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Kurzzusammenfassung

Um einen 6kologisch nachhaltigen Lebensstil zu verfolgen und damit zur Klimafreundlichkeit
beizutragen, ist es erforderlich im Sektor der privaten Haushalte jene Verhaltensmuster aufzude-
cken, die im Konflikt dazu stehen. Das Ziel dieser Arbeit war es, durch eine Untersuchung des
Energieverhaltens privater Haushalte der Gemeinde Bempflingen eine Energie sowie CO2-Bilanz
aufzustellen. Diese liefert eine quantitative und objektive Sichtweise auf den Energiebedarf und
den daraus resultierenden CO2-Emissionen. Auf diese Weise wurde bestimmt, welche Energie-

trager die wesentlichen CO2-Treiber sind und es wurden Handlungsfelder benannt.

Die folgenden Punkte sind wihrend des Lesens dieser Arbeit zu beachten:

- AusschlieBlich aus Griinden der besseren Leserlichkeit wird im Verlauf dieser Arbeit
stets die médnnliche Form des Substantives verwendet.

- Die vorgestellten Zahlenergebnisse zeigen stets gerundete Werte. Im Rahmen der Be-
rechnungen mussten Annahmen getroffen werden und es fanden statistische Extrapolati-
onen statt. Eine Darstellung der genauen Endergebnisse unterldge der Scheingenauigkeit.

- Sémtliche Aussagen, die im Verlauf dieser Arbeit zur Gemeinde Bempflingen getroffen
werden, beziehen sich gleichermallen auf dessen Ortsteil Kleinbettlingen.

- Kurze Erlduterungen der kursiv geschriebenen Begriffen sind im Glossar zu finden.
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

3 Energetische Untersuchung privater Haushalte

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, welches methodische Vorgehen zur Erhebung von relevanten
Daten zur Erstellung einer energetischen Bilanzierung verfolgt wurde und wie diese anschlie3end
untersucht wurden. Zunédchst wird die Motivation und das daraus entstandene Versuchsdesign

beschrieben. Darauffolgend werden die erzielten Ergebnisse vorgestellt.

3.1 Durchfiihrung der ,,Biirgerumfrage klimafreundliches Bempflingen*

3.1.1 Durchfiihrung und Datenaufnahme

Die Dauer der Umfrage wurde auf ca. vier Wochen angesetzt. Die Papierversion der Umfrage
wurde am 23.10.2019 an alle Haushalte der Gemeinde ausgeteilt. Online war die Umfrage bereits
ab dem 22.10.2019 und bis zum 16.11.2019 aktiv zur Bearbeitung zu Verfiigung gestellt worden.
Befragte konnten die ausgefiillte Papierversion in diesem Zeitraum im Rathaus der Gemeinde
abgeben. Um eine einheitliche Struktur der Daten der Papier- sowie der Onlineversion zu erhal-
ten, wurden alle Papierriicklaufer in das verwendete Online-Tool iiberfiihrt, um anschlieBend ge-

sammelt ausgeleitet zu werden.

3.1.2 Ricklauf

Von rund 1485 Haushalten Bempflingens wurden nach der Bereinigung unbrauchbarer Datens-
atze 86 Fragebdgen vollstindig und inhaltlich verwertbar riickgemeldet. Es wurde unter anderem
die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen abgefragt, woraus hervorgeht, dass diese vorlie-
genden 86 Fille insgesamt 238 Biirger reprisentieren. Damit wurde eine Riickmeldequote von
etwa 6 % erzielt, was statistisch gesehen als zufriedenstellend angesehen wird. In weiteren 9 Fél-
len wurde zwar lediglich der erste der drei Teile der Befragung bearbeitet, die Daten sind fiir
diesen Teil jedoch trotzdem aussagefahig und nutzbar. Um eine hohere Toleranz der Befragten
zu erzielen wurden keine Pflichtfragen gestellt. Somit variiert die Anzahl der vorliegenden Ant-
worten je Frage, was in der Auswertung selbstverstindlich beriicksichtigt wurde. Jede Frage
wurde statistisch individuell mittels der Anzahl der verwertbaren Riicklaufer bzw. der Anzahl der
in den Haushalten lebenden Personen ausgewertet.
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

3.2 Technische Auswertung der Biirgerumfrage

3.2.1 Strom durch Netzbezug

sehr gut dazu eignen, Schliisse auf die Haushalte der gesamten Gemeinde zu zichen.

Laut der FairEnergie GmbH beliefen sich die CO2-Emissionen des lokal abgesetzten Stromes
2018 im Durchschnitt auf 257 g/lkWh. Rund 60 % des Stromes entstammte dabei aus erneuerbaren
Energien, wie aus Abbildung 6 entnommen werden kann. Der Zustindige Netzbetreiber, die Fair-
Netz GMbH, erfasste einen Gesamtstromverbrauch von Privathaushalten der Gemeinde Bempf-

lingen von insgesamt 4,16 GWh.

5% 2 %
55 % 9%
B Erneuerbare Energien (EE) mit Herkunftsnachweis EE, finanziert aus der EEG-Umlage
Erdgas m Kernenergie
m Sonstige Fossile Energietrager m Kohle

Abbildung 1: Strommix 2018 nach (FairEnergie GmbH, 2019b)

Damit belief sich der netzbezogene Stromverbrauch von Privathaushalten in Bempflingen

2018 aufinsgesamt 4,16 GWh, was CO2-Emissionen von rund 1100 Tonnen CO2 entspricht.

3.2.2 Strom durch Photovoltaik

Wie schon die Stromverbrauchsdaten wurden auch Daten zur Stromeinspeisung von Anlagen zur
Nutzung von erneuerbaren Energien vom Netzbetreiber bezogen und aufbereitet. Insgesamt wur-
den von Haushalten in Bempflingen 2018 569 MWh durch 87 Photovoltaikanlagen eingespeist.
Weitere drei Anlagen wurden von Industrie und Kommunalen Liegenschaften genutzt, ihre Ge-

samteinspeisung betrug insgesamt 71 MWh.
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

Tabelle 1: Durch Photovoltaik produzierter Strom in Bempflingen 2018

Hoch hnet auf
erfasste Anlagen ochgerechnet au

Bempflingen
Ertrag 2018 in kWh 47,0 F 688 MWh
Eigenverbrauch 8,2 MWh 121 MWh
Einspeisung (Ertrag — Eigenverbrauch) 38,7 MWh 566 MWh
Reale Einspeisung laut Netzbetreiber 569 MWh
Abweichung Real zu Hochrechnung -0,5 %
Eigenverbrauch (Basis Realwert) 17,66 %

Durch den Einsatz von Photovoltaikanlagen wurden in Bempflingen insgesamt 690 MWh
Strom produziert. Dies entspricht (bei einem gleichbleibenden Strommix) einer dquivalenten

CO2-Ersparnis von 177 Tonnen.

3.2.3 Wairme durch CO2-emissionsbehaftete Energietrager

Tabelle 10 prasentiert den Gesamtheizbedarf Bempflingens fiir 2018 sowie die Quelle der ver-
wendeten Umrechnungsschliissel, um jeweils von erfassten Heizkosten der Energietriger auf ent-
sprechende Energieverbrauchswerte zu schlieBen. Darunter zeigt Tabelle 11 die daraus entstan-
denen CO2-Emissionen. Diese Auswertung zeigt, dass 23 % der Warmeerzeugung durch erneu-
erbare Energien bzw. nachwachsende Rohstoffe zustande kam, wie im {iberndchsten Abschnitt

»Wirme durch CO2-emissionsfreie Energietriger™ erlautert wird.
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

Tabelle 2: Energiebedarf CO2-emissionsbehafteter Heizungssysteme in Bempflingen 2018

Gesamtenergiebe-

. darf Bempflingen

H t
CLEURESSYSTEM (hochgerechnet)
in GWh

Nachtspeicher 0,31
(Strom)
Erdgas 8,27
Heizol 11,09
Wirmepumpe 0,17
(Strom)
Braunkohle 0,02
Fliissiggas 0.30
Summe 20

Anteil am
Wirme-
sektor

1%

32%

43 %

1%

0 %

1%

80 %

Quelle Umrechnungsschliissel
von Heizkosten auf
Energiebedarf

Niedertarif fiir Nachtspeicherhei-
zung und Wirmepumpen fiir
Bempflingen (FairEnergie GmbH,
2020)

Variable Abrechnungspreise nach
Abnahmemenge
(FairEnergie GmbH, 2019a)

(Ministerium fiir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg, 2019)

Niedertarif fiir Nachtspeicherhei-
zung und Wérmepumpen fiir
Bempflingen (FairEnergie GmbH,
2020)

(Rosenkranz, 2018)

Fliissiggas Preisarchiv: Preise im
Raum Stuttgart
(artego GmbH, 2018)

Tabelle 3: Durch Heizungssysteme verursachte CO2-Emissionen in Bempflingen 2018

Heizungssystem

Nachtspeicher (Strom)
Erdgas

Heizol

Wirmepumpe (Strom)
Braunkohle
Fliissiggas

Summe

Hochschule Esslingen
University of Applied Sciences

Verursachte CO2-Emissionen
in Bempflingen (hochgerech-

net) in Tonnen

80
1990
3100

40

10

70
5300

Anteil CO2 am Wirmesektor

1%
38 %
59 %
1%
0 %
1%
100 %



Energetische Untersuchung privater Haushalte

Der CO2-emissionsbehaftete Energiebedarf des Wirmesektors lag damit bei insgesamt 20
GWh. Entsprechend der genutzten Heizungssysteme bzw. Energietriger entspricht das

Treibhausemissionen von insgesamt ca. 5300 Tonnen CO2.

Eine genauere Untersuchung der Ol- und Gasheizungen in Bempflingen

Wie aus Tabelle 10 ersichtlich wird, entstammt rund dreiviertel des Energiebedarfes des Warme-
sektors den fossilen Brennsoffen Heizol und Erdgas. Das sind ca. 40 % des Gesamtenergiebedar-
fes der Gemeinde. Auf dieses Ergebnis hin wurde der lokale Bezirksschornsteinfeger kontaktiert,
um Daten iiber alle in Bempflingen genutzten Gas- und Olheizungen zu ermitteln, die Tabelle 12
zeigt. Von 315 Gasheizungen in Bempflingen sind 181 Brennwertheizungen, von 419 Olheizun-

gen sind 45 Brennwertheizungen.

Tabelle 4: Gas- und Olheizungen in Bempflingen nach Einbaujahr

Einbaujahr Anzahl Gasheizungen Anzahl Olheizungen
bis 1980 1 10
1980 - 1990 30 104
1990 - 2000 80 159
2000 - 2010 131 112
2010 - 2019 73 34
Summe 315 419

Die Aufgliederung nach dem Alter der Heizanlagen zeigt, dass 35 % der Gasheizungen élter als
20 Jahre sind, wohingegen dies prozentual gesehen auf rund doppelt so viele Olheizungen zutrifft.
Welche Handlungsempfehlung aus diesen Zahlen hervorgeht, ist im abschlieBenden Kapitel die-

ser Arbeit ,,Diskussion® unter dem Abschnitt ,,Handlungsfelder” beschrieben.
3.2.4 Wairme durch CO2-emissionsfreie Energietrager

Neben den im vorangegangenen Abschnitt untersuchten Heizungssystemen, wurde Wérme in pri-
vaten Haushalten auch auf CO2-neutralem Wege erzeugt. Neben Solarthermieanlagen, die mittels
der Sonnenenergie nutzbare Warme gewinnen, wurde Biomasse als Brennstoff verwendet.
Tabelle 13 zeigt zusammenfassend die Nutzung CO2-emissionsfreier Warme in Bempflingen in

2018.
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

Tabelle 5: Energiebedarf CO2-neutraler Heizungssysteme in Bempflingen 2018

Hochrechnung auf Gemeinde Anteil am Wirmesektor
Solarthermie 1,8 GWh 7 %
Stiickholz 1,6 GWh 6 %
Pellets 2,3 GWh 9 %
Sonstiges Holz 0,2 GWh 1%
Summe 5,9 GWh 23 %

3.2.5 Mobilitét

Tabelle 14 gibt die Anzahl der genutzten Fahrzeuge nach Antriebsart bzw. Kraftstoff wieder,
sowie den durchschnittlichen Gesamtverbrauch der Stichprobe und den daraus folgenden hoch-
gerechneten Energiebedarf bzw. CO2-Emissionen der Gemeinde fiir 2018. Darunter zeigt
Tabelle 15 die jeweiligen Heiz- und Brennwerte der betrachteten Kraftstoffe sowie deren CO2-

Emissionen je kWh.

Tabelle 6: Kraftstoffverbrauche in Bempflingen 2018 nach Antriebsart

Anzahl Fahr- Durchschnittlicher entspricht GWh  Entspricht

Antriebsart zeuge (218 Kraftstoffverbrauch hochgerechnet CO2in

Einwohner) je Einwohner auf Bempflingen Tonnen
Diesel-Pkw 58 302 Liter 10,5 2830
Benzin-Pkw 87 340 Liter 10,3 2580
Plug-In-Hybrid-

1 1 Liter 0,03 10

Pkw (Benzin)
Elektro-Pkw 1 - 0,04 10

Tabelle 7: CO2-Emissionen der Kraftstoffe Diesel und Benzin nach (Laing-Nepustil 2019)

CO2-Emissionen Benzin und Diesel:

Berechnungsbasis nach (Laing-Nepustil & Nepustil, 2019b)

Heizwert Diesel 10,0 kWh je Liter
Heizwert Benzin 8,7 kWh je Liter
CO2-Emissionen Diesel 0,27 kg CO2 je kWh
CO2-Emissionen Benzin 0,25 kg CO2 je kWh

[Hochschule Esslingen
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

Der Energiebedarf privater Haushalte fiir den Mobilititssektor betrug 2018 damit 21 GWh.
Unter Beriicksichtigung der Emissionsfaktoren der verwendeten Kraftstoffe entspricht das

einem CO2-Ausstofl von 5400 Tonnen.

3.3 Soziologische Auswertung der Bilirgerumfrage

Die Auswertung der soziologischen Aspekte bezieht sich vor allem auf den ersten Teil der Befra-
gung, welcher aus vier Fragen bestand. Generell lagen 95 Riickmeldungen fiir den ersten Teil der

Befragung vor.

3.3.1 Assoziation mit dem Begriff ,, Klimawandel*

Als Einfilhrung wurde gefragt, was die Befragten unter dem Begriff ,,Klimafreundlichkeit* ver-
stehen. Die Frage wurde bewusst offen gewihlt, sodass die Antwortmoglichkeiten nicht an in-
haltliche Restriktionen gebunden waren. Fiir eine quantitative Auswertung der als FlieBtext vor-
liegenden Antworten wurde nach der Betrachtung aller vorliegenden Félle eine inhaltliche Kate-
gorisierung vorgenommen. Die Aussage jeder Antwort wurde dabei einer oder mehreren der in
Abbildung 4 aufgefiihrten Merkmalauspriagungen zugeordnet. Besonders hiufig wurde von den
Befragten ein Bezug auf die Themen Verkehr, Energieverhalten und Energieerzeugung genom-

men. Es lagen insgesamt 64 Fille fiir die erste Frage vor.
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

Haufigkeit der auftretenden Merkmalauspriagungen
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Abbildung 2: Assoziationen der Biirger mit dem Begriff ,, Klimafreundlichkeit®
Tabelle 8 zeigt die Anzahl der Treffer je Merkmalauspragungen. Da eine Antwort sich auf mehr
als nur eine Merkmalauspriagung beziehen konnte, lagen deutlich mehr Treffer (157) als Antwor-
ten (64) vor. Die Spalte ,,Bezug auf das Merkmal® gib prozentual wieder, wie viele Riickmeldun-
gen sich auf das jeweilige Merkmal bezogen. So bezogen sich ungefahr die Hilfte aller Riickmel-

dungen auf die Themen Verkehr und/oder Energieverhalten.

Tabelle 8: Assoziationen der Biirger mit dem Begriff ,,Klimafreundlichkeit*

Merkmalausprigung Haufigkeit Bezug auf das Merkmal
Verkehr 36 56 %
Energieverhalten 31 48 %
Energieerzeugung 20 31 %
Klimabewusstsein 18 28 %
Naturschutz 17 27 %
Wohnen 11 17 %
Lebensmittelindustrie 9 14 %
Politische Mafinahmen 8 13%
Sonstige 7 11 %

Die Antworten lassen sich auBerdem in drei iibergeordnete Kategorien einteilen. In 53 % der Félle
wurden proaktive Antworten gegeben, die suggerieren, dass jene Befragte der Meinung sind, ak-
tiv suffizientes Verhalten und das Treffen verantwortungsvoller Entscheidungen im Alltag seien

notwendig, um einen Beitrag zur Klimafreundlichkeit zu leisten:
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

»Ein nachhaltiges und umweltfreundliches Handeln im Alltag und in der Freizeit.” - lautete die

Antwort eines Befragten auf die Frage, was er mit dem Begriff Klimafreundlichkeit verbinde.

44 % der Befragten antworteten auf eine passive Weise, indem sie zwar ein Bewusstsein fiir
Klimafreundlichkeit und deren Notwendigkeit zeigten, ihr personliches Handeln jedoch davon

distanzierten:

»Gute Anbindung offentlicher Verkehr (Bus, Bahn) und dadurch weniger Autoverkehr. Radwege-
netz ausbauen. Hausrenovierung/-modernisierung (Ddmmung, Heizung, Fenster...) mit Forder-

geldern.”

So erklarten sie, die Verantwortung lage bei der Entwicklung bzw. den Entscheidungen verschie-
dener Industrien, der Energieinfrastruktur und bei politischen Maflnahmen, die durch andere In-

stitutionen bzw. Individuen herbeigefiihrt werden sollen.

Die tibrigen 3 % (zwei Félle) nahmen eine ablehnende Position gegeniiber dem Thema Klima-

freundlichkeit ein, wie die folgende Riickmeldung exemplarisch zeigt:

»Der Klimahype geht mir auf die Nerven. Mir kommt es so vor, dass nur die deutschen klima-

freundlich sein miissen, wollen oder was auch immer.*

3.3.2 Bereitschaft zur Beteiligung

Um die Bereitschaft der Biirger zu untersuchen, sich selbst aktiv an der Energiewende zu beteili-
gen, wurde ein Fragenkonzept ausgearbeitet, bei dem die eigene Bereitschaft zur Beteiligung an
verschiedenen konkreten Modellen zur Unterstiitzung der Energiewende abgeschétzt werden
sollte. Dabei wurden sechs Modelle gewéhlt, die von geringem Beteiligungsaufwand (z. B. Mal3-
nahmen im eigenen Haushalt umsetzen) bis zu sehr hohem Beteiligungsaufwand (Anschluss des
Haushaltes an ein Nahwérmenetz) gewichtet wurden. Ohne Beriicksichtigung der Gewichtung
zeigte sich, dass 41 % der Antworten die Aussage trafen, sich bei entsprechenden Angeboten
engagieren zu wollen. Die gewichtete Auswertung bestétigt die Annahme, dass die Beteiligungs-
bereitschaft mit zunehmendem Aufwand sinkt. Das normierte Engagement sinkt unter Beriick-
sichtigung des Beteiligungsaufwandes damit auf 34 %. Die beiden Extrema fiir ein Beteiligungs-
potenzial lieferten die Modelle ,,Umsetzung von Mal3lnahmen zur Verbesserung des energiebezo-
genen Verbrauches im eigenen Haushalt* mit insgesamt 86 % Beteiligungsquote bei einem nied-
rigsten Gewichtungsfaktor eins von vier und ,,Anschluss des Haushaltes an ein lokales Nahwir-
menetz fiir CO2-neutrale Heizung und Warmwasser* mit einer Quote von 25 % bei einem Ge-

wichtungsfaktor vier von vier.
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

Das interessanteste Ergebnis lieferte eine MaBinahme, welche nach der Teilnahme an einem Car
Sharing Modell fragte. Trotz des Ergebnisses der ersten Frage, bei der 56 % der Befragten Bezug
zum Thema Verkehr herstellten, waren es lediglich 2 %, die eine Nutzung von Car Sharing bei
entsprechendem Angebot auf jeden Fall in Betracht ziehen, 25 % markierten die Frage mit ,,cher
ja“.

Zu diesen Ergebnissen sei gesagt, dass die hier erzielten Beteiligungsquoten hypothetischer Natur
sind und sich die Beteiligung der Biirger bei einer realen Umsetzung der Modelle moglicherweise
signifikant unterscheiden wiirde. Diese Auswertung soll lediglich die Personliche Einstellung der

Biirger zum Thema Klimafreundlichkeit wiedergeben und Aufschluss iiber die Tendenzielle Be-

teiligungslust geben.

3.3.3 Wahrnehmung der Biirger des Klimawandels

Der iibrige Verlauf des ersten Teiles ergab, dass 49 % der Befragten den Klimawandel und damit
zusammenhéngende Naturereignisse als splirbar empfinden und 27 % sogar als stark spiirbar,

siche Abbildung 5.

Warnehmung des Klimawandels in

Bempflingen
60 45
40 7%
15
20
6 1
0
splrbar stark kaum nicht keine

spiirtbar ~ splirbar  spiirbar ~ Angabe

Abbildung 3: Wahrnehmung des Klimawandels in Bempflingen in 2018

3.3.4 Diskussion der soziologischen Ergebnisse

Wie im weiteren Verlauf dieser Arbeit aufgezeigt wird, bietet der Mobilitatssektor mit das grofite
Potenzial zur Einsparung von Treibhausemissionen von Haushalten. Dies ist nicht allein der Tat-
sache geschuldet, dass die Mobilitit (wie im vorherigen Abschnitt erldutert) ein fiir die Biirger
prasentes Problem darstellt. Wie im weiteren Kurs dieser Untersuchung deutlich wird, ist der

Mobilitétssektor auerdem ein maBgeblicher CO2-Treiber. Die durchschnittliche Entfernung des
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Energetische Untersuchung privater Haushalte

Wohnsitzes der Biirger zu deren Arbeitsplatz (Bzw. Schule, Universitit etc.) liegt bei ca. 32 km.
Nach einer Studie des Beratungsunternehmens fiir 6ffentliche Dienstleistungen Civity ist die Nut-
zung von Car Sharing fiir eine Unterstiitzung des Berufsverkehres weitestgehend ungeeignet, da
sich dessen Nachfrage hauptsichlich im Freizeitverkehr aufhélt (Civity, 2019). Diese Hypothese
wird durch die geringe Akzeptanz der Befragten gegeniiber diesem Modell bestitigt. Zusammen-
fassend kann fiir die Entwicklung von MaBinahmen zur Verbesserung der Klimafreundlichkeit

basierend auf der Auswertung des ersten Teiles Folgendes gesagt werden:

Der Klimawandel und die Notwendigkeit der Energiewende werden weitestgehend von den
Biirgern anerkannt. In Sachen Biirgerbeteiligungen sollten sich vor allem Maflnahmen, wel-
che sich mit dem Thema Verkehr befassen, als besonders effektiv erweisen. Modelle wie Car
Sharing sind dabei ausgeschlossen. Das Bewusstsein fiir eine Problematik innerhalb des
Wirmesektors ist, trotz ungefihr gleich grofler CO-Emissionen wie die der Mobilitit, deut-

lich geringer.
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4 Energie- und CO2-Bilanz fiir Bempflingen 2018

Um das Energieverhalten der Gemeinde Bempflingen quantitativ und detailliert zu beschreiben
wurde eine auf Privathaushalte bezogene endenergiebasierte Territorialbilanz, basierend auf der
energetischen Untersuchung des vorangegangenen Kapitels, aufgestellt. Das Aufgliedern der ver-
schiedenen verwendeten Energietriger bzw. Verbraucher ermdglichte unter der Berticksichtigung
entsprechender CO2-Aquivalente anschlieBend eine Bewertung hinsichtlich der emittierten

Treibhausemissionen von privaten Haushalten der Gemeinde fiir das Kalenderjahr 2018.

4.1 Energiebilanz

4.1.1 Energiebilanz nach Sektoren

Wie bereits im Kapitel ,,Energetische Untersuchung privater Haushalte® behandelt, wurde der
Energieverbrauch, wie Tabelle 16 und Abbildung 7 zeigen, nach den drei wesentlichen Energie-
sektoren Strom, Mobilitdt und Warme kategorisiert. Der Gesamtenergieverbrauch in Bempflin-

gen betrug in 2018 insgesamt 51 GWh.

Tabelle 9: Energieverbrauch privater Haushalte in Bempflingen 2018 nach Energiesektoren

Energieverbrauch je Einwohner  Energieverbrauch in Bempflingen

Energlesektor in Bempflingen in 2018 in 2018
Strom 1,2 MWh 4 GWh
Mobilitit 6,0 MWh 21 GWh
Wirme 7,5 MWh 26 GWh
Summe 15 MWh 51 GWh
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Wirme
51 %

4.1.2 Energiebilanz nach Energietragern

©

Abbildung 4: Energieverbrauch privater Haushalte in Bempflingen in 2018

Strom
8 %

Mobilitét
41 %

Im Rahmen der Untersuchung wurden die Verbrduche von insgesamt 14 Energietrdgern bzw.

Verbrauchsarten ermittelt. Der Gesamtverbrauch der Gemeinde von 51 GWh setzt sich wie in

Tabelle 17 aufgegliedert zusammen. Abbildung 8 visualisiert die Verhiltnisse der verschiedenen

Energietrdger bzw. Verbrauchsarten

Tabelle 10: Energiebilanz 2018 nach Energietragern

Energietriger Verbrauch Bempflingen [GWh]  Anteil
Strom (Netzbezug) 4,16 8%
PV-Strom (Eigenverbrauch) 0,12 0%
Heizol 11,09 23 %
Erdgas 8,27 16 %
Nachtspeicherheizung 0,31 1%
Wérmepumpe 0,17 0%
Flissiggas 0,30 1%
Braunkohle 0,02 0%
Solarthermie 1,79 4 %
Brennholz 1,80 4%
| Pellets 2,27 4%
" Benzin 10,34 20 %
Diesel 10,50 19 %
_ Elektromobilitit (Strom) 0,04 0%
Summe 51 100 %
13
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§

Abbildung 5: Verhéltnisse der verwendeten Energietrager

4.1.3 Energieverbrauch im Vergleich zu Deutschland

Traditionell wird der Energiebedarf fiir Mobilitét nicht in direktem Bezug zu privaten Haushalten
gesetzt, da dieser im Sinne einer ganzheitlichen Bilanzierung als eigensténdiger Verbrauchssektor
betrachtet wird. Um dennoch einen vollstdndigen Vergleich zwischen den in dieser Arbeit erziel-
ten Ergebnissen und dem durchschnittlichen Energieverhalten privater Haushalte in Deutschland
zu ziehen, wurde sich folglich an zwei verschiedenen Studien bedient, die im Kapitel ,,Theoreti-
sche Grundlagen® in den Abschnitten ,,Energiebilanz deutscher Privathaushalte 2018“ bzw.
»Kraftstoffverbrauch deutscher Privathaushalte® vorgestellt sind. Tabelle 18 und Abbildung 9

zeigen diesen Vergleich.

Der hier dargestellte Stromverbrauch in Bempflingen setzt sich zusammen aus netzbezogenem
Strom sowie den Verbrauchen fiir Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen. Die Position ,,Er-
neuerbare Energien” fasst den PV-Eigenverbrauch sowie die Warmegewinnung aus Biomasse der
Einwohner von Bempflingen zusammen. Elektromobilitdt und Warmeerzeugung durch Fliissig-
gas sind aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit nicht aufgefiihrt. Da diese nur einen margina-
len Anteil (gemeinsam 1 %) des Energieverbrauches Bempflingens ausmachen, seien sie im Kon-

text dieses Vergleiches ohnehin vernachléssigbar.
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Tabelle 11: Vergleich des Energieverhaltens: Haushalte in Deutschland und Bempflingen

Energieverbrauch je Ein- Energieverbrauch je Ein-

Energietriger wohner Deutschland wohner Bempflingen
[MWh] [MWh]
Erdgas 2,89 2,37
Mineraldle 1,49 3,18
Strom 1,56 1,33
Erneuerbare Energien 1,07 1,72
Fernwérme 0,60 0,00
Braunkohle 0,05 0,01
Steinkohle 0,02 0,00
Benzin 2,86 2,97
Diesel 1,75 3,01
Summe 12,29 14,59
Energieverbrauch
je Einwohner
Bempflingen L7
[MWh]
Energieverbrauch
je Einwohner
Deutschland
[MWh]
0 5 10 15
W Mineraldle H Diesel ® Benzin
Erdgas, Erdolgas Emeuerbare Energien M Strom
m Braunkohle Fernwidrme

Abbildung 6: Vergleich des Energieverhaltens: Haushalte in Deutschland und Bempflingen
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4.2 CO2-Bilanz

4.2.1 CO2-Bilanz nach Sektoren

Die grundliegende Motivation einer energetischen Bilanzierung ist es, die mit dem Energiever-
brauch einhergehenden Konsequenzen fiir das Klima und die Umwelt zu messen. Im vorausge-
gangenen Abschnitt wurde der Energieverbrauch der Haushalte in Bempflingen in 2018 ermittelt.
Entsprechend der im Kapitel ,,Theoretische Grundlagen* vorgestellten CO2-Aquivalente fiir ver-
schiedene Energietriager, wurde nun eine Berechnung der CO2-Emissionen durchgefiihrt, deren
Ergebnisse Tabelle 19 und Abbildung 10 zeigen. An dieser Stelle sei noch einmal daran erinnert,
dass brennholzbasierte Warme als CO2-Neutral angesehen und somit nicht beriicksichtigt wur-

den.

Tabelle 12: CO2-Emissionen Bempflinger Privathaushalte 2018 nach Energiesektoren

Enersiesektor CO2-Emissionen je CO2-Emissionen gesamt

& Einwohner in Tonnen Bempflingen in Tonnen
Strom 0,3 1100
Wirme 1,5 5300
Mobilitit 1,6 5400
Summe 34 12000

Strom
9 %
Wirme
46 %

12000 Tonnen CO2

Mobilitit
45 %

Abbildung 7: CO2-Emissionen Bempflinger Privathaushalte 2018 nach Energiesektoren
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4.2.2 CO2-Bilanz nach Energietrigern

Vier der insgesamt 14 erfassten Energietrager bzw. Verbrauchsarten waren erneuerbare Energien

und trugen somit nicht zu den CO2-Emissionen der Gemeinde bei. Insgesamt wurden auf diese

Weise 6 GWh emissionsfreie Energie genutzt, was im Gesamtkontext des Energiebedarfes priva-

ter Haushalte in Bempflingen 12 % entspricht. Tabelle 20 schliisselt alle erfassten Energietrager

bzw. Verbrauchsarten sowie von ihnen verursachte CO2-Emissionen auf. Abbildung 11 visuali-

siert den Sachverhalt.

|

Strom

Wiarme

Mobilitét

Tabelle 13: CO2-Bilanz Bempflinger Privathaushalte 2018 nach Energietragern

Energietriger

Strom (Netzbezug)
PV-Strom

Heizol

Erdgas
Nachtspeicherheizung
Wirmepumpe
Fliissiggas
Braunkohle
Solarthermie
Brennholz

Pellets

Benzin

Diesel

Elektromobilitét (Strom)

Summe

Hochschule Esslingen
University of Applied Sciences

CO2-Emissionen

je Einwohner in
Tonnen
0,3

0,9
0,6
0,02
0,01
0,02
0,002

0,7
0,8
0,003
3,4

CO2-Emissionen
gesamt Bempflingen
in Tonnen
1070

3110
1990
80
40
70
10

2590
2830
10
12000

Anteil

9%
26 %
17 %
1%
0%
1%
0%
23 %
23 %
0%
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12000 Tonnen CO2

&

Abbildung 8: Verhéltnisse der CO2-Emissionen nach Energietrigern

4.2.3 CO2-Emissionen im Vergleich zu Deutschland

Basierend auf den im Abschnitt ,,Energieverbrauch im Vergleich zu Deutschland* vorgestellten
Energieverbrauchen werden hier nun abgeleitete CO2-Emissionen je Einwohner dargestellt. Fiir
die Berechnung der bundesweiten CO2-Emissionen durch die Nutzung von Strom wurde ein
Emissionsfaktor von 473 g CO2/kWh verwendet, von dem das Umweltbundesamt fiir den deut-
schen Strommix in 2018 ausgeht (Icha, 2019). Emissionsfaktoren der iibrigen Energietréger sind
im Kapitel ,,Theoretische Grundlagen‘ unter dem Abschnitt ,,Treibhausemissionen verschiedener
Energietriager* zu finden. Tabelle 21 stellt die so ermittelten durchschnittlichen CO2-Emissionen
Deutschlands jenen aus Bempflingen gegeniiber. Weiter visualisiert Abbildung 12 diese Gegen-

iiberstellung.
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Tabelle 14: Vergleich von CO2-Emissionen: Haushalte Deutschland und Bempflingen

CO2-Emissionen CO2-Emissionen
Enercietriger je Einwohner je Einwohner
& & Deutschland Bempflingen

[Tonnen CO2] [Tonnen CO2]
Mineraldle 0,42 0,89
Diesel 0,47 0,81
Benzin 0,71 0,74
Erdgas, Erdolgas 0,69 0,57
Strom 0,74 0,31
Braunkohle 0,02 0,00
Steinkohle 0,01 0,00
Summe 3,0 33

CO2-Emissionen
je Einwohner

Bempflingen e
[Tonnen CO2]
CO2-Emissionen

je Einwohner

Deutschland B Uik,

[Tonnen CO2]
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

B Mineraldle m Diesel = Benzin

Erdgas, Erdolgas B Strom ® Braunkohle

Abbildung 9: Vergleich von CO2-Emissionen: Haushalte Deutschland und Bempflingen
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4.3 Energieverbrauch und CO2-Emissionen je Einwohner

Tabelle 22 prisentiert nun zusammenfassend eine Ubersicht des gesamten ermittelten Energie-
verbrauches und der daraus resultierenden CO2-Emissionen — heruntergerechnet pro Person
(p. P.). Abbildung 13 und 14 schaffen jeweils einen visuellen Eindruck der Verhiltnisse der in
Tabelle 22 aufgefiihrten Ergebnisse nach Energie sowie nach CO2.

Tabelle 15: Energieverbrauch und CO2-Emissionen je Einwohner

o Energie CO2 Anteil Anteil Energie CO2
Energietriger p. P. p. P. . p. P. p. P.
Energie CO2
[MWh] [t] [MWh] [t]
Strom (Netzbezug) 1,19 0,31 8% 9%
S Photovoltaik 1.2 0.3
S 0,03 0,00 0 % 0%
Eigenverbrauch
Heizol 3,18 0,89 22 % 26 %
Erdgas 2,37 0,57 16 % 17 %
Nachtspeicher-
0,09 0,02 1% 1%
Heizung (Strom)
Wiarmepumpe
Y 0,05 0,01 0 % 0 %
:§ (Strom) 7,5 1,5
= Fliissiggas 0,09 0,02 1% 1%
Braunkohle 0,01 0,002 0% 0%
Solarthermie 0,51 0,00 4 % 0%
Brennholz 0,52 0,00 4% 0%
Pellets 0,65 0,00 4% 0%
Benzin 2,97 0,74 20 % 22 %
¥ Diesel 3,01 0,81 20%  24%
S 6,0 1,6
S | Strom fiir
S - 0,01 0,003 0 % 0 %
Elektromobilitét
Summe
15 34 100 % 100 %
gerundet
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.\

-

®m Strom (Netzbezug) ™ He1zol ® Erdgas
Solarthermie W Brennholz m Pellets
™ Benzin M Diesel W Sonstige

Abbildung 10: Energieverbrauch je Bempflinger Einwohner 2018

- |

[ 3,4 Tonnen CO2 ]

® Strom (Netzbezug) W Heizdl ® Erdgas
™ Benzin W Diesel W Sonstige

Abbildung 11: CO2-Emissionen je Bempflinger Einwohner 2018
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5 Diskussion

5.1 Interpretation der Ergebnisse

Der Gesamtenergieverbrauch privater Haushalte der Gemeinde Bempflingen betrug 2018 nach
endenergiebasierter Territorialbilanz rund 51 GWh. Unter Beriicksichtigung entsprechender
Emissionsfaktoren wurden daraus dquivalente CO2-Emissionen von rund 12000 Tonnen abgelei-
tet. Wesentlichen CO2-Treiber sind dabei die Energiesektoren Wéarme und Mobilitét: Die Ener-
gietrdger Heizol, Erdgas, Benzin und Diesel sind verantwortlich fiir knapp 90 % der erfassten

CO2-Belastungen.

Zu welchem Anteil die ermittelten CO2-Emissionen durch mangelnde Suffizienz im Verhalten der
Biirger entstehen oder durch infrastrukturelle und wirtschaftliche Gegebenheiten verursacht wer-
den bedarf einer eigenstdndigen Untersuchung. Fiir das prézise Benennen von Maflnahmen, die
im Rahmen des Klimaschutzes effektiv CO2-Emissionen reduzieren sollen, ist eine hinreichende
Informationsbasis essenziell. Ziel dieser Arbeit war es, solch eine Informationsbasis zu schaffen,
um Handlungsfelder in Bezug auf private Haushalte ersichtlich zu machen und damit die Ent-
wicklung von KlimaschutzmaB3nahmen der Gemeinde zu unterstiitzen. Dabei kristallisierten sich
insbesondere die zwei Handlungsfelder Mobilitdt und Warme heraus, die im Folgenden beschrie-

ben werden.

5.2 Handlungsfeld 1 — Mobilitit

Der Einsatz von Kraftstoffen im Mobilitatssektor ist verantwortlich fiir 46 % der CO2-Emissionen
von Privathaushalten in Bempflingen (1,6 Tonnen pro Person und Jahr), welche iiber 30 % mehr
CO2 durch die Nutzung von Pkws ausstoBen als der deutsche Durchschnitt. Zu einem gewissen
Teil ist dies wohl der geografisch dezentralen Lage der Gemeinde geschuldet: Die durchschnitt-
liche Distanz, die ein Berufspendler an einem Arbeitstag mit dem Pkw zuriicklegt betrégt {iber 60
km. Die gegenwirtige Umweltbelastung durch den Mobilitétssektor ist fiir die Einwohner ein
prasentes Thema und wird auch weitestgehend anerkannt. Einsparungsmafinahmen, die auf dem
Prinzip des Car Sharing aufsetzen sind dabei nicht zu empfehlen, da diese sich weder fiir den
Einsatz in Kommunen, noch fiir die Entlastung des Berufsverkehres eignen (Civity, 2019). Die

Ergebnisse der Biirgerumfrage bestitigen diese Hypothese, indem diese MaBBnahmen generell von
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den Biirgern der Gemeinde abgelehnt werden. (siche Abschnitt 3.3 ,,Soziologische Auswertung

der Biirgerumfrage®).

Die geringe Quote an Elektrofahrzeugen in Bempflingen deutet auf ein CO2-Einsparungspoten-
zial hin, welches durch die zunehmende Elektrifizierung des Mobilitdtssektors (vor allem in Ver-
bindung mit CO2-neutralem Strom) genutzt werden konnte. Eine Untersuchung zur Einschétzung
der Einsparungspotenziale durch Elektromobilitit ist empfehlenswert. Da das Laden von Elekt-
rofahrzeugen eine der grolen Herausforderungen auf dem Weg der (Batterie-) Elektrifizierung
des StraBenverkehres ist und eine Hemmschwelle fiir potenzielle Nutzer darstellt, sei an dieser
Stelle noch einmal auf Alexander Manuel Motzkes Arbeit verwiesen, in der die infrastrukturellen

Moglichkeiten im Zusammenhang mit dieser Problemstellung untersucht werden.

5.3 Handlungsfeld 2 — Ol- und Gasheizungen

Der Warmesektor ist in etwa eine gleich groBe CO2-Belastung wie der Verkehrssektor in Bemp-
flingen. Die personenbezogene CO2-Belastung, die durch die Wérmeerzeugung entsteht, iiber-
steigt den Bundesschnitt wie auch schon der Mobilititssektor um 30 %. Rund dreiviertel der im
Warmesektor verbrauchten Energie entstand 2018 durch das Verbrennen der fossilen Brennstoffe
Erdgas und Heizdl. Sie sind verantwortlich fiir 95 % der CO2-Emissionen, die durch Heizungs-
anlagen ausgestoBen wurden bzw. fiir iber 40 % des gesamten, durch Privathaushalte emittierten

CO2.

Nach der Energieeinsparverordnung (EnEV, 2009) §10 Absatz 1, sind Besitzer von Heizungsan-
lagen, die Ol oder Gas verbrennen, gesetzlich dazu verpflichtet diese nach 30 Jahren der Nutzung
auszutauschen. Dies gilt fiir Anlagen, die keine Niedertemperatur- bzw. Brennwertheizungen sind

und deren Nennleistung zwischen vier und 400 kW liegt.

31 % der Heizungsanlagen in Bempflingen sind Brennwertheizungen (vgl. Tabelle 12 und den
dazugehorigen Abschnitt ,,0l- und Gashaizungen in Bempflingen®). Diese sind somit nicht vom
EnEV betroffen. Unter der Annahme, dass der Rest der erfassten Anlagen die Kriterien fiir die
AuBerbetriebnahme nach EnEV erfiillen bedeutet das, dass iiber ein Drittel der momentan betrie-
benen Heizungsanlagen im Laufe der 2020er Jahre aufler Betrieb genommen werden miissen.
Ersetze man all diese Anlagen durch Heizungssysteme, die CO2-neutral Warme bereitstellen,
konnten folglich rund ein Drittel der CO2-Emissionen des Warmesektors eingespart werden. Dies
entspriache in etwa einem Sechstel der gesamten CO2-Emissionen der Gemeinde bzw. 1800 Ton-

nen CO2. Eine genauere Untersuchung des Wérmesektors ist empfehlenswert.

Klimaneutrale Heizungssysteme wie Solarthermie oder die Warmegewinnung durch Biomasse

decken bereits in etwa ein Viertel des Energiebedarfes des Warmesektors. Eine Hochrechnung
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der Heizkosten anhand der Biirgerbefragung ergibt, dass Privathaushalte in Bempflingen zusam-
men Biomasse in Hohe von schitzungsweise 220 000 € erwarben. Da folglich bereits ein gewisses
Marktvolumen besteht, kdnnen MaBinahmen zur kollektiven Beschaffung von Brennholz oder
Holzpellets ausgearbeitet werden. Diese kdnnten zu Preissenkungen fithren und neben Skologi-

schen Beweggriinden ein Argument fiir Biirger sein, auf Biomasse umzusteigen.

5.4 Ausblick

Um die Umweltbelastungen zu ermitteln, welche durch das Energieverhalten von Privathaushal-
ten der Gemeinde Bempflingen entstehen, liefert diese Arbeit eine erstmalige Ist-Aufnahme, wel-
che die Verbrduche verschiedener Energietriager sowie deren CO2-Emissionen quantitativ und
objektiv darstellt. Diese energetische Ausgangsbasis in Form einer Energie- und CO2-Bilanz
kann zum einen dazu genutzt werden klare Energieziele zu definieren, zum anderen hilft sie Hand-

lungsfelder zu erkennen und KlimaschutzmaBnahmen hinsichtlich ihres Potenziales zu bewerten.

Es ist sinnvoll, solch eine Bilanzierung kontinuierlich zu betreiben, da so zuséitzlich die Entwick-
lung des Energieverhaltens beobachtet werden kann, was Riickschliisse auf die Wirksamkeit be-
reits umgesetzter Mainahmen ermdglicht. Dabei kdnnen spezielle Softwarelosungen wie z. B.
ECOSPEED Region oder Klimaschutz-Planer die fortlaufende Datenerfassung und Auswertung
signifikant erleichtern. Diese Arbeit richtete sich zwar gezielt an den Verbrauchssektor der priva-
ten Haushalte, jene Softwarelosungen ermoglichen jedoch ebenso eine Betrachtung der {ibrigen
Sektoren wie z. B. kommunale Liegenschaften oder Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Eine
langfristige und ganzheitliche Bilanzierung der Gemeinde kann ein effektives Werkzeug auf dem

Weg zur Klimaneutralitit sein.
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6 Zusammenfassung

Die Bundesregierung hat es sich zum Ziel gemacht, CO2-Emissionen bis 2050 um 95 % gegen-
iiber dem Referenzjahr 1990 zu reduzieren. Da private Haushalte mit 25 % des Endenergiebedar-
fes in Deutschland einen signifikanten Verbrauchssektor darstellen, liegt es nur nahe auf kommu-
naler Ebene aktiv zu werden und eine 6kologische Nachhaltigkeit anzustreben. Um die Entwick-
lung effektiver KlimaschutzmaBBnahmen auf dieser Ebene zu ermoglichen, ist eine Erfassung des
energetischen Ist-Zustandes bzw. eine Energie- und CO2-Bilanzierung notwendig. Aus ihr geht
hervor, welche Energietrdger zu welchem MafBle an den CO2-Emissionen ihres Bilanzraumes be-

teiligt sind, was die Entwicklung lokaler KlimaschutzmaBnahmen unterstiitzt.

Diese Arbeit setzte sich mit einer energetischen Untersuchung der privaten Haushalte der Ge-
meinde Bempflingen auseinander, auf deren Ergebnisse hin eine Energie- sowie CO2-Bilanz fiir
das Jahr 2018 aufgestellt wurde. Der hochgerechnete Endenergiebedarf betrug rund 51 GWh fiir
die Gemeinde bzw. 15 MWh je Einwohner. Diese setzte sich zu 51 % aus dem Energiesektor
Wiérme, zu 41 % aus Mobilitit und zu 8 % aus Strom zusammen. Bereits bei der Betrachtung
dieser Zahlenwerte fdllt auf, welche Energiesektoren dominieren. Ungefahr nach dem Paretoprin-
zip gingen knapp 90 % des emittierten CO2 zu Lasten von nur vier Energietragern:
Heizol (22 %), Diesel (21 %), Benzin (20 %) und Erdgas (16 %). Eine signifikante Reduktion
von CO2-Emissionen im Wérmesektor konnte durch das Austauschen von in die Jahre gekom-
menen Ol- oder Gasheizungen nach (EnEV, 2009) durch CO2-Neutrale Systeme erzielt werden.
Im Mobilititssektor konnte beispielsweise untersucht werden, welche Potenziale die Anwendung
erneuerbarer Energien in Verbindung mit Elektromobilitéit mit sich bringt und in wie weit die

Heranfiihrung an die Elektromobilitdt durch gezielte Malnahmen beschleunigt werden kann.

Rund 10 % der eingesetzten Energie entsprang erneuerbaren Energien, die neben Photovoltaik-
Strom vor allem im Warmesektor prasent waren. Solarthermie, Brennholz und Holzpellets trugen
ungefihr zu gleichen Teilen insgesamt 20 % zum Energiebedarf des Wéarmesektors bei — CO2-

neutral.

Die Ergebnisse der in dieser Arbeit vollzogenen Untersuchung liefern aufschlussreiche Informa-
tionen, die sich gut als Anhaltspunkte zur Bewertung von MafBinahmen hinsichtlich ihrer Effekti-
vitdt eignen. Eine fortlaufende Bilanzierung konnte zusitzlich Entwicklungen im Energieverhal-
ten der Biirger liberwachen und helfen zu verstehen, in wieweit bereits umgesetzte Mallnahmen

wirken.
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Glossar

Biomasse im Kontext der Warmeerzeugung: Holzbasierte Brennstoffe wie Stiickholz, Pellets,

Hackschnitzel, Sonstiges Holz

17313

Car Sharing: (englisch fiir ,,Auto Teilung“*) Organisiertes und gemeinsames Nutzen von Per-

sonenkraftwagen durch private oder 6ffentliche Dienstleister bzw. Unternehmen.

Graue Energie: Energiemenge, die fiir Herstellung, Transport, Logistik, Vertrieb, und Entsor-
gung eines Produktes (oder einer Dienstleistung) aufgewendet wird, und nicht durch dessen Nut-

zung.

Heizwert: Nutzbare Wérmeenergie bei der Verbrennung eines Brennstoffes. Der Heizwert ist
unterschiedlich zum Brennwert, bei dem die zusitzliche Energie fiir die Kondensation des Was-

serdampfes im Abgas beriicksichtigt wird.

Suffizienz: Eine Verhaltensweise, sodass eine moglichst geringe Menge an Rohstoffen oder

Energie verbraucht wird. Durch effizientes Handeln sowie durch Selbstbegrenzung.

Verzerrungseffekte: Eine systematische bzw. tendenzielle Abweichung der Antworten in ei-
ner Befragung. Sie treten beispielsweise dann auf, wenn die Teilnehmergruppe einer Befragung

nicht vollstindig repréisentativ flir die Grundgesamtheit ist
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Biirgerumfrage im Rahmen der energetischen Untersuchung
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Anhang

Auswertung Frage 3: Wiren Sie bereit, sich durch Teilnahme an einem der folgenden Punkte

aktiv an der Energiewende in Bempflingen zu beteiligen?
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Anhang

Auswertung Frage 4: Die Energie aus Sonne, Wasser und Wind kann durch verschiedene Tech-

nologien fiir uns nutzbar gemacht werden.

Sind folgende Technologien Ihrer Meinung nach wichtig fiir die Energiewende? Inwieweit kon-
nen diese Technologien Ihrer Einschitzung nach eine nachhaltige Entwicklung generell bzw. in

Bempflingen unterstiitzen und schon heute sinnvoll eingesetzt werden?

Einschatzung verschiedener Technologien Einschatzung verschiedener Technologien
Gesamt Bempflingen Bempflingen
auf jeden Fall 68 63 auf jeden Fall 59 56
x eher ja 20| 21% 19| 20% @ eher ja 23 24% 23 24%
_‘_‘_3 ur 4 4% 5 5% q§> unentschieden 5 5% 7] %
E eher nicht 0) 0% 2| 2% '& eher nicht 3| 3% 3| 3%
_g gar nicht 0f 0% 1 1% % gar nicht 1 1% 0f 0%
& keine Angabe 3 3% 5| 5% @ keine Angabe 4 4% 6| 6%
SUMME SUMME
auf jeden Fall 42- 13| 14% auf jeden Fall 26 27% 17| 18%
@ eher ja 25 26% 17] 18% ® eher ja 33- 29
g unentschieden 1" 12% 12} 13% g unentschieden 17| 18% 23 24%
_g eher nicht 6| 6% 23] 24% E eher nicht 7| 7% 11 12%
£ gar nicht 6| 6% 19| 20% ‘z‘ gar nicht 6| 6% 7| 7%
; keine Angabe 5| 5% 11 12% keine Angabe 6| 6% 8 8%
SUMME SUMME
auf jeden Fall 57| 31- auf jeden Fall 25 26% 23| 24%
£ eher ja 25 26% 27 28% o eher ja 30 - 26 21%
_g unentschieden 5 5% 16} 17% 3 unentschieden 17| 18% 16| 17%
% eher nicht 1 1% 1" 12% g eher nicht 10 11% 12 13%
% gar nicht 1 1% 2| 2% 3 gar nicht 6 6% 8 8%
; keine Angabe 6| 6% 8 8% keine Angabe 7| 7% 10 11%
SUMME SUMME
Einschédtzung verschiedener Technologien Einschédtzung verschiedener Technologien
Bempflingen Bempflingen
auf jeden Fall 37] auf jeden Fall 34] 33]
g_ eher ja 36| ° o eher ja 21 22% 21 22%
§- ur 7] % ) 6% % E unentschieden 16} 17% 13] 14%
[ eher nicht 3 3% 4 4% E g eher nicht 14| 15% 14| 15%
=§ gar nicht 2| 2% 3 3% % E gar nicht 2| 2% 2| 2%
; keine Angabe 6| 6% 9| 9% keine Angabe 8 8% 12 13%
SUMME SUMME
auf jeden Fall 18| 19% 13| 14% E auf jeden Fall 22| 23% 18| 19%
o eher ja 17| 18% 16} 17% -‘S eher ja 24§ 25% 23 24%
g unentschieden 25| 26% 25| 26% E :,-,' unentschieden 25| 26% 22| 23%
-‘é': eher nicht 13| 14% 14| 15% “g § eher nicht 9| 9% 15| 16%
% gar nicht 8 8% 11 12% ﬁ 3 gar nicht 5| 5% 7| 7%
< keine Angabe 14] 15% 16| 17% E keine Angabe 10| 11% 10| 11%
SUMME ; SUMME
auf jeden Fall 29 27| 28% - auf jeden Fall 22| 23% 21 22%
- eher ja 29| 24§ 25% ‘g % eher ja 28 29% 19| 20%
g unentschieden 16 17% 15 16% - 'g unentschieden 18 19% 18 19%
é eher nicht 7 % 11 12% % g eher nicht 9 9% 16| 17%
I.IIJ gar nicht 8| 8% 9| 9% § E gar nicht 8 8% 9| 9%
keine Angabe 6| 6% 9| 9% a keine Angabe 10 11% 12 13%
SUMME SUMME

Einschiatzung verschiedener Technologien

Bempflingen
auf jeden Fall 50| 44
)
aé T |eheria 20| 21% 16 17%
t‘;; E unentschieden 10] 1% 11 12%
= O
o W |eher nicht 4 4% 7] 7%
c
o S |garnicht 3| 3% 5] 5%
S <
m keine Angabe 8| 8% 12| 13%
SUMME
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Anhang

Auswertung Frage 4.1: Zu welcher der Technologien aus Frage 4 wiinschen Sie sich mehr Infor-

mationen?

Auswertung Frage 5: Wie grof3 ist die Wohnflache Thres Hauses bzw. Haushaltes? (ca. in m?)

Wohnflachen je Haushalt nach Quadratmeter Kategorisiert

[58, 86] (86,114] (114, 141] (141,169] (165,197] (197,225] (225,252] (252,280]

Auswertung Frage 6: Wie viele Personen leben in Threm Haushalt?

=>» 238 Personen in 85 Riickmeldungen: Mittelwert 2,8. Wohnflache p. P.:

Wohnflache pro Kopf nach Quadratmeter Kategorisiert
35
30 29

1 2
| ——

[22,37) (37,52] (52, 66] (66, 81] (81, 96] (96, 111] (111, 125] (125, 140]
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Anhang

Auswertung Frage 7: in welchem Jahr wurde Thr Haus gebaut? (= 33 Héuser nach 1980 gebaut)

18
16
14
12
10
8
6
4
2 bt 11 1 i
0-0 0 0 0 0 0 0 0 wsseil ©
m 9 N N ® o O W o4 g h @ N ®® o © & o g in
3 2 32 3853838383353 4858¢88 3
- - - - - - - - - - - - - - - - - - o~ o~
g"’~3~ﬁ"~g3‘:.§";ngﬁﬁ?;gﬂ.gﬁ""g
O3 2 ¢ 2 2 8 & 2 g 8 2 & & & g€ &8 & & & 49
Auswertung Frage 10: Wie schitzen Sie die Wirkung Ihrer Warmedammung ein?
86 Haushalte
35 33
30
25 22
20
15 10
10 6 5 7
i ]
. ] =
sehr gut gut ausreichend schlecht sehr schlecht  kann ich nicht

sicher beurteilen

Auswertung Frage 11: In welchen dieser Monate haben Sie 2018 geheizt? (85 Riickmeldungen)

90 85 83 83 83
79
80
70
60
60
50 44
40
30
20 15
0 |
Januar Februar Marz April Mai September Oktober November Dezember
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Anhang
Auswertung Frage 12: Auf welche Temperatur heizen Sie in der Regel IThren Wohnbereich?

Heizgewohnheiten von 86 Haushalten

50

47
40
30 26
20
10 3

0 —

..—19°C 20°C-21°C 22°C-23°C unterschiedlich

Auswertung Frage 14: Welche und wie viele Lampen nutzen Sie im Haushalt?

Schnitt je Haushalt (67 Falle)

Halogen Energiesparlampe Leuchtstoffrohre Gliihbirne
Wohnzimmer 2,1 1,1 0,5 04 0,4
Kiiche 1,7 0,9 0,3 0,4 0,2
Esszimmer 09 08 0,1 0,0 0,1
Flur 1,8 1,1 0,6 0,0 0,4
Schlafzimmer+Kinderzimmer 1,9 1.4 0,7 0,1 04
Badezimmer+WC 1,7 1,1 0,5 0,2 0,4
Arbeitszimmer 1,3 0,5 0,2 0,0 0,1
Géastezimmer 0,7 0,3 0,1 0,0 0,1
AuBenbereich 0,7 01 0,1 0,0 0,2
Sonstige 1,5 05 06 1,5 1,3,

Prozentuale Beleuchtung je Raum

Halogen Energiesparlamp Leuchtstoffrohre Glithbirne

- | &l
Wohnzimmer 12% 8% 8%
Kiche 8% 11% 6%
Esszimmer 4% 1% 6%
Flur 15% 0% 10%
Schlafzimmer+Kinderzimmer 15% 3% 8%
Badezimmer+WcC 13% 6% 11%
Arbeitszimmer 11% 1% 4%
Géastezimmer 13% 1% 6%
AuBenbereich 10% 1% 16%
Sonstige sl 2e% 2a%

[Hochschule Esslingen XLII
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Anhang

Auswertung Frage 15: Neben Lampen gibt es natiirlich viele weitere stromintensive Haushalts-

gerite. Diese haben oft eine auf der Verpackung oder dem Gerit selbst ausgewiesene Energieef-

fizienzklasse. Welche der folgenden Haushaltsgerdte nutzen Sie? Fiir den Fall dass Sie mehrere

Gerite einer Sorte nutzen (z. B. drei Kiihlschridnke), sind alle Geréte jeweils dreimal gelistet.

GERAT Anzahl Schnitt Alter Schnitt alle
1. Kiihlschrank ohne TK-Fach 45 7,1 7,7
2. Kiihlschrank ohne TK-Fach 16 7,8

3. Kiihlschrank ohne TK-Fach 2 8,3

1. Kiihlschrank mit TK-Fach 46 7,5 7,1
2. Kiihlschrank mit TK-Fach 5 6,7

3. Kiihlschrank mit TK-Fach 0 0,0

1. Tiefkihltruhe 67 7,2 7,6
2. Tiefkiihltruhe 11 7,5

3. Tiefkiihltruhe 2 8,3

1. Spiilmaschine 76 6,0 6,4
2. Spiilmaschine 4 6,9

1. Elektroherd 58 8,0 6,8
2. Elektroherd 5 5,6

1. Induktionsherd 25 5,7 49
2. Induktionsherd 2 4,0

1. Waschmaschine 81 7,5 5,9
2. Waschmaschine 4 4.4

1. Trockner 57 8,1 6,1
2. Trockner 1 4,0

1. Fernseher 81 6,1 5,4
2. Fernseher 27 5,6

3. Fernseher 9 4.5

Auswertung Frage 16: Wie hoch war Ihr Wasserverbrauch in 2018 (falls bekannt)?

Durchschnittsverbrauch [m*/a] 113
Durchschnittsverbrauch p. P. [m*/a] 42

p. P. Liter/Tag 115
Bundesschnitt 2018 p. P. Liter/Tag: 127

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/12353/umfrage/wasserverbrauch-pro-einwohner-

und-tag-seit-1990/

|
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Anhang

Auswertung Frage 18: 18. Wie hoch war Thre Stromrechnung im Abrechnungsjahr 20187

CO2 Emissionen je kWh Strommix
Durchschnitt (69 Falle) in EUR: 976 € Bempflingen 2018 (Laut 0,257
FairEnergie) in kg pro kWh
Gesamt (69 Falle) in EUR: 67.350 € (Clo S il 1069
gesamt in Tonnen
kWh gesamt (69 Falle) in EUR 228693 kWh je Haushalt 3314 CO2 Pro Kopf in Tonnen 0,307
kWh Bempf Hochgerechnet
kWh Bempf Hochgerechnet (HH) 4789289 (Einwohner Bempflingen/Falle 4172744 CO2 Pro Kopf Praf 0,307
Fragebogen)
kWh tats&chlich laut FairNetz 4161016 kWh tatsachlich laut FairNetz 4161016 Bempflingen Pro Kopf 1194
Abweichung Hochrechnung <> real| 13,12% Abweichung Hochrechnung <> real 0,28%
Mittlere Abweichung 6,70%

Durchschnitt (89 Falle) in EUR: 976,086957 kWh je HH

Auswertung Frage 19: Sind an IThrem Haus bzw. in Ihrer Wohnung Techniken zur Nutzung er-

neuerbarer Energien installiert? Falls nicht, konnen Sie diese Frage und Frage 20 iiberspringen.

ANNAHME: 86 Haushalte habe Frage 15 wie auch Frage 13 und 11 (bis auf HH10) beantwortet. Es wird
davon auseegangen dass die Grofe der Stichprobe fiir diese Frage 86 Haushalte sind, die 238 Personen

PHOTOVOLTAIK
Hochgerechnet auf Gesamt PV Strom 690583
erfasste Anlagen Bempflingen (Faktor der Gemeinde:
Gesamt CO2
Ertrag 2018 in kWh 46963 687673 ersparnis in Tonnen 177
B 8294 121448 Einspeisung FairNetz: 569135
Eigenverbrauch
Ergo Einspeisung 38669 566225 Hochgerechnet: 121448
Eigenverbrauch Basis 17.66% =z neiBiele e 17,59%
Hochrechnung: ' Real ’
Einsp. Bempf. Laut 569135 Eigenverbrauch Basis 17.66%
FairNetz Umfrage ’
Abweichung Real <> 0.51% CO02-Ersparnis in 177
Hochrechnung ’ Tonnen
Solarthermie in [https://www.rechnerpho
Bempflingen towoltaik.de/photovoltaik
Solarstrahlung/Jahr
1155
[kWh/a]
Wirkungsgrad
) 0,5
Solarthermieanlage
Gesamt gm
. 212,04
Stichprobe
i 3104,871429
extrapoliert
Gesamt Heizenergie
1,79306325
Bempf [GWh]
Durchs.f:mttllche 10,602
Flache
DurchsF:nlttllcher 6123
Ertrag je Anlage
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Anhang

Auswertung Frage 17: Wie heizen Sie ihre Wohnung bzw. Ihr Haus und wie erwérmen Sie das

Wasser? Wie hoch waren Ihre Kosten dafiir im Abrechnungsjahr 2018?
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Anhang

Auswertung Frage 22: Wie viele Fahrzeuge sind in ihrem Haushalt in Gebrauch?

|

Hochschule Esslingen
University of Applied Sciences

. Entspricht . GWh
. Liter/Kopf | Entspricht kWh je Tonnen CO2 tcoz Bempﬂln.gen Bempflingen
Liter . Person ) t CO2 Pro gesamt (Basis .
. (218 kWh (Basis . Stichprobe . .| gesamt (Basis
Stichprobe . (Basis . Kopf Heizwert / Strommix N -
Personen) | Heizwert) Heizwert) (Basis 257 gCO2/kWh) Heizwert fiir
Heizwert) g Kraftstoffe)
Gesamtverbrauc 65895 302,27 656532 3011,6 177,3 0,813 2834 10,50
Gesamtverbrauc 74132 340,06 644887 2958,2 161,2 0,740 2577 10,31
Gesamtverbrauc 240 1,10 2088 9,6 0,5 0,002 8 0,03
Elektro - - - - - - 10 0,04
Summe 140267 643,43| 1303506 5979 339 1,56 5430 20,88
XLVII




