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1. Einfihrung

Der Klimawandel mit seinen globalen und lokalen Auswirkungen auf
viele  Bereiche unseres lebens gehort zu  den  zentralen
Herausforderungen unserer Gesellschaft. Als eine der Hauptursachen ist
der anthropogen bedingte Kohlendioxidaussto3 bekannt, der zum
Grofteil aus der Nutzung fossiler Energietrager stammt. In Verbindung
mit der Verknappung und den steigenden Preisen fir fossile
Energiefrager werden MaBnahmen zum Umbau der Energiesysteme
umso dringlicher.

Fine kommunale CO,Bilanz biefet hier entscheidende Grundlagen fur
die Entwicklung von Klimaschutzzielen und die Planung von
MaBnahmen zum Umbau der kommunalen Energiesysteme hin zu
effizienterem Energieeinsatz und Ausbau emeuerbarer Energien. Durch
entsprechende Klimaschutzkonzepte, bei denen die CO4Vermeidung
eine wesentliche Rolle spielt, wollen auch Stadte, Gemeinden und
Regionen ihren Beitrag zur Senkung des AusstoPes leisten und
gleichzeitig regionale  Entwicklung  durch  Nutzung  autochthoner
Energieressourcen fordern.

2, Ausgangssituation

Fisenach gehort neben Rheinberg und Darmstadt zu den ausgewdhlten
Stadten, welche am Modellprojekt "Klimaschutz in Kommunen" unter
der fachlichen Anleitung und Fihrung von Prof. Dr. Heidi Sinning vom
Institut fir  Stadtforschung der FH Erfurt, Fachgebiet Planung und
Kommunikation teilnehmen. Dieses Projekt wird finanziert durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU). Es hat das Ziel, unter Nutzung
von verschiedenen Instrumenten des Kommunalen Nachhaltigkeits-
managements  das  Erreichen  von  anspruchsvollen  CO»-
Minderungszielen zu unferstitzen, insbesondere auch durch Inten-
sivierung von lokalen und kommunalen Projekten zur CO-Minderung.
Eine Grundvoraussetzung fur eine CO,-Reduktion ist die  Kenntnis Uber
den akivelle kommunalen COjAusstoss sowie die dazugehdrigen
Emissions-Quellen. Ebenso sind Daten zur Entwicklung der die CO»
Emissionen beeinflussenden Fakioren wie demographischer VWandel,
Anderungen im Verkehr oder in der Wirtschaft von entscheidender
Bedeutung. Um eine Vergleichbarkeit in  diesem Modellprojekt
zwischen den einzelnen Stadten zu erreichen, wird zur Erstellung dieser
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Energie- und CO4-Bilanzen einheitlich das Programm ECORegion der
Schweizer Firma ECOSPEED AG eingesetzt.

3. Ziele

Im hier vorgestellten Projekt wird eine fortschreibungsfahige CO2Bilanz
for die Stadt Eisenach erstellt. Eisenach st hierbei Vorreiter in
Thiringen, indem hier als erstes eine solche standardisierte Bilanz
vorgelegt wird. Diese CO,Bilanzierung ist ein bedeutendes VWerkzeug
zur  Standortbestimmung  sowie zur  Erfolgskontrolle  bei  energie-
politischen Zielsetzungen der Region. Daraus lassen sich wesentliche
Erkenntnisse Uber Hohe und Strukiur des Energieverbrauchs in der
Region ableiten. Die Bestandsanalyse ist die wichtige Stufe fir einen
umfangreichen Prozess, in dem ein Infegriertes Klimaschutzkonzept fir
die Stadt Eisenach erarbeitet werden kann.

For die Bilanzierung wurden umfangreiche lokale und regionale
statistische Dafen ausgewertet, so z. B. Daten Gber die Wirtschafts-
struktur, den Energieverbrauch je Energieart, die Bevdlkerung und den
Verkehr. Die verwendete Methodik zur Ermitflung des CO-Ausstosses
stammt vom Klimabindnis der Europdischen Stadte, bei welchem
Fisenach Mitglied ist. Nach der Berechnung der CO2Bilanz mit einem
speziellen Computerprogramm  existiert erstmals  eine  verlassliche
GCrundlage fir einen koordinierten Prozess der vielen existierenden
FinzelmaBnahmen in der kreisfreien Stadt Eisenach in Bezug auf
Klimaschutz bzw. KlimaanpassungsmaBnahmen. So ist es moglich,
weitere Einsparpotenziale zu erkennen und diese durch entsprechende
MaBnahmen auch umzusetzen.

Die COzBilanz soll auch in Zukunft fortgeschrieben werden, damit das
Erreichen der gesteckten klimaschutzrelevanten Ziele Uberprift und
dokumentiert werden kann. Das Klimabindnis kann dabei fir die
Kommune auf Wunsch unterstitzend wirken. Das Vorgehen in Eisenach
kann innerhalb Thiringens als Vorbild dienen, éhnliche standardisierte
und nachprifbare  Klimaschutzanstrengungen  werden  nur - wenig
durchgefihrt (z. B. European Energy Award in Jenal.

Thiringer Institut for Nochhaltigkeit und Klimaschutz



4. Methodik
4.1 Angewandfe Methodlik

Die Berechnung der CO,Bilanz fir Eisenach erfolgt mit der Software
FCORegion der Schweizer Firma ECOSPEED AG.

Ein Vorteil der anwendeten Bilanzierungsmethodik von ECOSPEED ist,
dass in einem vereinfachten Programmmodus Durchschnittsemissions-
werte der zu bearbeitenden Region anhand von Einwohner und
Beschaftiglenzahlen mit Hilfe von Bundesstafistiken berechnet werden
konnen. Die Vielzahl nationaler Kenn- und Durchschnittswerte sowie
RichtgroBen ergeben Resultate z. B. fir den Kerosinverbrauch, der
durch Eisenacher Einwohner bzw. Beschdaftigte induziert wird. Auch
Verbrauchswerte von Endenergien durch in der Region nur gering
genutzte Energietréger, wie z. B. Braunkohle, ergeben sich durch die
Anwendung von den vorher genannten systemimmanenten Kennzahlen.
Die Software ermoglicht  somit eine  Bilanzierung ouch  bei
unvollstandiger Kenntnis der lokalen bzw. regionalen Daten. Je nach
individueller Datenverfigbarkeit in den Kommunen kénnen diese Daten
im komplexeren Programmmodus durch lokale differenziertere Zahlen
zum Energieverbrauch in ihrer Genauigkeit prazisiert werden.

Die infernetbasierte Software biefet dabei folgende Maglichkeiten:

Abschatzung von Energieverbrauch und COy-Emissionen bereits
nach Eingabe von Einwohnerzahl und Anzahl der Beschaftigten
in den einzelnen Branchen bzw. Wirtschaftsbereichen,

Reduzierung des zeitlichen und finanziellen Aufwandes zur
Bilanzierung, dies vereinfacht auch fir kleinere Gemeinden
bzw. Kommunen (ohne Fachkompetenzen) die Anwendung,

Méglichkeit zu einer regelmabigen Bilanzierung,

Bilanzerstellung  durch  mehrere  Personen und eine Projekt-
Ubergabe mit geringem Aufwand,

Maglichkeit der Akiualisierung von Bilanzen vergangener Jahre
bei nachtraglicher Verbesserung der Datenlage mit  relativ

geringem Aufwand,
Vergleichsmaglichkeiten fir Bilanzen verschiedener Kommunen,

Méglichkeit des Monitoring der Selbstverpflichtung zur CO»
Minderung.
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Es gibt grundsatzlich zwei verschiedene Methoden zur Berechnung von
COgzBilanzen [vgl. ECOSPEED 2009), wobei die angewandte
Software auf die Zweite zurick greift. Zur Dokumentation der
Vergleichbarkeit mit anderen Studien sei auch die erste kurz erlautert.

Bei der Methode nach IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) werden nur die Emissionen auf dem Bilanzgebiet berechnet
(Territorialprinzip). Grundlage fir diese Methodik bildet der gesamte
Endenergieverbrauch  von ~ Wirtschaft, Handel, Dienstleistungen,
Verkehr, sowie der Privatpersonen der jeweiligen Region (Abb. 1).
Innerhalb  des betrachtefen  Systems werden werden dabei alle
Treibhausgasemissionen  (CO,, CH4, N,O, SF,, PFC, HFC),
energetisch und nichtenergetisch, bilanziert. Zu den nichtenergetischen
Emissionen  zahlen u. a. Freisefzungen aus Industrieprozessen,
Losemitteln, Landwirtschaft, Landnutzungsanderung, VWaldbewirtschaf-
fung und Abfallbewirtschaftungen. Diese Methodik wird von der
UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Changel
als  Standardmethode ~ fir  die  Erstellung  von  nationalen
Treibhausgasinventaren, der lander welche das  Kyoto-Protokoll
rafifiziert haben, eingesefzt.

-

\_

Strom

Fernwarme

Territorialprinzip \

Verbrauch

%

Abbildung 1: Bilanzierung nach IPCC-Methode — Schematische Darstellung
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Nachteil bei dieser Methode ist, dass die Emissionen bei der
Stromerzeugung durch Kohle, Ol, Gas usw. nur dort an fallen, wo sich
auch die entsprechenden Kraftwerke befinden. Somit wirde der
Stromkonsum in einer betrachteten Region [ohne die entsprechende
Energieprodukfion) emissionsfrei in die Bilanzierung mit eingehen.

Eine zweite Maglichkeit der CO,Bilanzierung ergibt sich durch eine
Skologische Betrachtung. Bei der LCAMethode (Life Cycle Assessment]
werden samiliche Umweltwirkungen der heutigen Energiewirtschaft
wahrend des gesamten lebensweges systematisch befrachtet und
analysiert, d. h. es werden im Gegensatz zum Territorialprinzip
samiliche Emissionen der Stromprodukfion auerhalb der eigenen
Region sowie die Emissionen in der Vorkette der Energieproduktion mit
einbezogen. Hierzu zahlt die komplette Prozesskefte, vom Primar-
energieeinsatz bis hin zum Endverbraucher.

LCA
(Life Cycle Assessment)
CO.-
Emissionen

Strom-
und
Warme-

erzeugung

Verbrauch

Transport
und
Verteilung

Rohstoff-
bereitstellung

Abbildung 2: Bilanzierung nach [CA-Methode — Schematische Darstellung

Dieses Gesamtenergieautkommen  sefzt sich  zu  unterschiedlichen
Anteilen aus priméren Energietragern zusammen, die umgewandelt und
somit zu sekundé@ren Energietragern werden, wie z. B. Elekfrizitat oder
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Kraftstoffe (Benzin, Diesel oder Kerosin). Fir diese Umwandlung in eine
for den Menschen nutzbare Form wird wiederum Energie bendtigt,
bzw. Es trefen Umwandlungsverluste auf. Der Wirkungsgrad von
Kraftwerken bzw. Raffinerien bestimmt dabei die Verluste. VWeiterhin
wird Energie zum Transport und bei der Verteilung bzw. Distribution
aufgewendet. Nach Abzug dieser Verlustkette ergibt sich die fir den
Verbraucher zur Verfigung stehende Endenergie.

Bei dem Programm ECORegion ist allerdings zu beachten, dass mit
der LCA-Methodik nur die energetischen LCABilanzen behandelt
werden. Die Bilanzen von Materialflissen und Dienstleistungen werden
nicht mit bercksichtigt.

Durch diese Methodik wird der gesamte Energieverbrauch und die
damit verbundene COyEmission auf alle Konsumenten, entsprechend
dem jeweiligen Energieverbrauch, gleichmabig aufgeteilt und geht
nicht zu lasten einer auBerhalb des Untersuchungsraums liegenden
Region, in welcher die entsprechenden Vorkettenprozesse (z. B. die
Stromproduktion) stattfinden.

Die Software der Firma ECOSPEED bietet im Rahmen der vorgestellten
Methodik  zunachst die  Moglichkeit, mit nur  relativ. - wenigen
Ausgangsdaten eine Energie-Bilanz zu erstellen, die als Startbilanz
bezeichnet wird. Hierzu sind nur die Einwohnerzahlen (es z&hlt der
jeweilige Hauptwohnsitz) und die jeweiligen Beschaftiglenzahlen
(sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, Beamte, Selbstandige, alle je
Arbeitsort; keine geringfigig Beschaftigten) notwendig. Diese Daten
werden bei der Software ECORegion auch als Mengengeristdaten
bezeichnet. Die Berechnung der Energie-Bilanz erfolgt in diesem Fall
mit Hilfe von Kennwerten aus den jeweiligen Bundesstatistiken. Damit
wird dem Anwender des Software-Systems eine Option gegeben, ohne
die sehr zeitaulwendigen und damit auch feuren Datenbeschaffungs-
maPnahmen eine erste grobe Orientierungsgrébe fir den Gesamt-
energieverbrauch einer Stadt zu gewinnen.

4.2 Methodische Grenzen

Im Strom- und Warmesekior beruhen die Berechnungen von CO,-
Finsparungen auf komplexen Zusammenhangen. So ergeben sich fur
diese CO4Bilanzierungssoftware auch Grenzen in ihrer Anwendung.

(vgl. ECOSPEED 2010)
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Grundsatzlich wird bei der hier angewandten COg-Bilanzierung der
Energiebedarf nach LCA-Methode folgendermalBen berechnet:

Energiebedarf ca = Energiebedarf pec * LCA-Fakior
Dies entspricht nach IPCC-Bezeichnungen:
Prim&renergieverbrauch = Endenergieverbrauch * LCA-Fakior

Fur diese Berechnung ist die Wahl des verwendeten LCA-Fakiors von
entscheidender Bedeutung, also die Zuordnung von Vorketten zu einem
Endenergietréiger. Dabei wird aus energiepolitischen Uberlegungen
heraus in ECORegion die Variante Zuordnung auf Energietrager
bevorzugt genutzt, d. h. die zur Produktion und Verteilung eines
Energiefrdgers notwendige fossile Energie wird dem jeweiligen
Energietrager zugeordnet. Aufgrund der standigen rechtlichen und
fechnologischen Weiterentwicklungen, die sich z. B in verbesserten
Wirkungsgraden aubern, ist es unerldsslich, diesen Fakior stets neu

anzupassen.

Um eine standige Vergleichbarkeit und Transparenz fir alle Nutzer zu
gewahrleisten, ist es notwendig die verschiedenen LCAFaktoren
national oder besser sogar international zu normieren. Das Programm
FCORegion nutzt dabei die LCAWerte der ecoinvent Datenbank.
Grundlage fur die Erstellung der LCA-Fakioren bildet der umfangreiche
Datenbestand, bestehend aus: Sachbilanzdaten zu Energie (Strom, O,
Kohle, Erdgas, Biomasse, Biofreibstoffe, Bioenergie, Wasserkraft,
Atomenergie, Photovoltaik, Windkraft, Biogas), Materialien (Chemi-
kalien, Mefalle, Mineralische Rohstoffe, Kunststoffe, Papier, Biomasse,
Biomaterialien),  Abfallentsorgung  (Kehrichtverbrennung,  Deponie,
Abwasserreinigung), Transporte  (Strafde, Schiene, Luft, Wasser),
landwirtschaftliche  Produkte und  Prozesse, Elektronik, Metallver-
arbeitung und Gebaudeliftung.

Diese von ecoinvent verwendete Methodik zur Festlegung der
verschiedenen Fakioren auf dem Gebiet der Okobilanzdaten liegt
bereits Uber einen langeren Zeitraum einheitlich und konsistent vor, was
fur eine hohe Datenqualitat der entsprechenden LCA-Fakioren von
entscheidender Bedeutung ist.

Als weitere methodische Grenze ist zu beachten, dass beim Fehlen von
lokalen Kennwerten (z. B. exakie Verkehrsdaten zu den Laufleistungen
verschiedener Kraffahrzeug-Klassen oder der Einsatz von individuellen
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und nicht leitungsgebundenen Energietrégern, wie z. B. Holz, Kohle
oder Flussiggas) immer mit bundesdeutschen Kennwerten gearbeitet
wird. Dies fuhrt dazu, dass die regionalen und lokalen Besonderheiten
einer Region nicht genau genug abgebildet werden kénnen. Dadurch
ist stets mit einer gewissen FehlerSpannweite bei den ermittelten
Werten, Endenergieverbrauch und COxEmissionen, zu rechnen.

4.3 Datenerhebung

Fur diese Studie wurden Daten aus zahlreichen sehr unterschiedlichen
Quellen zusammen gefragen. Dabei handelt es sich um Daten vom
Statistischen Landesamt Thiringen, dem Statistischen Bundesamt, der
Industrie=  und  Handelskammer (IHK), der Stadt Eisenach, der
Arbeitsagentur, lokalen  Energieversorgungsunternehmen  und ~ den
groPen Mittelstéandigen Unternehmen der Region.

Frfasst wurden die in der Stadt Eisenach getdtigten Energieverbrduche
der Jahre 2000 bis 2008 in Form des Gesamiverbrauchs von
Haushalten, handwerklichen Betrieben, Handel und Kleingewerbe und
der offentlichen Einrichtungen, sowie der IndustriegroBbetriebe wie z.
B. Bosch und Opel, jeweils differenziert nach Gas, Strom und
Fernwarme.  Mangels  verfigbarer  Grundlagen — konnten  die
Verbrauchsdaten zu Holz (u. a. Kaminholz, Pellets), Heizél und
Kraftstoffen (u. a. Benzin, Diesel und Biodiesel) nicht erhoben werden.
Diese individuellen Energietrager sowie die jchrlichen Fahrleistungen
der verschiedenen Kraftfahrzeugklassen wurden durch  ECOSPEED
automatisch aus der Bundesstatistik Gbernommen.

Die Datenzuordnung entsprechend der verschiedenen Wirtschafts-
zweigklassifikationen, der unterschiedlichen Energietragerarten und der
Verkehrskategorien erfolgte nach den Anforderungen des Programms

ECORegion (sieche ECOSPEED 2008).

Zeitreihenvergleiche Uber den gesamten Betrachtungszeitraum von
2000 bis 2008 nach Wirtschaftszweigen sind wegen der notwen-
digen Modifikationen der Wirtschaftszweigklassifikationen (WZ 93 bis
2003, WZ 03 bis 2007, WZ 08 ab 2008) nur bedingt moglich.
Besonders bei der Anderung der Wirschaftszweigklassifikation von
WZ 2003 zu WZ 2008 gibt es viele Anderungen im Detail, um die
an die konomische Entwicklung angepasste  Wirtschaftsdaten
realitatsnah abzubilden. Bei der akiuell verwendeten Version WZ 08
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gab es dabei wesentliche Anderungen, sowohl im Bereich der
Gliederung als auch methodischer Art.

4.4 Datenquellen
Die einzelnen in der Studie genutzten Datenquellen sind:
das Statistische Landesamt (www ils.thueringen.de)

Es ist zu beachten, dass das landesamt u. a. auch Daten nach
der Methode des Mikrozensus erhebt. Dies ist eine statistische
Erhebungsart, bei der im Gegensatz zu einer Volkszahlung nur
nach bestimmten Zufallskriterien ausgewahlte Haushalte beteiligt
sind. Die Anzahl der Haushalte wird so gewdhlt, dass die
Reprasentativitat der Ergebnisse stafistisch gesichert ist. Der
Mikrozensus dient dazu, die im Rahmen von umfassenden
Volkszéhlungen erhobenen Daten in relativ kurzen Zeitab-
standen mit Uberschaubarem organisatorischem, zeitlichen und
finanziellem Aufwand zu Uberprifen und gegebenenfalls zu
korrigieren.

Es liegen Daten zu sozialversicherungspflichtig Beschaftigten,
Beamten und Selbstandigen vor.

die Regionaldatenbank Deutschland (www.regionalstatistik.de]

Herausgeber der "Regionaldatenbank Deutschland" sind die
Statistischen Amter des Bundes und der Lander. Es werden
stafistische  Informationen  zu Wirtschaft, CGesellschaft und
Umwelt gesammelt und analysiert.

GroBe Mittelstandische Unternehmen

Es wurden akivelle Energieverbrauchsdaten von den zwei
bedeutendsten Mittelstandigen Unternehmen der Region bereit
gestellt:  Eisenach Robert Bosch Fahrzeugelekirik - Eisenach

GmbH und Opel Eisenach GmbH.
die Stadt Eisenach

Von der Stadt Eisenach liegen Daten zur Bevolkerungsstatistik
und von der KFZ-Zulassungsstelle Daten zu den zugelassenen
Krafffahrzeugen (PKW, LKW, Bus, Zugmaschinen, Motorrader

und sonsfiger Fahrzeuge, wie z. B. VWWohnmobile) vor.

Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz



10

die Eisenacher Versorgungsbetriebe (EVB)

Es liegen Daten der Eisenacher Versorgungsbetriebe (EVB) zu
Verbrauchsangaben der Stadt in Bezug auf Strom-, Gas- und
Fernwarmeverbrauch vor.

die Arbeitsagentur

Vom Arbeitsamt liegen Zahlen zu sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten in den verschiedenen Wirschaftszweigen (nach
der Klassifikation von Wirschaftszweigen: WZ 93, WZ 03
und WZ 08) vor.

4.5 Datenberechnungen

Kleinere Datenlicken bei der Datenerfassung wurden  mittels
bundesdeutscher sfafistischer Durchschnittswerte aufgefillt bzw.  mit
einfachen mathematischen Verfahren ergénzt. Dabei handelt es sich
um Trendberechnungen mit Hille von linearen Interpolationen und
linearen Extrapolationen oder es wurden stafistische Angaben des
landes oder Bundes nach prozentualen Anteilen in Thiringen auf
Eisenach zurickgerechnet. Da dies jedoch nur bei einigen wenigen
Werten notwendig war, sind die Auswirkungen dieser Fillung von
Datenlicken auf das Gesamtergebnis als gering einzuschatzen. Eine
Dokumentation der Datenlicken bzw. der durch Interpolation oder
Extrapolation  gewonnenen  Daten  erfolgt in dem  Programm
FCORegion, um damit entsprechende Transparenz fir zukinftige
Berechnungen zu gewdhren.

Diese mathematischen Verfahren waren notwendig, da einige wenige
Daten nicht in entsprechend nutzbarer Form vorliegen bzw. eine
eigenstandige Datenerhebung extrem zeitaufwendig und damit mit
hohen Kosfen verbunden waren. Um  Verzogerungen bei  der
Ergebniserstellung wegen fehlender Erhebungseinheiten zu vermeiden,
sind z. B. auch die Stafistischen Amter gezwungen, Ergebnisse als
Vorlaufig einzustufen. Aufgrund der Fillle von Informationen und der
verschiedenen Erhebungsmethoden (z. B. bei den sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten pro Wirtschaftszweig: Mikrozensus oder Volks-
z&hlung) ist dies oft nicht anders maglich. Somit ergibt sich fur 2008
eine Bilanz die aus zum Teil vorlaufigen Zahlen bzw. extrapolierten
Werten besteht.

Thiringer Institut for Nochhaltigkeit und Klimaschutz



Demzufolge ist bei der Interpretation der Ergebnisse generell zu
beachten, dass stafistische Ergebnisse, obwohl mit grofer Sorgfalt und
Grindlichkeit erstellt, immer mit einem Unschdrfebereich behaftet sind,
der allgemein in der Statistik als Fehler bezeichnet wird.

5. Energie- und COBilanzen von Eisenach
5.1 Verdnderung der Rahmenbedingungen in Eisenach

Fir die Zeit von 2000 bis 2008 ist ein leichter Bevolkerungsrickgang
zu verzeichnen. Die Einwohnerzahl nahm um ca. 1.400 Personen (von

44 442 ouf 43.051 Personen) ab, dies entspricht etwas mehr als 3 %

der Gesamtbevélkerung.

Im Bereich der Beschaftigtenzahlen gab es fir diesen Zeitraum
ebenfalls geringfigige Anderungen. Die Gesamtbeschdftigtenzahl
(erfasst wurden Beschdftigte am Arbeitsort: sozialversicherungspflichtig
Beschaffigte, Beamte und Selbstandige) verénderte sich von 24.655
im Jahr 2000 zu 25.851 im Jahr 2008 (+4,8 %). Wobei sozial-
versicherungsplflichtigte Vollzeitbeschaftigung vom Trend her ab-, und
freiberufliche bzw. selbstandige Tatigkeit zunimmt. Bei Mehrfachbe-
schaftigungen (oft in Verbindung mit Teilzeit oder Minijobs) zahlt nur
die ausgelbte Hauptiatigkeit. Sogenannte MiniJobs auf 400 Euro-
Basis wurden bei dieser Studie nicht mit beriicksichtigt.

Bei Befrachtung der einzelnen Bereiche ergibt sich ein etwas anderes
Bild: ein deutlicher Rickgang der Beschaftigten in den Bereichen Land-
und Forstwirtschaft sowie Fischerei (Primdrsekior) ist zu verzeichnen.
Wobei dieser Sekfor in einer stadtisch und industriell gepragten Region
wie FEisenach nur geringe absolute Zahlen aufweist.  Die
Beschaffigtenzahl im  Sekunddren  Sekior (Industrieller  Sekfor) st
weitgehend gleich geblieben, hier gab es einen unwesentlichen
Anstieg der Beschaftigien, von 11.083 auf 11.115. Im
Dienstleistungssekfor (Terfiarsekior) gab es dagegen einen deutlichen
Anstieg der Beschaftiglenzahlen, 13.459 Beschdftigte im Jahr 2000
gegeniber 14.698 Beschaftigte im Jahr 2008 (ein Anstieg von Uber
9 %), was vor allem einem Wandel der Arbeitswelt zuzuschreiben ist.
Unter anderem macht sich auch in Eisenach bemerkbar, dass
Dienstleistungen zunehmend aus groferen Unternehmen ausgelagert
werden.

Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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Sektor 2000 2008 Anderung
Primdrsekfor 113 38 -66,4 %
Sekunddrsektor 11.083 11.115 +0,3 %
TertiGrsekior 13.459 14.698 +9,2 %

Tabelle 1: Beschdiftigte je Sekior (Thiringer landesamt fir Statistik 2010)

Im Bereich des Verkehrs gab es seit dem Jahr 2002 bis 2008 eine
Zunahme bei den Zulassungsstatistiken von rund 3,5 %, und dass
obwohl sich die Gesamtbevslkerung um mehr als ca. 3 % verringert
hot. Diese Steigerung  betrifft  sowohl  zugelassene  Motorrader
(+29,9 %), Personenkraftwagen (+1 %), Zugmaschinen (+24 %) als
auch lastkraftwagen (+3,3 %). Weiterhin ist zu beachten, dass fir die
Jahre 2000 und 2001 nur Schatzungen vorliegen, da bedingt durch
die Kreisreform 1998 die Um- bzw. Neuanmeldungen von KFZ-
Kennzeichen (friher Kreisstadt eines Llandkreises mit Kennzeichen
WAK: jetzt Kreisfreie Stadt mit Kennzeichen EA) bis zu diesem
Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen waren. Ab 2002 erfolgt eine
Stabilisierung  der  Zulassungszahlen, so dass die Einflisse der
Kreisreform ab diesem Zeitpunkt zu vernachlassigen sind.

5.2 Startbilanz Energie

Im Rahmen der angewandien Methodik mit Software der Firma
ECOSPEED besteht die Moglichkeit, mit nur relativ. - wenigen
Ausgangsdaten eine Energie-Bilanz zu erstellen, die als Startbilanz
bezeichnet wird (siche oben: Methodik]. Die vereinfachten
Fingangsdaten werden als Mengengeristdaten bezeichnet. Im Folgen-
den soll ein Uberblick zu dieser Startbilanz gegeben werden.

Insgesamt ist von 2000 bis 2008 ein leichter Rickgang beim End-
energieverbrauch in Eisenach zu beobachten (siehe Abbildung 3). In
der Stadt Eisenach wurde 2008 insgesamt ca. 1.450 GWh Energie
konsumiert (im Jahr 2000 waren es noch ca. 1.600 GWHh). Den
grobten Anteil daran hatte Erdgas mit ca. 430 GWh, was ca. 29,7 %
enfspricht. An zweiter Stelle folgt der Stromverbrauch mit ca.
370 GWh (ca. 25,5 %). Weiterhin ist der Verkehrssektor (Benzin,
Diesel und Kerosin) mit ca. 280 GWh im Jahr 2008 sehr stark am
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Cesamtenergieverbrauch beteiligh. Dieser Wert ist jedoch nicht sehr
gesichert, da es im Teilbereich Diesel nicht ersichtlich ist, warum es
einen so plotzlichen und starken Rickgang beim Verbrauch geben
sollte, denn in den Jahren von 2000 bis 2007 lag dieser Wert immer
relativ bestandig um etwa 100 GWh héher.

Weiterhin ist deutlich zu erkennen, dass der Verbrauch von Heizdl
ricklaufig ist. Wahrend 2000 noch ca. 230 GWh Energie in Form
von Heizdl verbraucht wurden, lag der Wert 2008 bei ca.
160 GWh. Hierzu tragen sicherlich die verbesserten Gebdaude-
Warmedammungen sowie der  gestiegene Heizolpreis bei. Des
weiteren gehdren noch Fernwarme, Holz, Umweltwarme, Biogase,
Abfall, Flissiggas, Pflanzendl, Biodiesel, Braunkohle und Steinkohle zu
den genutzten Energietragern. In der Summe sind diese am Verbrauch
nur mit ca. 230 GWh bzw. mit ca. 15,6 % befeiligt. Somit sind diese

Energiearten einzeln betfrachtet relativ unbedeutend.
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Abbildung 3: Energie-Bilanz der Stadlt Eisenach, gruppiert nach Energietrcigern (Startbilanz nach Eingabe der

Mengengeriisidaten)

BilanzierungsgréBe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren National

Einheit MWh/Jahr
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Der Verlauf der Endenergieverbrauchskurve der Stadt Eisenach (siehe
Abbildung 3] ahnelt dabei in seiner Grundstrukiur sehr der Kurve der
Anzahl der Beschaftigtlen des verarbeitenden Gewerbes (siehe Abbil-
dung 4), was einen signifikanten Zusammenhang vermuten Iésst.

Beschaftigte im Verarbeitenden Gewerbe

7200

7000
9
) 6800
E 6600 == \/erarbeitendes Gewerbe
0 6400
8 6200

6000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Jahr

Abbildung 4: Beschdftigte im verarbeitenden Gewerbe in Eisenach

Durch diesen Zusammenhang wird deutlich, dass bei der Berechnung
der Startbilanz vor allem die energieintensiven Berufsgruppen aus dem
verarbeitenden Gewerbe, welche Gbrigens in Eisenach (je nach Jahr)
ca. 26 bis 28 % der Gesamtbeschdftigten entsprechen, sehr relevant
sind. Andere Berufsgruppen, wie z. B. aus dem Terticrsektor, sind nur
mit so geringen Beschdftiglenzahlen vertreten, dass deren Entwicklung
so gut wie keinen Einfluss auf die EnergieBilanz und damit auch auf

die CO,Bilanz hat.

In der Abbildung 5 ist nochmals die Energie-Bilanz der Stadt Eisenach
dargestellt, hier jedoch umgerechnet in eine Endenergie pro
Einwohner. Durchschnittlich verbrauchte jeder Einwohner 2008 ca.
33.600 kWh Energie pro Jahr. Seit dem Energieverbrauchsspitzenwert
aus dem Jahr 2003 mit ca. 38.150 kWh pro Einwohner sind die
Verbrauchswerte (mit Ausnahme von 20006) leicht ricklaufig.

Thiringer Institut for Nochhaltigkeit und Klimaschutz
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Abbildung 5. Energie-Bilanz pro Einwohner, gruppiert nach Energietréger (Startbilanz nach Eingabe der
Mengengeriisidaten)

Bilanzierungsgrofe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren National

Einheit MW/ Jahr

Im  Vergleich der unterschiedlichen  Verbrauchergruppen ist  die
Wirschaft der Hauptenergieverbraucher (Abb. 6). Von den ca.
800 GWh Energie, die die Wirtschaft pro Jahr verbraucht, entfallen
etwa % der Energiemenge auf kleine und mitilere Unternehmen (KMU),
Handwerker und Gewerbetreibende. Nur etwa V4 oder 190 bis
230 GWh (je nach Jahr) entfallen auf GroPbetriebe. Einen weiteren
bedeutenden Anteil verbrauchen die privaten Haushalte. Die dort ein-
gesetzten ca. 340 GWh Energie (2008: ca. 23,6 % der Gesamtmen-
ge) werden sehr wahrscheinlich zu grofen Teilen im Bereich der Ge-
baudeheizung eingesetzt. Ebenfalls einen grofen Anteil am Energiever-
brauch hat der Sektor Verkehr. Er lag in den Jahren 2000 bis 2007
immer im Bereich von ca. 380 bis 400 GWh pro Jahr. Die sprunghaf-
fe Verringerung auf etwa 280 GWh im Jahre 2008, und dass trofz
steigender Zulassungszahlen, ist nicht eindeutig zu erklaren. Sicher ist
jedoch, dass rund V4 des Gesamtenergieverbrauchs im Verkehrssektor
benstigt werden.
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Abbildung 6. Energie-Bilanz der Stadlt Eisenach, gruppiert nach Bereichen (Startbilanz nach Eingabe der
Mengengerisidaten)

BilanzierungsgréBe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren National

Einheit MW/ Jahr

5.3 Startbilanz CO,

Aus diesen Energieverbrauchsdaten der vereinfachten Startbilanz lasst
sich nun der CO»Ausstoss der Stadt ermitteln. Es wurde die CO,-Bilanz
fur die Kreisfreie Stadt Eisenach nach der LCA-Methode ermittelt. Die
Resultate wurden nach Art der Energietrager (Abbildungen 7 und 8)
bzw. nach den Bereichen der Wirtschaft (Abbildung Q) gruppiert.
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Abbildung 7: CO»Bilanz der Stadt Eisenach, gruppiert nach Energietréiger (Startbilanz nach Eingabe der

Mengengristdaten)

Bilanzierungsgrofe CO»
Energiebilanzierungsart LCA
Bilanzierungsfakioren National

Einheit t/Jahr

Uber den Zeitverlauf von 2000 bis 2008 gesehen gibt es, wie in
Abbildung 7 zu sehen ist, eine leichte Tendenz zur Abnahme der
GesamtCOyEmissionen. Diese Tatsache ist — so auch eine generelle
Aussage des UmweltBundes-Amtes (2009) - sowohl auf die
wirschafliche Umstrukturierung bzw. den technischen Fortschritt, als
auch auf die oklive und erfolgreiche Klimaschutzpolitik in der
Bundesrepublik  zurickzufthren.  Das  der  COy-Ausstold  nicht
kontinuierlich  rucklaufig ist, wird durch  verschiedene Faktoren
verursacht.  Hauptursachen  hierfir sind  die  sténdig  wechselnden
Beschaffigtenzahlen in den verschiedenen Wirtschaftsbereichen im
Vergleich  zur  Gesamtbevolkerungsanzahl, die  allgemeine  wirt-
schaffliche Gesamtentwicklung  (Konjunktur),sowie die jahrlich unter-
schiedlichen Witterungssituationen und der damit verbundene Heiz-
warmebedarf.
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Hauptenergietrager ist Strom, der durch seine Erzeugung mehr als
40 % der gesamten COyEmissionen ausmacht (berechnet nach dem
bundesdeutschen Strommix). Die Stromproduktion beruht dabei vor
allem auf dem Verbrauch von den fossilen Energietragern Braunkohle
und Steinkohle sowie Kernenergie, Erdgas und inzwischen auch durch
immer mehr Emeuerbare Energien (die jedoch, mit Ausnahme von
Bioenergie, keine CO,Quellen darstellen).

Uber den Zeitverlauf von 2000 bis 2008 ist weiterhin deutlich eine
relativ - gleichmébige  Abnahme des Heizdlverbrauchs  erkennbar.
Crunde hierfir sind sehr wahrscheinlich die immer modemere Heiz-
Technik, der erhdhte Anteil sanierter Gebdaude, ein steigendes Umwelt-
bewusstsein  der Verbraucher und vor allem allgemein steigende
durchschnitiliche Energiepreise (v. a. Rohdlpreise). Der extreme Rick-
gang der COxEmissionen aus der Nutzung von Diesel in 2008 auf
weniger als 30 % des Vorjahres hingegen ist nicht eindeutig
nachzuvollziehen. Eine mogliche Ursache liegt in dem Wechsel der
Klassifikationen der Wirtschaftszweige von WZ 03 zu WZ 08. Denn
durch den Ubergang bei der statistischen Erhebung st ein
Zeitreihenvergleich  nur  bedingt maéglich.  Eine andere  magliche
Ursache sind die vorldufigen Angaben der Statistischen Amter und
damit verbundene vereinfachte Rechnungen bei der Erstellung von
Bundesstatistiken.

Finen weiteren bedeutenden Anteil von etwa 18 % bei den CO»
Emissionen hat Erdgas, welches vor allem bei der Warmeerzeugung
for Heizungsanlagen im privaten und industriellen Bereich sowie fur
ProzePwarme in der Industrie, und teilweise auch fir Prozefkalte
genutzt wird.
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Abbildung 8: CO»Bilanz pro Einwohner, gruppiert nach Energietréiger (Startbilanz nach Eingabe der
Mengengerisidaten)

Bilanzierungsgrée CO:
Energiebilanzierungsart LCA
Bilanzierungsfakioren National

Einheit t/Jahr

Aufgrund der analogen Berechnungsweise zeigt die CO,Bilanz pro
Einwohner einen ahnlichen Verlauf (Abbildungen 8 und 9).

Als erste Orientierungsgrofe fur das Jahr 2008 erhalten erhélt man fir
die Stadt Eisenach eine COyEmission von rund 11,5 Tonnen pro Jahr
pro Einwohner. Danach liegt Eisenach bei CO4Emissionen etwas Uber
dem bundesdeutschen Durchschnitt von 10,2 Tonnen pro Jahr (nach
UBA 2009), was durch die stark industriell gepragte Wirtschaft der
Stadt mit einem bedeutenden Anteil von Maschinen- und
Automobilindustrie inklusive der damit verbundenen Arbeitsplatze nicht
verwundert.
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Abbildung ?: CO»Bilanz der Stadlt Eisenach, gruppiert nach Bereichen (Startbilanz nach Eingabe der
Mengengerisidalten)

Bilanzierungsgrébe CO»
Energiebilanzierungsart LCA
Bilanzierungsfaktoren National

Einheit t/Jahr

Auf die verschiedenen Bereiche bezogen (Abbildung @) ist der Sekior
Wirtschaft mit ca. 55 bis 60 % (je nach Jahr) der Hauptverursacher der
COyEmissionen. Die Gesamtbilanz der Stadt wird somit wesenflich
durch die wirtschafiliche leistungskraft und die Konjunktursituation
beeinflusst. Der Rest teilt sich etwa gleich in Verkehr und Haushalte (je
ca. 20 %) auf. Die COyEmissionen der Kommunalen Gebdude und
der Kommunalen Kraftfahrzeugflotte (zusammen ca. 1,3 % der CO4
Emissionen) fallen bei der Gesamtdarstellung dagegen kaum ins Ge-
wicht.

5.4 Endbilanz Energie

Auf diese Grunddaten aufbauend wurde eine auf die kreisfreie Stadt
Eisenach angepasste EndenergieBilanz erstellt, d. h. die Startbilanz
wurde durch die Eingabe der realen lokalen Energiedaten konkretisiert.
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Dabei wurden bestehende Bilanzierungsbesonderheiten wie u. a. die
GroBbetriebe Eisenach Robert Bosch Fahrzeugelektrik Fisenach GmbH
und  Opel Fisenach GmbH sowie die vorhandene Femwarme-
versorgung der Stadt mit bericksichtigt.

Durch diese lokalen Energieverbrauchsdaten (Strom, Gas und Fernwar-
me) der Energieversorgungsunternehmen, der Wirtschaft u. a. ergibt
sich somit eine akiuelle Bilanz, die wesentlich genauer und lokale
Charakteristika besser reprasentierend ist, als die vereinfachte
Startbilanz. Durch die Betrachtung der Energiedaten wird deutlich,
dass der Energieverbrauch einer Stadt jahrlichen  Schwankungen
unterliegt. Besonders die Wirschaft unterliegt Flukiuationen, je nach
aktueller Konjunkiurentwicklung. Ebenso variiert die jahrliche Witte-
rungssituation und die damit verbundenen Energieaufwendungen fur
Cebdudewarme.

Bei Befrachtung des Energieverbrauchs der Stadt  Eisenach
(Abbildung 10) im Jahr 2008 ist in Bezug auf die Energietrager
festzustellen, dass Strom, rund 17,3 %, zusammen mit Erdgas, rund
25,2 %, fost die Halfte der Energie bereitstellen und somit als Haupt-
energietrdger anzusehen sind, gefolgt von Diesel (rund 12,4 %),
Benzin (rund 11,4 %) und Ol (rund 10,3 %). Der Energietréiger Fern-
warme ist mit rund 8,0 % ein ebenfalls nicht zu vernachlassigender
Fakfor.

Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz
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Abbildung 10: Energie-Bilanz der Stadt Eisenach, gruppiert nach Energiefrciger
(Endbilanz nach Eingabe lokaler Energiedaten)

Bilanzierungsgrobe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren Regional

Einheit MWh,/Jahr

Die Entwicklung der Uberwiegend im Verkehrssekior bendtigten Energie-
arten Benzin und Diesel zeigt nach einem leichten Rickgang von 2000
bis 2005 wieder einen Anstieg von insgesamt 7 % [von 2000 zu
2008). Dabei ist in den Jahren 2007 und 2008 ein vergleichsweise
stark erhohter Verbrauch zu beobachten. Die standigen technischen
Weiterentwicklungen und Verbesserungen im Automobilbau in Bezug
auf den Energieverbrauch sollten dieser Entwicklung eigentlich entge-
gen wirken, jedoch werden diese Fortschritte bei Energieeinsparungs-
maBnahmen durch die sfefig steigenden Zulassungszahlen, sowie die
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erhohten  Kilometerlaufleistungen und Motorleistungen von  Kraftfahr-

zeugen offensichtlich wieder aufgehoben.

Beim Ferwarmeabsatz sind die Energieeinsparungen im Gebdudebe-

reich am deutlichsten zu erkennen. So wurden im Jahr 2008 nur noch
etwa 80 % der Energiemenge im Vergleich zum Jahr 2000 in den
zwei voneinander gefrennten Fernwdrmeversorgungsgebieten (Eisenach
Nord/Innenstadt und Petersberg) umgesetzt. Das bedeutendere Ver-
sorgungsgebiet, Eisenach Nord/Innenstadt, wird dabei vollstandig mit
aus KrafrWarme-Kopplungsanlagen versorgt. Obwohl durch Gebadude-
Warmedammung und Isolierung der Absatz ricklaufig ist, sind die
Eisenacher Versorgungsbetriebe daran interessiert, dieses umwelt-
freundliche Konzept der Fernwarme weiterhin zu betreiben.

In der Abbildung 11 ist der durchschnitiliche Endenergieverbrauch in
Eisenach pro Person dargestellt. Fur das Jahr 2008 ergibt sich ein Ver-
brauch von ca. 34.000 kWh pro Person.
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Abbildung 11: Energie-Bilanz pro Einwohner, gruppiert nach Energietréger
(Endbilanz nach Eingabe lokaler Energiedaten)

Bilanzierungsgrébe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren Regional
Einheit MWh,/Jahr

Der gesamte Endenergieverbrauch in Eisenach (Abbildung 12) betrug
im Jahr 2008 rund 1.472 Gigawattstunden (GWh), was gegeniber
dem Jahr 2000 mit 1.527 GWh einem Rickgang von ca. 3,5 %
bedeutet. Der Wirtschafts- bzw. Industriesektor (incl. Handel und
Dienstleistungen) hat dabei erwartungsgemal mit einem Energiever-
brauch von rund 713 GWh bzw. ca. 48,5 % den hdchsten Anteil. Die
weitere Verteilung auf die unterschiedlichen Sekioren zeigt, dass priva-
te Haushalte mit 342 GWh (rund 23,2 %) und der Verkehr mit
397 GWh (rund 27 %) ebenfalls in groflen Teilen am Energiever-
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brauch beteiligt sind. Die kommunalen Gebdude und die kommunale
KFZ-Flotte haben zusammen mit rund 19,8 GWh (rund 1,3 %) einen
vergleichsweise geringen Anfeil, und somit auch nur ein relafiv geringes
Einsparpotential am Gesamtenergieverbrauch.
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Abbildung 12: Energie-Bilanz der Stadt Eisenach, gruppiert nach Bereichen
(Endbilanz nach Eingabe lokaler Energiedaten)

BilanzierungsgréBe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren Regional

Einheit MWh,/Jahr

5.5 Endbilanz CO,

Aufgrund der unterschiedlichen industriellen Kapazitatsauslastung, des
differenzierten Konsumverhaltens bei Dienstleistungen und des jahrli-
chen wechselnden Heizenergiebedarfs variiert der jahrliche CO,-Aus-
stoss  betrachtlich  [Abbildung 13). Der COyAusstoss innerhalb der

Stadigrenzen hatte  im Jahr 2002 einen Spitzenwert von ca.
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525.000 t pro Jahr und das Minimum der gesamten COoEmissionen
der Kreisfreien Stadt Eisenach lasst sich fir das Jahr 2007 auf rund
467.000 t CO, beziffern.

Als Trend Uber einen langeren Zeitraum befrachtet sind jedoch die
COxEmissionen seit dem Jahr 2000 leicht ricklcufig, von 2000 zu
2008 um ca. 6,5 %. Besonders hoch ist der Rickgang des CO5
Ausstosses, welcher durch die Nutzung von Heizdl verursacht wird.
Wéhrend die Emissionen im Jahr 2000 noch fast 75.000 t+ CO,
betrugen, verringerten sie sich bis zum Jahr 2008 auf ca. 49.000 t
COs.

Unterschiedliche Auswirkungen gab es im Verkehrssekior bei den Ener-
gietragern Benzin und Diesel. Wahrend der Energietréger Benzin die
COgyEmissionen von 2000 zu 2006 um etwa 15,3 % senkte, gab es
2006 bis 2008 wieder einen leichten Anstieg, so dass insgesamt von
2000 zu 2008 ein Rickgang von etwa 6,1 % zu verzeichnen ist. Bei
Diesel dagegen ist ein vollig anderer Verlauf zu erkennen, es gab
einen starken Anstieg von Emissionen um fast 24 % im Zeitraum 2000
bis 2008. Ebenfalls eine Erhdhung der Emissionen ergab sich bei dem
Energietrager Kerosin (Steigerung um 16,6 %). Diese Werte lassen auf
einen erhdhten Schwerlast und Luftverkehr schlieBen. Wobei diese
Kennwerte (Kilometerlaufleistungen und Verbrauchswerte) Gberwiegend
auf Berechnungen aus Bundesstatistiken beruhen, da keine belastbaren
lokale Zahlen vorliegen.

Thiringer Institut for Nochhaltigkeit und Klimaschutz



[tilaht] Aktuelle Bilanz

So0000

430000

400000

230000

200000

250000

200000

150000

100000 |4 ® 8 =2 § = & 1 S=E.

son00 - - - - - - - - —

1]

1340 1995 2000 2005

Strom Erdgas Sonnenkollektoren | Biodiesel
B Heizdl EL B Fernwdrme Biogase I EBraunkohle
Benzin § Holz I Abtall B Steinkohle

I Kohle B Flissiggas

| |

e [ty drme Pflanzendl

J Diesel
I Kerosin

Abbildung 13: CO»Bilanz der Stadlt Eisenach, gruppiert nach Energiefréiger
(Endbilanz nach Eingabe lokaler Energiedaten)

Bilanzierungsgréfe CO;
Energiebilanzierungsart LCA
Bilanzierungsfaktoren Regional

Einheit t/Jahr

Bei der Umrechnung der COx-Emissionen der Stadt Eisenach auf CO,-
Emissionen pro Kopf ergibt sich fir die Berechnung mit Hilfe von
lokalen Energiewerten fur das Jahr 2008 eine COyEmission von
10,9 t pro Jahr und pro Einwohner. Dieser Emissionswert liegt unter
dem Wert, der bei der Startbilanz mit Hilfe von bundesdeutschen
Durchschnittswerten errechnet wurde (11,49 t/a).

Thiringer Institut for Nachhaltigkeit und Klimaschutz



[tilahr] Aktuelle Bilanz

11
10
£l
g
7
[
5
4
3 L - L - - - - = ——
2 L - = L - - - L ——
1 L - L - - - - = ——
i}
1540 149495 200 2005
Stram I Fernwidrme I Abfal
B Heizdl EL I Holz I Flissiggas
Benzin I kohle I Filanzenil
B Diezel I Umweltwirme I EBiodiesel
B Kerosin Sonnenkollektaren | Braunkohle
Erdgas fingase I steinkcohle

Abbildung 14: CO.Bilanz pro Einwohner, gruppiert nach Energietrciger (Endbilanz
nach Eingabe lokaler Energiedaten)

Bilanzierungsgrébe CO»
Energiebilanzierungsart LCA
Bilanzierungsfaktoren Regional

Einheit t/Jahr

In den einzelnen Bereichen stfellt sich die Veranderung der COyEmis-
sionen sehr unterschiedlich dar. Es zeigt sich, dass der Transport von
Personen, Waren und Gitern einen groPen Einfluss auf die Emissions-
werte eine Region hat. Wahrend sich im Zeitraum von 2000 bis 2008
die CO,Emissionen in den Sektoren Wirtschaft und Haushalte um ca.
8,1 % bzw. 15,9 % reduzierten, erhdhten sich die vom Verkehrssekior
induzierten CO, Emissionen um 6,6 %. So ist allein der Verkehrssektor
mit Uber 118.000 Tonnen CO, an den Emissionen beteiligt, dies ent-
spricht fast 25,3 % des Gesamfausstobes.
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Bei den kommunalen Gebduden bzw. bei der kommunalen Kraftfahr-
zeugFlotte reduzierten sich die COyEmissionen leicht. Sie haben je-
doch mit etwa 1,33 % der Emissionen nur einen sehr geringen Anteil.

[tflah] Aktuelle Bilanz

soooon

430000

400000

350000

200000 = 2 2 E 1 E 1 §E [EnEN

230000 s = 2 =5 2 = 1 = I

200000 = 1 1 E 1§ E 1 §E ©=mEm

150000 = 2 3 E 1 ®E 1 §E [l

100000 = 2 2 E 1 =E 1 §E mEm

soo00 = ¥ E ®E 1 ® 1 = =ENEN

1]

1950 1555 2000 e
Wirtschaft B werkehr Kammunale Flotte
Haushalte Kammunale Gebdude

Abbildung 15: CO»Bilanz der Stadt Eisenach, gruppiert nach Bereichen (Endbilanz
nach Eingabe lokaler Energiedaten)

Bilanzierungsgréfe CO;
Energiebilanzierungsart LCA
Bilanzierungsfaktoren Regional

Einheit t/Jahr

Bei der CO4-Bilanz nach Bereichen zeigt sich, dass Sekforen mit einem
hohen Stromkonsum aufgrund des gegeniber anderen Energietragemn
relativ hohen Emissionsfakiors fur Strom groBere Anteile an den Gesam-
femissionen besitzen als bei der Endenergiebilanz. So steigert sich der
Anteil der Industrie mit ca. 246.000 Tonnen CO, auf 52,4 % Prozent
der Emissionen (bei 48,5 % Prozent Anteil bei der Endenergie) in Eisen-
ach.
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5.6 Kritische Bewertung der COBilanzierung

Die dargelegten  Bilanzen  basieren auf  verschiedenen  Bi-
lanzierungsdaten, einerseits auf Mittelwerten auf der Bundesebene,
andererseits auf realen, lokalen Energieverbrauchsdaten (vgl. Kapitel
Methoden). Durch die Eingabe der realen regionalen Energie-Daten
wird die zu Beginn erstellte Uberschlagige Startbilanz zu der lokal
angepassten  Endbilanz.  Mit den wesentlich genaueren lokalen
Informationen veréndert sich also die COxEndbilanz im Vergleich zur
Startbilanz deutlich. Im Vergleich der beiden Bilanzen dokumentiert sich
also, inwieweit das Energiesystem und auch der CO2-Ausstold in
Eisenach vom Bundesdurchschnitt abweichen.

Zundchst ist festzustellen, dass der Gesamt-CO,-Ausstoss deutlich hcher
im  Berechnungsfall  nach  Bundesdurchschnittsdaten  ausfallt.  Im
Vergleich der Startbilanzen ist der Betrag zum Beispiel im Jahr 2003
mit einem berechneten COy-Ausstold von iber 573.000 t pro Jahr
etwa 12 % hoher liegt als bei der Ermitlung dieses Wertes mit Nut-
zung der lokalen Energiedaten (etwa 510.000 t pro Jahr). Uber den
gesamten Befrachtungszeitraum von 2000 bis 2008 werden durch die
Startbilanz zwischen 5,0 (2008) und 14,4 % (2004) zu viel CO»
Emissionen fr die Stadt Eisenach ausgewiesen.

Vergleich der CO2-Emissionen zwischen Startbilanz und Endbilanz
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Abbildung 16: Vergleich der ermittelten COxEmissionen zwischen Startbilanz und Endbilanz
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Diese Kennwerte zeigen, dass die Stadt Eisenach bei den CO,
Emissionen deutlich unter dem bundesdeutschen Durchschnitt einer
Vergleichsregion  mit  analoger  Wirtschaftsstruktur - liegt.  Diese
Diskrepanz ist in verschiedenen strukiurellen Rahmenbedingungen in
Eisenach begrindet:

Fisenachs Industriesektor verfigt weithin Uber moderne und
energetisch effizienfe Maschinen- und  Automobil-Produktions-
statten (vor allem Opel inklusive Zulieferbetriebe)

In Eisenach bestehen kaum Unternehmen aus energieintensiven
Wirtschaftszweigen wie z. B. Glas-, Keramik- und Baustoff-
herstellung, Eisen- und Stahlverhittung.

Der Mangel an fossilen Energietragern vor Ort in Verbindung
mit dem Fehlen geeigneter Gewasser fir die Kohlung von
GroBkraftwerken machte eine effiziente Nutzung der fossilen
Energie  frihzeitig  notwendig.  Resultat  dieser  Rahmen-
bedingungen st ein hoher Grad an KWK basierend auf Gas
und eine effekiive Fernwdarmeversorgung im Stadigebietf. Beides
schlagt sich positiv bei der CO,-Bilanz nieder.

Die deutlich geringere Kaufkraft als im  Bundesdurchschnitt
verursacht auch geringere Energieverbrduche, was insbeson-
dere mit dem ca. 20 % unter dem Bundesdurchschnitt liegenden
Stromverbrauch der Haushalte belegt werden kann.

Die Startbilanz bericksichtigt keinerlei Energieerzeugung aus
erneuverbaren Quellen, so dass damit keine CO,-Minderungen
hierdurch  dokumentiert  werden. Ein Ausbau emeuerbarer
Energien schlagt sich also in der Startbilanz nicht nieder.

Dieser Vergleich macht deutlich, wie elementar genaue lokale Daten
fur eine exakte Analyse sind, denn nur dabei werden die lokalen
Spezifikationen und Besonderheiten beriicksichtig. Die Ermittlung einer
vereinfachten CO-Bilanz mit Hilfe von Durchschnittswerten ermaglicht
also lediglich eine grobe Schatzung, mit der jedoch weder
MaBnahmen  entwickelt, noch im  Bereich  Monitoring  bzw.
Erfolgskontrolle  erfolgversprechend  gearbeitet  werden  kann.
Insbesondere kénnen CO,mindernde Wirkungen in der Startbilanz
nicht dargestellt werden.
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Fin weiteres Problem ist die unzureichende Vergleichbarkeit der
Berechnungsmethode nach ECOSPEED mit dem auf infernationaler
Ebene iblichen Verfahren des IPCC, das im BMU auf nationaler Ebene
umgesetzt wird. Das weiter oben angesprochene Manko reiner
Betrachtung der VerbraucherRaumeinheit kann dabei leicht durch die
Finbeziehung der Vorketten-Emissionen aus der Erzeugung auBerhalb
der Befrachtungsregion ausgeglichen werden. letztendlich handelt es
sich beim ECOSPEED-Verfahren um genau diesen Ansatz, verbunden
allerdings mit dem Umstand, dass bei dessen Anwendung jchrlich nicht
unerhebliche lizenzgebihren anfallen und keinerlei Hoheit Uber die
eigenen Daten und Auswerfungen besteht (Nach Auflésen des
lizenzvertrages werden die Daten, die ausschlieBlich auf dem Server
von ECOSPEED gehalten werden, geldscht].  Unter  diesen
Randbedingungen  scheint eine direkte Berechnung nach dem
Verfahren des BMU zwar im ersten Ansatz aufwandiger, aber in der
Fortschreibung  deutlich  kosteneffektiver, da  keine  lizenzkosten
entstehen.

6. Strategien zur CO,Minderung in Eisenach

Die Erfolge der Stadt Eisenach, im Einklang mit dem Kyoto-Protokoll
(1997)  der Klimarahmenkonvention der  Vereinten  Nationen
(UNFCCC) und den europdischen und nationalen Zielen Klimaschutz
durch  Energieeinsparung und  Einsatz ereuerbarer Energien  zu
betreiben, lassen sich mit den vorgelegten Energie- und CO,-Bilanzen
dokumentieren. Die COzBilanzierung zeigt, dass durch Haushalte,
Wirtschaft und Verkehr zusammen genommen im Jahr 2008 rund
33.000 t CO,, oder ca. 6,6 %, weniger emittiert wurden als im Jahr
2000. Diese bislang allerdings relativ geringen Emissionsminderungen
im Befrachtungszeitraum von 2000 bis 2008 offenbaren aber auch
den breiten Handlungsbedarf, der noch besteht.

Dem Ausbau emeuerbarer Energien kommt hier eine hohe Bedeutung
zu und wird daher in Eisenach auch erfolgreich forciert. Besonders in
den lefzten Jahren konnten hier betrachiliche Steigerungen bei der
Installation von Solaranlagen beobachtet werden (siehe Tabelle 2). Mit
dem derzeit akivellem bundesdeutschen Strommix (bestehend primar
aus Kohle- und Kernkraftwerken| liegen konservativen Berechnungen
zufolge  die  COgEmissionseinsparungen  bei  etwa 650Kg je
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1000 kWh Strom. Dies bedeutet dallein fir das Jahr 2008 eine
Einsparung von ca. 330t CO, durch die Nutzung von Photovoltaik-
anlagen auf dem Stadfgebiet Eisenachs.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Installierte
Leistung 15,9 22,5 24,5 28,8 45,1 65,1 Q2,8 438,0 /83,7
(kW]
EEG
Strom 7.312 12477 14031 16212 31.691 49536 77.699 425023 507.617
[kWWh]
Tabelle 2: Entwicklung der installierten leistung und der durchschnittlich eingespeisten
Endenergie von Photovoltaikanlagen in Eisenach (Stand 2010, Vattenfall)
In den vergangenen Jahren wurden auch weitere Windkraftanlagen
errichtet. So steigerte sich die installierte Lleistung in den Jahren von
2000 bis 2008 von 14.000 kW auf 29.000 kW (siehe Tabelle 3).
Durch die Nutzung der 27 Windkraftanlogen auf den Eisenacher
Windvorranggebieten konnten 2008 rund 26.900 t COzEmissionen
eingespart werden. Das Fléchenangebot und damit das Potential for
diese Energieart ist jedoch stark eingeschrénkt und weitgehend ausge-
schopft .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Installierte

Leistung 14.000 14.000 16.100 17.600 25.400 27.800 29.000
(kW]

EEG
Strom 17,459 17.459 19.731 23.297 36.298 39.6/73 41.380

[MWh]

Tabelle 3: Entwicklung der installierten Leistung und der durchschnitilich eingespeisten
Endenergie von Windkraftanlagen in Eisenach (Stand 2010, Vattenfall)

Es wird aber auch deutlich, dass besonders im Bereich Transport und
Verkehr die COyEmissionen gestiegen sind und hier auch kaum
Perspektiven fir eine Reduzierung vorhanden sind. Aufgrund der
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begrenzten Handlungsmoglichkeiten in - diesem  Sektor und  der
bundesweit nur marginal erkennbaren technologischen Neuerungen ist
kaum zu erwarten, dass im Sektor Verkehr entscheidende Beitrage zum
Klimaschutz geleistet werden kénnen.

6.1 Handlungsfelder einer méglichen COReduzierung

Im folgenden sollen die Handlungsfelder in nicht abschlieBender Weise
aufgezeigt werden, in denen die Stadt Eisenach besondere
Cestaltungskompetenzen und -spielrdume zur weiteren Entwicklung des
Klimaschutzes aufweist. In zahlreichen dieser Handlungsfelder bestehen
in Eisenach bereits erfolgreiche Initiativen zum Klimaschutz. Die
enfsprechenden Weichen oftmals bereits gestellt, bedirfen aber wie in
vielen Handlungsfeldern noch weiterer Optimierungen, Erganzungen
und eines Aufbaus einer mit entsprechenden stadtischen Personal-
Ressourcen untersetzten Kontinuitct.

6.1.1  Handlungsfeld Kommunale Immobilien und Fuhrpark

Die Stadt Eisenach hat in Bezug auf CO4- und Energieeinsparung na-
turgemaB sehr groBen FEinfluss bei den stadtischen Immobilien, den
offentlichen Gebauden und der kommunaler Flotte. Hier kann z. B.
durch Dammung bzw. Isolierung der Immobilien direkt der Heizwarme-
bedarf signifikant gemindert werden. VWeiterhin kann durch den Einsatz
von entsprechend modemer KFZ-Technik die kommunale Flotte bei der
COyEinsparung mitwirken. Durch den geringen Anteil am Gesamt-
Energieverbrauch auf stadtischem Territorium ist der CO4-Einsparungs-
effekt bei kommunale Lliegenschaften und Fahrzeuge allerdings relativ
klein.

CO»MinderungsmaBBnahmen auf kommunaler Ebene spielen jedoch in
der offentlichen Diskussion eine elementare Rolle. Sie eignen sich gut
als Vorbild fir Birger und Unfernehmen, so dass positive Umfeld- und
Imagewirkungen  fir  erfolgreiche ~ Offentlichkeitsarbeit  hinsichtlich
Klimaschutz entstehen. Mit Hilfe dieser Vorbildwirkung bei den
kommunalen Gebduden und geeigneten  &ffentlichen  Fordermitteln
(durch Bund, land oder Kommune) kann unfer anderem wirksame
Uberzeugungsarbeit bei privaten und gewerblichen Gebdudebesitzem
geleistet werden, damit diese ebenfalls in EnergiesparmaBnahmen,
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z. B. Warmeisolierung der Gebdude oder Modemisierung  der
Einzelfeverungs- und Heizungsanlagen, investieren und damit den
Energieverbrauch weiter senken.

6.1.2  Handlungsfeld VWohnungsbau bzw. -bestand

Die Warmedammung von VWohngebauden ist vor dem Hintergrund der
Bevolkerungsentwicklung ein zentrales Thema. Denn obwohl die Ein-
wohnerzahlen  aufgrund  von  Abwanderungen  und  sinkender
GCeburtenraten abnehmen, kénnte der Warmebedarf eher ansteigen.
Crinde hierfur sind die Entwicklungen in der Gesellschaft zu immer
mehr Klein- bzw. Single-Haushalten und die zunehmende Vergréherung
der Wohnflache je Einwohner.

Der Warmebedarf, besonders im privaten Bereich, kann durch eine ho-
here Qualitat des Gebdudebestandes weiter minimiert werden. Beim
Neubau von Ein- und Mehrfamilienhdusern wird seit Mitte der 80er Jah-
re ein immer hoherer Qualitétsstandart in der Wéarmed@mmung durch
die gesetzlichen Vorgaben [ab 1984 Warmeschutzverordnung, ab
2002 Energieeinsparverordnung] erreicht. Anders gestfaltet sich der
Sachverhalt bei Altbauten, wo mangels entsprechender Sanierungs-
vorgaben die  Kommune insbesondere durch  Beratungs- und
Vermitilungstatigkeiten fordernd wirken kann. Weitere Maglichkeiten
ergeben sich durch Gestaltungssatzungen im Denkmal geschitzten
Bereich und durch Sanierungssatzungen, die rechtlich allerdings noch
umstritten sind (Beispiel Marburg).

Fine weitere mogliche MaBnohme  stellf  die  Ausweitung  der
Fernwdrmeversorgung  innerhalb  des  Stadtgebietes dar, die  Uber
Anreize, aber auch Uber Anschlusszwang erreicht werden kann. Die in
Fisenach  bestehende  Fermnwdarmeversorgung  mit  KraftWarme-
Kopplungsanlagen, vor allem im Innenstadtbereich und Wohngebieten
mit hoher Warmedichte, bietet gute Voraussetzungen, um die
eingesefzte Energie fir Heizungszwecke der privaten Haushalte und
des Kleingewerbes optimal zu nutzen. Durch die hohe Effizienz solcher
Anlagen ist es moglich den COzAusstol zu minimieren, allerdings
sollte angesichts der primaren Nutzung fossiler Energie in solchen
Netzen keine Verdrangung von Anlagen emeuerbarer Energie durch
Anschlusszwang  erfolgen, da dies in der Regel kontraproduktiv
hinsichtlich Klimaschutz ist.
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Grundsatzlich kénnen VWarmenetze auch tber erneuerbare Energien
betrieben  werden, z. B.  mit Bioenergie. Bei Neubau von
erdgebundenen Netzen sollte aber grundsatzlich auch die Alternative
Casnefz mit  Speisung aus Biogas erwogen werden, da ein
Gastransport deutlich energieeffizienter ist als ein VWarmetransport.

6.1.3  Handlungsfeld Verkehrssektor

Der Verkehrsbereich macht bei den COyEmissionen in Eisenach
nahezu 25 % aus. Die Kommune kann und sollte besonders im
Nahverkehr bis 5 km auf das Mobilitatsverhalten der Birger Einfluss
nehmen, da ein signifikanter Anteil des motorisierten Individualverkehrs
(MIV) sich auf dieser réumlichen Ebene abspielt.

Hemmende Fakioren bei der Nutzung &ffentlicher Verkehrsmittel oder
Fahrrad und Fub sind Stadtstrukiuren, alternative Angebote und Image
der Fortbewegungsarten. Auf allen drei Ebenen kann die Kommune
ansefzen und die Rolle der Alternativen zum MIV deutlich hervorheben
(BMU 2010). Die MaBnahmenpalette reicht von Verlangsamung und
Verteuerung des MIV in der Stadt, Verbesserung des OPNV bis zum
Ausbau der Wegeangebote fir Fahrrad und Fub.

Insbesondere die Stadiplanung und -entwicklung besitzt umfangreiche
Méglichkeiten, zumindest mittel- und langfristig eine Verlagerung hin zu
kirzeren notwendigen Wegstrecken und  zu  klimaschonenden
Verkehrstragemn zu erreichen. Wesentlich sind dabei die  quartier-
bezogenen Stadiplanungen mit dem Ziel kurzer Wege fir tagliche
Aktivitaten, mit denen eine deutliche Reduzierung des Kurzstrecken-
verkehrs mit MIV erreicht werden kann.

Bei der Ausweisung von Neubau- und Gewerbegebieten sollfe wegen
der weiteren Zersiedlung einer Innen- bzw. Rickverdichtung der Vorzug
gegeben werden. Dies entsprache auch den Anforderungen, die sich
aus dem demographischen Wandel ergeben.

6.1.4 Handlungsfeld Wirtschaft

Wie bereits dargelegt, wird etwa die Halfte der CO,-Emissionen durch
die Wirtschaft verursacht, wobei etwa 75 % davon aus KMU und nicht
den groflen Unfternehmen am Ort stammen. Je nach akiueller
Konjunktursituation bzw. der Kapazitatsauslastung  der  Produktion
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schwankt  dieser  Wert erheblich.  Der global nachgewiesene
Zusammenhang  zwischen Wohlstandsentwicklung und  Wirtschafts-
wachstum einerseits, und COyEmission andererseits offenbart sich hier
auch auf kommunaler Ebene.

Fir die Stadt Eisenach existieren formalrechtlich nur begrenzte, aber im
informellen  Bereich durchaus auch praktikable Méglichkeiten, auf
diesen Energieverbrauch in der Wirtschaft Einfluss zu nehmen.
GCrundsatzlich ist bundesweit ein zunehmendes Interesse der Wirtschaft
an Energieeffizienz und auch erneuerbaren Energien festzustellen. Die
freiwillige Bereitstellung der Energieverbrauche durch die GroBbetriebe
der Region, die dadurch die Erstellung der defaillierten lokalen CO,-
Bilanz wesentlich erleichterten, dokumentiert die Aufgeschlossenheit
gegentber dem Thema Klimaschutz. Eine okologische Denk- und
Hondlungsweise  wird  zunehmend zu einem festen Bestandfeil
dkonomischer Entscheidungsprozesse, wenn auch mancherorts eher in
Form von Imageaufwertung, denn als echte UmweltimaPnahme.

Dieser Wertewandel kann durch stédtische Initiativen akfiv unterstitzt
werden, indem z. B. enfsprechend ausgerichtete Sponsoring- oder
Imoge-Kampagnen aufgelegt werden. Auch in diesem Konfext sind in
Eisenach bereits weitreichende und erfolgreiche Aktivitaten vorhanden.

Ein weiterer stadtischer MaBnahmenansatz fir Klimaschutz liegt bei
den Kleinen und Mittelsténdischen Unternehmen (KMU). Etwa 75 %
des Endenergieverbrauchs aus dem Wirtschaftssektor in der Region
wird durch diese (KMU) verursacht — hier besteht also ein grofes
Potential zur Energieeinsparung. Geeignete Beratungen, Anreiz- und
Forder-Programme sind fir KMUs von entscheidender Bedeutung, da
diese Befriebe in der Regel keine ausreichende eigene Energiefach-
kompetenz  besitzen.  Aufgrund  der oft vorhandenen  engen
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Verflechtungen des Mittelstands
mit der Stadt konnen hier kommunale Programme, z. B. zur
betrieblichen  Energieeffizienzberatung  oder  zur  Nufzung  von
Photovoltaik auf Befriebsdéchern, gute Wirkung entfalten.

6.1.5  Handlungsfeld Emeuerbarer Energien

Neben den skizzieten Mabnahmen zur effizienteren  Nutzung
emeuerbarer Energien in den einzelnen Handlungsfeldern hat die
zweite  Scule des energetischen  Klimaschutzes, der  Ausbau
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emeuerbarer Energien, ebenso grofde Bedeutung. In Eisenach existieren
breite Anwendungspotentiale fir erneuerbare Energien, insbesondere
fur Photovoltaik, Solarthermie, und Bioenergie, aber auch for Windkraft
und  Geothermie.  Auch  wenn Stadte  aufgrund  der  hohe
Bevolkerungsdichte und des dadurch geringen Raumangebotes je
Einwohner eingeschranktere  Maglichkeiten  haben, lassen sich in
groPem Umfang emeuerbare Energien vor allem bei der Gebdude-
warme, aber auch zur Stromerzeugung nutzen.

Neben der bereits erwdhnten Vorbildwirkung kann Eisenach hier
insbesondere auch beratend wirken. Die breite technologische Palette
an Méglichkeiten und die undurchsichtige betriebswirtschaftliche und
forderrechiliche Situation bei erneuerbaren Energien schafft bei vielen
pofentiellen Anwendern hohe Zugangsschwellen. Eine Kommune kann
hier durch eigene Anlagen emeuerbarer Energien Vorbilder schaffen,
aber auch durch entsprechende neutrale und objekiive  Beratungs-
angebote Hemmnisse abbauen und vermittelnd wirken.

Bereits in Eisenach umgesetzt und sicherlich auch fir die Zukunft
erfolgreich ist die Unferstitzung von und Beteiligung bei Birger-
kraftwerken, insbesondere  Photovoltaik, aber auch  Windkraft.
Hinsichtlich letzterem Ubt die Kommune in Zusammenhang mit der
raumplanerischen  Ausweisung  von  Vorrangflachen  auch  ein
wesentliches formelles Gestaltungsrecht aus.

/. Zusammenfassung

Fine CO,Bilanzierung ist fur Stadte und Gemeinden ein wichtiges stro-
tegisches Managementinstrument im  Klimaschutz, um geeignete
MaPBnahmen zu entwickeln, zu planen und umzusetzen. Mit der hier
angewandten Software ECORegion wurden Energie- und CO,-Bianzen
der Stadt Eisenach berechnet. Die zundchst ermittelte vereinfochte
Startbilanz ~ kann  mangels  regionaler  Plausibilitat  kaum  als
Planungsgrundlage  dienen und  bildet auch nicht den Beitrag
emeuerbarer Energien ab. Bei der mit Hilfe realer lokaler Energiedaten
berechneten Endbilonz werden die lokalen Rahmenbedingungen
konkret abgebildet. Dieses Verfahren entspricht weitgehend dem des
IPCC bzw. BMU, dllerdings mit ausschlieBlicher Darstellung der CO,-

Emissionen ohne Bericksichtigung anderer Treibhausgase.
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Die Stadt Eisenach emittierte im Jahr 2008 trotz einer industriegeprag-
fen Wirschaft mit rund 469.520 t/a signifikant weniger CO, als der
Bundesdurchschnitt. Es ergibt sich eine COyEmission von 10,9 t pro
Jahr und pro Einwohner. Die Differenz wird insbesondere beim
Vergleich der auf bundesweiten Durchschnitisdaten  beruhenden
Startbilanz mit der auf den realen lokalen Daten beruhenden Endbilanz
deutlich. Neben markanten Verschiebungen zwischen den einzelnen
Energiefragern zeigt sich hier auch der signifikante Minderverbrauch
und -CO,-Ausstold trotz Gberdurchschnittlich hoher Industrierate.

Die Minderung der COxEmission dieser Region kann einerseits der
aklive Steigerung der Energieeffizienz zugeschrieben werden - ein
wahrscheinlich — ahnlich  grofer  Einfluss ist aber auch dem
wirtschaftlichen Strukturwandel beizumessen, der in der Stadt Eisenach
eine Starkung des Dienstleistungssektors zu lasten der produzierenden
Wirtschaftszweige bewirkt hat. Die Abnahme der Bevélkerung von ca.
3% zwischen 2000 und 2008 tagt auberdem zu  den
Verminderungen der CO,Emissionen bei. Bei den COyEmissionen
enffallen ca. 75 % auf KMU und lediglich das resfliche Viertel
entstammt den grofen Industriebetrieben.

Nicht bericksichtigh werden konnten mangels verfigbarer Daten die
individuellen und nicht leitungsgebundenen Energieverbrauche aus der
Nutzung von Kohle, Holz, Flissiggas, Ol und Kraftstoffen. Diese
fehlenden  Dafen wurden durch  okivelle  Werten aus  den
Bundesstatistiken ersetzt.

Die CO4Bilanz offenbart verschiedene Handlungsfelder, in denen die
Stadt die bereits umfassenden Aktivitaten zum Klimaschutz optfimieren
bzw. neue Schwerpunkie setzen kann. Dazu gehdren stadtische
Effizienz= und emeuerbare Energien-Projekte  mit  Vorbildcharakter
ebenso wie raumplanerische Aspekte. Insbesondere kann die Stadt
durch Beratungs- und Netzwerk-Dienstleistungen die Bereitschaft fur
KlimaschutzmaBnahmen deutlich verbessem.
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Q. Anhang

Auf den folgenden Seiten finden sie die Tabellen mit den genauen
Werten zu allen Abbildungen (Diagrammen) aus dem Texiteil.
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Tabelle 4: Energie-Bilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Energiefréigemn [nach Eingabe der Mengengeristdaten)
< BilanzierungsgréPe Energie
©  Energiebilanzierungsart Endenergie
© Bilanzierungsfakioren National

< Einheit GWh/|ahr

43

Thiringer Insitut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



Tabelle 5: EnergieBilanz pro Einwohner gruppiert nach Energietréigemn (nach Eingabe der Mengengeristdaten)
Bilanzierungsgrofe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren National

Einheit MWh/Jahr
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Tabelle ¢: EnergieBilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Bereichen (nach Eingabe der Mengengeristdaten)
© BilanzierungsgréBe Energie
© Energiebilanzierungsart Endenergie
© Bilanzierungsfaktoren National

«  Einheit MWh/Jahr
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Tabelle 7: CO,Bilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Energiefréigern (nach Eingabe der Mengengerisidaten)
© Bilanzierungsgréfie CO,
© Energiebilanzierungsart LCA
© Bilanzierungsfakioren National
< Einheit t/Jahr
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Tabelle 8: CO,Bilanz pro Einwohner gruppiert nach Energietrégern (nach Eingabe der Mengengeristdaten)
Bilanzierungsgrofle CO,
Energiebilanzierungsart LCA
Bilanzierungsfaktoren National

Einheit t/Jahr
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Tabelle 9: CO,Bilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Bereichen (nach Eingabe der Mengengeristdaten)
< Bilanzierungsgrébe CO;,
© Energiebilanzierungsart LCA
© Bilanzierungsfaktoren National

< Einheit t/Jahr
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Tabelle 10: Energie-Bilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Energiefragern (nach Eingabe lokaler Energiedaten)
Bilanzierungsgréfe Energie
Energiebilanzierungsart Endenergie
Bilanzierungsfaktoren Regional

Einheit MWh/Jahr

Energietrager
Strom

Heizol EL
Benzin

Diesel

Kerosin

Erdgas
Fernwarme
Holz

Kohle
Umweltwérme
Sonnenkollektoren
Biogase

Abfall
Flussiggas
Pflanzeno
Biodiesel
Braunkohle
Steinkohle
gesamt

2000
261.856,84
232.748,87
178.730,14
146.846,78

37.043,48
361.144,00
148.027,00

28.001,79

0,00
825,45
635,11
34,18
4.570,05
14.680,19
0,00

0,00
16.347,40
?5.882,36

2001
266.517,09
259.900,42
173.459,92
144.886,47

35.622,14
370.233,00
149.318,00

31.609,45

0,00
813,55
?53,07
37,42
8.007,40
15.434,54
0,00

0,00
15.340,08
?3.353,98

1527373,64 1565486,53

2002
284.423,21
238.550,78
172.153,83
145.726,17

33.951,46
402.249,00
148.809,00

31.226,13

0,00
808,83
1.140,61

38,92

11.843,57

13.952,28

0,00
0,00
15.164,86
94.774,05

2003
276.985,90
233.654,49
165.116,58
145.323,71

34.569,02
362.343,00
151.815,00

38.297,60

0,00
893,56
1.267,25

71,79

15.651,10

13.352,43

0,00
0,00
15.981,34
@3.431,96

2004
255.031,89
213.064,83
164.843,59
150.615,53

37.526,70
351.817,00
131.012,00

41.459,33

0,00
845,94
1.451,00
228,46
19.767,30
11.929,47
0,00

0,00
18.272,42
86.605,19

2005
274.456,00
205.647,55
153.462,42
150.494,64

40.712,50
382.545,00
139.031,00

42.587,73

0,00
919,49
1.620,60
322,82
7.648,03
11.878,21
0,00

0,00
17.377,63
79.683,15

2006
289.019,44
212.020,38
151.334,59
165.260,22

41.9083,86
401.637,00
139.329,00

41.956,44

0,00
1.021,71
1.887,01
243,22
6.693,09
11.635,65
0,00

0,00
17.396,45
87.878,20

2007
267.229,42
146.013,00
169.241,06
177.085,64

43.357,76
332.752,00
118.258,00

42.355,35

0,00
1.272,32
2.171,36
4.576,99
7.504,90
10.738,95
0,00

0,00
18.180,25
92.477,03

1594812,7 1548754,73 1484470,65 1508386,77 1569216,26 1433214,03
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2008
254.854,74
152.299,41
167.845,96
182.024,57

43.213,68
371.341,00
118.267,00

44.652,27

0,00
1.353,21
2.310,19
4.567,63
7.501,82
11.111,41
0,00

0,00
18.391,90
92.723,11
1472457 ,9
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Tabelle 11: Energie-Bilanz pro Einwohner gruppiert nach Energiefrégern (nach Eingabe lokaler Energiedaten)
© BilanzierungsgréBe Energie
© Energiebilanzierungsart Endenergie
< Bilanzierungsfakioren Regional

«  Einheit MWh/Jahr

50

Thiringer Insitut fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz



51

Tabelle 12: Energie-Bilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Bereichen (nach Eingabe lokaler Energiedaten)
© BilanzierungsgréBe Energie
© Energiebilanzierungsart Endenergie
© Bilanzierungsfaktoren Regional

«  Einheit MWh/Jahr
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Tabelle 13: CO,Bilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Energiefrdgern (nach Eingabe lokaler Energiedaten)
< BilanzierungsgréBe CO;
© Energiebilanzierungsart LCA
© Bilanzierungsfakforen National
< Einheit t/Jahr
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Tabelle 14: CO4Bilanz pro Einwohner gruppiert nach Energiefrdgern (nach Eingabe lokaler Energiedaten)
< Bilanzierungsgrobe CO,

© Energiebilanzierungsart LCA

Bilanzierungsfakioren National
< Einheit t/Jahr
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Tabelle 15: CO,Bilanz der Stadt Eisenach gruppiert nach Bereichen (nach Eingabe lokaler Energiedaten)
< BilanzierungsgréBe CO;
© Energiebilanzierungsart LCA
© Bilanzierungsfakforen National
< Einheit t/Jahr
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