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Angesichts der Diskussion um den Klimawan-
del spielt die Entwicklung der Emissionen an
Treibhausgasen eine bedeutende Rolle. Die
Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttem-
berg betrugen 2004 knapp 85 Mill. Tonnen
CO,-Aquivalente. Das waren 5,5 % weniger als
1990, dem Basisjahr fur die Kyoto-Vereinbarun-
gen. Nach dieser Vereinbarung soll in Deutsch-
land im Mittel der Jahre 2008 bis 2012 eine
Verringerung der Treibhausgasemissionen um
21 % gegenuber 1990 erreicht werden. Der An-
teil des Landes an den bundesweiten Emissi-
onen liegt aktuell bei rund 8,5 %. Zum weitaus
Uberwiegenden Teil bestehen die emittierten
Klimagase aus energieverbrauchsbedingten
CO,-Emissionen, deren Gesamtmenge 2004
im Land leicht Gber dem Niveau von 1990 lag.
Temperaturbereinigt unterschritten die CO,-
Emissionen denWert von 1990 um 0,3 %. In
den einzelnen Emittentensektoren verlief die
Entwicklung sehr unterschiedlich. Die im vor-
liegenden Beitrag analysierte Situation in den
einzelnen Sektoren macht deutlich, dass ins-
besondere bei den privaten Haushalten und
im StralRenverkehr zusatzliche emissions-
mindernde MalRnahmen erforderlich sind, um
trotz der zu erwartenden Zunahme der Zahl
der Haushalte und der Fahrleistungen im Stra-
Renverkehr einen spirbaren und anhaltenden
Ruckgang der CO,-Emissionen im Land zu er-
reichen.

5,5 % weniger Treibhausgase als 1990

Die in Baden-Wirttemberg emittierte Menge
anTreibhausgasen summierte sich im Jahr 2004
auf 85 Mill. t CO,-Aquivalente (i-Punkt). Damit
war der Ausstol3 2004 um 5,5 % geringer als
im Jahr 1990. Der Anteil des Landes an der
bundesweit emittierten Menge lag bei rund
8,5 %. Die drei wichtigsten Treibhausgase, CO,,
CH, und N,O haben fir die Entwicklung seit
1990, dem Bezugsjahr fiur die gemal Kyoto-
Protokoll formulierten Minderungsziele, sehr
unterschiedliche Bedeutung. Am starksten ist
der Ruckgang bei den Methanemissionen

(- 4,1 Mill. t CO,-Aquivalente oder 44 %). Bei
den Lachgas(N,O)-Emissionen (- 0,5 Mill. t
COZ-AquivaIente) liegt die Minderungsrate mit
- 14 % mehr als doppelt so hoch wie bei den

Treibhausgasen insgesamt. Nach wie vor be-
stimmend jedoch sind fur die Hohe der jahr-
lichenTreibhausgasemissionen in Deutschland
wie auch in Baden-Wiirttemberg die CO,-Emis-
sionen. Ihr Anteil liegt in Baden-Wurttemberg
wie auch im Bundesdurchschnitt aktuell bei
rund 88 %. Dabei lagen die gesamten CO,-
Emissionen 2004 im Land mit 77 Mill. t um

0,5 % niedriger als im Basisjahr 1990. Zum
kleinerenTeil (2,1 Mill. t oder 3 %) entstanden
die CO,-Emissionen durch Produktionsprozesse,
vor allem die Zementherstellung. Diese prozess-
bedingten CO,-Emissionen sind im Land seit
1990 um fast 1 Mill. t zuriickgegangen.

Energiebedingte CO,-Emissionen je
Einwohner 2004 erstmals unter 7 t

Der weitaus UberwiegendeTeil (74,9 Mill. tim
Jahr 2004) der CO,-Emissionen geht auf den

Das Klimaprotokoll von Kyoto for-

muliert Minderungsziele bezogen

auf die Emissionen an CO,, Methan
(CH,), Distickstoffoxid (N,O) sowie wasser-
stoffhaltige und perfluorierte Fluorkohlen-
wasserstoffe (HFC bzw. PFC) und Schwe-
felhexafluorid (SF,). Der Anteil der HFC,
PFC und SF, liegt nach Schatzungen bei
rund 1 bis 2 % der gesamten Emissionen
an Kyoto-Gasen im Land. Die Klimawirk-
samkeit der Gase wird mit dem spezifi-
schenTreibhauspotenzial GWP-Wert
(Global Warming Potential) in Relation
zur Wirkung derselben Menge CO, ange-
geben. Die hier verwendeten GWP-Werte
bei einem einheitlichen Zeithorizont von
100 Jahren gemaR IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) sind:

Co, 1

Methan (CH,) 21
Distickstoffoxid/Lachgas (N,O) 310

Mit diesen GWP-Werten gewichtet kann
die Gesamtmenge der Kyoto-Gase in
CO,-Aquivalenten angegeben werden.
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nach Emittentensektoren

Energiebedingte CO,-Emissionen in Baden-Wurttemberg 1990 bis 2005
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Verbrauch fossiler Energietrager (Kohle, Heiz-
6l, Erdgas) zurlick. Diese energieverbrauchsbe-
dingten CO,-Emissionen lagen 2004 in Baden-
Wairttemberg leicht Uber dem Niveau des
Jahres 1990. Der energiebedingte CO,-Ausstol3
je Einwohner lag 2004 im Land erstmals unter
7 t und damit um 9 % unter dem Pro-Kopf-
Ausstol3 von 1990. Bundesweit liegt der Wert
aktuell bei 10 t je Einwohner.

Die Entwicklung der CO,-Emissionen in den

14 Jahren seit 1990 ist von deutlichen Schwan-
kungen gekennzeichnet, die zu einem erheb-
lichenTeil auf die jahrlichen Witterungsunter-

Energiebedingte CO,-Emissionen in Baden-Wurttemberg

v 1990 und 2004 nach Emittentensektoren
1990 2004 Verénderung
1000t in %
Insgesamt 74 374 74 852 + 1
davon aus
offentlichen Kraftwerken? 17 049 20 028 + 17
Industrie/Feuerungen 15 245 9784 -36
Haushalten und Kleinverbrauchern (GHD?) 20 679 21494 + 4
darunter Haushalte 13671 16 163 +18
StraBenverkehr 19 128 21800 +14
sonstigem Verkehr 2273 1745 -23

1) EinschlieR3lich Heizwerke, Mullverbrennungsanlagen. — 2) Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen und ubrige Verbraucher.
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schiede zurickzufiihren sind. Eine davon
unverfalschte Aussage zumTrend der energie-
verbrauchsbedingten CO,-Emissionen ist auf
Grundlage temperaturbereinigter Emissions-
frachten moglich. Eine entsprechende Reihe
von 1990 bis 2005 ist in Schaubild 1 den tat-
sachlich emittierten Mengen gegenibergestellt.
Danach liegen die temperaturbereinigten CO,-
Emissionen im Jahr 2004 um 0,3 % niedriger
als im Basisjahr 1990.

Zunehmender Energieverbrauch
- geringere CO_-Intensitat

Ausschlaggebend fur die Entwicklung der CO,-
Emissionen sind vor allem Hohe und Zusam-
mensetzung des Primarenergieverbrauchs, der
seinerseits stark vom Endenergieverbrauch
durch Wirtschaft, Haushalte und Verkehr be-
stimmt wird. Aufgrund seines deutlichen An-
stiegs ging vom Umfang des Energieverbrauchs
seit 1990 eine emissionssteigernde Wirkung
aus, die aber durch die Verédnderung in seiner
Zusammensetzung nach Energietragern und
deren unterschiedliche CO,-Relevanz kompen-
siert werden konnte. Der Priméarenergiever-
brauch hat im Land von 1990 bis 2004 um rund
11,5 % auf knapp 1 600 Petajoule (PJ) zuge-
nommen. Im Gegenzug hat die CO,-Intensitat
des Energieverbrauchs in Baden-Wirttemberg
seit 1990 um 10 % abgenommen. Ein wesent-
licher Faktor war dabei die Steigerung beim
Einsatz der CO_-neutralen Kernenergie fur die



Stromerzeugung, der um knapp 18 % auf 413 PJ
angestiegen ist. Zugleich blieb der gesamte
Kohleeinsatz abgesehen von gewissen jahr-
lichen Schwankungen insgesamt nahezu kons-
tant. Die Umschichtung von leichtem Heizol zu
Erdgas ist ein weiterer wichtiger Grund fur die
Verringerung der CO,-Intensitat, da die spezi-
fischen CO,-Emissionen von Erdgas deutlich
geringer liegen als die von Heizol. Der gesamte
Einsatz von Mineral6lprodukten ging seit 1990
um 11 % zuriick, der von Erdgas stieg dagegen
um 55 % an. Auch die Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energietrager (von 2 auf knapp
4 %) hat zur Verringerung der CO,-Intensitat
des Energieverbrauchs beigetragen. Weiter zu
berlcksichtigen ist der im Vergleich zu 1990 er-
hohte Importsaldo von Strom, da die durch
den Importstrom auf3erhalb des Landes verur-
sachten CO,-Emissionen nicht in die quellen-
bezogene CO,-Bilanz Baden-Wurttembergs
eingehen.

18 % mehr CO, im Energiesektor

Hohe und Entwicklung der energieverbrauchs-
bedingten CO,-Emissionen werden von den
verschiedenen Verursachersektoren (Energie-
versorgung, Industrie, Handel und Dienstleis-
tungen, Haushalte sowie Stra3enverkehr) in
sehr unterschiedlichem Ausmalf3 bestimmt. Mit
20 Mill. t CO, machten Warmekraft- und Heiz-
werke fur die allgemeine Versorgung 2004 im
Land 27 % der energieverbrauchsbedingten
CO,-Emissionen aus. Zum Vergleich: Auf Bun-
desebene liegt der Anteil dieses Sektors bei
Uber 40 %. Dieser gravierende Strukturunter-
schied erklart sich hauptséchlich durch den
vergleichsweise hohen Anteil der Kernenergie
an der Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg
(57 %). Im Bundesdurchschnitt liegt er bei ledig-
lich rund 25 %. Trotz des im Betrachtungszeit-
raum anhaltend hohen Anteils der Kernenergie
in Baden-Wurttemberg sind die CO,-Emissionen
des Energiesektors seit 1990 um knapp 18 %
angestiegen (Tabelle). Die Bruttostromerzeu-
gung in Kraftwerken fur die allgemeine Versor-
gung in Baden-Wirttemberg ist im selben
Zeitraum um 22 % auf 66 Mrd. Kilowattstunden
(kWh) angestiegen. Dazu war neben der Stei-
gerung des Kernenergieanteils auch ein ver-
starkter Einsatz von Kohle erforderlich. Die in
Kraftwerken fur die allgemeine Versorgung
eingesetzte Menge an Kohle stieg gegentiber
1990 um 17 %, sodass die aus der Kohlever-
brennung im Energiesektor resultierenden
CO_-Emissionen auf 17 Mill. t angestiegen sind.
Auf3erdem sind die CO,-Emissionen aus erd-
gasbefeuerten Kraft- und Heizwerken im Land
auf 2,3 Mill. t um mehr als 70 % angestiegen
(Schaubild 2).
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Die durchschnittliche CO_-Intensitat der Strom-
erzeugung im Land errechnet sich fuir 2004 auf
302 kg CO, je 1 000 kwWh und ging damit gegen-
Uber 1990 leicht zurtick. Im Bundesdurchschnitt
liegt die CO,-Intensitat mehr als doppelt so
hoch. Dieser Unterschied resultiert hauptsach-
lich aus dem im Land héheren und gegentber
1990 sogar leicht gesteigerten Anteil der Strom-
erzeugung in Kernkraftwerken. Der Beitrag der
erneuerbaren Energie zur Stromerzeugung im
Land stieg im selben Zeitraum von 6 auf 7 %.

Weniger CO, aus industriellen Feuerungen

Im Gegensatz zu den Kraft- und Heizwerken
fur die allgemeine Versorgung haben die CO,-
Emissionen aus industriellen Feuerungen, ein-
schlieBlich industrieller Anlagen zur Stromer-
zeugung, um mehr als 35 % auf knapp 10 Mill. t
abgenommen. Dies erklart sich in erster Linie
aus dem stark verringerten Einsatz von Kohle
und Heizol fur die industrieeigene Strom- und
Warmeerzeugung. Au3erdem fand eine deut-
liche Umschichtung vom Heizdl hin zum Erd-
gas statt (Schaubild 3). Im Zuge dieser Entwick-
lung sind zwar die durch Erdgasfeuerungen
dieses Sektors verursachten CO,-Emissionen
um 20 % auf 4,5 Mill. t angestiegen. Im Gegen-
zug aber sind die durch andere Energietrager
— bei jeweils erheblich verringerter Einsatz-
menge - verursachten Emissionen in der
Summe um 54 % auf 5,3 Mill. t zurtickgegangen.
Gegenlaufig zum insgesamt deutlich verrin-
gerten Einsatz fossiler Energietréger in indus-
triellen Feuerungen hat allerdings der Strom-
verbrauch der Industrie seit 1990 um fast 20 %
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CO,-Emissionen der Industrie und
Sl der privaten Haushalte in Baden-
Waurttemberg 1990 und 2004
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zugenommen (Schaubild 4). Damit ist die In-
dustrie indirekt ein Verursacher der deutlich er-
hohten CO,-Emissionen im Sektor Stromer-
zeugung.

Auch in den anderen Bereichen der Wirtschaft
(Handel, Dienstleistungen und Kleingewerbe)
sind die CO,-Emissionen seit 1990 zurtickge-
gangen, wenngleich die Abnahme mit rund

24 % geringer ausfiel als im Bereich des Ver-
arbeitenden Gewerbes. Neben der Substitu-
tion von Heizo6l durch Gas konnte hier auch eine
Verringerung des emissionsrelevanten Energie-

Energieverbrauch der Industrie und der privaten Haushalte
in Baden-Wirttemberg 1990 und 2004
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verbrauchs insgesamt erreicht werden. Aller-
dings ist — noch erheblich stérker als in der Indus-
trie — der Stromverbrauch dieses Bereichs um
immerhin 63 % gegenuber 1990 angestiegen.

CO,-Emissionen der Haushalte deutlich
hoher als 1990

Die direkt aus dem Verbrauch fossiler Energie-
trager resultierenden CO,-Emissionen der Haus-
halte (ohne stralRenverkehrsbedingte Emissi-
onen) beliefen sich 2004 auf 16 Mill. t. Damit
betrug der Anteil der Haushalte an den gesam-
ten energiebedingten CO,-Emissionen im Land
knapp 22 %. Die CO,-Emissionen der Haushalte
Uberstiegen 2004 die des Jahres 1990 um im-
merhin 18 % (Tabelle). Zwar ist der Pro-Kopf-
Verbrauch fossiler Energie in Haushalten aktuell
etwas geringer als noch im Jahr 2000, durch
den Bevdlkerungszuwachs aber wurde dies
nahezu vollsténdig kompensiert. Aul3erdem ist
fur den Sektor Haushalte unter dem Gesichts-
punkt des Verursacherprinzips hervorzuheben,
dass der Stromverbrauch seit 1990 um 32 %
zugenommen hat. Der Pro-Kopf-Verbrauch an
Strom in baden-wirttembergischen Haushalten
ist in diesem Zeitraum um 20 % angestiegen.
In Anbetracht der zu erwartenden demogra-
fischen Entwicklung mit einer voraussichtlich
zunehmenden Zahl der Haushalte erscheint
vorrangig eine Absenkung des haushaltsspezi-
fischen Energiebedarfs erforderlich, um eine
durchgreifende Verringerung der CO,-Emissi-
onen zu erreichen.

CO,-Anteil des Stral3enverkehrs auf
nahezu 30 % angestiegen

Die CO,-Emissionen des StralRenverkehrs im
Land lagen 2004 bei knapp 22 Mill. t. Das waren
29 % der gesamten energieverbrauchsbeding-
ten CO,-Emissionen. Im Vergleich zu 1990 hat
sich der Anteil des StraRenverkehrs um rund

4 Prozentpunkte erhoéht. Hauptgrund dafir ist
die bis zum Jahr 2000 kontinuierlich starke Zu-
nahme der Fahrleistungen auf den Stra3en im
Land, mit der Folge eines deutlich erhdhten
Kraftstoffverbrauchs. Seit dem Jahr 2000 scheint
eineTendenzumkehr erreicht: die Fahrleistungen
sowohl im Pkw- als auch im Lkw-Verkehr sind
zwar weiter, aber deutlich abgeschwéacht ange-
stiegen. Durch den erreichten Riickgang der
spezifischen Verbrauchswerte ist deshalb auch
der Kraftstoffverbrauch insgesamt seither riick-
laufig. Dadurch lagen die gesamten CO,-Emis-
sionen des StraRenverkehrs 2004 um knapp 8 %
niedriger als noch im Jahr 1999. Allerdings war
zuletzt eine Stagnation beim spezifischen Ver-
brauch von Benzin und Diesel zu konstatieren.
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CO,-Emissionen des StraRenverkehrs in Baden-Wirttemberg 1990 bis 2005

nach Fahrzeugkategorien
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Auf den Pkw-Verkehr entfielen 2004 rund zwei
Drittel der stra3enverkehrsbedingten CO,-Emis-
sionen; der Anteil ist allerdings zurtickgegangen.
Mit 14,3 Mill. t lagen die Pkw-Emissionen noch
um rund 5 % hoher als 1990, aber seit 1999 sind
sie rucklaufig (Schaubild 5). Dieser Ruckgang
erklart sich in erster Linie durch verringerte
spezifische Verbrauche sowohl bei Ottomotor-
als auch Dieselmotor-Pkw und zugleich deut-
lich abgeschwachter Zunahme der Fahrleistun-
gen. Rechnerisch wurden 2004 im Durchschnitt
je gefahrenem Pkw-Kilometer auf den Stral3en
des Landes 182 g CO, bei Ottomotor- und 176 g
bei Dieselantrieb emittiert. 1990 lagen diese
Werte noch bei 208 bzw. 196 g je Kilometer.

Sehr viel starker als im Personenverkehr haben
die CO,-Emissionen beim Lkw-Verkehr zuge-
nommen. Mit 6,7 Mill. t lagen die Emissionen
der Lkw grofR3er 3,5 t (einschlief3lich Busse) um
37 % hoher als im Jahr 1990. Allerdings ist auch
hier seit dem Jahr 2000 ein Riickgang um 14 %
erreicht worden. Bei den leichten Nutzfahrzeu-

B kurz notiert ...
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gen (Lkw Kkleiner 3,5 t) ist erst seit 2001 eine
geringfugige Abnahme der CO,-Emissionen
festzustellen. Bis dahin war bei dieser Fahrzeug-
kategorie ebenfalls ein starker Anstieg (+ 38 %
gegentber 1990) zu verzeichnen.

Der Pkw- und noch viel starker der Lkw-Verkehr
werden in den nachsten 15 Jahren weiter zu-
nehmen. Eine durchgreifende Verringerung der
stral3enverkehrsbedingten CO,-Emissionen
wird deshalb nur gelingen, wenn durch die breite
Einfihrung CO_-neutraler(/-armer) Kraftstoffe
sowie durch die beschleunigte Verringerung
der spezifischen Benzin- und Dieselverbrauchs-
werte, auch die spezifischen CO,-Emissionen
je gefahrenem Pkw- und Lkw-Kilometer spur-
bar gesenkt werden. Entsprechende verbind-
liche Vorgaben werden derzeit auf européischer
Ebene diskutiert und vorbereitet. il

Weitere Ausklnfte erteilt
Dr. Helmut Buringer, Telefon 0711/641-24 18,
Helmut.Bueringer@stala.bwl.de

Immer mehr Klaranlagen mit eigener
Stromerzeugung aus Klargas

In 273 von mehr als 1 100 kommunalen Kléaran-
lagen Baden-Wurttembergs wurden im Jahr 2005
rund 100,4 Mill. m® Klargas (Rohgas) erzeugt und
fur Energiezwecke verwendet. Dabei wurden
87 % des Klargases fur den Eigenverbrauch der

Klaranlagen genutzt. 62 % dienten der Deckung
des Strom- und 25 % des Warmebedarfs, wie
zum Beispiel der Beheizung der Faultirme. Seit
1999 ist die Zahl der Klaranlagen mit eigener
Stromerzeugung von 140 auf 181 Anlagen ge-
stiegen (+ 24 %). Im Jahr 2005 wurden insge-
samt 111,4 Mill. Kilowattstunden Strom aus Klar-
gas erzeugt. Dies waren 42 % mehr als 1999. il
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