Umwelt, Verkehr,
Tourismus

Dipl.-Ing.'in Sabine Haug ist
Referentin im Referat
,Umweltbeobachtung,
Okologie, Umweltdkono-
mische Gesamtrechnungen”
im Statistischen Landesamt
Baden-Wiurttemberg.

Dipl.-Geograf Walter Stenius
ist Referent im Referat
,Umweltbeobachtung,
Okologie, Umweltokono-
mische Gesamtrechnungen”
im Statistischen Landesamt
Baden-Wiurttemberg.

32

Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 12/2003

Energiebedingte Emissionen
der Haushalte in Baden-Wurttemberg

Sabine Haug, Walter Stenius

Ein sparsamer Energieeinsatz bedeutet fiir die
Umwelt die Schonung von Energieressourcen
und zusatzlich eine Verbesserung der Luft-
qualitat. Der Endenergieverbrauch in Baden-
Wiirttemberg hat seit 1990 insgesamt um
knapp 9 % zugenommen. Der energiebedingte
Emissionsaussto8 von CO, hat sich nahezu
parallel zum Energieverbrauch entwickelt.
Andere energiebedingte Emissionen wie SO,
und auch NO, konnten wahrenddessen deut-
lich verringert werden. Fiir die Beurteilung
dieser Entwicklungen ist die Kenntnis von
Energieverbrauch und Emissionsfrachten
einzelner Verursacher in Kombination mit
deren wirtschaftlicher Entwicklung und
Struktur wesentliche Voraussetzung. Ein
Baustein fiir die Gliederung des Energiever-
brauchs und der Emissionen nach Wirtschafts-
zweigen ist die vom Statistischen Landesamt
Baden-Wiirttemberg im Rahmen der Umwelt-
okonomischen Gesamtrechnungen vorge-
nommene getrennte Betrachtung von privaten
Haushalten und anderen Kleinverbrauchern
auf diesen Gebieten. Der Anteil der Haushalte

am Endenergieverbrauch betrug demnach im
Jahr 2000 rund 30 %. Er hat sich seit 1997
trotz steigender Einwohnerzahl geringfiigig
verringert.

Emissionsminderung und
Ressourcenschonung

Zentrale KenngroRen fiir die Inanspruchnahme
und Belastung der Umwelt innerhalb einer
Volkswirtschaft sind Umfang und Struktur des
Energieverbrauchs. Ein sparsamer Energie-
tragereinsatz bringt in seiner Wirkung zwei
Umweltziele zusammen: die Schonung des
Abbaus nattirlicher Ressourcen sowie die Ver-
minderung der energiebedingten Emissionen.
Stark von Verbrennungsprozessen und damit
vom Verbrauch fossiler Energietrager abhangig
sind in erster Linie die klimarelevanten Kohlen-
dioxid (CO,)-Emissionen, aber auch die Emis-
sionen der Versauerungsgase Schwefeldioxid
(S0,) und Stickoxid (NO,).

S1 Pro-Kopf-Energieverbrauch der Haushalte in Baden-Wiirttemberg
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Zur Bewertung aktueller Entwicklungen sowie
zur Festlegung zukiinftiger Ziele und zur Pla-
nung politischer MaRnahmen ist es wichtig,
Energieverbrauch und energiebedingte Emis-
sionen der einzelnen Wirtschaftsbereiche so-
wie der privaten Haushalte zu kennen. Durch
den Bezug zu wirtschaftlichen Grunddaten
wird eine Bewertung der Effizienz des Energie-
einsatzes der Wirtschaftsbereiche und der
Haushalte auch im Bundesvergleich ermog-
licht. Hiermit werden wichtige Informationen
bereitgestellt, um zu lberprifen, zu welchem
Grad die Ziele der Ressourcenschonung und
Emissionsminderung vor dem Hintergrund
einer nachhaltigen Naturnutzung erreicht
werden.

32 % des Endenergieverbrauchs
durch private Haushalte

Der Endenergieverbrauch, die Summe aus
Primiérenergietrigern (fossile Energietrager
sowie nachwachsende Rohstoffe) und Sekundéir-
energietrigern (Produkte aus Umwandlungs-
prozessen, hauptsachlich Strom und Fernwérme)
betrug im Jahr 2000 rund 1 061 Petajoule (PJ).
Dieser verteilt sich auf die drei Hauptsektoren
Verarbeitendes Gewerbe (20 % des Endenergie-
verbrauchs), Verkehr (33 % des Endenergie-
verbrauchs) und Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und ubrige Verbraucher, im
Folgenden ,, Haushalte und Kleinverbraucher”
(47 % des Endenergieverbrauchs).

Wahrend fir die Sektoren Verarbeitendes Ge-
werbe und Verkehr differenzierte Ergebnisse
flir ausgewahlte Teilsektoren verfligbar sind,
wird der Energieverbrauch des Sektors Haus-
halte und Kleinverbraucher bislang ohne wei-
tere Untergliederung ausgewiesen. In Baden-
Wirttemberg wie auch bundesweit entfallt
immerhin fast die Halfte des Endenergie-
verbrauchs auf diesen Bereich. Im Gegensatz
zum relativ homogenen Teilsektor der privaten
Haushalte sind unter den Kleinverbrauchern
aus Sicht des Energiebedarfs sehr vielfaltige
Bereiche, unter anderem die Landwirtschaft,
das Baugewerbe, Dienstleistungsbetriebe so-
wie Kleingewerbe jeglicher Art und 6ffentliche
Einrichtungen, zusammengefasst. Zum Zweck
einer differenzierten Analyse dieses wichtigen
Sektors wurden vom Statistischen Landesamt
Baden-Wirttemberg Modellrechnungen zur
getrennten Darstellung des Energieverbrauchs
der beidenTeilsektoren ,,Haushalte” und
.Kleinverbraucher” entwickelt.! Die Ergebnisse
in Form von Angaben zum Energieverbrauch
sowie der energiebedingten Emissionen sind
im Folgenden aufgeflihrt.
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. Ein wichtiges Ziel bei der Erstel-

lung von Umweltokonomi-
l schen Gesamtrechnungen

(UGR) ist es, Wechselwirkungen
zwischen Wirtschaft und Umwelt darzu-
stellen und so die durch wirtschaftliche
Tatigkeiten ausgeldsten Veranderungen
im Naturvermdgen aufzuzeigen. Inner-
halb der UGR werden verschiedene The-
menbereiche abgegrenzt, von denen ein
wesentlicher die derzeitige Belastung der
Umwelt veranschaulicht: Als Bestandteil
zur Darstellung der Belastung der Um-
welt werden Modelle zu ,Material- und
Energieflussrechnungen” entwickelt, die
unter anderem auch den Energiever-
brauch und die Luftemissionen umfas-
sen.

Die Arbeitsgruppe UGR der Lander
befasst sich derzeit mit dem Aufbau von
koordinierten regionalen UGR. Die Ent-
wicklung von Berechnungsmodellen ori-
entiert sich dabei stark an den bereits be-
stehenden Methoden des Statistischen
Bundesamtes.

J Joule (=Wattsekunde)
KJ Kilojoule (102 J)

MJ  Megajoule (106 J)

GJ Gigajoule (10° J)

TJ Terajoule (102 J)

PJ Petajoule (10 J)

Joule: Einheit fiir Energie, Arbeit,
Warmemenge

Watt: Einheit fur Leistung, Energie-
strom, Warmestrom

1 Joule =1 Wattsekunde
3600 kJ =1 kWh (Kilowattstunde)

Zwei Beispiele:

B Der Energiegehalt eines Brotchens
(gemessen in Joule) lasst sich so direkt
mit dem Stromverbrauch des Aufzugs
(gemessen in Kilowattstunden) verglei-
chen.

B Um zum Beispiel 30 Liter Wasser fur
ein Duschbad von knapp 10 °C auf 38 °C
zu erwarmen, braucht man eine Energie-
menge von 1 Kilowattstunde (3 600 kJ).
Will man die Erwarmung innerhalb 15
Minuten erreichen, erfordert dies eine
Leistung von (1 kWh /0,25 h =) 4 Kilo-
watt (kW).
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1 Angewandte Rechen-
modelle wurden im
Rahmen der Umwelt-
okonomischen Gesamt-
rechnungen so konzipiert,
dass ein einheitliches
Berechnungsverfahren
fiir alle Bundesléander
ermoglicht wird.
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Der Energieverbrauch der Haushalte machte
mit 335 PJ im Jahr 2000 knapp 32 % des ge-
samten Endenergieverbrauchs im Land aus.
Aus Schaubild 1 wird ersichtlich, dass der
Pro-Kopf-Energieverbrauch der Haushalte in
Baden-Wirttemberg zwischen 1995 und 1998
leicht gestiegen und seit 1998 trotz weiterhin
steigender Einwohnerzahl und Wohnflache
etwas riicklaufig ist. Hierzu dirften Warme-
dammmaflnahmen, Erneuerungen von Brenn-
stoffkesseln sowie der Einsatz verbrauchs-
armerer Gerate beigetragen haben. Im Ver-
gleich zum Bundesdurchschnitt verlief die
Entwicklung bis 1996 parallel, dann ist der
Verbrauch im Land bis 1999 verhaltnismaRig
stark angestiegen und zuletzt wieder etwas
zuriickgegangen. Seit 1997 liegt der Pro-Kopf-
Verbrauch der Haushalte in Baden-Wdrttem-
berg damit Gber dem Bundesdurchschnitt. Im
Jahr 2000 betrug er rund 31,8 Gigajoule (GJ)
je Einwohner; das sind pro Kopf 0,2 GJ mehr
als im bundesdeutschen Durchschnitt.

Der Energieverbrauch desTeilsektors Klein-
verbraucher blieb mit 159 PJ im Jahr 2000

(15 % des Endenergieverbrauchs) tiber den
betrachteten Zeitraum dagegen relativ konstant.
Der Einsatz energiesparenderTechnologien
durfte hier teilweise durch Produktionszuwachs
kompensiert worden sein.

Deutlicher Riickgang des
Heizélverbrauchs

Hinsichtlich der Struktur des Energieverbrauchs
besonders auffallig ist die riicklaufige Entwick-
lung des Einsatzes an leichtem Heizol. In den
betrachteten 10 Jahren nahm der Heizblver-

Energieverbrauch und Emissionen der Haushalte

S2 in Baden-Wiirttemberg 1990 bis 2000
1990 := 100
140—
Py Ty,
. ~..
1o ‘/I_l—‘\l~-"/ \,
100 P2 g
e e
80— =~
60 — S0O,-Emissionen

= = NOy-Emissionen

40 ===== CO,-Emissionen
Energieverbrauch
20—
0 | | | | | | | | | J
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

678 03

34

brauch je Einwohner bei den Haushalten um

5 %, bei den Kleinverbrauchern sogar um 51 %
ab. Heizol wurde in Baden-Wurttemberg mehr
und mehr durch Erdgas ersetzt. Zusatzlich hat
sich durch eine uberdurchschnittliche Zunahme
des Stromverbrauchs das Verhaltnis von
fossilen Energietragern und Sekundarenergie-
tragern stark verschoben. Verglichen mit dem
Bundesdurchschnitt ist der Heizdleinsatz in
Baden-Wirttemberg allerdings trotz des deut-
lichen Riickgangs immer noch tberdurch-
schnittlich hoch.

Eng mit der Entwicklung des Energieverbrauchs
verknlipft sind die Emissionen an CO,, SO,
und NO,, die fast ausschliel3lich durch Ver-
brennungsprozesse entstehen. Bei der Be-
trachtung der Emissionen ist zu beachten,
dass Strom, der aus Kernenergie erzeugt
wird, nicht zur Emissionsentstehung beitragt.
Erneuerbare Energietrager — vor allem nach-
wachsende Rohstoffe und Abfall - sind inTei-
len nur fur die Emissionen von SO, und NO,
relevant, nicht bei der Bilanzierung der CO_-
Emissionen. Der Anteil der erneuerbaren En-
ergietrager war im Bereich der Haushalte mit
6,4 % im Jahr 2000 tberdurchschnittlich hoch.

Anstieg der CO,-Emissionen der
Haushalte seit 1990 um 12 %

Die gesamten CO,-Emissionen der Haushalte
lagen im Jahr 2000 bei 22 Mill. Tonnen. Rund
71 % entstanden direkt bei der Verbrennung
fossiler Energietrager. Weitere 29 % der Emis-
sionen entstanden indirekt durch den Bezug
von Strom und Fernwarme des jeweiligen
Verbrauchersektors.

Seit 1990 haben die Emissionen aus Haushalten
damit insgesamt um rund 12 % zugenommen.
Ihr Anteil an den gesamten CO_-Emissionen ist
dadurch von knapp 26 % im Jahr 1990 auf 28 %
leicht angestiegen. Der CO,-AusstoR der Haus-
halte je Einwohner lag im Jahr 2000 bei rund
2,1Tonnen. Das waren knapp 5 % mehr als
vor 10 Jahren. Bezogen auf den Wohnungs-
bestand ist eine Abnahme der Emissionen je
Wohnung um rund 5 % zu verzeichnen, da die
Anzahl der Wohnungen im Land tGberpropor-
tional zur ebenfalls steigenden Einwohnerzahl
zugenommen hat.

Aus Schaubild 2 wird ersichtlich, dass die Ent-
wicklung der CO,-Emissionen weit gehend

parallel zur Entwicklung des Energieverbrauchs
verlief, wobei vor allem zuletzt die Emissionen
im Verhaltnis zum Energieverbrauch etwas ab-
genommen haben. Griinde dafir liegen in der
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S3 SO2-Emissionen in Baden-Wiirttemberg 1990 bis 2000
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Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energie-
trager und im Ersatz einer wesentlichen Menge
des CO,-intensiven Heiz6ls durch weniger CO,-
intensives Erdgas. Im Jahr 2000 resultierten
noch rund zwei Drittel der direkten CO_-Emis-
sionen der Haushalte aus der Verbrennung
von Heizol.

Im Bereich der Kleinverbraucher konnten die
Emissionen trotz steigender Beschaftigtenzahl
seit 1990 um insgesamt 2 % gemindert werden.
Der CO,-Ausstol3 in diesem Teilsektor betrug
im Jahr 2000 knapp 14 Mill. Tonnen. Dies ent-
spricht einem Anteil an den Gesamtemissionen
von rund 17 %.

SO,-Emissionen durch Haushalte
um 61 % reduziert

Die SO,-Emissionen aus Haushalten betrugen
im Jahr 2000 rund 17 000Tonnen (Schaubild 3),
wovon rund 66 % direkt erzeugte Emissionen
waren (gut 11 000Tonnen). Insgesamt wurde
seit 1990 ein Riuckgang um immerhin 61 % er-
reicht. Auf 1 000 Einwohner kamen damit im
Jahr 2000 rund 1,6 Tonnen durch Haushalte
verursachte SO,-Emissionen.

Uberdurchschnittlich hoch war der Riickgang
der indirekten SO,-Emissionen mit 81 % im
betrachteten Zeitraum trotz steigendem Strom-
und Fernwarmeverbrauch der Haushalte. Grund
daflir war der Einbau von Rauchgasreinigungs-
anlagen in Kraftwerken zur Stromerzeugung,

wodurch eine wesentliche Verminderung der
S0,-Emissionen durch die Stromerzeugung
erzielt wurde.

Der beobachtete Riickgang der direkten Emis-
sionen im Bereich der Haushalte ist vor allem
durch den stark zurtickgehenden Einsatz von
SO,-intensivem Heizdl begriindet. Der Anteil
der Heizdlfeuerungen an den direkten SO,-
Emissionen betrug trotz des riicklaufigen Ver-
brauchs im Bereich der Haushalte im Jahr 2000
immerhin 95 %.

Trotz des starken Riickgangs des SO,-Ausstoles
ist der Anteil desTeilsektors Haushalte an den
gesamten SO,-Emissionen gestiegen. Fir das
Jahr 2000 errechnet er sich auf rund 32 %,
wahrend er im Jahr 1990 noch bei knapp 24 %
lag. Der gestiegene Anteil der durch die Haus-
halte verursachten SO,-Emissionen erklart
sich durch die verglichen mit den Haushalts-
feuerungen deutlich starkere Reduzierung der
direkten Emissionen aus Industriefeuerungs-
anlagen. Diese konnte neben der Substitution
von Heizél und EnergieeinsparmalRnahmen
durch eine verbesserte Rauchgasreinigung
erzielt werden. Vergleichbare Minderungs-
mafRnahmen bei Haushaltsfeuerungen fehlen
bislang.

Im Bereich der Kleinverbraucher betrugen die
S0,-Emissionen im Jahr 2000 knapp 9 000
Tonnen. Seit 1990 sind sie damit stark zurtick-
gegangen (um knapp 77 %). lhr Anteil an den
Gesamtemissionen ging leicht auf rund 16 %
zuriick.

Umwelt, Verkehr,
Tourismus
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10 % der direkten NO,-Emissionen
der Haushalte aus Holzfeuerungen

Die energieverbrauchsbedingten NO,-Emis-
sionen im Teilsektor Haushalte betrugen im
Jahr 2000 knapp 17 000 Tonnen, was einem
Rickgang um 12 % seit 1990 entspricht. Die
Pro-Kopf-Emissionen machten 1,6 Tonnen je

1 000 Einwohner aus. Der beobachtete Riick-
gang hat allein im Bereich der indirekten
Emissionen stattgefunden (Riickgang um 47 %).
Dieser konnte durch geeignete MaRnahmen
innerhalb der Kraftwerke zur Stromerzeugung
erreicht werden. Der direkte NO,-AusstoR der
Haushalte hat im betrachteten Zeitraum sogar
zugenommen (um knapp 9 %).

Fur die Entstehung von NO, sind Art und Stick-
stoffgehalt des eingesetzten Energietragers
weniger entscheidend als beim SO,. Stick-
oxide bilden sich bei Verbrennungsprozessen
zu erheblichenTeilen aus dem elementaren
Stickstoff der Luft, die der Verbrennung zuge-
fihrt wird. Stein- und Braunkohlen sowie Holz
sind dennoch unguinstiger in ihrem Verhalten
bezlglich der NO,-Bildung als Heizol oder
Erdgas. Die direkten NO,-Emissionen aus
Haushalten (knapp 12 000 Tonnen) stammten
im Jahr 2000 zu 57 % aus der Verbrennung
von Heizol, zu 29 % aus Erdgas und zu knapp
10 % aus Holzfeuerungen.

Im Bereich der Kleinverbraucher war der Riick-

gang der NO,-Emissionen mit 36 % auf knapp
10 000 Tonnen im Jahr 2000 deutlich starker,

l kurz notiert ...

was daran liegt, dass im Gegensatz zu den
Haushalten neben den indirekten auch die
direkten Emissionen erkennbar gesenkt werden
konnten.

Allerdings sind sowohl die Haushalte mit knapp
10 % als auch die Kleinverbraucher mit knapp
6 % mit relativ geringen Anteilen an der Ent-
stehung der gesamten NO,-Emissionen be-
teiligt. Der Hauptanteil der jahrlichen NO,-
Emissionsfracht resultiert trotz erheblicher
Minderungen in den vergangenen Jahren aus
dem StralRenverkehr.

Zusammenfassung

Die privaten Haushalte haben mit 31 % einen
ebenso grof3en Anteil am gesamten Endenergie-
verbrauch wie der Sektor Verkehr. Dabei wird
der Energiebedarf zu 76 % aus priméaren Ener-
gietragern gedeckt und zu 24 % durch den Ver-
brauch der Sekundéarenergietrager Strom und
Fernwarme. Durch den Energieverbrauch der
Haushalte letztlich verursacht werden 28 % der
CO,-Emissionen und 32 % der SO,-Emissionen.
Beim NO,-Ausstol liegt der entsprechende
Anteil privater Haushalte bei knapp 10 %. il

Weitere Ausklinfte erteilen

Sabine Haug, Telefon 0711/641-2002
E-Mail: Sabine.Haug @stala.bwl.de
Walter Stenius, Telefon 0711/641-2621
E-Mail: Walter.Stenius @stala.bwl.de

Umweltokonomische Gesamtrechnungen
fiir Baden-Wiirttemberg

Mit der ersten Veroffentlichung zu den Um-
weltdkonomischen Gesamtrechnungen (UGR)
fir Baden-Wirttemberg zeigt das Statistische
Landesamt die Okoeffizienz des Wirtschaftens
im Land im Hinblick auf die wichtigsten Um-
weltgroRen. Damit konnen Aussagen Uber die
Fortschritte bei der angestrebten Entkopplung
des Landes von Wirtschaftsentwicklung, Pro-
duktion und Konsum gegentiber Natur und
Umwelt gemacht werden. Zudem werden Ant-
worten auf die Frage gegeben, wie effizient
die Natur im Land genutzt wird. Die Wechsel-
wirkung von Okonomie und Okologie wird
unter anderem anhand folgenderThemen
beschrieben: Energieverbrauch, erneuerbare
Energietrager, Rohstoff- und Flachenverbrauch,
Treibhausgasemissionen, Emissionen an Luft-
schadstoffen, Abfall sowie Wasser- und Ab-

wasserwirtschaft. Zudem zeigt die neue Ver-
offentlichung zahlreiche Vergleiche zwischen
Land und Bund. Ergénzt wird die Veroffent-
lichung durch eine CD-Rom, mit der in syste-
matischer und leicht weiterverarbeitbarer
Form interessierten Kundinnen und Kunden
Basisdaten zum Analyseteil zuganglich ge-
macht werden.

Die Statistischen Daten zu den Umwelt-
okonomischen Gesamtrechnungen 2003 kon-
nen zum Preis von 10 Euro oder mit CD-Rom
zum Preis von 20 Euro (zuzlglich Versandko-
sten) bestellt werden beim

Statistischen Landesamt Baden-Wiirttemberg
Boblinger Stral3e 68, 70199 Stuttgart

Tel. (0711) 641-2866

Fax (0711) 60 18 74 51

vertrieb @stala.bwl.de
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