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1. EINFUHRUNG

Bis zum Jahr 2014 wurden die Energie-und Treibhausgasbilanzen der Stadt Kaiserlautern mit
der Software ECOSPEED Region® ermittelt. Mit der Erstellung des Masterplans 100% Klima-
schutz? in 2017 wurden die Daten der Software ECOSPEED Region in das Bilanzierungstool
Klimaschutz-Planer® iibertragen und fortgefiihrt. Fiir eine effektive Fortfilhrung des Monito-
rings mit dem Klimaschutz-Planer und die Erstellung kiinftiger Umsetzungsberichte ist es
notwendig die vorhandenen Daten zu plausibilisieren. Die Stadt Kaiserslautern hat die Ge-
schaftsstelle des Klima-Biindnis e.V. in Frankfurt am Main beauftragt, die bisherigen Energie-
und Treibhausgasbilanzen der Stadt Kaiserslautern zu plausibilisieren und eine Bilanzfort-
schreibung von 2015 bis 2018 vorzunehmen.

Die kommunale Bilanzierung erfolgt grundsatzlich mit etwa zweilahren Verzégerung, da erst
dann alle benoétigten Daten verfligbar sind. Im Masterplankonzept 100% Klimaschutz wurde
die aktuelle Bilanz mit Daten aus dem Jahr 2015 erstellt und eine Abschatzung fir das Basis-
jahr 1990 vorgenommen. Die gegenwartige Bilanzfortschreibung basiert auf den aktuellsten
verfigbaren Daten aus dem Jahr 2018.

1.1. HERAUSFORDERUNGEN IN DER FORTSCHREIBUNG DER BILANZ

Um den aktuellen Stand der Zielerreichung sichtbar zu machen, sollte das Bilanzjahr 1990
und 2015 als Vergleichsgrundlage fiir die Energie- und Treibhausgasbilanzen fiir 2018 und
kiinftige Bilanzjahre dienen. Wie sich im Laufe der Bearbeitung herausstellte, ist ein direkter
Vergleich der verschiedenen Bilanzen aus folgenden Grinden allerdings nicht immer gege-
ben:

e Die Bilanzierungsmethodik hat sich verandert. Heute wird mit dem endenergiebas-
ierten Territorialprinzip (siehe Kapitel 1.2) tGber alle Verbrauchssektoren bilanziert —
mit der Software ECOSPEED Region wurde noch eine Mischform aus Territorialbilanz
und Verursacherbilanz verwendet.

e Die Rohdaten aus der Bilanz fiir 2015 im Masterplankonzept 100% Klimaschutz ba-
sieren teilweise auf vorlaufigen Datensatzen, bspw. fiir Erdgas, Heizdl und den Ver-
kehrsbereich.

e Das Basisjahr 1990 wurde im Rahmen der Erstellung des Masterplankonzepts 100%
Klimaschutz iber Trendabschatzungen abgeschatzt und diese Datenbasis ist nicht im
Klimaschutz-Planer enthalten.

"https://www.ecospeed.ch/region/de/
*https://www.kaiserslautern.de/mb/themen/umwelt/klima/20171116_masterplan_gesamtdokum
ent.pdf

*https://www.klimaschutz-planer.de/
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e Teilweise liegen Detaildaten nicht vor, so dass Abschatzungenvorgenommen wer-
den mussten, bspw. liegen keine Schornsteinfegerdaten fur die Ermittlung der Ver-
brauche der nicht-leitungsgebundenen Energieverbrauche (z.B. Flissiggas, Heizol,
usw.) vor.

1.2. METHODIK
Bilanzierungsprinzip

Fir die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Kaiserlautern wird die endenergiebasierte
Territorialbilanz verfolgt. Es werden alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbrau-
che auf Ebene der Endenergie (Energie, die z.B. am Hauszahler gemessen wird) berucksich-
tigt und Uber alle fiinf Verbrauchssektoren (Verkehr, Private Haushalte, Kommunale Einrich-
tungen, Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen/Sonstige) zugeordnet. Uber spezi-
fische Emissionsfaktoren werden dann die Treibhausgasemissionen berechnet. Graue Ener-
gie (Konsum) wird nicht bilanziert.

In Deutschland wird dieses Bilanzierungsprinzip BISKO (Bilanzierungssystematik kommunal)
abgekirzt und wurde im Rahmen eines Projekts der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
entwickelt®. Dieses Bilanzierungsprinzip liegt auch dem verwendeten, webbasierten Tool —
dem Klimaschutz-Planer — zugrunde. Weiterhin sollte dieses Bilanzierungsprinzip fiir die
Erstellung der Masterplankonzepte 100% Klimaschutz beriicksichtigt werden.

Emissionsfaktoren

Fir die Berechnung der Emissionen werden neben den reinen CO,-Emissionen weitere
Treibhausgase wie Lachgas (N,0O) und Methan (CH,) in CO,-Aquivalenten (CO24qu) und Vor-
ketten bei den verwendeten Emissionsfaktoren bericksichtigt.

Witterungskorrektur

Die Witterungskorrektur bei kommunalen Energie- und Treibhausgasbilanzen wird haufig
durchgefihrt. Im Rahmen des Harmonisierungsprozesses der Bilanzierungssystematik Kom-
munal wurde jedoch fiir die Basisbilanz einer Kommune davon Abstand genommen.

Gleichwohl kdnnen Kommunen ihre Bilanzen fiir einen Vergleich mit der Basisbilanz witte-
rungskorrigieren. Bei der Witterungskorrektur werden die Anteile des Heizenergiever-
brauchs am Warmeverbrauch in den verschiedenen Sektoren (also ohne Warmwasser und

* sieheHertle, etal. (2019): Bilanzierungs-Systematik Kommunal. Empfehlungen zur Methodik der
kommunalen Treibhausgasbilanzierung fiir den Energie- und Verkehrssektorin Deutschland. Kurzfas-
sung (Aktualisierung 11/2019).
https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/BISKO_Methodenpapier_kurz_ifeu_Nov19.pdf
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https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/BISKO_Methodenpapier_kurz_ifeu_Nov19.pdf

Kochen) witterungskorrigiert. Dafiir wird der Verbrauch gemaR (VDI 3807) mit dem Gradt-
agszahlverhaltnis des langjahrigen Mittels mit dem jeweiligen Bilanzjahr multipliziert.

Das Ergebnis ist der witterungsbereinigte Heizenergieverbrauch.

Verbrauchssektoren

Bei der Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz wurden die folgenden Verbrauchs-
sektoren bertcksichtigt:

e Private Haushalte (HH)
Der Sektor Private Haushalte berticksichtigt den Energieverbrauch der privaten End-
verbraucher*innen in einer Kommune. Dies beinhaltet auch die Bewohner*innen
von gewerblichen oder stadtischen Immobilien. Auch die Mischnutzung von Gebau-
den sollte dabei bericksichtigt werden.

e Verarbeitende Industrie / Verarbeitendes Gewerbe (IND)

Aufgrund der Systematik der Statistischen Landesamter wird innerhalb der Bilanzie-
rung der Sektor Industrie folgendermafRen unterteilt: Energieverbrauch des Verar-
beitenden Gewerbes, Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden. Darunter fal-
len alle Betriebe aus diesen Wirtschaftszweigen mit mindestens 20 Beschaftigten
(einzelne Bereiche werden bereits ab 10 Mitarbeitern erfasst, sofern sie Mehrbe-
triebsunternehmen zugehoren, die insgesamt mehr als 20 Mitarbeiter haben). Im
Folgenden wird dieser Sektor vereinfacht Industrie genannt.

e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sonstige (GHD)
In diesen Sektor fallen die Energieverbrauche aller bisher nicht erfassten wirtschaft-
lichen Betriebe (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie Betriebe des Bergbaus,
der Gewinnung von Steinen und Erden, dem Verarbeitenden Gewerbes mit weniger
als 20 Mitarbeitern und landwirtschaftliche Betriebe).

e Kommunalen Einrichtungen (KE)
Die kommunalen Einrichtungen der Stadt wurden aufgrund ihres sehr geringen An-
teils an den Gesamtverbrauchen und Gesamttreibhausgasemissionen nicht als eige-
ner Sektor ausgewiesen, sondern dem Sektor GHD zugerechnet.

e Verkehr
Im Verkehrssektor werden alle Fahr- und Verkehrsleistungen sowie teilweise End-
energieverbrdauche der Verkehrsmittel erfasst, die innerhalb der Gemarkungsgren-
zen der Kommune erbracht werden. Das geschieht unabhadngig davon, ob der Ver-
kehr durch die Einwohner der Kommune verursacht wird oder durch andere Perso-
nen (Pendler, Durchreisende).
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1.3. PLAUSIBILISIERUNG DER BISHERIGEN BILANZDATEN

Die Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO) bietet ein homogenes Bilanzierungsprinzip,
bei dem alle Verbrauchssektoren territorial betrachtet werden. Im Bilanzierungsinstrument
ECOSPEED Region wurden die kommunalen Bilanzen im Zeitraum 1990 bis 2014 der Stadt
Kaiserslautern fir die stationdren Verbrauchssektoren grofStenteils territorial und der Ver-
kehrssektor verursacherbasiert betrachtet. Dadurch wurde eine Mischform angewandt.
Darliber hinaus wurden fiir die Berechnung der Treibhausgasemissionen mit ECOSPEED Re-
gion fur gewisse Energietrager (z.B. Strom) andere, nicht-standardisierte Emissionsfaktoren
als in den aktuellen Bilanzen verwendet. Selbiges trifft auch auf die Ergebnisse des 6. Umset-
zungsberichts zu, da dieser mit Hilfe des Bilanzierungsinstruments ECOSPEED Region ange-
fertigt wurde.

Der Klimaschutz-Planer fiihrt mit einheitlichen Emissionsfaktoren auf den BISKO-Standard
hin. ECOSPEED Region gab und gibt Nutzenden die Moglichkeit nicht-standardisierte Emissi-
onsfaktoren zu verwenden, um die kommunale Treibhausgasbilanz zu ermitteln. Eine solche
Anwendung flihrt dann jedoch zu Ergebnissen, die sich nicht mit Bilanzergebnissen anderer
Kommunen vergleichen lassen.

Treibhausgasemissionen in Tonnen der Stadt Kaiserslautern fiir 1990
1.800.000

1.600.000

1.400.000 -

1.200.000 -

1.000.000 -

800.000 -

600.000 -

400.000 -

200.000 -

0

1990 1990 1990

1990

Klimaschutz-Planer

ECOSPEED Region 6.Umsetzungsbericht | Masterplankonzept

W Verkehr m Stationdr

Abbildung 1  Treibhausgasemissionen in Tonnen der Stadt Kaiserslautern in 1990 aus
unterschiedlichen Quellen
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Treibhausgasemissionen in Tonnen der Stadt Kaiserslautern fiir 2014/15
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Abbildung 2 Treibhausgasemissionenin Tonnender Stadt Kaiserslauternin 2014/15 aus
unterschiedlichen Quellen

Die erkennbaren Abweichungen im Verkehrsbereich in Abbildung 1 und Abbildung 2 sind
durch die Ermittlung der Treibhausgasemissionen mit unterschiedlichen Bilanzierungsme-
thodiken begriindet. Wie bereits angemerkt: ECOSPEED Region und der 6. Umsetzungsbe-
richt betrachtet fiur die Treibhausgasermittlung den Verkehrssektor verursacherbasiert. Das
bedeutet, dass z.B. der StraRenverkehr Uber Kfz-Bestandszahlen in die Bilanz einflie3t. Der
Masterplan 100% Klimaschutz und Klimaschutz-Planer nutzt als homogenes Bilanzierungs-
prinzip Gber alle kommunalen Verbrauchssektoren die Territorialbilanz. Flr den Verkehrsbe-
reich bedeutet das, dass die Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehre inklusive der Bundesstra-
Ren und Bundesautobahnen in die Energieverbrauche und die Treibhausgasermittlungen mit
einbezogen werden. Die Datengrundlage zur Anwendung des Territorialprinzips auch im
Verkehr ist erst seit 2016 zuganglich, fir die Bilanzierung im Rahmen mit ECOSPEED Region
bzw. des 6. Umsetzungsberichtes gab es diese Datengrundlage also noch nicht.

Die Abweichungen im Verkehrsbereich zwischen Masterplan 100% Klimaschutz und Klima-
schutz-Planer kommen, dadurch zu Stande, dass eine unterschiedliche Datenbasis verwen-
det wurde. Weiterhin wurde im Masterplan 100% Klimaschutz das Ergebnis fiir 2015 auf-
grund fehlender Datenbasis auch fiir das Basisjahr 1990 angesetzt.

Fir den stationdaren Bereich wurden ebenfalls unterschiedliche Herangehensweisen fir die
Treibhausgasermittlung gewahlt. Beim Masterplan 100% Klimaschutz wurde fir 1990 eine
Bundestrendentwicklung angesetzt, d.h. ca. 27 Prozent Minderung gegeniiber 2015. Im Ver-
gleich zu den aktuellen Bilanzergebnissen im Klimaschutz-Planer lag ebenfalls eine andere
Datenbasis vor, als noch bei der Erstellung des Masterplans 100% Klimaschutz. Das Basisjahr
1990 bildet im Klimaschutz-Planer aktuell fiir den stationdren Bereich die Datenbasis aus
ECOSPEED Region und fir den Verkehrsbereich wurde eine Bundestrendentwicklung ange-
setzt mit den Ergebnissen aus dem Jahr 2010. Die Abweichungen im stationdren Bereich zu
ECOSPEED Region kommen durch die Verwendung anderer Emissionsfaktoren zu Stande.
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Tabelle 1 Treibhausgasemissionenin Tonnender Stadt Kaiserslauternfiir 1990 & 2014/15

ECOSPEED Region Verkehr 321.612 276.739 -44.873 -14,0%
ECOSPEED Region Stationar 1.264.015 698.981 -565.034 -44,7%
ECOSPEED Region Gesamt 1.585.627 975.720 - 609.907 -38,5%
6. Umsetzungsbericht | Verkehr 310.000 310.000 0 0,0%
6. Umsetzungsbericht | Stationar 1.280.290 717.460 -562.830 -44,0%
6. Umsetzungsbericht | Gesamt 1.590.290 1.027.460 -562.830 -35,4%
Masterplankonzept Verkehr 173.375 173.375 0 0,0%
Masterplankonzept Stationar 1.358.802 941.382 -417.420 -30,7%
Masterplankonzept Gesamt 1.532.177 1.114.757 -417.420 -27,2%
Klimaschutz-Planer Verkehr 232.585 248.420 15.835 +6,8%
Klimaschutz-Planer Stationar 1.388.779 859.645 -529.133 -38,1%
Klimaschutz-Planer Gesamt 1.621.364 1.108.065 -513.299 -31,7%

Durch die unterschiedlichen Herangehensweisen bei der Aufstellung der kommunalen Bilan-
zen der Stadt Kaiserslautern ist keine direkte Vergleichbarkeit zwischen den Ergebnissen aus
ECOSPEED Region und Konzepten sowie den Ergebnissen des Klimaschutz-Planers moglich.
Daher ist ein direkter Vergleich der Ergebnisse bzw. Minderungsergebnisse aus Tabelle 1
untereinander nur bedingt sinnvoll. Beispielsweise basieren die Rohdaten fir die Bilanz im
Masterplan 100% Klimaschutz teilweise auf vorldaufigen Datensdtzen (bspw. Erdgas, Heizol &
Verkehr) — das erforderte fir 2015 eine neue Bilanzierung - um eine Vergleichsbasis fiir die

zukilinftige Bilanzierung mit dem Klimaschutz-Planer herzustellen.
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1.4.

1.4.1. Stationdrer Bereich

BETRACHTUNG DER EINGANGSDATEN

In Tabelle 2 sind die Daten angegeben, welche fiir den stationaren Bereich der kommunalen
Bilanz der Stadt Kaiserslautern herangezogen wurden. Die wichtigsten Informationen zu den
leitungsgebundenen Energieverbrauchen liegen durch die Stadtwerke Kaiserslautern bzw.
bei Stromverbrauch auch durch die Pfalzwerke vor.

Weitere Daten, wie die Endenergieverbrauche der kommunalen Gebaude, wurden von der
Stadtverwaltung bereitgestellt. Verbrauche fiir Biomasse und Solarthermie wurden mit Da-
ten der BAFA fir Kaiserslautern abgeschatzt.

Die Aussagekraft der kommunalen Bilanz der Stadt Kaiserslautern kdnnte noch durch die
SchlieBung von Datenliicken weiter erhéht werden, siehe Kapitel 1.5.

Tabelle 2 Eingangsdaten fiir den stationdren Bereich der Stadt Kaiserslautern im Klima-
schutz-Planer

Emissionsfaktoren fur
Strom & andereEner-
gietrager

schnittswerte

weltbundesamt,
ifeu-
Strommaster

Leitungsgebunde- | Erdgasverbrauchauf- | Kommunenspezfisch | Stadtwerke 2015-2018
ne Energietrdager | geschlisseltnach Kaiserslautern+
Verbrauchssektoren Stadtverwaltung
Fernwirmeverbrauch | Kommunenspezifisch | Stadtwerke 2015-2018
aufgeschlisseltnach Kaiserslautern+
Sektoren Stadtverwaltung
Stromverbrauchauf- | Kommunenspeizfisch | Stadtwerke 2015-2018
geschlisseltnach Kaiserslautern+
Verbrauchssektoren Pfalzwerke +
Stadtverwaltung
Nicht- Biomasse Kommunenspezifisch | BAFA-Daten 2015-2018
Ieltungsg.ebL{nde- Heizol Kommunenspezfisch | GHD und Haus- | 2015-2018
ne Energietrager halte 20 % vom
Erdgasver-
brauch, Indust-
rieStatistische
Landesamt
Solarthermie Kommunenspezfisch | BAFA-Daten 2015-2018
Erzeugung EEG-Einspeisung Kommunenspezfisch | Energieagentur | 2015-2018
KWK-Daten fiirStrom | Kommunenspezifisch | Stadtwerke 2015-2018
und Warme Kaiserslautern
Alle THG- Nationale Durch- GEMIS, Um- 1990-2018
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1.4.2. Verkehrsbereich

Tabelle 3 gibt einen Uberblick der im Klimaschutz-Planer bereitgestellten Default-Daten zur
BISKO-konformen kommunalen Bilanzierung im Verkehrsbereich.

Von Kommunen, so auch fiir die Stadt Kaiserslautern, werden nur die Dateneingaben zum
Offentlichen StraRenpersonenverkehr (OSPV) im Klimaschutz-Planer benétigt, um diesen
Verbrauchssektor abzuschlieRen. Unter den OSPV fallen Linienbusse (Lbus) sowie StraRen-,
Stadt- und U-Bahnen (SSU). Kommunenspezifische Informationen zu den Betriebsleistungen
(z.B. ,Fahrleistungen” in Fahrzeug-km) sind Ublicherweise bei den Verkehrsunternehmen
bzw. beim Verkehrsbund verflgbar.

Tabelle 3 Eingangsdaten fiir den Verkehrsbereich der Stadt Kaiserslautern im Klima-
schutz-Planer

StraRenverkehr Fahrleistungen Kommunenspezifisch | ifeu auf Basis 2010-2018
- MZR, Pkw, LNF, Lkw, von TREMOD +
Bus UBA-Software
- innerorts, auflerorts, GRETA
Autobahn
Betriebsleistungen Kommunenspezifisch | Verkehrsunter- | 2015-2018
- Linienbus & StraRen- nehmen
, Stadt-und U-Bahn
Spezifische Energie- Nationale Durch- TREMOD 1990-2018
verbraucheund schnittswerte
Treibhausgas-
Emissionsfaktoren
- MZR, Pkw, LNF, Lkw,
Linienbus, Reisebus
- innerorts, aullerorts,
Autobahn
Schienenverkehr | Endenergieverbrauche | Kommunenspezifisch | ifeu auf Basis 2010-2018
& THG-Emissionen von TREMOD +
- Nahverkehr, Fern- DeutscheBahn
verkehr, Glterverkehr AG
- Elektro, Diesel
Binnenschiff Endenergieverbrauche | Kommunenspezifisch | TREMOD NA 2010-2018
Flugverkehr Endenergieverbrauche | Kommunenspezfisch | TREMOD AV 2010-2018
Alle THG- Nationale Durch- TREMOD, ifeu- | 1990-2018
Emissionsfaktoren schnittswerte Strommaster
Kraftstoffe & Strom
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1.5. IDENTIFIZIERTE DATENLUCKEN

Kommunale Energie- und Treibhausgasbilanzen werden im Idealfall auf Grundlage lokal er-
hobener (primarstatistischer) kommunenspezifischer Daten berechnet. Leider sind gute
Daten haufig nicht immer erhaltlich. Im Fall der Stadt Kaiserslautern wurden folgende Daten-
licken identifiziert:

Stromanwendung: Die Verbrauchsangaben fiir den Stromverbrauch von Warmepumpen
und Heizstrom fehlen bisher. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund relevant, da nach dem
Masterplan 100% Klimaschutz der kiinftige Warmebedarf der Stadt Kaiserslautern stromba-
siert mit Warmepumpen und direktelektrischen Heizungen gedeckt werden soll.

Schornsteinfeger: Zur Abschdtzung des Verbrauchs nicht-leitungsgebundener Energietrager
sind auch Daten der Schornsteinfeger (Anzahl der Feuerungsanlagen nach Leistungsklassen
in kW) wichtige Quellen mit lokalem Bezug. Die Erhebung dieser Daten wird deswegen drin-
gend empfohlen. Bei kleineren Kommunen koénnen die Daten Uber die Schornsteinfeger mit
Kehrbezirken im Gemeindegebiet direkt bezogen werden. Die Daten sollten den Schorn-
steinfegern in der im Klimaschutz-Planer aufgefiihrten Form ohne gréoReren Aufwand vorlie-
gen. Bei dieser Aggregationsebene kommt es zu keinen datenschutz-rechtlichen Problemen.

Bei groReren Kommunen koénnen die Daten lber den Landesinnungsverband (LIV) der
Schornsteinfeger angefragt werden. Dort sind manchmal allerdings nur Ol- und Gasfeuer-
statten vorhanden, da fir alle anderen Anlagen zurzeit keine Meldepflicht besteht. Zudem
stimmen die Daten der Kehrbezirke meist nicht mit der Gemeindegrenze tberein.

Lokale Heiz(kraft)werke: Fernwarmeerzeugung findet vor Ort statt. Die Bilanz wird zunachst
mit Emissionsfaktoren berechnet, die auf Default-Angaben basieren. Soll die Bilanz zusatzlich
noch die regionalen Energieversorgungsstrukturen bertcksichtigen, kénnen die Input- und
Output-Daten der einzelnen Anlagen im Gemeindegebiet in den Klimaschutz-Planer einge-
tragen werden. Hier wird zwischen Anlagen zur reinen Warmeerzeugung (Heizwerke) und
Anlagen zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung (Heizkraftwerke mit Kraft-Warme-
Kopplung, KWK) unterschieden.

Es sollten nur solche Anlagen berlicksichtigt werden, die auch in ein Fern- und Nahwarme-
Netz einspeisen (Warme als iber Netze absetzbares Serviceprodukt). Heiz(kraft)werke fiir
einzelne Gebaude kdénnen dagegen vernachldssigt werden.

Konkret wird noch bendtigt:

» Biomasseheizkraftwerk-ZAK: Input der Biomasse und die Stromeinspeisung

» HKW der Stadtwerke Kaiserslautern: Eingespeiste Warmemenge
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2. FORTFUHRUNG DER ENERGIE- UND TREIBHAUSGASBILANZ

2.1. ENTWICKLUNG DER ENERGIEBILANZ

Fur alle Bereiche der vorgestellten Ergebnisse aus der Energie- und Treibhausgasbilanz aus
dem Klimaschutz-Planer ist das Jahr 1990. Auf diesem so genannten Basisjahr werden Ent-
wicklungen in der Bilanz dargestellt. Das Jahr 2018 ist das aktuelle Vergleichsjahr zum Basis-
jahr. Im Masterplans 100% Klimaschutz ist die Zielsetzung bis zum Zieljahr 2050 eine Minde-
rung von 50 Prozent beim Energieverbrauch zu erreichen.

Im Jahr 2018 liegt der gesamte Endenergieverbrauch der Stadt Kaiserslautern bei 3.218.406
MWh. Gegeniiber dem Jahr 1990 wurden 544.212 MWh weniger Endenergie verbraucht,
das entspricht einer relativen Minderung von 14,5 Prozent. Der Abgleich zum eigentlichen
Zielwert fiir 2018 zeigt, dass die Stadt Kaiserslautern bei 2.884.674 MWh liegen sollte, somit
wurde dieser um 334.297 MWh verfehlt. Vergleiche bitte mit Abbildung 3.

Endenergieverbrauch in MWh und Zielpfad der Stadt Kaiserslautern
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Abbildung 3 Entwicklung der Endenergieverbrdauche in MWh der Stadt Kaiserslautern
und Darstellung des Zielpfades bis 2050
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In Abbildung 4 ist die Entwicklung der Endenergieverbrauche nach Verbrauchssektoren von
2015 bis 2018 der Stadt Kaiserslautern dargestellt. Folgende relative Entwicklungen haben
sich bei den Verbrauchssektoren fiir diesen Zeitraum ergeben:

o Verkehr: +2,5%

o Haushalte: +5,2 %

o GHD:-0,9%

o Industrie: +0,7 %

o Stadtverwaltung: - 3,9 %

o Gesamt:+2,6%
Insgesamt ist der Endenergieverbrauch von 2015 zu 2018 um 2,6 Prozent in Kaiserslautern
gestiegen. Der Verkehrssektor mit 2,5 Prozent und der Haushaltssektor mit 5,2 Prozent ver-

zeichnen die groBRten Anstiege. Herauszuheben ist die Stadtverwaltung, hier wurde ein
Rickgang von 3,9 Prozent erreicht. Siehe auch Tabelle 4.

Endenergieverbrauch in MWh der Stadt Kaiserslautern fiir 2015 bis 2018
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Abbildung 4  Entwicklung der Endenergieverbrauche von 2015 bis 2018 in MWh nach
Verbrauchssektoren der Stadt Kaiserslautern (ohne Witterungskorrektur)
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Tabelle 4 Endenergieverbrauche (MWh)in 2015 und 2018 sowie die relative Verdnderung
(Zu- bzw. Abnahme) je Verbrauchssektor und Gesamt

Sektor 2015 2018 Verdanderung
Verkehr 778.055 797.208 +25%
Private Haushalte 1.120.851 1.178.602 +5,2%
GHD 171.217 169.733 -0,9%
Industrie 1.024.318 1.031.196 +0,7 %
Stadtverwaltung 43.345 41.667 -3,9%
Gesamt 3.137.785 3.218.406 +2,6%

Im Jahr 2018 machen die Verbrauchssektoren Private Haushalte mit fast 37 Prozent und
Industrie mit 32 Prozent sowie der Verkehr mit 25 Prozent den héchsten Anteil des Gesam-
tendenergieverbrauchsin Kaiserslautern aus (siehe Abbildung 5). Der GHD-Sektor mit etwa 5
Prozent und die Stadtverwaltung mit ca. 1,3 Prozent nehmen dagegen einen sehr geringeren
Anteil ein.

2018: Endenergieverbrauche in MWh nach Verbrauchssektoren in Kaiserslautern
1,3%

H Verkehr

B Haushalte

= GHD

M Industrie

[ Stadtverwaltung

Abbildung 5  Endenergieverbrauche in MWh nach Verbrauchssektoren in 2018
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Endenergieverbrauch in MWh der Stadt Kaiserslautern fiir 2015 bis 2018
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Abbildung 6  Entwicklung der Endenergieverbrauche in MWh von 2015 bis 2018 nach
Energietragergruppender Stadt Kaiserslautern (ohne Witterungskorrektur)

In Abbildung 6 ist die Entwicklung der Endenergieverbrauche nach Energietragergruppen
von 2015 bis 2018 der Stadt Kaiserslautern dargestellt. Folgende relative Entwicklungen
haben sich bei den Energietrdagergruppen fir diesen Zeitraum ergeben:

o Energietrager EE: + 16,5 %

o Gas:+2,8%

o Heizol: +5,0%

o Nah-& Fernwarme: +3,6 %

o Stromgesamt: + 0,5 %

o Kraftstoffe EE: + 8,6 %

o Kraftstoffe fossil: + 2,1 %

o Gesamt:+2,6%
Insgesamt ist der Endenergieverbrauch von 2015 zu 2018 um 2,6 Prozent in Kaiserslautern
gestiegen. Der Energietrdager EE mit 16,5 Prozent und die Kraftstoffe EE mit 8,6 Prozent ver-

zeichnen die groRten Anstiege. Der Stromverbrauch mit 0,5 Prozent hat dabei noch den
niedrigsten Zuwachs erreicht. Siehe auch Tabelle 5.
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Tabelle 5 Endenergieverbrauche (MWh)in 2015 und 2018 sowie die relative Verdnderung
(Zu- bzw. Abnahme) je Energietragergruppe und Gesamt

Energietragergruppe 2015 2018 Verdanderung
Energietrager EE 45.335 52.832 +16,5%
Gas fossil gesamt 1.055.156 1.084.634 +2,8%
Heizol 187.203 196.616 +5,0%
Nah- & Fernwarme 321.798 333.302 +3,6%
Stromgesamt 758.795 762.687 +0,5%
Kraftstoffe EE 36.746 39.890 +8,6%
Kraftstoffe fossil 732.752 748.446 +2,1%
Gesamt 3.137.785 3.218.406 +2,6%
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2.2. BEREITSTELLUNG EE-WARME UND EE-STROM AUS LOKALEN ANLAGEN

Um eine Einschatzung fiir den notwendigen Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien zu
gewinnen, bietet sich ein Blick auf die Entwicklung Uber die Zeit an. Abbildung 7 zeigt die
Anteile der EE-Warme & -Strom aus Lokalen Anlagen am Bruttoverbrauch von Strom bzw.
Wai&rme. Betrachtet werden alle erneuerbaren Energietrdger, die lokal Strom und/oder
Warme in der Stadt Kaiserslautern erzeugen.

Aufgrund des stetigen Ausbaus von EEG-Anlagen in Kaiserslautern stieg der Anteil Erneuer-
barer Energien am Stromverbrauch von 2015 bis 2018 um 1,6 Prozent. Fiir den Energietrager
Strom liegt die Deckung aus geférderten Erneuerbaren Energien in 2018 bei 8,2 Prozent,
siehe auch Abbildung 7.

Durch die Inbetriebnahme des ZAK-Biomasseheizkraftwerks in 2016 stieg der der Anteil Er-
neuerbarer Energien am Warmeverbrauch von 2015 bis 2018 um 2,6 Prozent. Somit liegt die
Deckung im Warmebereich aus Erneuerbaren Energien in 2018 bei 5,4 Prozent, siehe auch
Abbildung 7.

Anteil EE-Warme & -Strom aus lokalen Anlagen in der Stadt Kaiserslautern
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Abbildung 7  Anteil der EE-W&rme & -Strom aus Lokalen Anlagen am Bruttoverbrauch in
der Stadt Kaiserslautern
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2.2.1. Stromeinspeisung aus lokalen Photovoltaik-Anlagen

In Abbildung 8 wird die absolute Stromeinspeisung aus lokalen Photovoltaik-Anlagen von
2008 bis 2018 abgebildet, sowie die Zielwerte bis zum Jahr 2050. Im Jahr 2018 wurden
40.403 MWh Strom aus Photovoltaik-Anlagen im Stadtgebiet von Kaiserslautern eingespeist.
Der angestrebte Soll-Stand mit 56.012 MWh fir 2018 wurde somit um 15.609 MWh verfehlt.
Hinsichtlich dieser momentanen Entwicklung bedarf es ein entsprechendes Gegensteuern,
um die anvisierten Zielwerte in der Zukunft zu erreichen.

PV-Einspeisung in MWh und Zielwerte der Stadt Kaiserslautern
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Abbildung 8  PV-Stromeinspeisung von 2008 bis 2018 und Zielwerte der Stadt Kaisers-
lautern
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2.3. ENTWICKLUNG DER TREIBHAUSGASBILANZ

Die Stadt Kaiserslautern hat sich hinsichtlich der Minderung von Treibhausgasen im Master-
plan 100% Klimaschutz das Ziel gesetzt in 2050 lediglich 29.516 Tonnen CO,3dqu zu emittie-
ren, das entspricht eine Minderung von fast 98 Prozent gegeniliber dem Basisjahr 1990.

Aus der aktuellen Treibhausgasbilanz geht hervor, dass die Stadt Kaiserslautern derzeit mit
1.069.263 Tonnen CO,adqu in 2018 circa 12 Prozent iber dem eigentlichen Zielpfad liegt. Dies
wird bei Betrachtung der Ziellinie in Abbildung 9 ersichtlich. Fiir die Erreichung des Zielpfa-
des fir 2018 ware ein Emissionswert von hochstens 874.476 Tonnen CO,adqu erforderlich,
d.h. fir den angestrebten Reduktionspfad fehlen Einsparungen von circa 194.883 Tonnen
CO,aqu.

Treibhausgasemissionen in Tonnen und Zielpfad der Stadt Kaiserslautern
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Abbildung 9  Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Tonnen der Stadt Kaiserslau-
tern und Darstellung des Zielpfades bis 2050
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Weiterhin lasst sich feststellen, dass der Zielwert der Pro-Kopf-Emissionen 2018 um circa 18
Prozent verfehlt wird. Im Jahr 2018 wurden circa 10,4 Tonnen CO,aqu/Ew. erreicht - fir die
Zielerreichung waren aber circa 8,5 Tonnen CO,dqu/Ew. nétig. Vergleiche mit Abbildung 10.

Es ldsst sich im Vergleich 1990 zu 2018 allerdings eine positive Entwicklung verzeichnen (sie-
he Abbildung 10), da circa 6 Tonnen Treibhausgasemissionen je Einwohner*in eingespart
wurden, unabhangig von der leicht zunehmenden Bevolkerungsentwicklung.

Fir diese Entwicklung gibt es verschiedene Griinde. Zum einen wird der Emissionsfaktor fiir
den Bundesstrommix vermindert durch die Dekarbonisierung der Stromerzeugung. Der
Emissionsfaktor 2018 fallt daher deutlich kleiner aus als noch im Jahr 1990. Zum anderen
wurde beim gesamten Endenergieverbrauch von 1990 zu 2018 ein Verbrauchsriickgang von
14,5 Prozent verzeichnet, siehe Kapitel 2.1.

Treibhausgasemissionen pro Kopf (in t/Ew.) und Zielpfad der Stadt Kaiserslautern
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Abbildung 10 Treibhausgasemissionen je Einwohner der Stadt Kaiserslautern und Dar-
stellung des Zielpfades bis 2050
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In Abbildung 11 ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Verbrauchssektoren
von 2015 bis 2018 der Stadt Kaiserslautern dargestellt. Folgende relative Entwicklungen
haben sich bei den Verbrauchssektoren fiir diesen Zeitraum ergeben:

o Verkehr: +1,8%

o Private Haushalte: - 1,3 %

o GHD:-7,7%

o Industrie: -7,3 %

o Stadtverwaltung: -11,3 %

o Gesamt:-3,5%
Obwohl bei den Endenergieverbrauchen ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist (siehe Kapitel
2.1), sind die Treibhausgasemissionen von 2015 zu 2018 um 3,5 Prozent in Kaiserslautern
gesunken. Lediglich der Verkehrssektor mit 1,8 Prozent verzeichnet einen Anstieg. Heraus-

zuheben ist die Stadtverwaltung, hier wurde ein Riickgang von 11,3 Prozent erreicht. Siehe
auch Tabelle 6.

Treibhausgasemissionen in Tonen der Stadt Kaiserslautern fiir 2015 bis 2018
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Abbildung 11 Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2015 bis 2018 in Tonnen
nach Verbrauchssektoren der StadtKaiserslautern (ohne Witterungskorrek-
tur)
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Tabelle 6 Treibhausgasemissionen(Tonnen)in 2015 und 2018 sowie die relative Verande-
rung (Zu- bzw. Abnahme) je Verbrauchssektor und Gesamt

Sektor 2015 2018 Verdanderung
Verkehr 248.420 252.943 +1,8%
Private Haushalte 339.163 334.781 -0,9%
GHD 57.275 52.875 -7,7%
Industrie 447.261 414.522 -73%
Stadtverwaltung 15.947 14.143 -113%
Gesamt 1.108.065 1.069.263 -35%

Im Jahr 2018 machen die Verbrauchssektoren Industrie mit fast 39 Prozent und Haushalte
mit ca. 31 Prozent sowie der Verkehr mit beinahe 24 Prozent den hochsten Anteil der Ge-
samtemissionen aus (siehe Abbildung 12). Der GHD-Sektor mit etwa 5 Prozent und die
Stadtverwaltung mit ca. 1,3 Prozent nehmen dagegen einen sehr geringeren Anteil ein.

2018: Treibhausgasemissionen in Tonnen nach Verbrauchssektoren in Kaiserslautern
1,3%
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Abbildung 12 Treibhausgasemissionen in Tonnen nach Verbrauchssektoren in 2018
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Treibhausgasemissionen in Tonnen der Stadt Kaiserslautern fiir 2015 bis 2018
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Abbildung 13 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Tonnen von 2015 bis 2018
nach Energietragergruppen der Stadt Kaiserslautern (ohne Witterungskor-
rektur)

In Abbildung 13 ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietragergruppen
von 2015 bis 2018 der Stadt Kaiserslautern dargestellt. Folgende relative Entwicklungen
haben sich bei den Energietragergruppen fir diesen Zeitraum ergeben:

o Energietrager EE: -1,9%

o Gas:+1,6%

o Heizol: +4,4%

o Nah-& Fernwarme: -11,8%

o Stromgesamt:-8,9 %

o Kraftstoffe EE: - 9,1 %

o Kraftstoffe fossil: +2,3 %

o Gesamt:-3,5%
Insgesamt sind die Treibhausgasemissionen von 2015 zu 2018 um 3,5 Prozent in Kaiserslau-
tern gesunken. Nah- & Fernwarme mit 11,8 Prozent und die Kraftstoffe EE mit 9,1 Prozent
sowie Strom mit 8,9 Prozent verzeichnen dabei die gréfiten Minderungen. Bei Gas mit 1,6

Prozent und Heiz6l mit 4,4 Prozent wurden dagegen leichte Zunahmen verbucht. Siehe auch
Tabelle 7.
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Tabelle 7 Treibhausgasemissionen (Tonnen)in 2015 und 2018 sowie die relative Verande-
rung (Zu- bzw. Abnahme) je Energietragergruppe und Gesamt

Energietragergruppe 2015 2018 Veranderung
EnergietragerEE 1.201 1.178 -1,9%
Gas fossil gesamt 263.789 267.905 +1,6%
Heizol 59.905 62.524 +4,4%
Nah- & Fernwarme 84.607 74.638 -11,8%
Strom gesamt 455.277 414.902 -89 %
Kraftstoffe EE 5.846 5.312 -9,1%
Kraftstoffe fossil 237.441 242.805 +2,3%
Gesamt 1.108.065 1.069.263 -3,5%
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3. INDIKATOREN

3.1. INDIKATOREN FUR 2018

Fir die Bemessung des Fortschritts bei der Umsetzung von MalRnahmen dient eine Auswahl
von Indikatoren, die eine Gberschaubare und transparente Erfolgskontrolle ermoglichen. Die
Indikatoren konzentrieren sich auf Potenziale in unterschiedlichen Bereichen und unterfiit-
tern Resultate aus der Energie und Treibhausgasbilanzierung. Die Indikatoren sollen helfen
Besonderheiten der eigenen kommunalen Bilanz zu erkennen (Positionsvergleich) und Er-
kenntnisse abzuleiten.

I 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 I

Abbildung 14 zeigt den Indikatorensatz aus dem Klimaschutz-Planer fir die Stadt Kaiserslau-
tern flr das aktuelle Bilanzjahr 2018. Es ist deutlich zu erkennen, dass bei den Indikatoren
Erneuerbare Energien Strom (Nr. 3), Erneuerbare Energien Warme (Nr. 4) und Energiever-
brauch Private Haushalte (Nr. 6) ein erhéhter Handlungsbedarf vorliegt. Bei den Indikatoren
Kraft-Warme-Kopplung (Nr. 5), Energieverbrauch (Nr. 7) und Energiebedarf MIV (Nr. 9) wird
derweil in Kaiserslautern ein gutes Ergebnis erreicht. Diese genannten sechs Indikatoren
werden auf den nachsten Seiten nochmals naher betrachtet.
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Abbildung 14 Indikatoren fiir das Bilanzjahr 2018 der Stadt Kaiserslautern
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Tabelle 8 Indikatoren fiir das Bilanzjahr 2018 der Stadt Kaiserslautern

01) Gesamttreib- 10,4 20 0 4.8 8,7 t/Ew.
hausgasemissionen

0.2) Treibhausgasemis- 33 5 0 35 23 tEw.
sionen Haushalte

0.3) Erneuerbare Ener- 8,2 0 100 0,8 378 %

gien Strom

0'4) Ern?uerbare Ener- 54 0 100 0,5 13.9 %

gien Warme

05) Kraft-Warme- 28,9 0 50 5,8 9,5 %
Kopplung (Warme)

06) Energieverbrauch 11.510,3 15000 0 2,3 7.763 KWh/Ew.
Private Haushalte

07) Energieverbrauch 3.815,7 30000 0 8,7 13.913 kWh/Besc
GHD-Sektor h.

08) Modal-Split n.v. 0 100 n.v. 12,4 %

09) Energiebedarf MIV 4.926,6 10000 0 51 4,955 kWh/Ew.

Indikator03) Erneuerbare Energien Strom:

Dieser Indikator beschreibt den prozentualen Anteil des in Kaiserslautern erzeugten regene-
rativen Stroms (nach EEG) am Gesamtstrombezug aus den o&ffentlichen Stromnetzen. Der
rechnerische Anteil des regenerativen Stroms aus Anlagen in Kaiserslautern betrug 2018
rund 8,2 Prozent. Auf nationaler Ebene wurde im Vergleich ein Wert von 37,8 Prozent er-
reicht, siehe auch Tabelle 8. Allerdings muss hier auch berticksichtigt werden, dass Kaisers-
lautern als kreisfreie Stadt nicht die Flachen zur Verfligung hat, um bspw. vermehrt Wind-
kraftanlagenaufzustellen. Dagegen muss aber auch festgestellt werden, dass der Ausbau der
Photovoltaik hinter den Erwartungen und Moglichkeiten zurlick bleibt.

Indikator 04) Erneuerbare Energien Warme:

Dieser Indikator soll den prozentualen Anteil der in Kaiserslautern erzeugten regenerativen
Warme am gesamten Warmeverbrauch beschreiben. Der rechnerische Anteil der regenera-
tiven Warme aus Anlagen in Kaiserslautern betrug 2018 ca. 5,4 Prozent. Auf nationaler Ebe-
ne wurde im Vergleich ein Wert von 13,9 Prozent erreicht, siehe auch Tabelle 8. Zu nennen
sind hier die Verbrduche der Energietrdger Biomasse (Holz) und der thermischen Solaranla-
gen (Solarthermie) sowie die aus regenerativer Kraft-Warme-Kopplung (insbesondere aus
dem ZAK-Biomasseheizkraftwerk) erzeugte Fernwarme, die einer Steigerung zugefihrt wer-
den koénnen. Weiterhin sind durch den Energietrager-Input von Erdgas und Kohle beim Heiz-
kraftwerk der Stadtwerke Kaiserslautern auch Potenziale vorhanden, um die Fernwarme
deutlich ,,griiner” bereitzustellen.
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Indikator 06) Energieverbrauch Private Haushalte:

Dieser Indikator soll den Endenergieverbrauch des Verbrauchssektors Private Haushalte mit
Bezug pro Einwohner (Ew.) darstellen. Der rechnerische Wert des Endenergieverbrauchs der
Privaten Haushalte in Kaiserslautern betrug 2018 rund 11.510 kWh/Ew. Auf nationaler Ebe-
ne wurde im Vergleich ein Wert von 7.763 kWh/Ew. erreicht, siehe auch Tabelle 8. Dieser
hohere Endenergieverbrauch der privaten Haushalte deutet darauf hin, dass ein hoher
Warmeverbrauch vorhanden ist, demnach miisste bspw. die Bausubstanz und eine Steige-
rung Sanierungsrate in Kaiserslautern geprift werden.

Indikator 05) Kraft-Warme-Kopplung (Warme):

Dieser Indikator soll den prozentualen Anteil der in Kaiserslautern erzeugten KWK-Warme
am Gesamtwarmeverbrauch beschreiben. Der rechnerische Anteil der erzeugten KWK-
Warme am Gesamtwarmeverbrauch in Kaiserslautern betrug 2018 fast 29 Prozent. Auf nati-
onaler Ebene wurde im Vergleich ein Durchschnittswert von 9,5 Prozent erreicht, siehe auch
Tabelle 8. Damit wird ein deutlich besseres Ergebnis als im Bundesdurchschnitt erreicht.
Dessen ungeachtet sollte das Ziel sein mehr Gebadude in Kaiserslautern mit Fernwarme zu
versorgen und diese ,,griiner” zu erzeugen bzw. bereitzustellen.

Indikator 07) Energieverbrauch GHD-Sektor:

Dieser Indikator soll den Endenergieverbrauch des Verbrauchssektor GHD, sonstige mit Be-
zug pro Beschaftigten darstellen. Der rechnerische Wert des Endenergieverbrauchs des
GHD-Sektors in Kaiserslautern betrug 2018 etwa 3.815,7 kWh/Besch. Auf nationaler Ebene
wurde im Vergleich ein Wert von 13.913 kWh/Besch. erreicht, siehe auch Tabelle 8. Auch fur
diesen Indikator wurde somit ein merklich besseres Ergebnis als im Bundesdurchschnitt er-
reicht.

Indikator 09) Energiebedarf Motorisierter Individualverkehr (MIV):

Dieser Indikator soll den Endenergieverbrauch von Personenkraftwagen (Pkw) und motori-
sierten Zweiradern mit Bezug pro Einwohner (Ew.) darstellen. Der rechnerische Wert des
Endenergieverbrauchs des MIV in Kaiserslautern betrug 2018 etwa 4.927 kWh/Ew. Auf nati-
onaler Ebene wurde im Vergleich ein Durchschnittswert von 4.955 kWh/Ew., siehe auch
Tabelle 8. Damit wird ein leicht besseres Ergebnis als im Bundesdurchschnitt erreicht.
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3.2.AUSBLICK FUR 2020

Verschiedene Indikatoren bieten sich hinsichtlich der Erfolgskontrolle im kommunalen Moni-
toring fur die Stadt Kaiserslautern an. Mit Bezug auf den Masterplan 100% Klimaschutz soll-
ten zumindest die folgenden vier Indikatoren zumindest eine weitere Nachverfolgung erhal-
ten:

Gesamter Endenergieverbrauchin MWh
Gesamte Treibhausgasemissionen in Tonnen
Treibhausgasemissionen pro Kopf bzw. Einwohner in t/Ew.

YV V VY

Stromeinspeisung aus Photovoltaik

In Tabelle 9 ist der jeweils aktuelle Bilanzwert fir 2018 angegeben, aber auch fir das kom-
mende Bilanzjahr 2020 sind bereits Zielwerte angegeben. Hinsichtlich der Covid-19-
Pandemie werden fiir 2020 Verzerrungen erwartet, diese sollten bei der Bilanzfortschrei-
bung entsprechend beriicksichtigt werden.

Dariiber hinaus sollte geprift werden, welche weiteren Indikatoren fiir die Stadt Kaisersla u-
tern bzw. auch in Anbetracht der Datenlage nachverfolgt werden sollen.

Tabelle 9 Indikatoren fiir 2018 der Stadt Kaiserslautern und Zielwerte fiir 2020

Endenergieverbrauch 3.218.406 2.821.964 MWh
Treibhausgasemissionen 1.069.263 821.666 Tonnen
THG pro Kopf 10,4 8,0 t/Ew.
Stromeinspeisung aus PV 40.403 70.323 MWh
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4. FAZIT

Der Vergleich mit den verschiedenen Quellen zeigte, dass unterschiedliche Herangehenswei-
se bei der Aufstellung der kommunalen Bilanz doch sehr verschiedene Ergebnisse hervor-
bringen, welche untereinander nicht immer vergleichbar sind. Hinsichtlich des Basisjahrs
1990 ist die Aussagekraft des Ergebnisses fiir die Stadt Kaiserslautern weiterhin eher gering.
Teilweise wurden nur liber die Hilfsrechnungen aus Statistiken Ergebnisse flr 1990 ermittelt.
Die Aussagekraft der Ergebnisse ab dem Bilanzjahr 2015 im Klimaschutz-Planer ist hingegen
akzeptabel. Die Beschaffung bzw. Recherche der Schornsteinfegerdaten wiirde die Aussage-
kraft der Ergebnisse fiir die Stadt Kaiserslautern noch weiter verbessern.

Die Warmebereitstellung in Kaiserslautern benétigt ein héheres Augenmerk. Im Vergleich zu
den Bundesdurchschnittsdaten gibt es hier noch Potenziale bei der Endenergieeinsparung
vor allem im Verbrauchssektor der Privaten Haushalte. Insgesamt ist die Warmebereitstel-
lung durch Erneuerbare Energien in Kaiserslautern ausbaufahig. Eine Moglichkeit dafir ist
die Nutzung innovativer Warmebereitstellungskonzepte oder die Bereitstellung von ,,gri-
ner” Fernwarme.

Auch die Stromeinspeisung aller erneuerbaren Energien leistet noch nicht die gewlinschten
Zielmarken. Hier sei die angestrebte Einspeisemenge fiir Photovoltaik genannt, welche in
2018 mit 40.403 MWh doch merklich hinter dem anvisierten Ziel von 56.012 MWh bleibt.

Der Verkehrssektor ist weiterhin eine grofRe Herausforderung, so sind die Endenergiever-
brauche und Emissionen weiter gestiegen. Im Zeitraum von 2015 zu 2018 um 2,5 Prozent
beim Endenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen um 1,8 Prozent. Moglichkeiten
zur Bearbeitung dieser Herausforderung bietet die Férderung des Umstiegs vom motorisier-
ten Individualverkehr, beispielsweise auf den offentlichen Personenverkehr sowie die Forde-
rung alternativer Mobilitatsformen und -konzepte, beispielsweise den Radverkehrsausbau,
das Car-Sharing, und die verstarkte Nutzung von E-Mobilitat.

Hervorzuheben ist die Stadtverwaltung Kaiserslautern, welche im Zeitraum von 2015 zu
2018 bei der Minderung vom Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen die besten
Ergebnisse verzeichnet. So wurden im Zeitraum von 2015 zu 2018 ca. 3,9 Prozent weniger
Energie verbraucht und dadurch eine Emissionsminderung von etwa 11,3 Prozent erreicht.

Fir das Klimaschutz-Monitoring und speziell die kommunale Bilanzierung der Stadt Kaisers-
lautern wird empfohlen:

e die Daten fiir Stromanwendungen zu erheben.
e die Daten von den Schornsteinfegern zu erhalten.

e alle Input- & Output-Mengen von den relevanten lokalen Erzeugungsanlagen zu er-
halten.

Des Weiteren wird noch darauf hingewiesen:

e die kommunale Bilanz kontinuierlich (alle 2 bis 5 Jahre) fortzuschreiben, um die
Entwicklungen zu Gberprifen.

e sollte 2020 als nachstes Bilanzjahr herangezogen werden, sind Verzerrungen durch
die Covid-19-Pandemie zu erwarten und dies zu beriicksichtigen.
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5. ANHANG

5.1. ERGEBNISSE DER ENDENERGIEBILANZ VON 2015 BIS 2018 MIT
WITTERUNGSKORREKTUR

In Abbildung 15 ist die Entwicklung der Endenergieverbrauche nach Verbrauchssektoren von
2015 bis 2018 der Stadt Kaiserslautern dargestellt. Allerdings sind diese Ergebnisse um die
Witterung korrigiert. Folgende relative Entwicklungen haben sich bei den Verbrauchssekt o-
ren fir diesen Zeitraum ergeben:

o Verkehr:+2,5%

o Haushalte: +13,3%

o GHD:+6,3%

o Industrie: + 1,4 %

o Stadtverwaltung: +2,1%

o Gesamt:+6,3%
Insgesamt ist der Endenergieverbrauch mit Witterungskorrektur von 2015 zu 2018 um 6,3
Prozent in Kaiserslautern gestiegen. Der der Haushaltssektor mit 13,3 Prozent und GHD-
Sektor mit 6,3 Prozent verzeichnen die grofSten Anstiege. Bezogen auf alle Verbrauchssekto-

ren konnte kein einzelner Sektor bei den Endenergieverbrauchen mit Witterungskorrektur
eine Minderung verzeichnen. Siehe auch Tabelle 10.

Endenergieverbrauch in MWh der Stadt Kaiserslautern fiir 2015 bis 2018

mit Witterungskorrektur
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Abbildung 15 Entwicklung der Endenergieverbrauche von 2015 bis 2018 in MWh nach
Verbrauchssektoren der Stadt Kaiserslautern (mit Witterungskorrektur)
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Tabelle 10 Endenergieverbrauche (MWh)in 2015 und 2018 sowie die relative Verdnderung
(Zu- bzw. Abnahme) je Verbrauchssektor und Gesamt mit Witterungskorrektur

Sektor 2015 2018 Verdanderung
Verkehr 778.055 797.208 +2,5%
Private Haushalte 1.190.861 1.348.893 +13,3%
GHD 180.740 191.715 +6,1%
Industrie 1.030.296 1.044.680 +1,4%
Stadtverwaltung 45.630 46.594 +2,1%
Gesamt 3.225.581 3.429.090 +6,3%

SEITE 32




5.2. ERGEBNISSE DER TREIBHAUSGASBILANZ VON 2015 BIS 2018 MIT
WITTERUNGSKORREKTUR

In Abbildung 11 ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Verbrauchssektoren
von 2015 bis 2018 der Stadt Kaiserslautern dargestellt. Allerdings sind diese Ergebnisse um
die Witterung korrigiert. Folgende relative Entwicklungen haben sich bei den Verbrauchsse k-
toren fir diesen Zeitraum ergeben:

o Verkehr:+1,8%

o Private Haushalte: + 5,5 %

o GHD:-2,4%

o Industrie: -6,9 %

o Stadtverwaltung:-7,1%

o Gesamt:-0,8%
Obwohl bei den Endenergieverbrauchen mit Witterungskorrektur ein merklicher Anstieg zu
verzeichnen ist (siehe Kapitel 5.1), sind die Treibhausgasemissionen mit Witterungskorrektur
von 2015 zu 2018 um 0,8 Prozent in Kaiserslautern gesunken. Lediglich der Haushaltssektor
mit 5,5 Prozent und der Verkehrssektor mit 1,8 Prozent verzeichnen einen Anstieg. Heraus-

zuheben ist die Stadtverwaltung, hier wurde ein Riickgang von 7,1 Prozent erreicht und der
Industriesektor mit einer Minderung von 6,9 Prozent. Siehe auch Tabelle 11.

Treibhausgasemissionen in Tonen der Stadt Kaiserslautern fiir 2015 bis 2018
mit Witterungskorrektur
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Abbildung 16 Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 2015 bis 2018 in Tonnen
nach Verbrauchssektoren der Stadt Kaiserslautern (mit Witterungskorrek-
tur)
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Tabelle 11 Treibhausgasemissionen (Tonnen)in 2015 und 2018 sowie die relative Verande-
rung (Zu-bzw. Abnahme) je Verbrauchssektor und Gesamt mit Witterungskor-

rektur
Sektor 2015 2018 Veranderung
Verkehr 248.420 252.943 +1,8%
Private Haushalte 356.936 376.539 +55%
GHD 62.655 61.171 -2,4%
Industrie 448.794 417.705 -6,9%
Stadtverwaltung 16.587 15.414 -71%
Gesamt 1.133.392 1.123.772 -0,8%

5.3. EMISSIONSFAKTOREN

Zur Gewabhrleistung der Vergleichbarkeit von Bilanzen werden im Klimaschutz-Planer ein-
heitliche (Emissions-)Faktoren bereitgestellt. Fir Warmeemissionsfaktoren wird Uberwie-
gend auf Daten der GEMIS-Datenbank und Studien des Umweltbundesamtes zuriickgegrif-
fen. Die Strombilanz wird im Klimaschutz-Planer mit einem jdhrlich angepassten einheitli-
chen Bundesstrommix berechnet. Alle verwendeten Emissionsfaktoren sind als CO,-
Aquivalente (CO,, CH,4, N,0) inklusive Vorketten der Energietragerbereitstellung angegeben.
Die standardisierte Einheit ist Tonne je Megawattstunde (t/MWHh). Tabelle 12 zeigt eine
Auswahl von Emissionsfaktoren aus den Jahren 1990 sowie von 2015 bis 2018.

Tabelle 12 Emissionsfaktoren zur Berechnung der Treibhausgasemissionen

1990 t/MWh 0,257 0,872 0,290 0,320
t/MWh

2015 t/MWh 0,250 0,600 0,262919°* 0,320
2016 t/MWh 0,247 0,581 0,238972* 0,318
2017 t/MWh 0,247 0,554 0,224871* 0,318
2018 t/MWh 0,247 0,544 0,223936* 0,318
* Hinweis: berechneter Emissionsfaktor, Giber Input- & Output-Daten der Erzeugungsanlagen in
Kaiserslautern. Bei KWK-Anlagen mit exergetischer Methode.
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DAS KLIMA-BUNDNIS

Seit 30 Jahren setzen sich die Mitgliedskommunen des Klima-Bindnis mit ihren indigenen
Partnern der Regenwalder fiir das Weltklima ein. Mit mehr als 1.700 Mitgliedern aus 27 eu-
ropdischen Landern ist das Klima-Blindnis das weltweit groRte Stadtenetzwerk, das sich dem
Klimaschutz widmet, und das einzige, das konkrete Ziele setzt: Jede Klima-Bindnis-
Kommune hat sich verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen alle finf Jahre um zehn Pro-
zent zu reduzieren. Da sich unser Lebensstil direkt auf besonders bedrohte Volker und Orte
dieser Erde auswirkt, verbindet das Klima-Blindnis lokales Handeln mit globaler Verantwor-
tung.

klimabuendnis.org

Klima-Biindnis
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