme (8.975
MWh). Im Sektor ,GHD, sonstige” erhéhten sich der Erdgasverbrauch um 25.357 MWh und
der Fernwarmeverbrauch um 37.498 MWh. Beim Stromverbrauch war eine Reduzierung von
23.324 MWh zu verzeichnen.

Insgesamt reduzierten sich die Treibhausgasemissionen (leitungsgebundene Energien) aus
den Sektoren ,GHD, sonstige” und ,Industrie” um 125.454 Tonnen. Neben den Energieein-
sparungen in diesen Sektoren spielt sicher auch der weitere Strukturwandel der Augsburger
Wirtschaft hin zum Dienstleistungssektor eine Rolle (siehe auch den Hinweis in Kapitel 3, S.
40). Dienstleistungsbetriebe sind im Mittel weniger energieintensiv als Produktionsbetriebe.
Die Entwicklung der Beschéftigtenzahlen von 2011 bis 2016 (siehe Tabelle 14) spiegelt die-
sen Strukturwandel wieder.

Tabelle 14: Sozialversicherungspflichtig beschiftigte Arbeitnehmer in Augsburg

Sozialversicherungspflichtig beschéftigte Arbeitnehmer am 30. Juni 2

Nachweisgegenstand 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Beschéftigte am Arbeitsort 128.484 | 31.659 | 133.341 | 135.546 | 137.799 | 140.295
darunter "

Land- und Forstwirtschaft, 158 155 124 133 125 122

Fischerei

Produzierendes Gewerbe 34.383 | 34.694 | 36.000 | 36.281 36.630 | 35.214

Handel, Verkehr, Gastgewerbe 24.834 | 27.601 27432 | 26.822 | 26.829 | 27.149

Unternehmensdienstleister 28.367 | 27.791 27.524 | 28.815 | 29.622 31.905
Offentliche und private 40.740 41.415 | 42.259 43.494 | 44592 45.905
Dienstleister

Beschaftigte am Wohnort 94.720 99.251 | 101.614 | 104.787 | 108.181 | 112.956

1) = Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008 (WZ 2008, siehe www.destatis.de), 2) = Werte von der Bundesagentur fur Arbeit,
die Zahlen fiir 2016 sind vorldufige Ergebnisse

Quelle: Bayerisches Landesamt flr Statistik (2018)

Im Sektor ,Private Haushalte erhdhte sich der absolute Erdgasverbrauch um 100.445 MWh,
der Fernwarmeverbrauch um 35.780 MWh. Der absolute Stromverbrauch reduzierte sich um
29.926 MWh. Bezogen auf die Einwohnerzahlen erhdhte sich der Erdgasverbrauch nur mar-
ginal und der Fernwarmeverbrauch leicht von 0,6242 MWh/Einwohner auf 0,7043 MWh/Ein-
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wohner. Der Stromverbrauch im Sektor ,Private Haushalte” sank von 1,5087 MWh/Einwoh-
ner auf 1,3002 MWh/Einwohner - oder bezogen auf die Anzahl der privaten Haushalte (siehe
Tabelle 5, S. 19 f.) von 2,86 MWh/Haushalt auf 2,43 MWh/Haushalt.

Wie Tabelle 15 zeigt, liegt die Stromeinsparung der Augsburger Haushalte im Bundestrend.
Die wichtigsten MaBBnahmen zur Energieeinsparung in privaten Haushalten waren die Ein-
fihrung von Effizienzstandards fur elektrische Gerate und energieverbrauchsrelevante Pro-
dukte im Rahmen der Umsetzung der Okodesign-Richtlinie (2009/125/EG) sowie eine erwei-
terte Energieverbrauchskennzeichnung. Zurlickgegangen ist auch in den letzten Jahren der
Stromeinsatz fir Raumwarme, der sich fast halbierte (siehe https:/www.umweltbundes-
amt.de/daten/energie/stromverbrauch, Abruf vom 21. August 2018 und Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie 2017).

Tabelle 15: Stromverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland "

Jahr 2010 2012 2014 2016 2016 zu
2010 in %
Strom insgesamt in 139.756 136.823 131.024 128.418 -8,1
Gigawattstunden
Anzahl Haushalte in 1.000 40.301 39.707 40.222 40.959 1,6
Stromverbrauch je Haushalt in 3.468 3.446 3.258 3.135 -9,6
Kilowattstunden
1-Personen-Haushalt 2.103 2.101 2.035 1.964 -6,6
2-Personen-Haushalt 3.538 3.506 3.340 3.215 -9,1
Drei und mehr Personen-Haushalt 5.517 5.498 5.154 4.961 -10,1
darunter:
Strom je Haushalt fiir Elektrogeréate 2.862 2.874 2.708 2.609 -8,8
1-Personen-Haushalt 1.655 1.668 1.613 1.555 -6,0
2-Personen-Haushalt 2.890 2.897 2.753 2.651 -8,3
Drei und mehr Personen-Haushalt 4.720 4.759 4.450 4.290 -9,1

1) = Strom fir Raumwarme, Warmwasser (Hygienezwecke), Beleuchtung und Elektrogerate

Datenquelle: https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesamtwirtschaftUmwelt/Umwelt/Umweltoeko-
nomischeGesamtrechnungen/MaterialEnergiefluesse/Tabellen/StromverbrauchHaushalte.html, Abruf
vom 21. August 2018

Grund fur die Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Sektor ,Private Haushalte*
(siehe auch Tabelle 11, S. 25) von 2,1303 Tonnen/Einwohner (2011) auf 1,9529 Tonnen/Ein-
wohner (2016) sind also die umgesetzten Stromeinsparungen.
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Trotz Steigerungen der Effizienz bei den Fahrzeugantrieben sind die Emissionen aus dem
Verkehr deutschlandweit unvermindert hoch. Die Griinde dafiir sind die Zunahme der Ver-
kehrsleistung, insbesondere im StraBenguterverkehr, anhaltend niedrige Kraftstoffpreise und
der Trend zu gréBeren und schwereren Personenkraftwagen (sieche BMU 2018). Im Augsbur-
ger Verkehrssektor stiegen die CO2-e-Emissionen 2016 um 6.223,52 Tonnen im Vergleich
zum Jahr 2011 an (siehe Tabelle 13, S. 26). Der wichtigste Grund daftr dirfte der weitere
Anstieg des Pkw-Bestands in Augsburg sein (siehe Kapitel 7, S. 56). Mehr Autos auf der
StraBe lassen héhere Fahrleistungen und damit héhere Treibhausgasemissionen erwarten.

Abbildung 3: SUV in Augsburg

,50 sehr die Deutschen auch das Klima retten und die Luft reinhalten und daflr Stickoxide und Koh-
lendioxid vermeiden wollen - oder das zumindest behaupten: Wenn es beim Autoh&ndler zum
Schwur kommt, bleiben energieeffiziente, abgasarme Kleinwagen und Mini-Vans immer 6fter links
liegen. Dann muss es eben ein SUV sein.” (Wirtschaftswoche, Kolumne: Der SUV-Boom entlarvt
die deutsche Seelenlage, 10. September 2017, www.wiwo.de). Bild: Ralf Bendel
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3 Augsburger Anlagen im Emissionshandel

Die Européische Union fuhrte den Emissionshandel am 1. Januar 2005 in ihren Mitglieds-
staaten flr bestimmte Branchen ein. Das Emissionshandels-System bietet eine wirtschaftli-
che Basis, um den Ausstof3 des klimasché&dlichen Gases CO: zu reduzieren. Dazu erhalt die
Tonne CO:z einen Wert, den der (Handels-)Markt bestimmt. In der Folge werden Reduktions-
mafBnahmen dort durchgefihrt, wo sie am kostengunstigsten sind. Die Treibhausgasemissio-
nen werden bis 2020 schrittweise um 21 % gegenuber 2005 gesenkt. Die Menge der Emissi-

onsberechtigungen nimmt dazu jahrlich um 1,74 % ab. Mit der dritten Handelsperiode (2013
bis 2020) wurde das Europaische Emissionshandelssystem weitreichend harmonisiert: Ne-
ben der gemeinsamen Obergrenze fiir Treibhausgas-Emissionen gelten erstmals in allen
EU-Mitgliedsstaaten dieselben Regeln fir die Zuteilung von kostenlosen Emissionsberechti-
gungen. Die Europaische Kommission hat auBerdem verbindliche Anforderungen fir die
Uberwachung von Treibhausgasemissionen festgelegt und ein gemeinsames Emissionshan-
delsregister eingeflhrt.

Ubersicht 4: Fakten zu den Handelsperioden in Deutschland

1. Handelsperiode

2. Handelsperiode

3. Handelsperiode

Dauer 2005 - 2007 2008 - 2012 2013 - 2020

Deutsches 499 Mio. Tonnen CO2 | 444 Mio. Tonnen EU-weites Gesamtbudget: 2,04

Emissions- pro Jahr CO:z2 pro Jahr Mrd. Tonnen COz im Jahr 2013;

handels- jahrliche Reduktionsrate: 1,74 %;

budget Anteil deutscher Unternehmen:
416 Mio. Tonnen CO:2 pro Jahr
(durchschnittlicher Anteil Gber die
gesamte Handelsperiode)

Teilnehmer ca. 1.850 Energie- ca. 1.650 Energie- ca. 1.929 Energie- und

und Industrieanlagen | und Industrieanlagen | Industrieanlagen
Zuteilung Zuteilung kostenloser | Energie: kostenlose Grundzuteilungsregel: Auktionie-

Zertifikate auf Basis
historischer Emissio-
nen

Zertifikate auf Basis
historischer Produk-
tion; zusatzliche Kur-
zung von 40 Mio.
Zertifikaten pro Jahr
flir Versteigerung In-
dustrie

rung: Stromsektor muss Bedarf zu
100 % am Markt decken, Industrie
und Warmeproduktion erhalten
kostenlose Zuteilung anhand
strenger Benchmarks; Anteil der
kostenlosen Zuteilung sinkt von
80 % 2013 auf 30 % 2020 und 0
% 2027

Quelle: DEHSt (2014)
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In Deutschland nehmen Anlagen der Energiewirtschaft (Feuerungswéarmeleistung tber 20

MW) und der emissionsintensiven Industrie am Européischen Emissionshandel teil. Sie mis-

sen ihre jahrlichen CO2-Emissionen mit Emissionsberechtigungen ausgleichen. In Deutsch-

land betrifft dies - zu Beginn der 3. Handelsperiode - 1.929 Anlagen und 477 Luftfahrzeugbe-

treiber (Stand: Mai 2014). Zustandig fur die Zuteilung der Emissionsberechtigungen und den
jahrlichen Abgleich von tatsachlichen Emissionen mit Emissionsberechtigungen ist die Deut-
sche Emissionshandelsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt.

Hier die Ergebnisse der Augsburger Anlagen (siehe http://ec.europa.eu/environment/ets/,

Stand: 16. Oktober 2018):

Tabelle 16a: Premium AEROTEC

Heizwerk Werk IV, Haunstetter Str. 225, 86179 Augsburg
Premium AEROTEC GmbH (Zulassungsnummer 14310-0352)

Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 5.917 6.966
2006 5.917 6.713
2007 5.917 6.388
2008 - 2012 2008 6.478 5.930
2009 6.478 6.617
2010 6.478 6.776
2011 6.478 6.295
2012 6.478 6.793
2013 - 2020 2013 6.567 3.311
2014 0 Konto geschlossen

Tabelle 16b: Zentralklinikum Augsburg

Energiezentrale Zentralklinikum Augsburg, StenglinstraBe 2, 86156 Augsburg
Zentralklinikum Augsburg (Zulassungsnummer 14310-1216)

Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 15.232 12.538
2006 15.232 7.596
2007 15.232 7.460
2008 - 2012 2008 15.717 6.934
2009 15.717 5.749
2010 15.717 3.861
2011 15.717 4.428
2012 15.717 4.116
2013 - 2010 2013 5.617 3.975
2014 5.028 3.180
2015 4.453 3.520
2016 3.896 2.347
2017 3.357 3.282
2018 2.834 -
2019 2.329 -
2020 1.843 -
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Tabelle 16¢c: Osram GmbH

Glasschmelzwannen, Berliner Allee 65, 86153 Augsburg
Osram GmbH (Zulassungshummer 14250-002)
Verpflichtungsperiode | Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 28.318 31.269
2006 28.318 34.136
2007 28.318 33.657
2008 - 2012 2008 33.424 29.239
2009 33.424 26.217
2010 33.424 8.668
2011 0 Konto geschlossen

Tabelle 16d: LEDVANCE GmbH - B

Glasschmelzwanne Wanne B, Berliner Allee 65, 86153 Augsburg
LEDVANCE GmbH (ehemals Osram GmbH, Zulassungsnummer 14250-0105)
Verpflichtungsperiode | Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 - -
2006 - -
2007 - -
2008 - 2012 2008 0 -
2009 0 -
2010 0 -
2011 0 8.026
2012 66.664 7.969
2013 - 2020 2013 7.512 7.806
2014 7.381 8.600
2015 7.250 7.623
2016 7.116 7.320
2017 6.981 7.037
2018 6.845 -
2019 6.707 -
2020 6.569 -

Tabelle 16e: LEDVANCE GmbH - C

Glasschmelzwanne Wanne C, Berliner Allee 65, 86153 Augsburg
LEDVANCE GmbH (ehemals Osram GmbH, Zulassungsnummer 14250-0100)

Verpflichtungsperiode | Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 - -

2006 - -

2007
2008 - 2012 2008
2009
2010

o|Oo|oO|
1
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2011 40.969 23.795
2012 28.030 21.017
2013 - 2020 2013 19.602 21.065
2014 19.262 17.845
2015 18.917 15.613
2016 18.569 13.088
2017 18.217 14.304
2018 17.862 -
2019 17.502 -
2020 17.142 -

Tabelle 16f: Stadtwerke HW-West

HW-West Stadtwerke Augsburg, FlandernstraBe 10, 86157 Augsburg
Stadtwerke Augsburg Energie GmbH (Zulassungsnummer 14310-0038)
Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 433 205
2006 433 350
2007 433 800
2008 - 2012 2008 356 1.860
2009 356 3.664
2010 356 3.606
2011 356 2.670
2012 356 4.792
2013 - 2020 2013 2.766 6.547
2014 3.266 5.189
2015 6.288 7.081
2016 5.605 3.750
2017 2.928 6.363
2018 2.598 -
2019 2.279 -
2020 1.970 -

Tabelle 16g: Stadtwerke Heizkraftwerk Franziskanergasse
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Heizkraftwerk Stadtwerke Augsburg, Franziskanergasse 9, 86152 Augsburg
Stadtwerke Augsburg Energie GmbH (Zulassungsnummer 14310-0040)
Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 111.474 70.633

2006 111.474 77.227

2007 111.474 60.908
2008 - 2012 2008 110.504 63.078

2009 110.504 65.097

2010 110.504 61.504

2011 110.504 42.072

2012 110.504 40.766
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2013 - 2020 2013 27.207 38.805
2014 24.684 24.340
2015 22.229 32.973
2016 19.851 41.133
2017 17.544 38.799
2018 15.311 -
2019 13.147 -
2020 11.059 -

Tabelle 16h: Stadtwerke HW-Siid

HW-Siid Stadtwerke Augsburg, Alter Postweg 93, 86159 Augsburg
Stadtwerke Augsburg Energie GmbH (Zulassungsnummer 14310-0044)
Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 1.085 874
2006 1.085 715
2007 1.085 298
2008 - 2012 2008 1.137 445
2009 1.137 338
2010 1.137 245
2011 1.137 385
2012 1.137 3.556
2013 - 2020 2013 2.317 9.508
2014 7.333 6.636
2015 6.596 7.963
2016 5.886 3.845
2017 3.137 7.290
2018 2.797 -
2019 2.467 -
2020 2.148 -

Tabelle 16i: Stadtwerke BHKW GT-Ost

BHKW GT-Ost Stadtwerke Augsburg, Beim Grenzgraben 10, 86167 Augsburg
Stadtwerke Augsburg Energie GmbH (Zulassungsnummer 14310-0048)
Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 154.133 105.434
2006 154.133 97.864
2007 154.133 91.826
2008 - 2012 2008 138.796 94.643
2009 138.796 66.160
2010 138.796 72.176
2011 138.796 67.067
2012 138.796 45.128
2013 - 2020 2013 24.434 33.378
2014 22.496 20.962
2015 13.772 19.520
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2016 12.794 46.347
2017 17.002 57.739
2018 15.279 -
2019 13.607 -
2020 11.991 -

Tabelle 16j: UPM PM 3

Thermodl- und Lufterhitzer PM 3, Georg-HaindI-Str. 4, 86153 Augsburg
UPM GmbH (Zulassungsnummer 14280-0116)

Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 20.336 12.930
2006 20.336 12.489
2007 20.336 12.910
2008 - 2012 2008 12.798 11.245
2009 12.798 8.741
2010 12.798 11.695
2011 12.798 11.937
2012 12.798 11.151
2013 - 2020 2013 145.645 120.485
2014 143.077 118.691
2015 140.481 120.569
2016 137.857 90.910
2017 135.210 68.166
2018 132.539 -
2019 129.834 -
2020 127.123 -

Tabelle 16k: UPM Dampferzeuger
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Dampferzeuger, Turbinen am Standort Augsburg, Georg-HaindI-Str. 4, 86153 Augs-
burg UPM GmbH (Zulassungsnummer 14310-1171)

Verpflichtungsperiode | Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2005 - 2007 2005 222.741 139.419
2006 222.741 135.116
2007 222.741 145.046
2008 - 2012 2008 136.245 129.952
2009 136.245 103.431
2010 136.245 120.279
2011 136.245 107.961
2012 136.245 111.629
2013 - 2020 2013 - Konto geschlossen




Tabelle 161: MAN Turboladerpriifstande

Tabelle 16m: MAN Motorprifstande

Turboladerpriifstande, StadtbachstraBe 1, 86153 Augsburg
MAN Diesel & Turbo SE (Zulassungsnummer 14310-1799)

Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2013 - 2020 2013 527 569

2014 517 582

2015 508 695

2016 499 704

2017 489 566

2018 480 -

2019 470 -

2020 461 -

Motorpriifstande, StadtbachstraBe 1, 86153 Augsburg
MAN Diesel & Turbo SE (Zulassungshummer 14310-1817)

Verpflichtungsperiode |Jahr Ausgabe Berechtigungen int | Geprifte Emissionen in t
2013 - 2020 2013 7.759 14.315

2014 7.624 17.718

2015 7.488 17.779

2016 7.350 20.641

2017 7.211 19.547

2018 7.070 -

2019 6.928 -

2020 6.785 -

Hinweis: Die Zahlenwerte unter ,Ausgabe Berechtigungen in t* und ,Geprifte Emissionen in
t“ sind, nach dem Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG), Angaben in Tonnen Koh-
lendioxidaquivalent. Eine Tonne Kohlendioxidaquivalent ist eine Tonne Kohlendioxid oder die
Menge eines anderen Treibhausgases, die in ihrem Potenzial zur Erwdrmung der Atmo-
sphare einer Tonne Kohlendioxid entspricht.

Insgesamt entwickelten sich die CO»-e-Emissionen in den dreizehn (aktuell zehn) Augsbur-
ger Energieerzeugungsanlagen wie folgt:

Tabelle 17: CO2-e-Emissionen der Augsburger Anlagen im Emissionshandel

Verpflichtungsperiode 2005 — 2007

Jahr 2005 | 2006 | 2007
Gepriifte Emissi- | 454 565 | 370 206 | 359.293
onen in Tonnen
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Verpflichtungsperiode 2008 — 2012

Jahr

2008 2009

2010

2011

2012

Geprifte Emissi-
onen in Tonnen

343.326

286.014

311.687

274.636

256.91

7

Verpflichtungsperiode 2013 — 2020

Jahr

2013 2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Geprifte Emissi-
onen in Tonnen

259.764

223.743

233.336

230.085

223.093 -

Quelle: Auswertung der Tabellen 16a bis 16m, Stand: 16. Oktober 2018

Hinweis: Die Glasschmelzwannen B und C der LEDVANCE GmbH (Tabellen 16d und 16e)
wurden bis Ende September 2018 stillgelegt. Die Handelskonten der beiden Anlagen werden
folglich zum 31. Dezember 2018 geschlossen.

Abbildung 4: Offentliche Emissionshandelsseite der EU
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4 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

In den Jahren 2002 bis 2016 wurden die in der folgenden Graphik genannten Strommengen
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eingespeist bzw. erzeugt. Die Zahl der Anla-
gen hat sich bis 2016 von 109 auf 1.795 erh6ht. 2002 wurden 77.461,732 Megawattstunden
(MWh) eingespeist; 2016 waren es 192.572,222 MWh.

Tabelle 18: Eingespeiste Strommengen nach EEG (2002 bis 2016)

Energiemenge in MWh (Anzahl der Anlagen)
Wasserkraft Deponie- Biomasse Solare Strah- Summe EEG-
(Wasserkraftanlagen) und (Biomasse- | lungsenergie Einspeisung
Jahr Klargas anlagen) (Photovoltaik-
anlagen)
2002 65.381,646 | 11.800,083 3,015 276,988 77.461,732
(31) (1) (1) (76) (109)
2003 53.250,319 | 10.765,332 4,950 426,984 64.447,585
(32) (1) (1) (99) (129)
2004 57.427,428 | 13.123,980 112,357 515,982 71.179,747
(34) (1) (2) (130) (167)
2005 57.182,988 | 10.089,491 1.050,602 985,824 69.308,905
(33) (1) (3) (156) (193)
2006 70.415,505 | 11.528,514 1.565,052 1.459,489 84.968,560
(34) (1) (4) (209) (248)
2007 77.317,699 | 7.476,447 1.088,130 2.366,018 88.248,294
(35) (1) (4) (303) (343)
2008 70.867,134 | 1.077,250 | 39.354,424 3.651,271 114.950,079
(34) (4) (5) (367) (410)
2009 68.660,862 878,350 | 45.376,311 5.151,135 120.066,658
(34) (3) (6) (511) (554)
2010 77.877,302 766,800 | 41.725,777 9.033,176 129.403,055
(35) (3) (5) (787) (830)
2011 79.916,318 | 3.151,800 | 42.574,738 18.185,149 143.828,005
(35) (1) (3) (1.025) (1.064)
2012 95.864,519 | 4.182,993 | 43.639,955 23.895,192 167.582,659
(34) 2) (4) (1.288) (1.328)
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2013 99.574,637 | 3.923,101 45.678,722 24.918,423 174.094,3883
(36) (2) (5) (1.471) (1.514)
2014 93.392,597 | 4.254,662 | 40.556,346 27.904,066 166.107,671
(38) (2) (9) (1.584) (1.633)
2015 102.961,064 | 4.220,731 45.891,879 31.470,171 184.543,845
(38) (2) (9) (1.673) (1.722)
2016 112.729,405 | 4.077,514 | 44.538,254 31.227,049 192.572,222
(39) (2) (9) (1.745) (1.795)
Hinweise:

Das Kldrwerk Augsburg speist seit 2008 nur noch Restmengen des erzeugten Stromes nach EEG ein;
die Deponiegasanlage wurde von 2012 bis 2016 der Stadt Augsburg zugeordnet (vgl. Tabelle 19).
Angaben flir 2011 bis 2016: EinschlieBlich der von den EEG-Anlagenbetreibern direkt vermarkteten
Strommengen (Wasserkraft, Solare Strahlungsenergie). Bei der Solaren Strahlungsenergie ist auch
der Solarstromverbrauch durch die Anlagenbetreiber enthalten (Selbstverbrauchsmengen und Eigen-
verbrauch bzw. fiir 2013 bis 2016 ,Selbstverbrauchte Strommenge®). Ab 2010 sind Anlagenzahlen nur
bedingt mit friiheren Statistiken vergleichbar, da eine Anderung der Anlagendefinition erfolgte. Meh-
rere EEG-Anlagen, welche nach § 19 Abs. 1 EEG (ber eine gemeinsame Messeinrichtung verfligen,
werden nun als eigenstandige Anlage gewertet (betrifft Solarenergie). Durch unterjdhrige AuBBerbe-
triebnahmen kann es zu gezahlten Einspeisemengen ,ohne Anlage“ kommen.

Datenquellen: Jeweilige Jahresberichte der Stadtwerke Augsburg Netze GmbH und der LEW Verteil-
netz GmbH entsprechend dem Gesetz fir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG), Angaben der
Netzbetreiber, Berechnungen des Umweltamtes Augsburg (ohne riickwirkende Korrekturen, deshalb
kleinere Abweichungen zu anderen Verdffentlichungen mdglich).

Tabelle 19: Stromeinspeisung Deponie Augsburg-Nord

In der Tabelle 18 ,Eingespeiste Strommengen nach EEG (2002 bis 2016)“, die zur Ermittlung des
Indikator 2a verwendet wurde, sind bis 2011 nur Strommengen, die Uber die Netze auf dem Stadtge-
biet Augsburg eingespeist werden, aufgefiihrt. Die Stromeinspeisung der Deponie Augsburg-Nord
(ehemalige Hausmiilldeponie) fehlte hier. Die Deponie liegt zwar auf Augsburger Stadtgebiet, Ein-
speisepunkt ist jedoch in Gersthofen. Von 2012 bis 2016 wurden die EEG-Einspeisungen der Depo-
niegasanlage der Stadt Augsburg zugeordnet.

Jahr Einspeisung in Mio. Hinweis
kWh
2001 5,12
5002 323 Einspeisepunkt:
2003 3,51 E31177010000000005001323710-00000,
KanalstraBBe, 86368 Gersthofen
2004 8,00 Leistung: 420 kW
2005 2,47
2006 2,12 2.119.078 kWh (EEG-Mitteilung)
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2007 1,76 1.757.064 kWh (EEG-Mitteilung)
2008 2,17 2.170.366 kWh (EEG-Mitteilung)
2009 1,70 1.702.395 kWh (EEG-Mitteilung)
2010 1,59 1.593.919 kWh (EEG-Mitteilung)
2011 1,45 1.447.222 kWh (EEG-Mitteilung)
2012 1,13 1.131.393 kWh (EEG-Mitteilung)
2013 0,81 812.151 kWh (EEG-Mitteilung)
2014 0,93 925.312 kWh (EEG-Mitteilung)
2015 0,63 632.881 kWh (EEG-Mitteilung)
2016 0,75 749.864 KWh (EEG-Mitteilung)

Quellen: Regierung von Schwaben, Daten nach Deponietagebiicher (bis 2006); Berichte der LEW-
Verteilnetz GmbH entsprechend dem Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG)

Die swa Netze GmbH Ubermittelte fir 2017 folgende Einspeisezahlen (einschlieBlich EEG
Direktvermarktung und Eigenverbrauch Solar):

- Wasserkraft: 99.885,520 MWh

- Deponie- und Klargas: 3.210,050 MWh
- Biomasse: 42.612,011 MWh
- Solare Strahlungsenergie: 32.495,209 MWh

Insgesamt ergibt sich eine Einspeisung bzw. Erzeugung von 178.202,790 MWh.

Tabelle 20: Transportierte Menge in den Augsburger Stromnetzen (swa, LEW) "

Jahr Gesamtbezug in Jahr Gesamtbezug in Jahr Gesamtbezug in
Mio. kWh Mio. kWh Mio. kWh

2002 1.727,60 2007 1.921,07 2012 1.809,63

2003 1.767,60 2008 1.888,61 2013 1.801,57

2004 1.870,60 2009 1.769,68 2014 1.753,25

2005 1.903,30 2010 1.909,73 2015 1.744,35

2006 1.904,40 2011 1.838,63 2016 1.798,35

1) = Strom aus fossilen und regenerativen Quellen

Datenquellen: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH (2002 bis 2016); LEW Verteilnetz GmbH, ERSD-A

und ERSD-E-E

Mit den Tabellen 18 und 20 ergibt sich nun der Indikator 2a:
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Indikator 2a: Anteil der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
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Datenquellen: swa Netze GmbH, LEW Verteilnetz GmbH

Beschreibung des Indikators:
Der Indikator beschreibt den prozentualen Anteil des in Augsburg erzeugten regenerativen
Stroms (nach EEG) am Augsburger Gesamtbezug aus den 6éffentlichen Stromnetzen.

Datenlage:

Die Daten wurden jahrlich von der swa Netze GmbH und der LEW Verteilnetz GmbH verdof-
fentlicht. Aktuell im Schaubild sichtbar sind die Prozentanteile der Jahre 2002 bis 2016. Die
Linie beschreibt den Trend.

Aussage des Indikators:

Erneuerbare Energie, auch regenerative Energie genannt, bezeichnet Energie aus nachhalti-
gen Quellen, die nach menschlichen MaBstaben unerschopflich sind. Das Grundprinzip ihrer
Nutzung besteht darin, dass aus den in der Umwelt laufend stattfindenden Prozessen Ener-
gie abgezweigt und der technischen Verwendung zugefihrt wird. Der Ausbau Erneuerbarer
Energien, und somit die Zunahme des Anteils regenerativ erzeugten Stroms am Gesamt-
stromverbrauch, veranschaulicht die Fortschritte im Klimaschutz und bei der Ressourcenein-
sparung.

Ergebnis/Kurzbewertung:

Der rechnerische Anteil des regenerativen Stroms aus Augsburger Anlagen betrug 2016
rund 10,7 %. Der Aufschwung der erneuerbaren Energien in Augsburg halt an, verlangsamt
sich jedoch.
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4.1 Photovoltaikanlagen

Nach dem regionalen Klimaschutzkonzept ist die Solarenergie derzeit die einzige regenera-

tive Energie in Augsburg mit hohem Ausbaupotenzial. In der Stadt Augsburg kénnten jahrlich
325.300 MWh Strom Uber PV-Anlagen erzeugt werden (vgl. Green City Energy und ldentitat
& Image 2011, S. 99 und S. 163).

Den Ertrag einer Photovoltaikanlage beeinflussen insbesondere folgende Faktoren:

Globalstrahlung

Unter Globalstrahlung versteht man die gesamte an der Erdoberflache auf eine horizontale
Empfangsflache auftreffende Solarstrahlung. Sie setzt sich aus der auf direktem Weg eintref-
fenden Solarstrahlung (Direktstrahlung) und der diffusen Strahlung, welche die Erdoberfla-
che Uber Streuung an Wolken, Wasser- und Staubteilchen erreicht, zusammen. Die Sonnen-
scheindauer in Sonnenstunden stellt im Gegensatz zur Globalstrahlung eine einfacher zu
messende GrbBe dar: Sie wird als die Zeitspanne definiert, in der die direkte Sonnenstrah-
lung senkrecht zur Sonnenrichtung mindestens 120 W/m? betragt. Uber die Sonnenstunden
an der Wetterstation Augsburg in den Jahren 2002 bis 2017 informiert Abbildung 5, S. 46.
Der Deutsche Wetterdienst stellt alle Strahlungsdaten (global, diffus) auf Stundenbasis ent-
geltfrei zur Verfigung. Daneben stehen sogenannte Rasterwerte der Globalstrahlung in einer
Auflésung von 1 km fir Deutschland zur Verfigung (siehe www.dwd.de).

Richtung und Neigung der PV-Module

Anzustreben sind der Einbau bzw. die Aufstellung der PV-Module auf einer exakt nach Sa-
den ausgerichteten Flache. Abweichungen um 45° nach West bzw. Ost sind wegen der ge-
ringen ErtragseinbuBBen akzeptabel. Neigungen der Modulfldchen zwischen 20° und 45° gel-
ten als machbar, weil der Minderertrag gegentber dem Neigungsoptimum (ca. 35° in Augs-
burg) vertretbar ist.

Verschattung
Bereits kleinere Abschattungen eines Moduls kénnen zu starken Ertragseinbuf3en fuhren.

Abschattungen entstehen beispielsweise durch Bdume, Schornsteine, Dachvorspriinge oder
Antennenanlagen.

Modultemperatur

Die Modultemperatur hat Einfluss auf den Ertrag. Auf eine gute Belliftung der Module ist zu
achten. Dachintegrierte Module haben nachweislich geringere Ertrage als aufgestanderte
Module, da hier die Luft frei zirkulieren und die Warme abfliihren kann.

Verschmutzung

Die normale Verschmutzung, wie sie von liegenden Dachflachenfenstern bekannt ist, mindert
den Ertrag um ca. 3 %. Man setzt hierbei auf den Selbstreinigungseffekt des Regens, der bei
Modulneigungen oberhalb 20° gut funktioniert. Eine Reinigung der Abdeckung der Module ist
daher im Normalfall nicht erforderlich.
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Abbildung 5: Sonnenscheindauer (Wetterstation Augsburg) 2002 bis 2017
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, www.dwd.de, Tageswerte Sonnenscheindauer an der Wetter-
station Augsburg

Die Strommengen aus Photovoltaik haben sich von 2010 auf 2011 mehr als verdoppelt und
sind auch in den folgenden Jahren weiter angestiegen. Ab 2015 sind jedoch keine héheren
Zuwachsraten mehr zu verzeichnen (siehe Tabelle 21 und Abbildung 14 in der Anlage, S.
71). Die Investition in Photovoltaik scheint derzeit nicht attraktiv genug zu sein, an geeigne-
ten Dachflachen wére kein Mangel (siehe Solardachflachenkataster Augsburg unter
https://geoportal.augsburg.de/WebDaten/synserver?project=solar&client=flex).

Tabelle 21: Erzeugte und eingespeiste Solarenergie in Augsburg

Unterscheidung nach Netzeinspeisung, Selbstverbrauch und Verbrauch durch Dritte in rAumlicher
Nahe nach § 20 Abs. 3 Nr. 2 EEG 2014

Jahr 2014 2015 2016 2017
Netzeinspeisung in MWh 26.890,428 29.740,883 29.108,740 30.289,928
Selbstverbrauch in MWh 1.013,638 1.670,847 2.036,186 2.077,046
Marktpramienmodell in MWh 0 58,441 82,123 128,235
Summen in MWh 27.904,066 31.470,171 31.227,049 32.495,209

Datenquellen: Jeweilige Jahresberichte der swa Netze GmbH und der LEW Verteilnetz GmbH ent-
sprechend dem Gesetz fir den Vorrang erneuerbarer Energien EEG, Angaben der swa Netze GmbH
(2017), Berechnungen des Umweltamtes Augsburg
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Die Stagnation beim Photovoltaikausbau ist bundesweit zu beobachten. Stadte wie beispiels-
weise Freiburg versuchen der mangelnden Nachfrage nach PV-Anlagen mit Solarkampag-
nen entgegenzusteuern (siehe www.freiburg.de/pb/.Lde/1071692.html). Ein aktueller Ver-
gleich der Entwicklung des PV-Ausbaus in Augsburg mit der Entwicklung in anderen Stadten
(mit und ohne Solarkampagne) wéare winschenswert, ist jedoch wegen der schlechten Da-
tenverflgbarkeit derzeit nicht machbar (siehe hierzu die Informationen im untenstehenden
Kasten).

Vergleichbarkeit des PV-Ausbaus und Marktstammdatenregister

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fordert seit 2004 Transparenz. Dazu gehérte primér die
Forderung aus § 52 Abs. 1 (EEG 2012), dass die Offentlichkeit unverziiglich im Internet tiber jede
neue Anlage informiert werden soll. Seit in Kraft treten der Anlagenregisterverordnung am 1. August
2014 gibt es aber faktisch keine Transparenz mehr beim Zubau der Photovoltaik, da bis heute von
der Bundesnetzagentur fir diesen Anlagentyp keine auswertbaren und nachprifbaren Daten veréf-
fentlicht wurden. Die Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz, Amprion und TransnetBW hatten - wohl
im Vorgriff auf die Umsetzung der "Anlagenregisterverordnung" - zum 31. Juli 2014 aufgehért, neue
Anlagen 6ffentlich zu dokumentieren. Nur Tennet pflegte und veréffentlichte weiterhin sein Anlagen-
register (vgl. die Informationen hierzu auf www.energymap.info, Abruf vom 8. Oktober 2018).

Am 1. Juli 2017 ist die ,Verordnung tiber das zentrale elektronische Verzeichnis energiewirtschaftli-
cher Daten - Marktstammdatenregisterverordnung - MaStRV* in Kraft getreten. Mit dem Markt-
stammdatenregister (MaStR) soll nun endlich ein umfassendes behérdliches Register des Strom-
und Gasmarktes aufgebaut werden, das von Behérden und Marktakteuren des Energiebereichs ge-
nutzt werden kann. Flr viele energiewirtschaftliche Prozesse wird der Rickgriff auf die Stammdaten
des Marktstammdatenregisters eine deutliche Steigerung der Datenqualitat und eine Vereinfachung
darstellen. Viele behérdliche Meldepflichten kdnnen zukinftig durch die zentrale Registrierung ver-
einheitlicht, vereinfacht oder ganz abgeschafft werden. Das MaStR befindet sich noch im Aufbau.
Zurzeit kdnnen nur Strom- und Gasnetzbetreiber, denen bereits eine Genehmigung nach § 4 EnWG
fiir den Netzbetrieb vorliegt, ihnr Unternehmen im MaStR-Webportal registrieren. Fiir alle anderen
Marktakteure und flr sdmtliche Anlagen und Einheiten ist die Nutzung des MaStR-Webportals ab
dem 4. Dezember 2018 mdglich. Mit Inbetriebnahme des Webportals werden die registrierten
Marktstammdaten 6ffentlich einsehbar sein (vgl. die Informationen hierzu auf www.bundesnetza-
gentur.de, Abruf vom 8. Oktober 2018).
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5 Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) férdert MaBnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Rahmen des Marktanreizprogramms des Bundesministeriums fr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Der Solaratlas (www.solaratlas.de) enthélt
samtliche solarthermischen Anlagen, die im Rahmen des Marktanreizprogramms (siehe bei-
spielsweise www.bafa.de) in Deutschland geférdert wurden. Die Anlagen in der Datenbank
werden jenem Monat bzw. Jahr zugeordnet, an dem die Anlage tatsachlich in Betrieb gegan-
gen ist. Deshalb kénnen die Zahlen von den Statistiken des Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) abweichen. Die Statistiken des BAFA beziehen sich haufig auf das
spatere Zahlungsdatum der Férderung.

Abbildung 6: Photovoltaik und Solarthermie

Dach in Augsburg mit PV-Modulen und Solarkollektoren, Bild: Ralf Bendel

Der Biomasseatlas ist ein interaktives Auswertungssystem fir den Datenbestand aus dem
bundesweiten Marktanreizprogramm (MAP), Programmtitel Biomassekessel. Uber das For-
derprogramm werden vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) seit 2001
Anlagen mit Einsatz von Pellets, Holzhackschnitzeln und Scheitholz (im Leistungsbereich
von 8 bis 100 kW) geférdert. Der Datenbestand der geférderten Anlagen ist vollstéandig Gber

den Biomasseatlas abrufbar und wird monatlich mit den aktuellen Daten des Bundesamtes
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erweitert. Es gilt zu beachten, dass in der Datenbank nur Anlagen enthalten sind, die tat-

sachlich eine Férderung erhielten. Die Ablehnungsquote fir Férderantrage betrug in der Ver-
gangenheit ca. 10 %. Durch verschérfte Bestimmungen, gultig seit Juni 2010, hat sich diese

Quote (laut Biomasseatlas) mittlerweile auf ca. 25 % erhoht.

Indikator 2b: Anteil der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Beschreibung des Indikators und Datenlage:
Der Indikator soll den prozentualen Anteil der in Augsburg erzeugten regenerativen Warme
am gesamten Augsburger Warmeverbrauch beschreiben. Fir den Indikator liegen Teildaten
vor. Es gibt Ubersichten lber die geférderten thermischen Solaranlagen und Biomasseanla-
gen. Es ist nicht bekannt, ob alle thermischen Solaranlagen oder Biomasseanlagen noch in

Betrieb sind. Uber die Warmeerzeugung aus regenerativer Kraft-Warme-Kopplung (insbe-
sondere aus dem Biomasseheizkraftwerk der Stadtwerke Augsburg Energie GmbH) infor-
miert Kapitel 6 ab S. 52.

Geforderte Solarkollektoranlagen in Augsburg

Jahr Kollektorflache in gm Anlagenzahl
2001 983,60 134
2002 643,00 72
2003 711,00 86
2004 684,00 87
2005 985,00 92
2006 1.351,54 137
2007 1.035,40 127
2008 2.059,36 236
2009 1.660,81 168
2010 601,22 46
2011 837,43 63
2012 585,43 43
2013 595,31 46
2014 360,51 35
2015 400,79 36
2016 146,59 16
2017 103,61 11

Quelle: Datenabfrage Uber www.solaratlas.de, siehe Stadt Augsburg 2012a, S. 131, Stadt Augsburg
2015a, S. 144, Abfrage der Zahlen fiir 2014 bis 2017 am 25. Mai 2018
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Geforderte Biomasseanlagen (Pellets, Holzhackschnitzel, Scheitholz) in Augsburg

Jahr ron b 100 kW Jahwassummen). Anlagenzah
2001 269,0 10
2002 258,1 8
2003 84,1 7
2004 329,3 15
2005 533,9 21
2006 995,4 48
2007 555,5 31
2008 828,7 56
2009 969,8 50
2010 554,6 21
2011 329,7 18
2012 525,6 23
2013 321,6 18
2014 2914 14
2015 258,9 10
2016 29,0 2
2017 62,9 4

Quelle: Datenabfrage Uber www.biomasseatlas.de, siehe Stadt Augsburg 2012a, S. 131 f., Stadt
Augsburg 2015a, S. 145, Abfrage der Zahlen fir 2014 bis 2017 und 2001 bis 2017 (Anlagenzahlen)
am 25. Mai 2018

Warmepumpen nutzen die in der Umwelt gespeicherte Sonnenenergie. Sie kbnnen sowohl
zur Raumbeheizung als auch zur Kalteerzeugung verwendet werden. Grundsétzlich kbnnen
vier verschiedene Arten von Warmepumpen unterschieden werden: Erdsonden, Erdkollekt-
oren, Wasser-Warmepumpen und Luft-Warmepumpen. Das Funktionsprinzip der Warme-
pumpe ist dabei stets identisch. In einem Kreislauf zirkuliert ein Kaltemittel, welches durch
die in der Umgebung gespeicherten Warme seinen Aggregatszustand von fllissig zu gasfor-
mig wechselt. Das verdampfte Kéaltemittel wird nun im Verdichter unter erhéhten Druck ge-
setzt, wodurch das Temperaturniveau angehoben wird. Nun wird das Kéaltemittel wieder ver-
flissigt und gibt die Warme (Umweltwarme plus Antriebsenergie) an das Heizsystem ab. Im
Expansionsventil wird das Kéltemittel anschlieBend entspannt, sodass der Kreislaufprozess
von Neuem beginnt.

50



Warmepumpen sind - am jeweiligen Standort - schadstofffreie Heizsysteme und tragen bei
ausreichender Effizienz zur CO2-Minderung bei. Unter 6kologischen und ékonomischen Ge-
sichtspunkten ist der Betrieb einer Warmepumpe besonders bei gut geddmmten Gebauden
in Kombination mit FlIachenheizungssystemen sinnvoll. Zusétzlich sollte die zur Verdichtung
bendbtigte Energie aus regenerativen Quellen stammen. In Augsburg sind derzeit (Stand 31.
Dezember 2017) 475 Wasser-Warmepumpen genehmigt.

Tabelle 22: Grundwasser-Warmepumpen, Genehmigungen 1998 bis 2017

Jahr | Anlagenzahl Jahr | Anlagenzahl
(auf 20 Jahre genehmigt) (auf 20 Jahre genehmigt)

1998 1 2008 54
1999 5 2009 40
2000 15 2010 43
2001 27 2011 31
2002 28 2012 25
2003 11 2013 38
2004 15 2014 16
2005 16 2015 22
2006 14 2016 15
2007 50 2017 9

Datenquelle: Umweltamt Augsburg, Abteilung Wasserrecht, interne Erfassungsliste
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6 Energieerzeugung uber Kraft-Warme-Kopplung

Im Gegensatz zu thermischen Warmekraftwerken, die nur auf Stromproduktion ausgelegt
sind, wird bei KWK-Anlagen durch die gleichzeitige Abgabe von Strom und Warme ein sehr
viel héherer Nutzungsgrad (bis zu 90 %) erreicht. Hierdurch kann Brennstoff eingespart wer-
den, wenn Abnehmer der Wéarme zur Verfigung stehen. Im Gegensatz dazu wird bei Kraft-
werken ohne Kraft-Warme-Kopplung die Restwarme tber Kondensator und Kihlturm an die
Umwelt abgegeben. Im Vergleich zu den derzeit besten Technologien der getrennten Erzeu-
gung von Strom und Warme erzielen KWK-Anlagen Primarenergieeinsparungen von ca. 10
bis 25 %. Weit verbreitet sind Blockheizkraftwerke (BHKW). Dabei handelt es sich um kleine
bis mittelgroBe KWK-Anlagen auf Basis von Motoren oder Turbinen. Wahrend bei diesen An-
lagen die Warmeversorgung auf ein bestimmtes Objekt oder auf die ndhere Umgebung (z. B.
eine Wohnsiedlung) beschrankt ist, dienen die gréBeren Heizkraftwerke zur flachigen Fern-
warme-Versorgung oder zur Erzeugung von Prozesswarme in der Industrie.

Indikator 3: Erzeugte Energiemengen aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Der Indikator bildet die erzeugten Energiemengen (Strom und Warme) aus KWK ab. Hierzu
liegen als wichtiger Teilindikator die Zahlen der Stadtwerke Augsburg Energie GmbH fiir die
Jahre 2011 bis 2016 vor (Zahlen 2007 bis 2011 siehe Stadt Augsburg 2013a, S.47 f.).

Stromeinspeisung und Strom aus KWK (in Mio. kWh)

Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Einspeisung durch Stadt- 357,88 | 306,93 | 282,39 233,45 247,42 309,87
werke und Private

davon:

- aus der Gasturbine (KWK) 122,84 82,72 61,85 38,41 35,67 84,81
- aus der Abfallverwertung 77,00 72,81 69,15 64,13 62,51 58,62
Augsburg GmbH (KWK)

- aus sonstigen nichtregene- 32,21 26,68 26,38 5,01 17,79 35,03
rativen Anlagen (KWK)

- aus eigenen und fremden 4,48 5,07 5,83 5,02 3,79 4,22
Kleinanlagen (KWK)

- Stromerzeugung ohne KWK 0,09 0,09 0,03 0,05 0,04 0,15
- aus Wasserkraftanlagen 65,24 57,87 53,90 46,82 46,31 48,51
- aus PV-Anlagen 14,30 18,92 19,73 22,18 23,85 23,88
- aus dem Biomasseheizkraft- 36,68 37,64 39,71 37,86 41,27 40,59
werk (KWK)

- aus eigenen Windkraftanlagen 5,04 5,13 5,81 13,97 16,19 14,06

(Schwébische Alb, Thiiringen)

Datenquelle: Stadtwerke Augsburg Energie GmbH, BW-U, interne Zusammenstellung
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Warme aus KWK - Fernwarme (in Mio. kWh)

Jahr

2011 2012 2013 2014

2015 2016

Gesamteinspeisung

496,31 | 549,96

596,69 | 495,31

541,73 | 584,51

Bezug aus der Abfallverwertung
Augsburg GmbH (KWK)

86,53 | 160,29

201,38 214,54

202,85 192,80

Warmeeinspeisung Stadtwerke

409,78 | 389,67

395,31 280,77

338,88 | 391,71

davon:

- aus der Gasturbine (KWK)

154,94 | 103,06

77,53 48,46

4499 | 107,14

- aus sonstigen nichtregene-
rativen Anlagen (KWK)

132,73 | 110,84

105,75 21,85

71,31 141,13

- Wéarmeerzeugung ohne KWK

34,55 80,96

116,02 136,30

129,09 46,61

- aus dem Biomasseheizkraft-
werk (KWK)

87,56 94,81

96,01 74,16

93,49 96,83

Datenquelle: Stadtwerke Augsburg Energie GmbH, BW-U, interne Zusammenstellung

Tabelle 23: Energiedienstleistungen der Stadtwerke Augsburg "

Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung Anlagen ohne Kraft-Warme-Kopplung
Jahr Input Gas | Output Strom | Wérme- und Kélte- | Input Gas in Warme- und Kalte-

in MWh in MWh abgabe in MWh MWh abgabe in MWh
2011 29.134 5.726 17.581 44.003 39.587
2012 39.701 6.419 26.023 42.512 38.502
2013 45.383 7.375 28.847 43.171 41.719
2014 42.586 7.518 26.508 36.631 35.193
2015 49.357 7.783 31.559 40.647 39.169
2016 54.411 8.269 35.198 41.179 39.506

1) = Nur Objekte im Stadtgebiet Augsburg; bei den Energiedienstleistungen werden die Energietrager Strom, Fernwarme (Er-
zeugung aus Erdgas), Holz (Pellets) aber vor allem Erdgas (siehe obige Zahlen) eingesetzt. Achtung: Die obigen ,Input-Zahlen®
beziehen sich nur auf den Energietrager Erdgas — Zahlen der anderen Energietrager standen nicht zur Verfiigung! Geplant ist
fir das Jahr 2018 ein 97 prozentiger Anteil des Energietragers Erdgas. Von den restlichen 3 % sollen 2/3 der Vorlieferungen
Fernwérme - erzeugt aus Erdgas - sein.

Datenquelle: Stadtwerke Augsburg Holding GmbH, Vertriebsplanung und Statistik
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Das Klarwerk Augsburg speist nur noch Restmengen der Stromerzeugung nach EEG ein.
Ein GroBteil des Stroms wird vor Ort erzeugt (aus Blockheizkraftwerken, Wasserturbine, PV-
Anlage) und gleich wieder verbraucht. Seit der Erneuerung des Blockheizkraftwerkes
(BHKW) I im Dezember 2010 ist das Klarwerk Augsburg energieautark. Die erzeugte Warme
wird lokal verbraucht. Die erzeugten Strommengen aus den BHKWs seit 2007 finden sich in
untenstehender Tabelle.

Tabelle 24: Erzeugte Strommengen im Klarwerk Augsburg (BHKW)

Jahr BHKW | BHKW II BHKW I Gesamterzeu- nach EEG
in MWh in MWh in MWh gung eingespeist in
in MWh MWh

2007 4.222 5.146 - 9.368 7.476
2008 2.823 3.101 9.472 15.396 1.077
2009 2.557 4.268 6.407 13.232 878
2010 3.776 2.452 7.916 14.144 767
2011 7.655 1.987 7.450 17.092 3.152
2012 7.765 1.393 7.696 16.854 3.052
2013 6.179 1.656 9.386 17.221 3.111
2014 8.714 1.941 6.182 16.837 3.329
2015 7.394 1.637 7.953 16.984 3.588
2016 8.280 1.871 6.821 16.972 3.328
2017 6.578 2.182 7.668 16.428 3.210

Hinweise: Strommengen auf MWh gerundet;

@ BHKW [ (Inbetriebnahme im November 1991 mit 643 kW elektrischer und 1.183 kW thermischer
Leistung); Ersatz im Dezember 2010 durch ein neues BHKW mit 1.191 elektrischer und 1.076 thermi-
scher Leistung.

@ BHKW Il (Inbetriebnahme im Dezember 1997 mit 738 kW elektrischer und 1.076 kW thermischer
Leistung); Ersatz im Dezember 2017

@ BHKW Il (Inbetriebnahme im Januar 2008 mit 1.364 kW elektrischer und 1.439 kW thermischer
Leistung)

Datenquelle: Stadt Augsburg, Klarwerk, interne Zusammenstellung
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7 Mobilitat

Die Bundesregierung hatte Ende 2016 mit dem Klimaschutzplan 2050 einen nationalen Rah-
men fir die kiinftige Klimapolitik beschlossen (siehe BMU 2016). Darin ist auch ein Redukti-
onsziel fur den Sektor Verkehr enthalten: bis 2030 sollen die verkehrsbedingten Treibhaus-
gasemissionen um mindestens 40 bis 42 % gegentber 1990 verringert werden. Angesichts
der Tatsache, dass die CO.-e-Emissionen im Sektor Verkehr gegenwartig sogar Gber dem
Niveau von 1990 liegen (Bezug: Jahr 2016), eine groBe Herausforderung.

Indikator 4: Modal Split (Personenverkehr)

Beschreibung des Indikators:

Der Indikator definiert die Aufteilung des Verkehrs auf die verschiedenen Verkehrssysteme
OPNV, MIV, Fahrrad- und FuBgangerverkehr und bildet damit das Bevélkerungsverhalten
bei der Verkehrsmittelwahl ab.

Datenlage:

Die Daten werden seit 2003 alle flinf Jahre erhoben (Verkehrserhebung "Mobilitat in Stad-
ten®, siehe http://daten.clearingstelle-verkehr.de/193/, erstmalige Teilnahme der Stadt Augs-
burg). Aktuell sind Werte fir das Jahr 2013 verfligbar - sieche www.projekt-augsburg-
city.de/fahrradstadt/die-vision/.

Binnenverkehr Alle Wege
2,9 Wege pro Person und Tag 3,5 Wege pro Person und Tag

2013

MIV-Mitfahrer

16% 16%
Als Haushaltsbefragung erfasst die Verkehrserhebung den 6értlichen Verkehr der Wohnbevdlkerung, in
erster Linie deren Binnen- und Quellverkehr sowie den rickflieBenden Zielverkehr.
Unter Binnenverkehr wird die Summe aller Verkehrsvorgange innerhalb der betrachteten Ver-
kehrszelle - also in diesem Fall innerhalb der Stadt Augsburg - verstanden. Das bedeutet, der
Verkehr entsteht innerhalb der Verkehrszelle, bewegt sich dort und endet dort wieder.
Wenn von ,allen Wegen* gesprochen wird, sind alle in der Erhebung erfassten Wege, auch die weite-
ren Quell- und Zielverkehre nach bzw. von auB3erhalb gemeint (www.projekt-augsburg-city.de/fahrrad-
stadt/die-vision/).
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Aussage des Indikators:

Die verschiedenen Verkehrstrager belasten die Umwelt und Gesundheit bei gleicher Ver-
kehrsleistung unterschiedlich stark. Der motorisierte Individualverkehr tréagt dabei mehr zu
den schadstoff- und klimarelevanten Emissionen, zur Larmbelastung, zu Flachenverbrauch
und Flachenzerschneidung bei, als der &ffentliche Personennahverkehr (OPNV) und der
FuBgéanger- und Radverkehr. Neben der Entkopplung von Wirtschafts- und Verkehrsleistung
und technischen Verbesserungen geht es daher darum, die verkehrsbedingten Belastungen
durch Erhéhung der Anteile des nicht motorisierten Verkehrs sowie des umweltfreundliche-
ren Verkehrstrager OPNV zu reduzieren.

Ergebnis/Kurzbewertung (siehe https://www.projekt-augsburg-city.de — Beschlussvorlage
BSV/15/02705 vom 26. Januar 2015, Tiefbauamt Augsburg):

Mit dem stadtischen Beschluss zum Projekt Fahrradstadt 2020 aus dem Jahre 2012 wurden
weitgehende Ziele zur Férderung des Radverkehrs und zur Steigerung des Radverkehrsan-
teils am Modal Split formuliert. Um diese Ziele zu erreichen, ist in den kommenden Jahren
die Angebotsplanung sowie die Kommunikation fir den Radverkehr erheblich auszuweiten.
Im Binnenverkehr wurden 2013 17,2 % der Wege mit dem Fahrrad zuriickgelegt (2008: 15,3
%). Im Gesamtverkehr wurden 2013 14.7 % der Wege mit dem Fahrrad zurtickgelegt (2008:
13,4 % - siehe Stadt Augsburg 2013a, S. 48 f.).

In den statistischen Jahrblichern der Stadt Augsburg werden die Entwicklung des Kraftfahr-
zeugbestandes, die Personenbeférderungen im 6ffentlichen Nahverkehr und die Entwicklung
der Gitertransporte der Augsburger Localbahn erfasst.

Tabelle 25: Kraftfahrzeugbestand in Augsburg

Merkmal 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Kraftfahrzeuge insgesamt | 138.081 | 141.143 | 144.300 | 146.952 | 149.839 | 153.110
Kfz-Dichte 513 518 522 523 523 533

1) = Kraftfahrzeuge je 1.000 Einwohner nach der amtlichen Einwohnerzahl des Bayerischen Landesamtes fir Statistik und Da-
tenverarbeitung jeweils zum 31.12 des Vorjahres

Datenquellen: Stadt Augsburg 2017a und 2017b, Kraftfahrt-Bundesamt

Tabelle 26: Augsburger Localbahn

Datenquelle: Stadt Augsburg 2017a, Augsburger Localbahn
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Guterverkehr 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Gesamttonnage 990.658 981.406 | 1.126.778 | 1.192.529 | 1.065.785 | 1.248.986
Guterverkehr 2011 2012 2013 2014 2015
Gesamttonnage 1.126.778 | 1.237.210 | 1.164.000 | 1.091.000 | 1.038.000




Abbildung 7: Bescheinigung fiir die CO>-Kompensation der Geschaftsreisen

Positiver Ansatz fiir weniger CO2-Emissionen im Sektor Verkehr: Verlagerung des Verkehrs von Flug-
zeug und StraBBe auf die Schiene und Kompensation der CO2-Emissionen im Fernverkehr.

721/7

D B Das ist griin.

Mobil arbeiten.

100% Okostrom.

Die bahn.business.

DB Vertrieb GmbH -
bescheinigt dem Unternehmen P —"—

Stadtverwaltung Augsburg
Bahnhofstr. 18 a
86150 Augsburg

dass im Rahmen des Geschaftskundenprogramms bahn.business

vom 01.01.2017 bis 31.12.2017

893.072 Personenkilometer (86,6 %) im DB Fernverkehr
zuriickgelegt wurden.

Geschaftskunden fahren in DB-Ziigen (ICE/EC/IC) mit 100 % Okostrom.

Durch den Einsatz erneuerbarer Energien werden fossile Brennstoffe ersetzt

und direkte Emissionen von vornherein vermieden.

Ihre Geschaftsreisen im
DB Fernverkehr sind damit
CO,-frei.

Die Herkunft und Berechnung des Emissionen durch vor- und
verwendeten Okostroms nachgelagerte Prozesse wurden
sind zertifiziert. nach dem ,,Gold Standard fiir

Emissionsprojekte kompensiert.

nachdenken « klimabewusst reisen

atmosfair

bahn.business

Quelle: Bescheinigung der DB fiir das Personalamt der Stadt Augsburg
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8 Wohnen, Modernisieren und Flachenverbrauch

Das rasante Bevdlkerungswachstum der vergangenen Jahre in Augsburg hat sich abge-
schwacht. Zum 31. Dezember 2017 gab es 295.268 Einwohner (wohnberechtigte Bevolke-
rung, darunter mit Hauptwohnsitz 291.026 — siehe www.augsburg.de/buergerservice-rat-
haus/rathaus/statistik-stadtforschung/augsburg-in-kuerze/, Abruf vom 9. Oktober 2018). Das
waren knapp 2.500 mehr als zum Vorjahresstichtag. In den Jahren seit 2012 hatte es jeweils
immer deutlich héhere Bevoélkerungszuwachse gegeben (siehe auch Tabelle 5, S. 19 f.). Ei-
ner der Grinde fur den Trend dirfte sein, dass der inzwischen angespannte Wohnungsmarkt
dafir sorgt, dass nicht mehr so viele Neubtrger zuziehen kénnen. Grundlage fir den Klima-
schutz in den eigenen vier Wanden sind energieeffiziente Gebaude, klimafreundliche Quar-
tiere und eine insgesamt zukunftsfahige Stadtplanung, die auf attraktive verdichtete Raume,
statt auf Ausfransung und Flachenverbrauch an den Stadtrédndern setzt. Fur Energieeffi-
zienzmaBnahmen im Gebaudebereich stehen Mittel der KfW-Fdérderbank zur Verfligung.

Indikator 5: Bewilligte KfW-Fordermittel fir Bau- und Sanierungsprogramme

Programme: Energieeffizient bauen, Energieeffizient Sanieren (Effizienzhaus, EinzelmaBnahmen,
Erganzungskredit, Zuschuss), KiW-Wohneigentumsprogramm, Wohnraum Modernisieren Altersge-
recht Umbauen, Altersgerecht Umbauen (Kredit, Zuschuss, Investitionszuschuss) ")

Jahr Forderkredite Forderbetrag in Mio. Euro 2 | Anzahl Wohneinheiten 2

2009 947 52 3.787
2010 1.237 69 5.373
2011 899 59 2.134
2012 1.078 77 2.740
2013 1.157 78 2.958
2014 934 51 1.532
2015 948 54 2.163
2016 897 59 2.121
2017 908 60 2.215

1) = Werte auf Basis der bis zum Auswertungszeitpunkt eingegangenen Einzelfallmeldungen zu den Globaldarlehen.

2) = Betrdge gerundet

3) = Werte auf Basis der bis zum Auswertungszeitpunkt eingegangenen Einzelfallmeldungen zu den Globaldarlehen. Bei
gleichzeitiger Inanspruchnahme mehrerer Férderprodukte sind Doppelzéhlungen mdglich.

Quellen: KfW Bankengruppe (2013 bis 2017), Stadt Augsburg 2013a, S. 51 ff.

Beschreibung des Indikators:
Der Indikator listet die bewilligten KfW-Férdermittel flir Bau- und Sanierungsprogramme in
Augsburg auf.
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Datenlage:

Die Daten finden sich seit 2009 in den Férderreports der KIW Bankengruppe. Aktuell sind
Zahlen fr die Jahre 2004 bis 2007 (siehe Stadt Augsburg 2008, S. 58 f. - Abfrage bei der
KfW Bankengruppe) und 2009 bis 2017 verfugbar.

Aussage des Indikators:

Bundesweit entstehen etwa ein Drittel der CO.-Emissionen bei der Erzeugung von Raum-
warme. Dieser Raumwarmebedarf kann jedoch mit wesentlich weniger Umweltbelastung ge-
deckt werden, wenn wirksame SanierungsmaBnahmen im Gebaudebestand und energieeffi-
ziente Neubauten umgesetzt werden. Die Altbausanierung schutzt das Klima und férdert die
Wirtschaft in der Stadt. Der Indikator zeigt die Inanspruchnahme und damit auch den Fort-
schritt beim energieoptimierten Modernisieren und Bauen.

Ergebnis/Kurzbewertung:

Im Jahr 2017 wurden 2.215 Wohneinheiten tber KfW-Programme geférdert; das sind etwas
mehr als 2016 bzw. 2015. Qualitative Aussagen zu diesem Indikator sind nicht méglich, es
wird auf die untenstehende vergleichende Auflistung verwiesen, in der die Anzahl der gefér-
derten Wohneinheiten (KfW Bankengruppe) im Verhaltnis zu Bayern und Deutschland ge-

zeigt wird.

Geforderte Wohneinheiten und Forderanteile (KfW-Privatkundenbank)

Gefdrderte Wohneinheiten im 2009 2010 2011 2012 2013
Jahr
Stadt Augsburg 3.787 5.373 2.134 2.740 2.958
Landkreis Aichach-Friedberg 1.055 1.987 618 733 794
Landkreis Augsburg 2.392 3.283 1.226 1.349 1.659
Stadt Augsburg und Landkreise 7.234 10.643 3.978 4.822 5.411
Bayern 1.39.700 207.982 78.916 86.968 99.964
Deutschland 828.970| 1.233.953 533.008 488.451 549.444
Geforderte Wohneinheiten im 2014 2015 2016 2017
Jahr
Stadt Augsburg 1.532 2.163 2.121 2.215
Landkreis Aichach-Friedberg 780 933 1.275 1.063
Landkreis Augsburg 1.735 2.305 2.527 2.254
Stadt Augsburg und Landkreise 4.047 5.401 5.923 5.532
Bayern 81.913 98.869 122.843 100.110
Deutschland 482.925 564.028 736.597 680.547

Fortsetzung
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Forderanteile in Prozent 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Augsburg zu Bayern 2,71 2,58| 2,70| 8,15| 2,96| 1,87| 2,19| 1,73| 2,21
Augsburg und Landkreise 5,18 | 5,12| 5,04| 554| 541| 494| 546| 4,82| 5,53
zu Bayern

Augsburg zu Deutschland 0,46| 044| 040| 056| 054 032 038| 0,29 0,33
Augsburg und Landkreise zu 0,87 0,86 0,75| 0,99| 098| 0,85 096| 0,80| 0,81
Deutschland

Datenquellen: KfW Bankengruppe (2013 bis 2017), Stadt Augsburg 2013a, S. 53

Durch das Bevolkerungswachstum rickt auch der Flachenverbrauch in Augsburg immer
mehr in den Fokus, umso mehr, da die Zunahme der Siedlungsflache auch auf das Wohl-
standswachstum durch die technisch-6konomischen und gesellschaftlichen Veranderungen
der vergangenen 50 Jahre zurlckzuflhren ist. Viele kdnnen diese Flachenzunahme im eige-
nen Lebensumfeld beobachten: trotz kleinerer Haushalte gibt es nun erheblich mehr Wohn-
flache pro Person, gréBere Biros, und ein flachenintensives Mobilitats- und Freizeitverhalten
(siehe auch www.bodenwelten.de/content/flachenverbrauch-trends-und-entwicklungen, Abruf
vom 9. Oktober 2018).

Boden ist eine wichtige Lebensgrundlage und eine nur bedingt erneuerbare Ressource. Er
erflllt vielfaltige, fir das Leben notwendige Funktionen. Fir die Landwirtschaft ist die Frucht-
barkeit des Bodens ein entscheidender Faktor. Doch nicht nur Boden und Landwirtschaft be-
dingen sich gegenseitig. Bdden sind auch fir den Schutz von Wasser, Luft, Klima und Arten-
vielfalt besonders wichtig. Der Verlust an fruchtbarem sowie 6kologisch vielféltigem Land ist
weltweit gewaltig. Griinde sind beispielsweise Wiistenbildung durch den Klimawandel, Ero-
sion durch Wetterextreme, Degradation durch industrielle Verunreinigungen oder Zubetonie-
ren durch StraBen und Siedlungen. Auch in Deutschland werden immer noch zu viele Fla-
chen verbaut. Wahrend der letzten 60 Jahre hat sich die Siedlungs- und Verkehrsflache in
Deutschland mehr als verdoppelt. Dieser Verlust an nutzbarem Land ist eine der gréf3ten Hy-
potheken auf die Zukunft. Nachhaltige Flachennutzung ist jedoch kompliziert, weil verschie-
dene Sektoren um die Ressource Flache konkurrieren: Land- und Forstwirtschaft, Siedlungs-
bau und Verkehr, Naturschutz, Rohstoffabbau und Energieerzeugung. Eine sparsame und
verantwortliche Flachennutzung ist auch ein Zeichen daflr, wie sich Stadt und Land nachhal-
tig entwickeln und die Ressource Boden schitzen. (siehe www.nachhaltigkeits-
rat.de/thema/landwirtschaft-flaechennutzung-und-bodenschutz/)

Die folgende Tabelle 27 zeigt die Flachennutzung in Augsburg der Jahre 2015 und 2016.
Weitere Informationen und Jahre siehe www.nachhaltigkeit.augsburg.de (Indikator ,Flachen-
inanspruchnahme®).
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Tabelle 27: Flachennutzung in Augsburg

Gesamtflache | Siedlungsflache Verkehr | Vegetation | Gewasser
Jahr e Kar (ha) | nha  [in% | daumerWorn [inha | inha in ha
bau in ha
2015 14.689,1 4.758,2 | 324 2.038,7 1.589,8 7.931,8 409,3
2016 14.689,1 4.797,8 | 32,7 2.049,3 1.595,3 7.886,0 409,9
1) = jeweils zum 31.12 des Jahres

Datenquellen: Stadt Augsburg 2016b und 2017b

Abbildung 8 zeigt beispielhaft die Zunahme der Wohnbebauung von 2003 bis 2015 in Augs-

burg (Stadtteil Géggingen, Birgermeister-Miehle-StrafBe).

Abbildung 8: Luftbilder 2003 und 2015

Quelle: Geoportal Augsburg, Abruf der Luftbilder 2003 und 2015 am 10. Oktober 2018
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9 Daten zum Klimawandel

,Der Norden und Osten Deutschlands erlebten 2018 den bisher warmsten Sommer, deutsch-
landweit war dieser Sommer nach 2003 der bisher zweitwarmste. Bei insgesamt sehr trocke-
nen Bedingungen wurde in der Mitte Deutschlands im Sommer noch nie so wenig Nieder-
schlag gemessen wie in diesem Jahr. Dies hatte insbesondere gravierende Auswirkungen in
der Landwirtschaft” (Deutscher Wetterdienst 2018, S. 1).

Wetter, Witterung und Klima

Wetter ist der physikalische Zustand der Atmosphére an einem bestimmten Ort oder in einem Ge-
biet zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in einem kurzen Zeitraum von Stunden bis hin zu wenigen
Tagen. Dieser Zustand wird durch meteorologische GréBen beschrieben, die an den meteorologi-
schen Beobachtungsstationen (beispielsweise an der Wetterstation Augsburg) regelmaBig gemes-
sen und aufgezeichnet werden. Dazu zahlen unter anderem Lufttemperatur, Luftdruck, Windge-
schwindigkeit und Windrichtung, Luftfeuchte, Bewélkung und Niederschlag.

Als Witterung bezeichnen die Meteorologen den durchschnittlichen Charakter des Wetterablaufs an
einem Ort oder in einem Gebiet Uber mehrere Tage bis zu mehreren Wochen.

Klima ist der mittlere Zustand der Atmosphare an einem bestimmten Ort oder in einem bestimmten
Gebiet Gber einen langeren Zeitraum. Als Zeitspanne werden mindestens 30 Jahre herangezogen,
aber auch Betrachtungen Uber langere ZeitrAume wie Jahrhunderte und Jahrtausende sind bei der
Erforschung des Klimas gebrauchlich. Das Klima wird durch statistische Eigenschaften der Atmo-

sphare charakterisiert, wie Mittelwerte, Haufigkeiten, sowie Extremwerte meteorologischer GréRen.

Quelle: siehe www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-ist-eigentlich-klima

An der Wetterstation Augsburg gab es 2018 die Anzahl von 75 Sommertagen (Tagesmaxi-
mum der Temperatur 25° C oder héher, Stand: 12. Oktober 2018). Das ist nach dem Jahr
2003 (80 Sommertage) die zweithdchste Anzahl (Zahlenreihe seit 1947). Hitzetage (Tages-
maximum der Temperatur 30° C oder héher) wurden jedoch nur 12 gezahlt. Tabelle 28 zeigt
die Charakteristika der bisher warmsten Sommer in Augsburg seit 1947.

Tabelle 28: Augsburger Rekordsommer

Jahr | Anzahl Som- Anzahl Hitze- Temperaturen (meteo- Niederschlage (meteo-
mertage " tage " rologischer Sommer) rologischer Sommer)

1947 68 31 Juni: 17,9° C Juni: 106,6 mm

Juli: 19,6° C Juli: 71,9 mm

August: 19,4° C August: 23,8 mm
2003 80 21 Juni: 20,5° C Juni: 70,7 mm

Juli: 18,4° C Juli: 105,1 mm

August: 21,0°C August: 25,4 mm

Fortsetzung
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August: 20,0° C

2015 54 24 Juni: 17,0° C Juni: 76,2 mm
Juli: 20,8° C Juli: 37,2 mm
August: 20,2° C August: 44,9 mm

2018 75 12 Juni: 17,4° C Juni: 84,3 mm
Juli: 19,1° C Juli: 78,7 mm

August: 35,6 mm

1) = Definition Sommertage und Hitzetage sowie Stationscharakteristika siehe S. 65, Stand: 12. Oktober 2018

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, www.dwd.de, Monatswerte und Tagesmaxima der Wetterstation
Augsburg (86444 Affing, Kennziffer 10852)

Kostenfreie Temperaturdaten der Wetterstation Augsburg ab dem Jahr 1947 kénnen u. a.
Uber die Internetseite www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/klimadaten-

deutschland.html?nn=480164 abgerufen werden. Wie unterschiedlich hoch die durchschnittli-

chen Monatstemperaturen in Augsburg ausfallen kénnen (insbesondere im Winter), zeigt der
Vergleich der Jahre 2007 und 2017 in folgender Tabelle.

Tabelle 29: Monatliche Temperaturvarianzen

Monat Durchschnittstem- Durchschnittstem- Differenz in° C
peratur 2007 in° C peratur 2017in° C
Januar 4,1 -5,0 9,1
Februar 3,9 2,8 1,1
Marz 5,1 7,0 1,9
April 11,1 7,2 3,9
Mai 14,4 13,9 0,5
Juni 17,5 18,7 1,2
Juli 17,7 18,6 0,9
August 16,5 18,6 2,1
September 11,8 12,1 0,3
Oktober 7,7 10,0 2,3
November 2,1 4,3 2,2
Dezember 0,3 1,5 1,2
dor Monatstemperaturen) 94 91 03

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, www.dwd.de, Monatswerte der Wetterstation Augsburg (86444

Affing, Kennziffer 10852)
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Die Entwicklung der Jahrestemperaturen sowie der Eis- und Hitzetage finden sich in den Ab-
bildungen 10 und 11 im Anhang (S. 67 f.). In Abbildung 12 im Anhang (S. 69) sind die Jah-
resniederschlage von 1947 bis 2017 abgebildet.

Fazit: Die Auswertung der Temperaturreihen von 1947 bis 2018 zeigt einen klaren Erwar-
mungstrend fir den Raum Augsburg. Bei den Niederschlagsmengen ist kein Trend festzu-
stellen. Eine Aussage zur Entwicklung von Starkniederschlagen (eventuelle Zunahme) ist mit
den vorliegenden Daten nicht mdglich. Die Entwicklung weiterer Klimaelemente (Luftdruck,
Wind, Bewdlkung, Schneedeckenhdhe, Sonnenscheindauer) kann auf den Seiten des Deut-
schen Wetterdienstes - www.dwd.de - recherchiert werden. Zur Beurteilung im Kontext der
globalen Klimaerwarmung wird auf die Fachliteratur (Klimatologie) und insbesondere auf fol-
gende Internetseiten verwiesen: hitps://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klima-the-
men/klimaforschung/dokumentenserver-klimawandel.html, https:/www.dwd.de/DE/klimaum-
welt/klimaumwelt node.html, https://www.pik-potsdam.de/pik-startseite.
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Anhang: Graphiken

Auf den néachsten Seiten finden sich sechs zentrale Graphiken - fir die bessere Lesbarkeit
im Querformat:
- Abbildung 9: Entwicklung der energiebedingten CO2-e-Emissionen in Augsburg

- Abbildung 10: Jahrestemperaturen 1947 bis 2017 in Augsburg mit Trendlinie

- Abbildung 11: Eistage und Hitzetage in Augsburg (1947 bis 2017)
- Abbildung 12: Niederschlage 1947 bis 2017 in Augsburg
- Abbildung 13: Stromeinspeisung in Augsburg nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
- Abbildung 14: Stromerzeugung der Photovoltaikanlagen in Augsburg, Zuwachsraten

Wichtig fir die Abbildungen 10 bis 12 ist die Kenntnis der Stationscharakteristika:

Tabelle 30: Charakteristika der Wetterstation Augsburg und Definitionen

Stations-ID: 232, Geographische Breite: 48° 25°, Geographische Lange: 10° 56°, Beginn Kli-
mareihe: 1947, Automat seit dem 10. November 1996

Kennziffer | Name Datum Breite Lénge Stationshéhe
von bis
10852 Augsburg- | 01.11.1946 | 31.05.1979 48.3819 10.8525 477,0 m
Kriegshaber
10852 Augsburg 01.06.1979 | 18.03.1998 48.4278 10.9303 461,0 m
10852 Augsburg 19.03.1998 | 14.12.2006 48.4264 10.9431 462,0 m
10852 Augsburg 15.12.2006 | 09.03.2010 48.4261 10.9431 461,4 m
10852 Augsburg 10.03.2010 - 48.4261 10.9431 461,4 m

Bis zum 31. Méarz 2001 wurden zur Berechnung der Tagesmittelwerte die Messungen an den drei Kli-
materminen benutzt. Diese Beschrankung auf nur drei Klimatermine war sinnvoll in einer Zeit, in der
die Beobachtungen Uberwiegend manuell durchgefiihrt wurden. Die Klimatermine werden auf die Mit-
teleuropaische Zeit (MEZ) bezogen. Tl: 07:30 MEZ, TlI: 14:30 MEZ, TIIl: 21:30 MEZ. Die Tagesextre-
mata und -summen werden direkt gemessen und nicht aus den Klimaterminen berechnet.

Ab dem 1. April 2001 wurde der Standard wie folgt gedndert: Berechnung der Tagesmittel aus 24
Stundenwerten. Wenn mehr als 3 Stundenwerte fehlen, dann erfolgt die Berechnung aus den vier
Hauptterminen (00, 06, 12, 18 UTC), Bezugszeit fiir einen Tag i. d. R. 23:51 UTC des Vortages bis
23:50 UTC, nur der Niederschlag des Vortages wird morgens um 05:50 UTC gemessen. Hierbei wer-
den die Beobachtungstermine auf die global genutzte Zeit in Greenwich (GMT oder UTC) bezogen.
Die Beobachtungszeit ist jeweils zehn Minuten vor dem Bezugstermin (daher die krummen Zeitanga-
ben). Diese Umstellung war erforderlich, nachdem das Stationsnetz weitgehend automatisiert wurde.

Hitzetag: Tageshdchsttemperatur von 30° C wird erreicht oder Uberschritten. Sommertag: Tages-
héchsttemperatur von 25° C wird erreicht oder tberschritten. Die Menge der Hitzetage ist eine Unter-
menge der Sommertage. Gemessen wird in einer Standard-Wetterhitte in zwei Metern Hohe.

Eistag: Lufttemperatur bleibt stets unter 0° C. Frosttag: Minimum der Lufttemperatur liegt unter 0° C.
Gemessen wird in einer Standard-Wetterhitte in zwei Metern Hohe.

Quelle: Deutscher Wetterdienst, www.dwd.de
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Abbildung 9: Entwicklung der energiebedingten CO»-e-Emissionen in Augsburg "
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Abbildung 10: Jahrestemperaturen " 1947 bis 2017 in Augsburg mit Trendlinie
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Abbildung 11: Eistage und Hitzetage in Augsburg (1947 bis 2017)
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Abbildung 12: Niederschlage 1947 bis 2017 in Augsburg
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Abbildung 13: Stromeinspeisung in Augsburg nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
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Abbildung 14: Stromerzeugung der Photovoltaikanlagen in Augsburg, Zuwachsraten
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