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1 Einleitung

Im Dezember 2009 fand in Kopenhagen der UN-Welt-Klimagipfel statt (1). In diesem
Klimagipfel wurden Mdglichkeiten diskutiert, gemeinsam die globalen CO, Emissionen in
den kommenden Jahren schrittweise zu reduzieren. Als Ergebnis der Verhandlungen
wurde das Abkommen von Kopenhagen von 192 Nationen verabschiedet (2). In diesem
Abkommen erklaren die Nationen, dass eine drastische Reduktion der Emissionen auf
globaler Ebene notwendig ist, um die Erderwarmung auf 2°C zu begrenzen. (... We agree
that deep cuts in global emissions are required according to science, and as documented
by the IPCC Fourth Assessment Report with a view to reduce global emissions so as to
hold the increase in global temperature below 2 degrees Celsius ...”").

Neben den Nationalstaaten, spielen insbesondere lokale Strukturen, wie Regionen,
Provinzen und Gemeinden eine zentrale Rolle bei der Reduktion der CO, Emissionen.
Energierelevante Entscheidungen wie die Infrastruktur der lokalen Mobilitat, der Energie-
Standard von Gebéauden, die Wahl der Rohstoffe zur Warme-Versorgung der Gebaude sowie
die Realisierung von dezentralen Kraftwerken auf Basis von erneuerbaren Energien hangt
direkt von lokalen Entscheidungstragern ab.

Die Gemeinde Bozen hat diese Notwendigkeit friihzeitig erkannt und entsprechend
spezifische Schwerpunkte in den Bereichen Mobilitat, Gebdude und Infrastrukturen gelegt.
Im Herbst 2008 fanden mehrere Treffen zwischen Vertretern der EURAC und der Gemeinde
Bozen statt, um Uber ein Gesamtkonzept in Bezug auf die CO, Emissionen der Stadt Bozen
zu diskutieren und Moglichkeiten zu einer drastischen Reduktion der selben zu evaluieren.
Es wurden insbesondere folgende Fragestellungen auf geworfen:

e Wie hoch sind die gesamten CO, -Emissionen, die auf Aktivitdten der Blrger der
Stadt zuriick zu fUhren sind und welche sind die Haupt- Emissionsquellen?

e Durch welche Manahmen kdnnen diese Emissionen reduziert werden und welches
sind die wesentlichen Handlungsbereiche?

e Ist es mittelfristig moglich, die vom Intergovernmental Panel for Climate Change
(IPCC) empfohlen Grenzen der CO,-Emissionen, in Bozen zu erreichen?

Um Antworten auf diese Fragen zu finden, wurde eine ausfuhrliche Studie im Jahr 2009
durchgefiihrt. Im folgenden Bericht werden die wichtigsten Ergebnisse vorgestellt.

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 5 -
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2 Zusammenfassung

2.1 Der aktuelle Stand

Erste Zielsetzung der Studie war es eine Bilanz des Energieverbrauches und der CO,-
Emissionen, der Stadt Bozen aus zu arbeiten. Zu diesem Zweck wurde fir den Zeitraum
1990-2008 eine Zeitreihe der Energieverbrauchsdaten rekonstruiert. Aus diesen Daten
wurden anschlieBend die Werte der CO, Emissionen berechnet. Es wurde bei diesen
Berechnungen der Kausalitatsansatz verfolgt. Nach diesem Ansatz wird der
Energieverbrauch (die CO, Emissionen) berechnet, welche auf Tatigkeiten der Bozner
Burger innerhalb und auRerhalb der Gemeindegrenzen zurick zu fuhren sind. Die in Folge
prasentierten Daten wurden zum Grofdteil durch eine breite Datenerfassungskampagne
erarbeitet. Ein bestimmter Teil der Daten wurde durch eine Berechnungssoftware fur CO,-
Emissionen ermittelt, da es nicht moglich war die genauen Ausgangsdaten zu erhalten. Die
angewandte Methodik ist im Detail in Anhang 1 und 2 erlautert.

Fur die Berechnung der CO,-Emissionen durch den elektrischen Energieverbrauch wurde
der nationale italienische Strommix herangezogen. Dieses Vorgehen ermoglicht einen
direkten Vergleich mit CO, Studien anderer italienischer Gemeinden. Der Grofiteil der in
Italien produzierten Energie wird aus fossilen Energiequellen gewonnen. Im Jahr 2007
lagen die CO, Emissionen pro verbrauchter MWh elektrischer Energie somit bei 0.45
Tonnen (3).

Die Gesamtemissionen pro Bozner Birger wurden, basierend auf den durchgefihrten
Berechnungen, auf etwa 9,7 Tonnen im Jahr 2007 geschatzt. In Abbildung 1 werden die
drei wesentlichen Kategorien, namlich Mobilitat, elektrische Energie und thermische
Energie dargestellt. Wie man erkennen kann, tragen die drei Kategorien fast in gleichem
MaRe zu den CO, Emissionen bei. In Kapitel 4 sind die einzelnen Emissionsquellen dieser
Kategorien aufgefiihrt und ihre entsprechenden Anteile an CO, Emissionen detailliert
beschrieben.

32%
3.1 M elektrische Energie
tonn/Einw./J. thermische Energie

i Mobilitat

37% 31%
3.6 3.0
tonn/Einw./J. tonn/Einw./J.

Abbildung 1 - CO, Emissionen der Einwohner der Stadt Bozen im Jahr 2007 in
Tonnen/(Einwohner*Jahr)
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Wird als Berechnungsbasis fur die CO, Emissionen des verbrauchten elektrischen Stroms
der Energiemix der Provinz Bozen herangezogen, andert sich diese Grafik drastisch. Die
CO, Emissionen pro Bozner Biirger reduzieren sich auf knapp tGber 6,1 Tonnen und werden
fast ausschlief3lich durch Mobilitat und thermische Energie verursacht. In der Tat wird in
Sudtirol die elektrische Energie Grofteils aus Wasserkraftwerken gewonnen, was zu einer
deutlichen Reduzierung der CO, Emissionen pro MWh verbrauchten Stroms fuhrt. Die
detaillierten Daten des Siudtiroler Strommix lagen zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des
vorliegenden Berichtes noch nicht vor. Sie werden im Rahmen des Klimaplanes der Provinz
Bozen berechnet.

2.2 Einzelne MalRnahmen

Ausgehend vom aktuellen Stand der Emissionen, wurden einzelne Malinahmen identifiziert
und deren moglicher Beitrag zur CO, Reduktion quantifiziert. Im Kapitel 5 wird die
detaillierte Analyse dieser MaRnahmen aufgefihrt. Es handelt sich dabei um MalRnahmen in
den Bereichen der Energieeffizienz der Gebaude, Steigerung der Nutzung der Solarenergie,
Ausbau der energetischen Nutzung der Abfélle, sowie die Produktion erneuerbarer Energie
durch Wasserkraftwerke.

Im Bereich der Energieeffizienz der Gebadude, sieht die seit 2007 gultige Bauordnung der
Gemeinde Bozen den KlimaHaus B Standard verpflichtend fir alle Neubauten vor (4). In
vorliegender Studie wurde die Moglichkeit analysiert, den gesetzlichen Energiestandard flr
Neubauten von KlimaHaus B auf KlimaHaus A oder KlimaHaus Gold anzuheben. Das
Anheben des Energie Standards wird in Zukunft auch aufgrund der neuen Europdischen
Gebauderichtlinie (5) notwendig sein, welche sich zurzeit in Ausarbeitung befindet. Die
Moglichkeit der Energieeinsparung gegeniiber dem Referenzszenario und mit Abschatzung
einer konstanten Bautéatigkeit wurde auf 300-400 MWh/Jahr berechnet.

Eine wesentliche Reduktion des Energiekonsums und der CO, Emissionen kann durch
energetische Sanierungen der bestehenden Bauten erreicht werden. In der vorliegenden
Studie wird als beispielhafte Berechnung, die Auswirkung einer energetischen Sanierung
des gesamten Europaviertels dargestellt. Wie aus den Ergebnissen hervorgeht, kann der
Heizenergieverbrauch um circa 75% reduziert werden. Bei einer energetischen Sanierung
samtlicher Gebaude zum Klimahaus Standard B sinkt der Heizenergieverbrauch von aktuell
97 GWh/Jahr auf ca. 23 GWh/Jahr, wahrend er durch Sanierung auf den KlimaHaus
Standard A auf 14 GWh/Jahr reduziert werden kann.

Was die Nutzung der Solarenergie anbelangt, besteht bereits heute eine Regelung fir
Neubauten und fir Gebdude, welche einer relevanten Renovierung unterzogen werden,
solarthermische Anlagen zu installieren. Diese Anlagen muissen derart dimensioniert
werden dass mindestens 50% des Warmwasserbedarfs abgedeckt werden (4). In der
vorliegenden Studie, wurde die Mdglichkeit bewertet die gesamte Dachflache von neuen
Gebduden mit solaraktiven Systemen zu nutzen. Hierdurch kann ca. 60% des
Warmwasserbedarfs mittels solarthermischen Anlagen und ca. 70% des elektrischen
Energiebedarfs mittels Photovoltaik Anlagen abgedeckt werden. Die jahrlich
produzierbare Energie wurde auf ca. 340 MWh/Jahr elektrische Energie und 160 MWh/Jahr
thermische Energie berechnet.

Auch bei der Bausubstanz der Gemeinde Bozen bestehen Mdoglichkeiten zur
Energieeinsparung. Es wurde die Moglichkeit einer energetischen Sanierung aller
Gemeindebauten auf den KlimaHaus Standard B und KlimaHaus Standard A analysiert. Der
Heizenergieverbrauch kann durch diese Malinahmen von circa 32 auf 15 GWh/Jahr bzw. 9
GWh/Jahr reduziert werden. Auch in Bezug auf den Stromverbrauch, wurden
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Abschatzungen zur moglichen  Einsparungen durch Energieeffizienzsteigerungen
durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich im wesentlichen um den Einsatz Energie effizienter
Gerate (Computer, Drucker,..), Beleuchtung und Kihlung. Der elektrische
Gesamtenergieverbrauch der Gemeindeeigenen Gebaude betrug im Jahr 2006 13 GWh.
Nach vorliegenden Abschatzungen kann dieser Verbrauch auf ca. 4 GWh/Jahr reduziert
werden.

Zusatzlich wurden die Auswirkungen der Realisierung der neuen Millverbrennungsanlage
bewertet. In der derzeitige Mullverbrennungsanlage werden ca. 90.000 Tonnen Mull pro
Jahr energetisch verwertet. Die geplante neue Anlage bietet die Mdglichkeit diese Anzahl
auf jahrlich 130.000 Tonnen zu steigern. Hierbei werden ca. 68 GWh/Jahr elektrische
Energie und 108 GWh/Jahr thermische Energie erzeugt. Die thermische Energie wird dabei
Uber das Fernheiznetz an mehrere Bozner Stadtviertel verteilt. Die energetische Nutzung
des Mulls (Verbrennung) tragt im Moment mit ca. 0,6 Tonnen / (Einwohner*Jahr) zu den
CO,-Emisssionen der Stadt Bozen bei. Durch die produzierte thermische und elektrische
Energie sinkt jedoch die Nutzung anderer Energietrager wie zum Beispiel Gas zur
Beheizung der Gebaude und die Verwendung anderer fossiler Brennstoffe zur Erzeugung
elektrischer Energie. Wie in Kapitel 5 dargestellt, fihrt die Produktionssteigerung der
neuen Mullverbrennungsanlage im Vergleich zur bestehenden Anlage zu einer erheblichen
spezifischen Reduktion der CO, Emissionen pro Tonne verbrannten Abfalls.

In der Gemeinde Bozen bestehen Uberlegungen drei neue Wasserkraftwerke im
Gemeindegebiet zu realisieren (5). Laut den Planungsunterlagen konnen durch diese
Wasserkraftwerden 118 GWh/Jahr elektrische Energie erzeugt werden. Dies entspricht ca.
1/7 des aktuellen Stromverbrauches der Stadt Bozen.

2.3 Gesamtszenario

Aufbauend auf den Bewertungen der beschriebenen MalRnahmen wurde ein mittelfristiges
Reduktionsszenario der CO, Emissionen berechnet. Dieses Szenario zeigt auf, wie die CO,
Emissionen in den kommenden 20 Jahren auf einen AusstoR von 2 Tonnen CO, pro-Kopf
reduziert werden koénnen. Dieser Wert wird vom IPCC als Schwelle angesehen, um die
globale Erderwarmung langfristig auf 2° C zu beschranken (6).

Wie nachfolgende Grafiken deutlich machen, ist es notwendig relevante MalRnahmen in
allen Sektoren der CO, Emissionen zu ergreifen, um dieses Ziel zu erreichen. Fur die
vorliegenden Berechnungen war es notwendig eine Reihe von Abschatzungen vor zu
nehmen. Im Kapitel 6 werden alle getroffenen Abschatzungen detailliert beschrieben, um
eine kritische Bewertung durch den Leser zu erlauben.

In Abbildung 2 sind die Auswirkungen der Reduktion der Emissionen im Bereich der
Mobilitat dargestellt. Im Sektor der Personenmobilitat wurden im wesentlichen folgende
MaRnahmen bertcksichtigt:

o Eine Reduktion des PKW-Verkehrs durch eine verstarkte Nutzung der 6ffentlichen
Verkehrsmittel sowie durch ein weiteres Ansteigen der FuRgdnger und
Fahrradfahrer.

e Steigerung der Energieeffizienz der Personenfahrzeuge basierend auf einer
Steigerung der Effizienz der Verbrennungsmotoren sowie die schrittweise
Verbreitung von Hybridmotoren und rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen.

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 9 -
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Im Bereich der Gutermobilitat wurden insbesondere folgende MaRnahmen bericksichtigt:

e Reduktion der Transportstrecke, welche durchschnittlich fir eine Gutertonne
zuriickgelegt werden.

e Verschiebung eines Anteils des Warentransportes vom Stralenverkehr auf den
Schienenverkehr.

e Steigerung der Energieeffizienz der durchschnittliche verwendeten Lastkraftwagen.

Wie aus folgender Abbildung ersichtlich, sind insbesondere die Reduktion der CO,
Emissionen im Bereich des Gliterverkehrs von Bedeutung.
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Abbildung 2 - Szenario zur Reduktion der CO, Emissionen im Bereich des Personen und
Guterverkehrs. Angaben in Tonnen CO, pro Kopf..
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In Abbildung 3 sind die Auswirkungen der Reduktion der CO, Emissionen in den Bereichen
der thermischen und elektrischen Energie dargestellt. Zur Reduktion der CO, Emissionen
im Bereich der elektrischen Energie wurden insbesondere folgende Malinahmen
betrachtet:

e Reduktion des jahrlichen Strom-Verbrauchs um 2,5%

o Dezentrale Produktion elektrischer Energie aus erneuerbaren Energiequellen durch
den Bau von Photovoltaik Anlagen auf Gebaude-Dachern und anderen geeigneten
Infrastrukturen.

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 10 -
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e Produktion elektrischer Energie in Wasserkraftwerken, bzw. Steigerung der
Stromproduktion durch die Erweiterung der Kraft-Warme-Koppelungsanlage und der
Mullverbrennungsanlage in Bozen Sud.

Im Bereich der Reduktion der CO, Emissionen der thermischen Energie wurden im
wesentlichen folgende MaBnahmen berucksichtigt:

o Die energetische Sanierung der bestehenden Bausubstanz in Bozen

e Steigerung der thermischen Energieproduktion durch Kraft-Warme-Koppelung und
durch die Mullverbrennungsanlage in Bozen Siud.

e Steigerung der Nutzung thermischer Energie, welche aus erneuerbaren
Energiequellen stammt, wie die verstarkte Nutzung von solarthermischen Anlagen
und die Verbrennung von Biomasse.

Schlieldlich ist in Abbildung 4 das Gesamtszenario dargestellt. In diesem sind die
Auswirkungen der MaRnahmen im Bereich Verkehr und der thermischen- und elektrischen
Energie dargestellt. Nach diesem Szenario sinken die CO, Emissionen auf 2 Tonnen /
Burger Jahr. Aus der Grafik wird ersichtlich, dass insbesondere drei Kategorien wesentlich
zum Absinken der CO, Emissionen bei tragen: Die Reduktion im Verkehrssektor, die
Steigerung der Erzeugung elektrischer Energie basierend auf erneuerbaren Energiequellen
und die Reduktion des thermischen Energiebedarfs, im wesentlichen durch die Sanierung
der bestehenden Gebéaude.
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Abbildung 3 - Szenario zur Reduktion der CO2 Emissionen im Bereich der thermischen und
elektrischen Energie. Angaben in Tonnen CO2 pro Kopf
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Abbildung 4 - Gesamtszenario zur Reduktion der CO, Emissionen der Bozner Burger. Angaben in
Tonnen CO, pro Kopf

2.4 Finanzielle Aspekte

Die Abbildung 5 fasst, die Auswirkungen der Umsetzung der im Gesamtszenario
aufgefiihrten Malnahmen zur Senkung des Energieverbrauches zusammen. Es ergibt sich:

1. Verkehr: Senkung des Energieverbrauchs um 680 GWh/Jahr
2. Elektrische Energie: Senkung des Energieverbrauchs um 380 GWh/Jahr
3. Thermische Energie: Senkung des Energieverbrauchs um 600 GWh/Jahr

Die Gesamtreduktion im Energieverbrauch belauft sich damit auf 1650 GWh/Jahr.

In der vorliegenden Studie wurde keine detaillierte Aufschliisselung der Investitions-Kosten
der einzelnen MalRnahmen ausgearbeitet. Jedoch wird im Folgenden eine Schatzung der
Reduktion der jahrlichen Gesamtenergiekosten aufgefiihrt. Es handelt sich dabei um eine
Berechnung basierend auf den aktuellen Energiekosten. In den drei Sektoren ergeben sich
fir die Blrger der Stadt Bozen folgende Kosteneinsparungen:

1. Verkehr: Reduktion der Kosten um 61 Mill. € (9c€/kWh)
2. Elektrische Energie: Reduktion der Kosten um 57 Mill. € (15c€/kwWh)
3. Thermische Energie: Reduktion der Kosten um 42 Mill. € (7c€/kWh)
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Nach den vorliegenden Berechnungen belaufen sich somit die Einsparungen im Bereich der
Energiekosten auf 160 Mill. €/Jahr. Es kann dabei angemerkt werden, dass die
Energiekosten mit groRBer Wahrscheinlichkeit in naher Zukunft empfindlich ansteigen
werden. Zu den Einsparungen der Energiekosten summieren sich Einnahmen der Stadt
Bozen aus eventuellen Verkdufen von Emissionszertifikaten; sofern diese Befugnis in
Zukunft von den Nationalstaaten auf die lokalen Gemeindeverwaltungen Ubertragen wird.
Betrachtet man die im vorliegenden Szenario nicht freigesetzte CO, Emissionen von 770
kt/Jahr und einen Preis der Emissionszertifikate von derzeitigen rund 13 €/Tonne CO,, so
kann die Gemeinde ca. 10 Mill €/Jahr zusatzlich einnehmen.
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Abbildung 5 - Reduktion des Energieverbrauchs in den einzelnen Sektoren nach dem
berechneten Gesamtszenario ,030.
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3 Schlussfolgerungen

Die CO, Gesamtemissionen der Stadt Bozen wurden fir das Jahr 2007 auf 9.7 Tonnen pro
Einwohner geschatzt. Dabei wurde als Grundlage fir die Berechnung der CO, Emissionen
aufgrund der verbrauchten elektrischen Energie der nationale italienische Energiemix
herangezogen. Wird fir diese Berechnung hingegen die CO, Menge pro kWh des
elektrischen Energiemix der Provinz Bozen verwendet, so belaufen sich die Emissionen auf
knapp Uber 6.1 Tonnen pro Einwohner.

Mit diesem Ergebnis liegt Bozen auf einem Niveau mit anderen europdischen Stadten wie
zum Beispiel (Minchen = 6.5 Tonnen CO,/Person*Jahr) oder italienische Stadte mit
vergleichbarer GréRe (Correggio (RE) = 13 Tonnen CO,/Person*Jahr [14] und Reggio Emilia
= 8.5 Tonnen CO,/Person*Jahr [15]). Diese Tatsache kann verbliffen, wenn man sich
Umfang und Anzahl der MalBnahmen zur nachhaltigen Entwicklung vor Augenfuhrt, welche
die Stadt Bozen in den letzten Jahren unternommen hat. Diese Initiativen haben auch zu
deutlichen Ergebnissen gefuhrt: als Beispiel kann der Modal Split des Bozner
Personenverkehrs oder der hohe Energiestandard fur Neubauten in Bozen angefihrt
werden. Insbesondere letztere Malinahme hat sich kirzlich im Bau des Stadtviertels
CasaNova verdeutlicht. Dieses wurde vom Italienischen Umweltministerium als
energieeffizientestes Stadtviertel Italiens bezeichnet und als solches als Best-Practice in
die Europaische Kampagne zur Nachhaltigen Energie eingebaut.

Andererseits ist die energetische historische Entwicklung der Stadt Bozen in vielen
Bereichen ahnlich wie jene anderer europaischer Stadte. Der Groldteil der bestehenden
Gebdude der Stadt Bozen wurde in Zeiten erbaut, in denen es keine gesetzlichen
Bestimmungen in Bezug auf die Energieeffizienz gab, der elektrische Energieverbrauch ist
in den letzten Jahren konstant angestiegen, der Anteil der Nutzung erneuerbarer Energien
ist begrenzt und der Personen-und Warenverkehr auf der StraRe ist deutlich héher als
jener auf der Schiene.

Wie aus den aufgelisteten MaRhahmen und dem Gesamtszenario hervorgeht, gibt es viele
Moéglichkeiten die CO, Emissionen der Stadt Bozen zu senken.

Im Bereich der thermischen Energie ist insbesondere die energetische Sanierung des
Baubestandes grundlegend. Weitere wesentliche Aspekte sind jene der Ausweitung des
Fernheiznetzes, die bestmdgliche Nutzung der thermischen Energie der
Mullverbrennungsanlage (auch im Sommer) und eine Steigerung der Nutzung erneuerbarer
Energien.

Im Bereich des Verkehrs ist eine deutliche Reduktion des Personen- und insbesondere des
Warenverkehrs auf der Stralle ausschlaggebend. Mit dem Mobilitatsplan 2020, der am 27.
Januar 2010 verabschiedet wurde, wurde in diesem Bereich bereits ein detailliertes
Programm entwickelt. Die Steigerung der Energieeffizienz der einzelnen Fahrzeuge ist an
die technisch globalen Entwicklungen gebunden, worauf die Stadt Bozen nur beschrankt
Einfluss nehmen kann.

Im Bereich des elektrischen Energieverbrauchs ist eine Steigerung der Energieeffizienz vor
allem im Buro- und Handelsbereich von Bedeutung. Wesentliche Beitrage konnen
zusatzlich durch neue Wasserkraftwerke und eine verstarkte Nutzung von Photovoltaik auf
bestehenden Dachflachen erreicht werden.

Wie aus dem Gesamtszenario hervorgeht, ist das Erreichen des Emissionsziels von 2
Tonnen CO; / (Einwohner*Jahr) sehr ambitioniert. Um es zu erreichen, ist eine drastische
Reduktion der Emissionen in jedem moglichen Handlungsbereich notig.
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Unabhangig von der Beurteilung einzelner MaBnahmen und der zugrunde liegenden
Annahmen, erlaubt es das Gesamtszenario einige allgemeine Schlussfolgerungen zu ziehen:

e Die Bandbreite der moglichen Handlungen zur Reduktion der CO, Emissionen ist
sehr weitlaufig.

e Um Eingriffe einleiten zu kénnen, sind konkrete MaRnahmen und Entscheidungen in
den einzelnen Handlungsbereichen erforderlich.

e Die Reduktion der CO, Emissionen ist als interdisziplinares Thema zu betrachten,
das in vielen Sektoren auch auflerhalb des Umwelt- und Verkehrsbereiches
beachtet werden muss.

o Einige der MaRBnahmen erfordern zu Beginn der Umsetzung bedeutende
Investitionen. Langfristig fuhren diese jedoch insgesamt zu deutlichen finanziellen
Entlastungen und eventuell fur zusatzliche Einnahmen der Stadt Bozen.

Um in den kommenden Jahren eine konkrete Strategie zur Reduktion der CO, Emissionen
verfolgen zu kénnen, wird zur Ausarbeitung spezifischer Aktionspléne in den einzelnen
Handlungsbereichen angeraten. Die Umsetzung der Szenarien sollte in den Folgejahren
detailiert Uberwacht werden. Um die Effizienz der einzelnen MalRhahmen zu verfolgen,
wird zusatzlich eine Erhebung der CO, Emissionen der Stadt Bozen in regelmaligen
Zeitraumen empfohlen.
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4 Analyse der Daten zu Verbrauch, Produktion
und CO, Emissionen

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse dargestellt, die aus den Berechnungen zur
Evaluierung des Endenergieverbrauchs und der damit verbundenen CO, Emissionen
hervorgingen. Die zur Analyse verwendete Methodenforschung ist in Anlage | detailiert
wiedergegeben.

4.1 Verkehr

Die Analyse der Verkehrsdaten wurde ausgehend vom Personenverkehr der Einwohnern
Bozens, Uber einen ,,Modal Splits*“ Vergleich (7) (8) (9) mit dem einer durchschnittlichen
italienischen Stadt (10) durchgefuhrt. Aus Abbildung 6 geht klar hervor, dass das weit
beliebteste motorisierte Verkehrsmittel der Bozner Biirger das Auto ist. Die Fortbewegung
mit dem Fahrrad und zu FuB ist aber in Groflen und Ganzen mit der des PKWs vergleichbar.
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Abbildung 6 - Gegeniiberstellung Modal Split von Bozen mit dem durchschnittlichen Verkehr
italienischer Stadte (7) (8) (9)

Wenn neben der Anzahl der fahrenden Fahrzeuge auch die Auslastung und die
durchschnittlich gefahrenen Fahrtstrecken berlcksichtigt werden, ist die obige Aussage
noch eindeutiger. Abbildung 7 belegt, dass der Autoverkehr (verstanden als Gesamtzahl
der jahrlich von den Autofahrern zurlickgelegten Kilometer) bei weitem der gewichtigste
ist (600 Millionen Personen*Km/Jahr). Aus den Daten in Abbildung 7 wurden der
Energieverbrauch und die CO, Emissionen ermittelt, die auf die Verbrennung von Kraftstoff
im Personenverkehr zurtickzufuhren sind. Nach dem angewandten Kausalitatsprinzip
bezieht sich dieser Wert auf alle Fahrten der Bozner Einwohner inner- und auRerhalb der
Gemeindegrenzen. Die angegebenen Werte berucksichtigen den Pendlerverkehr nicht.
Abbildung 8 zeigt links den Energieverbrauch, rechts die Produktionen von CO,; oben sind
der Gesamtverbrauch und die Gesamtproduktionen aufgefiihrt, unten der Pro-Kopf-
Verbrauch und die Pro-Kopf-Emissionen.
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Abbildung 7 - Personenverkehr in Bozen, ausgedrickt in Millionen gefahrener Kilometer pro
Jahr
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Abbildung 8 - Energieverbrauch und CO, Produktion aus dem Personenverkehr.
Jahresgesamtverbrauch; Pro-Kopf-Jahresverbrauch; gesamte CO,-Jahresproduktion; Pro-Kopf-
CO,-Jahresproduktion.
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Abbildung 9 - Guterverkehr von und nach Bozen, ausgedriickt in Millionen Tonnen pro jahrlich
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Abbildung 10 - Energieverbrauch und CO, Produktion aus dem Giiter- und Personenverkehr.
Jahresgesamtverbrauch; Pro-Kopf-Jahresverbrauch; Gesamte CO,-Jahresproduktion; Pro-Kopf-

CO,-Jahresproduktion.
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Abbildung 8 zeigt deutlich, dass ein entscheidender Teil des Verbrauchs und der
Emissionen dem Autoverkehr zuzuordnen ist. Der dem offentlichen Verkehr angelastete
Verbrauch ist dagegen weitgehend unbedeutend. Fir eine Einwohnerzahl von ca. 100.000
Personen, kann der Gesamtverbrauch mit 450 GWh/Jahr und ca. 1,3 Tonnen
CO,/Person/Jahr angeben werden.

Die fur die Berechnung verwendete Software schliel3t den Luftverkehr nicht mit ein. Der
Beitrag an CO2 Emissionen der Stadt Bozen durch den Flugverkehr des Flughafen Bozens
halt sich in Grenzen: 600 Tonnen CO2/Jahr, was 0.006 Tonnen CO2/Person/Jahr im Jahr
2006 entspricht (11).

Der Guterverkehr aus der Stadt und in die Stadt, ist in Abbildung 9 dargestellt. Hier kann
abgelesen werden, dass dieser ebenfalls vollstandig der StraBe und nicht der Schiene
zuzuordnen ist. Der Priméarenergieverbrauch und die CO2 Emissionen des Giterverkehrs
sind in Abbildung 10 zusammen mit den Daten zum Personenverkehr dargestellt.

Auch in diesem Fall wurde der Kausalitatsansatz herangezogen, der dem gesamten Bozner
Verkehr bertcksichtigt, der durch den Transport von Gultern aus Konsum und Erzeugung
entsteht. Aus der Grafik ist ablesbar, dass der Schienenverkehr eine nicht wesentliche
Bedeutung hat, wéahrend der StraBenverkehr ca. 50% der gesamten Verkehrsemissionen
ausmacht. Absolut gesehen, geht der Gitertransport mit einem Verbrauch von ca. 550
GWh/Jahr einher, d.h. 1,6 TonnCO,/Person/Jahr.

Die durch den Personenverkehr (der Bozner Einwohner) und dem Transport von Gutern
aus- und in die Stadt verursachten CO, Emissionen betragen in Summe ca. 3 Tonnen
CO,/Person/Jahr. Fiur eine genauere Bestimmung der CO2 Emissionen des Verkehrs,
misste eine punktuelle Erhebung der jahrlich zurlckgelegten Entfernungen der
untersuchten Transportmittel gemacht werden.

4.2 Gebaude - Infrastrukturen

Der Energiekonsums wurde nicht nur im Transportbereich ermittelt, sondern auch als
Elektrischer- und Thermischer Energieverbrauch im Wohnsektor und in verschiedenen
Wirtschaftssektoren festgestellt. Die Nutzung thermischer Energie ist sowohl auf den
Heizbedarf der Geb&ude als auch auf den Bedarf industrieller und landwirtschaftlicher
Aktivitaten zurtickzufiihren. Thermische Energie wird in erster Linie Gber die Verbrennung
von Methangas und Heizdl sowie der Verbrennung von Mill in der Millverbrennungsanlage
Bozen bereitgestellt.

Abbildung 11 zeigt, dass der Gesamtendenergieverbrauch mehr als 2000 GWh/Jahr
betragt. Was die CO2 Emissionen anbelangt, ist jede/r Bozner Einwohnerin fir ca. 6.8
Tonnen CO,/Person/Jahr verantwortlich, die in die Atmosphéare freigesetzt werden.

Die gréfiten Anteile stammen aus dem Konsum von Methangas zur Beheizung der Gebéaude,
aus Produktionstatigkeiten und aus dem Verbrauch elektrischer Energie (1000 GWh/Jahr
und 800 GWh/Jahr jeweils im Jahr 2007). Was die CO2 Emissionen betrifft, ist der Anteil
an elektrischer Energie bedeutender: 3,6 Tonnen CO,/Person/Jahr sind der Verbrennung
von Erdgas zuzuordnen, wéhrend 2,3 Tonnen CO,/Person/Jahr der elektrischen Energie
zuzuschreiben sind. Der letzte Anteil wurde anhand des nationalen Strommixes berechnet.

Auch die Muallverbrennung tragt hier wesentlich bei. Erwahnenswert ist, dass nur ein
kleiner Teil der erzeugten Warmeenergie (ca. 25%) dem Endverbraucher in Form von Strom
und Warme geliefert wird. Durch eine bessere Energienutzung soll das Verhéltnis zwischen
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Emissionen und Energiebereitstellung an den Endnutzer erheblich gesteigert werden. Dies
wird durch den Bau der neuen Muillverbrennungsanlage umgesetzt.
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Abbildung 11 - Energieverbrauch und CO, Produktion des Geb&aude- und Infrastrukturbereichs.
Jahresgesamtverbrauch; Pro-Kopf-Jahresverbrauch; Gesamte CO,-Jahresproduktion; Pro-Kopf-
CO,-Jahresproduktion.

4.3 Gemeindeverwaltung

Im Verbrauch des Gebdude- und Infrastrukturbereichs ist auch der Verbrauch der
Gemeindeverwaltung mit eingeschlossen. Die Analyse des Erdgasverbrauchs zum Beheizen
der Gebéude, des Stromverbrauchs der Strallenbeleuchtung, der Beleuchtung und der
Gebdaudeanlagen ergibt einen absoluten Verbrauch von ca. 50 GWh/Jahr (2007), d.h. ca.
160 KgCO,/Person/Jahr (wobei als Person die Bozner Einwohner und nicht die
Gemeindeangestellten bezeichnet sind).

In diesem Fall macht der Erdgasverbrauch den gréBten Teil aus, obwohl der
Stromverbrauch 6ffentlicher Gebaude, wahrscheinlich aufgrund des steigenden Bedarfs an
Sommerkihlung durch elektrische Klimaanlagen, standig wéchst. Der Energieverbrauch fir
die o6ffentliche Beleuchtung ist in den letzten Jahren leicht riickgangig (siehe Abbildung
12). Die Evaluierung der Daten zu den CO, Emissionen zeigt, dass der elektrische
Energiekonsum in den Gebduden erheblich angestiegen ist, wobei ein Rickgang des
thermischen Energiekonsums und des Stromverbrauchs zur Beleuchtung in den letzten
Jahren festgestellt wurde.
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Abbildung 12 - Energieverbrauch und CO, Produktion der Gemeindeverwaltung.
Jahresgesamtverbrauch; Pro-Kopf-Jahresverbrauch; gesamte CO,-Jahresproduktion; Pro-Kopf-
CO,-Jahresproduktion.

4.4 Gesamtverbrauch

An dieser Stelle sind der Gesamtenergieverbrauch und die zugehdrigen Gesamtemissionen
der Stadt Bozen aufgelistet. In Abbildung 13 und Abbildung 16 werden jeweils der
Verbrauch und die CO, Emissionen fur das Jahr 2007 angegeben.

Der Gesamtenergieverbrauch belauft sich auf ca. 3200 GWh/Jahr. Davon sind ca. 37% auf
die Gebaudeheizung und auf den Erdgaskonsum fur Produktionstatigkeiten zurtickzufihren,
ca. 32% sind dem elektrischen Energieverbrauch zuzuschreiben und die restlichen 31% sind
dem Transportbereich zuzuordnen. Daraus geht hervor, dass der Pro-Kopf-
Energieverbrauch ca. 32 MWh/Person/Jahr betragt.

Die CO, Emissionen sind hingegen gleichmafig verteilt und belaufen sich auf ca.
9,7 Tonn/Person/Jahr.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass ein beachtlicher Teil des Energieverbrauchs
(ungefahr 28%) nicht quantifiziert werden konnte (siehe Abbildung 17, halbtransparente
Daten) Diese Daten wurden mit Hilfe der Berechnungssoftware ECO2Regio (siehe Annex 1)
zur Ermittlung der CO2 Emissionen ermittelt. Auch wenn Nahrungswerte verwendet
wurden, konnte ein Unterbewerten des Gesamtbetrages der CO, Emissionen umgangen
werden.
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Abbildung 13 - Gesamtenergieverbrauch der Stadt Bozen
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Abbildung 14 - Pro-Kopf Gesamtenergieverbrauch der Stadt Bozen
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Abbildung 16 - Pro-Kopf CO2 Emissionen der Stadt Bozen
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Abbildung 17 - Gesamtenergiekonsum der Stadt Bozen mit Aufgliederung nach: Zur Verfligung
stehende reellen Daten (opak) und geschéatzte Daten (halbtransparent).
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5 Reduzierung der Emissionen: Analyse der
einzelnen MalRnahmen

Nachdem der Energieverbrauch und die damit verbundene CO, Emissionen festgestellt
wurden, wurde die Wirksamkeit einiger Interventionsmdglichkeiten bewertet, die die Stad
veranlassen kdnnte. Die untersuchten Malinhahmen sind:

e Warmedammung der Gebaudehiille eines gesamten Stadtviertels. Als Beispiel
wurde der Stadtviertel Europa herangezogen.

e Anhebung des Baustandards fiur neue Wohngebdude von KlimaHaus B zu
KlimaHaus A oder KlimaHaus Gold Standard.

e Verwendung von Photovoltaik und Solarthermie als Baustandard fir neue
Wohngebaude.

e Energetische Sanierung der ¢ffentlichen Gebaude der Stadt Bozen.

e Bau von Wasserkraftwerken an Flissen, die durch die Stadt flieRen.

e Modernisierung der Mullverbrennungsanlage.

5.1Warmedammung der Gebaude eines gesamten
Stadtviertels

Aus den Daten der Volkszahlung von 2001 (10) kann man entnehmen, dass 94,43% der
Gebaude in Bozen vor 1991 erbaut wurden, 88,65% der Gebaude vor 1982 und 79,87% der
Gebaude sogar vor 1972. Nur 7,5% der Bausubstanz stammen aus den Jahren nach 1991
(siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18 - Anzahl der Wohngebaude der Gemeinde Bozen nach ihrer Bauzeit.

Um das Energieeinsparungspotential und die CO, Emissionsreduktion der bestehenden
Bausubstanz im Detail zu beurteilen, ist es notwendig, den Energiekonsum (thermischen
und elektrischen Energiekonsum) eines jeden Gebaudes zu kennen. Aus den Daten des
Realverbrauchs und ihrer Verknipfung mit der Nettowohnfliche des Gebéaudes, ist es
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moglich, den Verbrauch pro Flache festzustellen: das Ergebnis wird darauf mit den
Bezugsdaten des KlimaHaus Qualitatsstandards verglichen werden. Da keine
Energieverbrauchsdaten fir jedes einzelne Gebdude vorhanden sind, wurde die
Beurteilung des gebdudespezifischen  Verbrauchs aus dem  Baujahr, der
Nettogeschossflache, und dem durchschnittlichen Verbrauch eines Gebaudes zugehérig zu
einer bestimmten Bauzeit bewertet. Angesichts der grolen Datenmenge, die zu
verarbeiten waren, beschloss man, sich ausschlieBlich auf ein Stadtviertel zu
konzentrieren. Genauer genommen, hat man das Stadtviertel Europa herangezogen, da
man hier von durchwegs homogenen Erbauungsjahren ausgehen konnte Abbildung 19).

Das Ziel dieser Werteermittlung war es, die potentielle Reduzierung des Energieverbrauchs
zu ermitteln, die man durch Sanierung der Gebaude des betrachteten Viertels durch
Anhebung der Energieeffizienz auf KlimaHaus Standard B und KlimaHaus Standard A
erreichen kénnte.

=

Abbildung 19 - Das Stadtviertel Europa

5.1.1 Methodologie

Da keine Realenergieverbrauchsdaten fir jedes einzelne Geb&ude vorhanden waren,
wurde der Verbrauch pro Gebaude anhand folgender Anfangskriterien abgeschéatzt.

o Das analysierte Gebiet ist im Suden von der Mailand-Stralle, im Norden von der
Drususallee, im Osten von der Palermo-Stralie und im Westen von der Reschen-StraRRe
umgrenzt. Insgesamt wurden 202 Gebdude gezahlt: 174 Mischgebdude (Wohn- und
Handelsgebaude), 11 Handelsgebaude, 15 ¢ffentliche Gebaude (Schulen, Kirchen) und
2 Dienstgebaude.

e Aus der Datenbank, des online Gemeindedienstes “Urbanistik online* (12) wurden die
Bruttogeschossflachen und Hohen der Gebaude des Stadtviertels Europa entnommen.
Zur Ermittlung der Anzahl der Stockwerke eines jeden Geb&dudes, wurde eine
Geschosshohe von 3 m pro Stockwerk angenommen: diese Annahme wurde in einem
Lokalaugenschein im Juni 2009 Ubergeprift, wobei die Anzahl der Stockwerke der
Gebaude kontrolliert wurden.

o Dank des “Online-Archives” der Gemeinde Bozen (13) konnte das Jahr der Ausstellung
der Bewohnbarkeitserklarung fir jedes Gebaude festgestellt werden, welches als
Baujahr desselben Gebaudes betrachtet wurde. Diese Daten wurden mit der Anzahl der
im Stadtviertel Europa vorhandenen Gebaude verknlpft: so konnte jedes Gebaude je
nach Baujahr einer entsprechenden Bauperiode zugeordnet werden. In nachfolgender
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Auflistung Bauperiode kann man entnehmen, dass der Grofiteil der betrachteten
Gebaude in den sechziger und siebziger Jahren erbaut wurde (siehe Abbildung 20):

1940 - 1949: 2,5%
1950 - 1959: 12,6%
1960 - 1969: 43,4%
1970 - 1979: 27,3%
1980 - 1989: 8,6%
1990 - 1999: 4,0%
2000 - 2009: 1,5%.

OO0OO0O0OO0O0OOo

e Je nach Bauperiode wurde flr die Stadt Bozen ein Heizenergieverbrauch pro Gebaude
angenommen (siehe Abbildung 21) (14).

Die beheizte Nettowohnflache fir das Stadtviertel wurde wie folgt berechnet: Die
Nettowohnflache wurde aus der Bruttogeschossflache multipliziert mit einem Faktor von
0.8 errechnet.

n

ANettogeschossfléche Gebiude — Z ANettogeschossfléchei * Nstockwerke Gebiude i [mZ ]
l

Die Anzahl der Stockwerke jedes Geb&dudes ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen der
Gebaudehthe, die aus dem Wert der Hochstquote des Gebaudes (12), und einem Wert von
3 m berechnet wird, der als Geschosshohe fur Wohngebaude angenommen wird. Das
Online-Archiv der Provinz gibt auch Aufschluss tber die Nutzungstypologie eines jeden
Gebaudes. Fir Handelsgebaude wurde eine Geschosshfhe von 4 m angenommen. Diese
Annahmen und geometrischen Hypothesen wurden sodann anhand eines Lokalaugenscheins
validiert. Der Heizenergieverbrauch der betrachteten Gebdude wurde mit folgender
Formel ermittelt:

E]ahr Stadtviertel = Espez nach Bauperiode ' ANettogeschossfléiche Gebiude [GWh/anno ]
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Abbildung 20 - Stadtviertel Europa: Anzahl der Gebdude pro Bauzeit.
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Abbildung 21 - Energieverbrauchwerte fir Heizung je Flacheneinheit fur Geb&ude
unterschiedlicher Bauzeiten (14).

5.1.2 Ergebnisse

Dank dieser Methodologie konnte man den aktuellen spezifischen Heizenergieverbrauch
des analysierten Stadtviertels beurteilen. Dieser Wert wurde dann mit dem Wert des
spezifischen Verbrauchs von 50 kWh/m? (Standard fir KlimaHaus B) und 30 kWh/m?
(Standard fur KlimaHaus A) verglichen. Tabelle 1 zeigt die Verbrauchswerte der
analysierten Geb&ude. Wie aus der Tabelle ersichtlich, ergibt die Berechnung einen
jahrlichen Gesamtwert von ca. 100 GWh/Jahr, wobei der hiochste Teilbeitrag den vor dem
Jahr 1970 erbauten Geb&auden zuzuschreiben ist.

Tabelle 1 - Berechnung des jahrlichen Energieverbrauchs der bestehenden Gebéude

Bis 1969 1970- 1976- 1987- 1991- 2005-
1975 1986 1990 2004 2009
2:;;:' dier [n] 116 23 44 4 10 1
Bedarf je P
. [kWh/m* J] 250 200 170 140 100 70
Zeitraum
Flache [m?] 204.784 85.820 149.618 21.511 5.872 220
Gesamten
i [GWh/J] 51 17 25 3 0.6 0.01
ergieverbr
ftesamtwe 97 [GWh/J] und 208 [kWh/m?J]

Die Grafiken in Abbildung 22 und Abbildung 23 vergleichen den Energieverbrauch des
Wohnbaubestands im Stadtviertel Europa mit dem Energieverbrauch desselben
Baubestands (mit derselben Wohnflache), der nach dem Baustandard KlimaHaus B und A
durch eine energetische Sanierung erreicht wird. Es geht hier eindeutig hervor, dass der
aktuelle Verbrauch von 97 GWh/Jahr auf ca. 23 bzw. 14 GWh/Jahr reduziert wiirde.
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Abbildung 22 - Heizenergieverbrauch des Wohnbaubestands des Stadtviertels Europa (blau),
verglichen mit dem Verbrauch derselben Gebaude, wenn sie nach Baustandard KlimaHaus B
(rot) oder A (lila) erbaut waren.
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Abbildung 23 - CO, Emissionen der Heizanlagen des Wohnbaubestands des Stadtviertels Europa
(blau), verglichen mit dem Verbrauch derselben Gebdude, wenn sie nach Baustandard
KlimaHaus B (rot) oder A (lila) erbaut waren.

Wenn man eine realistische Sanierung der betrachteten Gebdude auf einen Baustandard
KlimaHaus B annimmt, und eine angemessene Reduzierung der Kosten mit einrechnet,
wirde man eine Jahresenergieeinsparung von ca. 74 GWh/Jahr erreichen. Eine Sanierung
der Gebaude auf KlimaHaus Standard A wirde eine Energieeinsparung von weiteren 9
GWh/Jahr mit sich bringen. Es muss darauf hingewiesen werden, dass die fur das
Stadtviertel Europa durchgefiihrten Berechnungen von Verbrauchsdaten und Schatzungen
des Heizenergiebedarfs ausgehen und den Energieverbrauch fir Warmwasser und fir den
Haushalt (Kiiche, Elektroanlagen, usw.)nicht beinhalten.
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AuBerdem kann beziglich Emissionsreduzierung durch eine Sanierung auf KlimaHaus
Standard B eine Einsparung von ca. 17 kt CO,/Jahr erfolgen, und eine weitere Erhdéhung
des KlimaHaus Standards zu einer Einsparung von weiteren 2 kt CO,/Jahr fihren.

Die Kosten der Sanierungsarbeiten pro Flacheneinheit wurden ausgehend von den Kosten
einer Sanierung, die am Gebaude der Dalmatien-Strae Nr. 60-60-62 vom Institut fur den
sozialen Wohnbau des Landes Sadtirol (WOBI Bozen) durchgefuhrt wurde, kalkuliert. Zu
den Investitionskosten wurden nur Posten welche die Gebadudehille und die damit
verbundenen Bauarbeiten betreffen, bericksichtigt. Der berechnete Wert liegt bei ca. 250
€/m?. Wenn man zusétzlich auch die Kosten zur Zentralisierung der Heizungsanlage mit
entsprechender Steigerung der Effizienz des Produktions- und Verteilungssystems
(inklusive lIsolierung der Rohrleitungen) berucksichtigt, wirden sich die Investitionskosten
auf 440 €/m? belaufen.

Im Falle eins wirde die Sanierung des gesamten Stadtviertels ca. 117 M€ kosten, im
zweiten Fall 206 M€. Dieser Betrag kann mit der jahrlichen Ersparnis durch Reduzierung
des Energieverbrauchs (74 GWh/Jahr) verglichen werden. Wenn man einen aktuellen Preis
zur Produktion thermischer Energie aus Methangas von ca. 76 €/MWh (15) annimmt, erhalt
man eine jahrliche Kosteneinsparung von circa 5.6Mio € (vom zu erwartende Preisanstieg
des Treibstoffes von 4-5% pro Jahr wurde in dieser Berechnung abgesehen).

5.2 Anderung des Baustandards fir neue Wohngebaude

Die Energieregelung im Bauwesen der Gemeinde Bozen betrifft sowohl den Bau neuer
Gebéaude als auch die Sanierung bestehender Gebaude. Wenn man Neubauten betrachtet,
kénnen verschiedene Szenarien zur Reduzierung der CO, Emissionen durchgespielt werden.
Die Analyse solcher Szenarien hangt jedoch vom Ausgangsdatum und der damit
verbundenen Anzahl neuer Gebdude ab, die innerhalb eines Jahres erbaut werden. Die
Schatzung dieser Daten wurde vom Amt fur Urbanistik der Gemeinde Bozen durchgefihrt
und gibt als Ergebnis die Anzahl der in einem Jahr in Bozen realisierten neuen Wohnbauten
an. Sie belduft sich auf etwa 200 Wohngebdude pro Jahr. Die zweite Angabe, die fiur die
Analyse erforderlich ist, betrifft die zugewiesene Wohnflache fir neue Wohngebaude. Fir
diese Schatzung wurde ein Durchschnittswert fur die Wohnflache je Wohneinheit in der
Gemeinde Bozen verwendet, namlich 79 m? je Wohneinheit (16). Aus diesen Daten erhéalt
man fir Neubauten eine Wohnflache von 15800 m?/Jahr, unter Annahme dass die
Wohnbauten im Durchschnitt 5 Stockwerke und 4 Wohnungen pro Stockwerk besitzen. Die
Anzahl der Neubauten ist mit 10 Gebduden pro Jahr festgelegt, jedes mit einer
Grundflache von ca. 316 m?, was einer Geschossflache von 3160 m? entspricht (siehe
Tabelle 2).

Tabelle 2 - Schatzung zu Neubauten im Gemeindegebiet Bozen.

Anzahl neue Wohnungen [Nw/Jahr] 200 Amt fir Urbanistik Gemeinde BZ
Durchschnitt Wohnfldache [m2] 79 ASTAT

Jihrliche Wohnfliche [m’] 15800

Anzahl Bewohner 3

Anzahl Wohnungen pro Stockwerk [Wohn./Stock] 4 Schatzung Eurac

Anzahl Stockwerke [Stock./Gebdude] 5 Schatzung Eurac

Anzahl neue Gebiude [Gebdude/Jahr] 10

Durchschnittsgrundflache pro Gebaude [m’] 316

Gesamtflache neue Gebidude [m2] 3160

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 32 -




EURAC_ B e

Stadt Bozen

5.2.1 Anderung des Standards fir Neubauten

Anhand der Schatzung der jéhrlich durchschnittlich erbauten Wohnflache fiir Neubauten
kann der Heizenergieverbrauch fir Gebaude der verschiedenen KlimaHaus Standards B, A
und Gold einfach berechnet werden:

Egechéitzt KlimaHaus = AWohnfléiche Neubauten ° CLimL't KlimaHaus [GWh/anno]

Die Ergebnisse zeigen, dass die jahrliche Energieeinsparung durch Verbesserung des
KlimaHaus-Standards fur neue Wohngebaude von KlimaHaus Standard B auf KlimaHaus
Standard A oder Gold ca. 300-400 MWh/Jahr betragt.

Dies zeigt, dass trotz hoher Energiestandards fir neue Wohngebaude eine wesentliche
Reduzierung des Heizenergieverbrauchs nur dann erreicht werden kann, wenn dies in
Kombination mit einer massiven Umstrukturierung des bestehenden Baubestandes erfolgt:
der gesamte Energieverbrauch des Wohnbaubereichs belief sich im Jahr 2007 auf 745
GWh/Jahr.

5.2.2 Einsatz von Solaranlagen bei Neubauten

AuBerdem wurde die Mdoglichkeit der Pflichtinstallation von Photovoltaik- oder
Solaranlagen auf Neubauten evaluiert. Thermische Solaranlagen sollten einen Teil des
Warmebedarfs fir Warmwasser decken (diese Malnahme ist in der Gemeinde Bozen schon
gultig).

Im folgenden werden zwei Szenarien zur Anwendung der Solarenergie vorgeschlagen: im
ersten Fall wird die komplette Eindeckung der verfigbaren Dachflachen der Neubauten
mit Photovoltaikpaneele untersucht; im zweiten Fall wird der Einsatz von thermischen
Solarkollektoren, welche 60% des Gesamtbedarfs an Warmwasser decken sollten, in
Betracht gezogen, und fir die verbleibende Flache Photovoltaikpaneele eingesetzt. Um
eine theoretische Obergrenze festzumachen wurde beschlossen, die gesamte neu erbaute
Grundflache der Gebaude (3160 m?/Jahr) fiir die Installation von Solaranlagen in Betracht
zu ziehen. In beiden Fallen wurden die berechneten Daten mit dem Energieverbrauch
einer typischen Wohnung verglichen (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3 - Bezugsdaten zum Energieverbrauch einer typischen Wohnung in Italien (Bozen)
nach nationalen und lokalen Standards.

Gerbrauchslasten Quelle

Heizen | [kWh/m®J] | 30 | KlimaHaus A B

Kiihlen | [kWh/m’J] 5 EURAC-Schatzung auf Grund dynamischer Simulationen

Stromverbrauch | [kWh/m’ J] 31 | Durchschnittswert Italiens (EURECO — Politecnico di Milano)

Kochen | [kWh/m’J] | 22 | UNI/TS 11300 -2 (fiir eine Durchschnittsfliche von 80 m?) (18)

Warmwasserbereitung. | [kWh/m”J] | 17 | UNI/TS 11300 -2 (fiir eine Durchschnittsfliche von 80 m?) (18)

Gesamtwert | [kWh/m’J] | 125

Im ersten Fall ergibt sich aus den Berechnungen, dass 80% des elektrischen Energiebedarfs
abgedeckt werden kdnnen- unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass in den Breiten von
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Bozen 1 kWp Photovoltaik ca. eine Flache von 8 m? einnimmt und ca. 1 MWh/Jahr
elektrische Energie erzeugt. In Abbildung 24 sind die berechneten Werte illustriert. Die
jahrliche Energieproduktion der Photovoltaikanlagen an Neubauten (Grenzfall bei Nutzung
der gesamten Grundflache) wirde sich also auf ca. 395 MWh/Jahr belaufen.

Fur das zweite Szenario, bei dem fiir den Breitengrad der Stadt Bozen ein Arbeitsvermdgen
der Thermischen Solaranlage von 400 kWh/m?/Jahr angenommen wird, zeigen die
durchgefiihrten Analysen, dass eine Abdeckung des Warmwasserbedarfs von 60% mit der
Abdeckung von 70% des Elektroenergiebedarfs gekoppelt werden kann. Dieses Ergebnis ist
auf die groRere Effizienz bei Umwandlung der Solarstrahlung in Warmeenergie als in
elektrische Energie zuriickzufiihren. Unter den genannten Bedingungen belauft sich daher
die jahrlich aus Photovoltaik und Solarthermie erzeugbare Energie auf ca. 343 elektrische
MWh/Jahr bzw. 161 thermische MWh/Jahr.
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Abbildung 24 - Vergleich der Verbrauchslasten einer Wohnung mit Standard KlimaHaus B und
der Produktion elektrischer Energie durch eine Photovoltaikanlage, welche ausgelegt auf den
Extremfall, die Nutzung der gesamten Dachflache des Geb&audes vorsieht.
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Abbildung 25 - Vergleich zwischen den Gesamtlasten einer Wohnung mit Standard KlimaHaus B,
der Produktion von elektrischer Energie aus Photovoltaikanlage und der
Warmwasserproduktion aus Solarthermie, im Grenzfall der Benutzung der gesamten
Grundfléache des Gebaudes.
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5.3 Energetische Sanierung der Offentlichen Geb&aude

Im Folgenden werden Ergebnisse zur Untersuchung potentieller Energieeinsparung, die
durch die energetische Sanierung der Offentlichen Gebdude erreicht werden koénnten,
prasentiert.

Die Anzahl der Gebaude und die beheizten Bruttoflaichen der Gebdude wurden aus dem
,.Bericht Uber den Energieverbrauch der Gemeinde Bozen - 1996 entnommen, der vom
Okoinstitut im Januar 1998 (17) verfasst worden war. Die beheizte Bruttogeschossflache
der einzelnen Gebdude wurden aufsummiert, um einen Gesamtwert fir das ganze
Gemeindegebiet zu erhalten. Aus dem Katasterplan geht hervor, dass 234 Gebaude gezahlt
wurden: diese Anzahl beinhaltet jedoch auch Strukturen wie Strom-Verteilerhduschen,
Parkgaragen und andere Flachen, die keine Heizanlage haben. Hingegen belduft sich die
Anzahl der Gebaude, die im Jahr 1996 einen Liefervertrag fur Gas und Elektrizitat hatten
auf 133 Ezinheiten. Die beheizte Bruttogeschossflache dieser Geb&dude betragt insgesamt
291423 m“.

Aus den Daten der Energielieferungsvertrage der Jahre 2004-2005-2006, die auf Namen der
Gemeinde Bozen ausgestellt sind, ergeben sich aullerdem 134 beheizte
Gebaude/Strukturen. Als Bezugswert fir die Gemeindeflache bezog man sich daher auf
Werte des Berichts von 1996. Die verwendeten Daten sind in Tabelle 4 wiedergeben.

Tabelle 4 - Anzahl der Offentlichen Gebaude und beheizte Bruttogeschossflache.

1996 | 2006
Anzahl der Offentlichen Gebiude [A Gebdude] 133 134
Beheizte Bruttogeschossfliche [m?] 291423

5.3.1 Heizenergieverbrauch

Fur die Jahre 2004, 2005 und 2006 wurden die Daten des Erdgasverbrauchs erfasst (Quelle
Dienststelle fur Anlagen der Gemeinde Bozen). Anhand dieser Daten berechnete man einen
Verbrauchsindex pro Flache, wie in Tabelle 5 angegeben.

Tabelle 5 - Heizenergieverbrauch Offentlicher Gebaude als Jahreswerte und als Jahreswerte

pro Flache.
1996 | 2006
Heizenergieverbrauch der Offentlichen Gebiude [GWh/Jahr] 35 32
Spezifischer Heizenergieverbrauch pro Flicheneinheit | [kWh/m? Jahr] 120 111

Die zwei betrachteten Szenarien bewerten die Energieeinsparung, die durch eine mogliche
energetischen Sanierung aller Gemeindegebaude erzielt werden koénnte, wenn diese auf
Energiestandard KlimaHaus B (50 kWh/m2 J) oder KlimaHaus A (30 kWh/m2 J) gebracht
werden wirden. Dafir wurde die in Tabelle 4 berechnete Flache mit dem spezifischen
Energieverbrauch der beiden Standards multipliziert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6
dargestellt. Die hier dargestellten Szenarien weisen eine Reduzierung des
Heizenergieverbrauchs von 55% bis 73% auf.
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Tabelle 6 - Heizenergieverbrauch der der Offentlichen Gebaude.

1996 | 2006 | KlimaHaus B | KlimaHaus A
Heizenergieverbrauch pro Jahr | [GWh/Jahr] | 35. 32 15 9
Jahreseinsparung gegeniiber 2006 | [GWh/Jahr] / / 18 24

5.3.2 Elektroenergieverbrauch

Genauso wie im vorigen Abschnitt wurde der Verbrauch pro Flacheneinheit anhand
historischer Verbrauchswerte der Jahre 2004 bis 2006 berechnet.

Wenn man die berechneten Werte pro Flache mit den typischen Daten eines Bliros mit
hoher Energieeffizienz vergleicht (Laptop, energiesparende Drucker und Faxgerdt, LED-
Lampen, Strategien zur automatischen Beleuchtungskontrolle...), erzielt man eine
Energieeinsparung von bis zu 65% des Verbrauchswerts des Jahres 2006. Die Bezugsdaten
flr ein Geschéaftsgebaude mit Buronutzung, das nach Prinzipien hoher Energieeffizienz
geplant wurde, wurden an der EURAC berechnet. Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 7.

Tabelle 7 - Elektroenergieverbrauch der Offentlichen Gebaude.

2004 | 2005 | 2006
[GWh/iahr] | 11 | 12 | 13
[kWh/m%J] | 38 | 40 | 44

Jahresverbrauch elektrische Energie

Jahresverbrauch elektrische Energie pro Flache
Jahresverbrauch elektrische Energie - Biiros mit hoher
Energieeffizienz

[kWh/m™J] 15

5.4 Modernisierung der Mullverbrennungsanlage

Derzeit ist eine neue Miullverbrennungsanlage in Bozen in Bau. lhre Kapazitaten zu
Mullverbrennungsmenge und produzierter Energie sind in Tabelle 8 aufgelistet. Wie aus der
Aufstellung ersichtlich, wird die Millverbrennungsanlage imstande sein, bis zu 130000
Tonnen Abfélle jahrlich zu entsorgen, und dabei ca. 68 GWh/Jahr elektrische Energie
sowie 108 GWh/Jahr Warmeenergie (eingespeist in das Fernheiznetz) bereitzustellen. Die
Warmeproduktion ist durch die Anzahl der maximalen Betriebsstunden (4000) beschrankt.

Die Eintrage an elektrischer und thermischer Energie werden vom Energieverbrauch, der
bisher mit fossilen Brennstoffen gedeckt wird, abgezogen. Nicht ohne Bedeutung ist
jedoch die Zunahme der Millmenge, die von aktuellen 70000 Tonnen/Jahr auf
vorhersehbaren 130000 Tonnen/Jahr (Berechnung EcoCenter) ansteigen wird. Wenn auch
der vorgesehene Betriebsplan der Mullverbrennungsanlage eine Reduzierung von ca. 0,5
Tonnen CO,/Person/Jahr- dank hoherer Leistung gegenliber der jetzigen Anlage vorsieht,
so ist dennoch mit einer Zunahme der Emissionen um ca. 0,1 Tonnen CO,/Person/Jahr zu
rechnen, da die Menge an verbranntem Mull zunehmen wird.
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Tabelle 8 - Charakteristiken der neuen Millverbrennungsanlage. Quelle EcoCenter.

Assetto di | Assettodi
marcia marcia Totale
N. Cella |Descrizione U.M. invernale estivo annuo
A Ore di funzionamento annue [h] 4000 4000 3000
B Potenza termica [MVE] 58.86 58.86
Potenza elettrica ai morsetti del generatore in assetto di produzione
C combinata di elettricitd e calore [Wwe) 8.5 13.7
Potenza termica destinata al teleriscaldamento in assetto di
D produzione combinata di elettricita e calore [Whart] 30 0
E Ec (energia primaria del combustibile utilizzato) [MwWh] 235444 235444 470889
E.1 Portata rifiuti trattati [t/h] 16.3 16.3 16.3
E.2 BCl [MUA] 13000 13000 13000
F Ee (produzione di energia elettrica netta ) [Mwh] 23405 44205 67610
F.1 Energia elettrica prodotta dalla turbina [Mwh) 34000 54800 83300
F.2 Autoconsumi degli ausiliar [MWh] 10595 10595 21190
G Et { produzione di energia termica utile) [iwh] 108000 1] 108000
G.1  |Energia termica prodotta dalla turbina [Mwh) 120000 0 120000
G.2  |Energia termica dissipata [Mwh) 12000 0 12000
G.3 Et-civ [Miwh] 97200 1] 97200
G.4 Et-ind [Niwh] 10800 0 10800

5.5 Bau von Wasserkraftwerken

Eine weitere MalRnahme, die in Betracht gezogen wurde, ist die mogliche Errichtung von
drei Wasserkraftwerken an Bozens Flissen (siehe Abbildung 26, (5)). Die geplante Leistung
der Anlagen belauft sich auf ca. 118 GWh/Jahr, was ca. 1/7 des gesamten
Jahresverbrauchs an elektrischer Energie ausmacht und eine Einsparung von 0.5 Tonnen
CO,/Person/Jahr bewirkt.

damc.:

Abbildung 26 - Mdglicher Standort von Wasserkraftwerken an Flussen, die durch die Stadt
flieRen (5).
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5.6 Vergleich der Effizienz der einzelnen Mal3nahmen

In Abbildung 27 sind in zusammenfassender Form die Auswirkungen der einzelnen
durchfihrbaren Mallnahmen dargestellt. Abgebildet sind die Energieeinsparungen und
Produktionssteigerung im Bereich thermischer und elektrischer Energie. Aus der Grafik
wird ersichtlich, dass die Warmedammung des Gebaudebestandes Uber einen langeren
Zeitraum betrachtet, die wichtigste EnergiesparmalBnahme ist. Die Dammung des
Stadtviertels Europa hat einen Effekt, der mit dem Anstieg der thermischen
Energieproduktion der neuen Miullverbrennungsanlage vergleichbar ist. Malgebende
Beitrage werden ebenso durch die erhéhte Stromerzeugung der nheuen
Mullverbrennungsanlage und durch jene eventueller Wasserkraftwerke gesetzt.
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Abbildung 27: Mdglichkeiten der Energieeinsparung und der Steigerung der Energieproduktion
in der Stadt Bozen anhand der beschriebenen MalRnahmen. Eingesparte Energie (blau) und
Produktionssteigerung (rot).
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6 Reduzierung der Emissionen: Gesamtszenario

In den vorherigen Abschnitten wurde eine Reihe von Malinahmen beschrieben, die zur
Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO, Emissionen herangezogen werden kénnen.
Die Auswirkung dieser MaBRnahmen wurde in Funktion der vorgefundenen Charakteristiken
eines betrachteten Gebietes quantifiziert (Kennzeichen des Baubestands, Anzahl der
jahrlichen Neubauten, usw.), sowie anhand von Projektdaten aus Ausfiihrungsplanung oder
aus konkreten Durchfiihrungen (neue Millverbrennungsanlage und neue Wasserkraftwerke)
bestimmt.

Die Analyse wurde unter Betrachtung konkreter Beispiele durchgefihrt, um mdogliche
Handlungsbereiche zur Reduzierung der Emissionen aufzeigen, und um die Menge einer
solchen Reduzierung zu ermitteln. Aus den berechneten Daten wird ersichtlich, dass die
MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Bereich des neuen Wohnungsbaues und
im Bereich der Offentlichen Geb&aude eine begrenzte Auswirkung haben. Im Gegensatz
dazu koénnen wesentliche Auswirkungen durch die Steigerung der Energieeffizienz des
bestehenden Wohnbaubestandes und durch den Bau von Kraftwerken, die erneuerbare
Energien nutzen, erreicht werden. Ebenso konnen durch die Effizienzsteigerung der
Mullverbrennungsanlage Uber das Fernheiznetz und durch MalRnahmen zur Férderung einer
nachhaltigen Mobilitat, bedeutende Energieeinsparungen erzielt werden.

Die prasentierten Daten wurden als Basisdaten fir die Ausarbeitung eines
Langzeitszenarios (2010-2030) zur Emissionsreduzierung verwendet. Die fachfolgend
prasentierten MaBnahmen stellen ,,vernunftig durchfihrbare* Handlungen dar, die das Ziel
verfolgen, die Emissionen wesentlich zu verringern. Die Machbarkeit der Interventionen
wurde nicht im Detail analysiert. Auferdem wurden nur einige der moglichen
Interventionen dargestellt. Ihr Potential zur Senkung der CO2 Emissionen ist in den
vorhergehenden Absatzen bzw. Kapiteln bewertet. Andere MalRnahmen, deren
Quantifizierung sich extrem schwierig gestaltet (beispielsweise der Ausbau von Biomasse
und Geothermie, Erhéhung des Pflanzenwachstums), wurden nicht in Betracht gezogen,
obwohl ihr Beitrag bedeutend sein kann.

6.1.1 Mobilitat

Der aktuelle Gesamtenergieverbrauch im Transportbereich belduft sich auf ca. 900
GWh/Jahr, was einem CO, Emissionswert von ca. 2.7 Tonnen CO,/Person/Jahr entspricht.
Die Reduzierung dieser Werte kann durch eine Reihe von MaRnhahmen erreicht werden, die
den Personenverkehr vom privaten PKW auf offentliche Verkehrsmittel (Autobusse, aber
vor allem Zige) verlagern soll. Im betrachteten Szenario zum Personenverkehr, ging man
insbesondere davon aus, dass im Jahr 2030:

1. die Anzahl der in Bozen zugelassenen Personenwagen, dem aktuell rucklaufigen
Trend folgend, von derzeit 53000 auf ca. 40000 sinken wird.

2. die Bevdlkerung ihre Privatfahrzeuge auferdem nur halb so oft benutzt.

3. 66% der benutzten Autos mit Hybrid-Motoren betrieben werden, deren spezifischer
Durchschnittsverbrauch der Halfte des Verbrauchs des aktuellen Fahrzeugbestands
entspricht (aktueller Durchschnittsverbrauch eines Hybridautos).

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 39 -



EURAC_ B e

Stadt Bozen

4. 33% der benutzten Autos mit Elektromotoren betrieben werden, die einen
Verbrauch von 0,2 kWh/Km (aktueller Durchschnittsverbrauch eines Elektroautos)
haben.

5. die Anzahl der zugelassenen Motorrader von ca. 10000 auf 5000 sinken wird.
6. der Verbrauch der Motorrader im Vergleich zum aktuellen Verbrauch halbiert ist.

7. Ein Teil des Privatverkehrs (ca. 460 Millionen Personen*Km/Jahr) auf offentliche
Verkehrsmittel Gbergehen wird.

8. der Verbrauch der Autobusse im Vergleich zum aktuellen Verbrauch halbiert ist.

Das Ergebnis der aufgelisteten Hypothesen spiegelt sich in den Grafiken von Abbildung 28
bis Abbildung 31 wider. Man bemerkt eine begrenzte Zunahme des Verbrauchs und der
Emissionen aufgrund der Verlagerung des Verkehrs von Private auf Offentliche
Verkehrsmittel. Andererseits ermdglichen die eingeschrankte Nutzung von Autos und
Motorradern sowie der Einsatz effizienterer Technologien (Hybrid- und Elektroautos) eine
Reduzierung des Energieverbrauchs von ca. 300 GWh/Jahr und eine Reduzierung der
Emissionen von ca. 1 TonnCO,/Person/Jahr. In diesen Berechnungen wird der zusatzliche
Verbrauch elektrischer Energie fur die Benutzung der Elektroautos nicht bertcksichtigt.

Was den Giterverkehr angeht, ging man davon aus, dass im Jahr 2030:

1. 80% der Guter (ca. 8 Millionen Tonnen) auf der Strale und 20% auf der Schiene
transportiert werden. Unter Annahme, dass die Masse des transportierten
Warentransportes nicht zunimmt, da auf einen zukinftigen besseren Einsatz der
Verpackungen gesetzt wird.

2. die Guter kirzere Strecken zwischen Produktion und Verbraucher zuriicklegen werden:
durchschnittlich 65 Km statt 130 Km auf der Strale und 200 Km statt 290 Km auf der
Schiene; dies setzt auf eine Steigerung regional- 6konomischer Zyklen, die durch
steigende Energiekosten- hier Transportkosten, angekurbelt werden.

3. Lastkraftwagen ungefahr die Halfte des Treibstoffs im Vergleich zu den derzeitigen
LKWs verbrauchen werden.

Das folgende Szenario ist wiederum in den Abbildungen 28 - Abbildung 31 wiedergegeben.
Zur Steigerung des Verbrauchs und der Emissionen aufgrund der Verlagerung des Verkehrs
auf die Schiene (+50 GWh/Jahr, +0.2 TonnCO,/Person/Jahr) stellt sich zugleich eine
Reduzierung aufgrund geringerer Verwendung von Stralenverkehrsmitteln ein (-450
GWh/Jahr - 1.3 TonnCO,/Person/Jahr). Insgesamt geht der Endenergieverbrauch von ca.
900 GWh/Jahr auf 250 GWh/Jahr und die Emissionen von 2.7 Tonnen CO,/Person/Jahr auf
0.8 Tonnen CO,/Person/Jahr zurtick.
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Abbildung 29 - Szenario zur Reduzierung des Energiekonsums des Personen- und
Gutertransports. Pro-Kopf Verbrauch.
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Abbildung 30 - Szenario zur Reduzierung der CO2 Emissionen des Personen- und
Gutertransports. Gesamtemissionen.
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Abbildung 31 - Szenario zur Reduzierung der CO2 Emissionen des Personen- und
Gutertransports. Pro-Kopf Emissionen.
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6.1.2 Gebaude - Infrastrukturen

Der derzeitige Gesamtenergieverbrauch aus elektrischer und thermischer Energie belduft
sich auf ca. 2,2 GWh/Jahr, was einem CO, Emissionswert von ca. 6.8 Tonnen
CO,/Person/Jahr entspricht.

In einem Szenario fur 2030 wurden in diesem Fall folgende Anstiege mitbertcksichtigt:

1. Anstieg des Verbrauchs elektrischer Energie aufgrund des Betriebs von Elektroautos
wie im vorigen Abschnitt beschrieben. Diese Steigerung wurde auf ca. 12 GWh/Jahr
(0.05 Tonnen CO,/Person/Jahr) geschatzt.

2. Anstieg des Erdgasverbrauchs aufgrund der Zunahme der Tatigkeiten im Bereich
Kraft-Warme-Koppelung, welche auf das neue Kraftwerk des Fernheiznetzes
zuriickzufiihren ist. Dank der SEL Daten wurde ein Endenergieverbrauch von ca. 6
Mio m3/Jahr geschatzt, was einer Produktion von CO, Emissionen von 0.1 Tonnen
CO,/Person/Jahr entspricht.

3. Trotz der im Abschnitt 5.4 beschriebenen Projektprognose, ging man davon aus,
dass bis zum Jahr 2030 die Abfallmenge, die von der Verbrennungsanlage verbrannt
wird, der heutigen (70.000 Tonnen/Jahr) entsprechen wird, was einer Zunahme der
Mulltrennung zugrunde liegt. Das Erreichen der Nennleistung (130.000
Tonnen/Jahr) der neuen Millverbrennungsanlage wird dadurch bewirkt, dass mehr
Biomasse aus Verpackungen stammend, verwertet wird.

Der Energieverbrauch kann hingegen durch folgende MaRnahmen reduziert werden:

1. Jahrliche Reduzierung des Verbrauchs elektrischer Energie um 2.5%. Obwohl dieser
Wert eher begrenzt scheint, wird darauf hingewiesen, dass die Internationale
Energie-Agentur einen durchschnittlichen Anstieg des Weltverbrauchs an
elektrischer Energie von 2 bis 4% fur die nachsten Jahre prognostiziert. Eine
Entwicklung in Richtung Reduzierung ist daher ehrgeizig, und wenn zutreffend von
geringem Ausmalf. Die berlcksichtigte Reduzierung wird im Jahr 2030 eine
Einsparung an elektrischer Energie von ca. 320 GWh/Jahr (1.3 Tonnen
CO,/Person/Jahr) mit sich fuhren.

2. Durch das Anheben des Energiestandards der bestehenden Wohngebaude auf
KlimaHaus Standard B

3. Jéhrliche Reduzierung des Verbrauchs thermischer Energie um 4% durch Eingriffe,
die nicht an den Wohnsektor gebunden sind. Das Erreichen dieses Trends scheint
noch ehrgeiziger als der vorherige zu sein, wenn man bedenkt, dass solche
Mallnahmen sowohl die Heizenergie der Gebaude aller verschiedener
Wirtschaftszweige, als auch den direkten Energiekonsum von
Produktionstatigkeiten, den Energieaufwand fir die Verteilung und fir die
Dienstleistungsbereiche umfasst. Die betrachtete Reduzierung beléduft sich auf ca.
190 GWh/Jahr (0.8 TonnCO,/Person/Jahr).

Abbildung 32 zeigt das Potential der Verbrauchsreduzierung in Folge der Anpassung der
Energiestandards an den KlimaHaus B, A, und Gold Standard. Um mit den zur Verfligung
stehenden Daten eine moglichst korrekte Einschatzung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe
im Wohnungssektor durchfihren zu kénnen, wurden Verbrauchsdaten fur Heizenergie, fir
den Energieaufwand zur Bereitstellung von Brauchwasser, fir die Energie zum Kochen und
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fur die Effizienz der Warmeumwandlung und -Verteilung (Annahme der Gesamteffizienz
mit 90%, Schatzung EURAC) verwendet. Die in dieser Berechnung verwendeten Parameter
und Werte sind in Tabelle 9 dargestellt.
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Abbildung 32 - Heizenergieverbrauch des gesamten Wohnbaubestands der Stadt im Falle einer
Sanierung auf KlimaHaus Standard B (rot), A (griin) und Gold (gelb). Vergleich mit der
Realsituation des Jahres 2007 (blau).

Wie ersichtlich, wirde die Sanierung des gesamten Wohnbestands auf KlimaHaus Standard
B eine Heizenergieeinsparung von ca. 430 GWh/Jahr (0.8 TonnCO,/Person/Jahr) bewirken.
Durch eine weitere Anhebung des Standards auf KlimaHaus A oder Gold entstehen in
Anbetracht der relativ geringeren Verbrauchsreduktionen, exzessive Investitionskosten,
die durch den Einsatz aufwendigerer technischer Losungen im Zuge einer Sanierung
herangezogen werden missten. Aus diesem Grund wurde die Entscheidung gefasst, den
Standard KlimaHaus B als Bezugswert zu nehmen.

Tabelle 9 - Vergleich der Verbrauchswerte thermischer Energie im Baubestands (Jahr 2007)
und Szenario mit Gebauden nach KlimaHaus Standard B, A und Gold. Verluste von 10% der
Summe Heizung + Warmwasserbereitung

Warmwasser Gesamt

Heizung bereitung Verluste Kochen verbrauch Einsparung

E 5 |E 5 5 |E 5 5 =

S = B s |3 |2 = =

= = | = = = = = = =

25| & |25 £ 22 =5 & 2 2
2010 - - - - - - - 745 -
KlimaHaus B 50 163 17 55 44 22 74 314 431
KlimaHaus A 30 98 17 55 31 22 74 242 503
KlimaHaus Gold 10 33 17 55 18 22 74 171 574
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Die angeflhrten Energieeinsparungen kdénnen den aktuellen Energieverbrauch von 2100
GWh/Jahr auf ca. 1200 GWh/Jahr fur das Jahr 2030 reduzieren (siehe Abbildung 33).

AuBer den bereits beschriebenen Malinahmen, wurden weitere Aktionen bertcksichtigt,
deren Auswirkung nicht eine Reduzierung der verbrauchten Endenergie sondern die
Reduzierung der CO, Emissionen betrifft (siehe Abbildung 36). In diesem Zusammenhang
wurde Folgendes betrachtet:

1. Erhéhung der Warmeenergieproduktion durch Kraft-Warme-Koppelung der
Mullverbrennungsanlage. Die CO2 Emissionen dieser MalRnahme sind gleich null, da sie
schon bei den Anstiegen mit einkalkuliert wurden. Fir beide Posten wurde eine
standige Warmeversorgung, unter Berlcksichtigung einer Versorgung mit Fernwarme
im Sommer und Fernkihlung im Winter, angenommen. Mit Bezugnahme auf die
Projektdaten des Abschnitts 5.4 (8000 Betriebsstunden, gleiche Warmeproduktion in
Sommer und Winter = 2*108 GWh/Jahr), schatzte man eine Emissionsreduzierung der
Mullverbrennungsanlage von ca. 0.4 Tonnen CO,/Person/Jahr. Unter Berlicksichtigung
derselben Anzahl von Betriebsstunden fir die Kraft-Warme-Koppelungsanlage schatzt
man eine Produktionszunahme von ca. 15 GWh/Jahr an Warmeenergie und eine
Reduzierung der Emissionen von 0.06 Tonnen CO,/Person/Jahr.

2. Erhéhung der Stromproduktion aus der Kraft-Warme-Koppelungsanlage und aus der
Millverbrennungsanlage. Die Emissionen dieser Mallnahme wurden schon bei den
Steigerungen miteinkalkuliert. Fir die Berechnung ging man davon aus, dass die
Turbine der Verbrennungsanlage dasselbe Arbeitsvermégen wahrend des ganzen
Jahres aufweist (2*23 GWh/Jahr). Die elektrische Leistung der Kraft-Warme-
Koppelungsanlage wurde auf 14 GWh/Jahr geschatzt (Quelle SEL). Die Reduzierung
der Emissionen aus diesen zwei Posten belauft sich auf 0.5 Tonnen CO,/Person/Jahr.

3. Die Erh6éhung der Produktion elektrischer Energie aus Wasserkraftwerken gemall dem
Projekt im Abschnitt 5.5. Die Produktion von 118 GWh/Jahr aus Wasserkraft vermeidet
eine Luftverunreinigung der Atmosphéare von 0.5 Tonnen CO,/Person/Jahr.

4. Die Erhéhung der Produktion von elektrischer Energie aus Photovoltaik. Ausgehend von
den Prognosen des EPIA fir 2020 (18), die das Potential der Photovoltaik auf 12% der
gesamteuropaischen elektrischen Energieproduktion schatzt, wurde fur die Stadt
Bozen im Jahr 2030 eine Abdeckung von 30% der gesamten elektrischen Energie aus
Photovoltaikstrom angenommen. Dies entspricht einer Energieproduktion von 240
GWh/Jahr. Die zur Realisierung der notwendigen Anlagen erforderliche Flache betragt
190 Hektar und kénnte durch die Nutzung von 5% der Wohnflache und 40% der
Industriezone der Stadt erreicht werden. Die ersparten Emissionen belaufen sich auf
0.9 Tonnen CO,/Person/Jahr.

5. Zunahme der Nutzung der Solarthermie mit dem Zweck 60% des Warmwasserbedarfs
des gesamten Wohnbaubestands abzudecken. AulRerdem wird eine Steigerung der
Nutzung von Biomasse bis hin zu einer Gesamtproduktion von 200 GWh/Jahr an
thermischer Energie (einschlielilich des Beitrags der Mullverbrennungsanlage)
beriicksichtigt. Die Emissionsreduzierung betragt in diesem Fall 0.5 Tonnen
CO,/Person/Jahr.

Werden die beschriebenen MaRBnahmen durchgefuhrt werden, so kodnnen die CO,
Emissionen durch Interventionen im Gebaude- und Infrastruktur-Bereich von aktuellen
6.8 Tonnen CO,/Person/Jahr auf ca. 1,2 Tonnen CO,/Person/Jahr fir das Jahr 2030
gesenkt werden.
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6.1.3 Gesamtszenario

Die Grafiken von Abbildung 37 bis Abbildung 40 stellen eine Zusammenfassung der bisher
beschriebenen Szenarien dar. Eine Zunahme des Energieverbrauchs aufgrund der Nutzung
von Elektroautos sowie der Betriebssteigerung der Kraft-Warme-Kopplungsanlage ist im
Szenario bertcksichtigt. Die Umsetzung der MaRnahmen zur Reduzierung der Emissionen in
den verschiedenen betrachteten Bereichen haben folgende Auswirkungen:

1. Verkehr: Verbrauchsreduzierung von 680 GWh/Jahr
2. Elektrische Energie: Verbrauchsreduzierung von 380 GWh/Jahr
3. Warmeenergie: Verbrauchsreduzierung von 600 GWh/Jahr

Der Gesamtverbrauch an Endenergie wirde sich daher auf 1650 GWh/Jahr belaufen.

Die CO, Emissionen betreffend, haben die betrachteten MalRnahmen folgende
Auswirkungen:

1. Verkehr: Reduzierung von 2.2 Tonnen CO,/Person/Jahr
2. Elektrische Energie: Reduzierung von 2.9 Tonnen CO,/Person/Jahr
3. Warmeenergie: Reduzierung von 2.4 Tonnen CO,/Person/Jahr.

Die gesamten Emissionen der Stadt Bozen wdirden sich daher auf ca.
2.0 TonnCO,/Person/Jahr belaufen. Die Verkehrsemissionen sind Uiberdies sehr bedeutend
(ca. 40%; siehe Abbildung 44), obwohl im beschriebenen hypothetischen Zukunftsszenario
der Verbrauch an elektrischer und thermischer Energie im Vergleich mit dem Verbrauch im
Transportbereich Giberwiegen (vergleiche Abbildung 41 mit Abbildung 13). Der Groliteil der
Emissionen im Jahre 2030 ware darauf zurtickzufihren, dass die fossilen Brennstoffe nicht
vollstandig durch erneuerbare Energien in den Bereichen Transport, Heizung und Industrie
ersetzt werden kénnen.

In der vorliegenden Studie wurde keine detaillierte Aufschliusselung der Kosten nach
Mallnahmen ausgearbeitet. Im Anschluss ist jedoch eine Schatzung zur Kosteneinsparung
auf Basis aktueller Energiekosten dargestellt.

Durch die Reduzierung des Energiekonsums des dargestellten Szenarios, erhdlt man eine
Kosteneinsparung zu Gunsten der Bozner Blrger von:

1. Verkehr: Reduzierung der Kosten um 61 Mio€ (9c€/kWh)
2. Elektrische Energie: Reduzierung der Kosten um 57 Mio€ (15¢c€/kWh)
3. Thermische Energie: Reduzierung der Kosten um 42 Mio€ (7c€/kWh)

Das bedeutet eine insgesamt Einsparung von 160 Mio€/Jahr. Zur Einsparung summieren
sich eventuellen Einnahmen der Stadt Bozen aus Verkaufen von Emissionszertifikaten,
sofern diese Befugnis den lokalen Gemeindeverwaltungen Ubertragen wird. Betrachtet
man nicht freigesetzte CO2 Emissionen von 770 kt/Jahr und einen Preis der
Emissionszertifikate von derzeitigen rund 13 €/Tonne CO2, so kann die Gemeinde ca.
10Mio€/Jahr einnehmen.
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Abbildung 42 - Aufteilung des Pro-Kopf Energieverbrauchs im Jahr 2030 nach den
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11 Anlage | - Methodologie

Die Gemeinde Bozen ist einer Pilotgruppe beigetreten, deren Zweck die Entwicklung und
Anwendung einer Software fir die tGberschlagige Berechnung von CO2-Emissionen kleinerer
Landeseinheiten wie Gemeinden und Provinzen ist. Die Software ECO2Regio ist eine
online-Plattform (http://ecospeed.ch/eco2region/it), die von der ECOSpeed AG (3)
entwickelt wird. Die Entwicklung ist dank der Kooperation der Pilotgruppe bestehend aus
den Gemeinden Bozen, Jesi, Reggio Emilia, Modena, Schio und den Provinzen Ancona und
Roma mit dem Klimabindnis Italien (,,Alleanza per il Clima Italia®) moglich. Letztere
koordiniert die Arbeiten. Die Software wird in der Schweiz und in Deutschland bereits
verwendet und soll mittels der verfliigbaren Daten und den maligeblichen
Berechnungsfaktoren, die im Anschluss beschrieben werden, an die italienische
Verhéltnisse angepasst werden.

Die ECO2Regio Software benutzt die Methodik und die Berechnungsfaktoren, die von der
»Intergovernmental Platform on Climate Change*, IPCC, vorgeschlagen werden. Sie
bezieht sich auf die 2006 in funf Banden verdffentlichten Richtlinien, *“2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (19). Der erste Band “General
Guidance and Reporting” beschreibt die allgemeine Methodik und die Daten, die zur
Berechnung der Emissionen notwendig sind. Der zweite Band, “Energy”, stellt die
Emissionen stationarer Quellen wie Gebaude und Infrastrukturen, sowie beweglicher
Quellen wie Transportmittel dar.

Die Gemeinde Bozen ist dieser Initiative beigetreten, um Uber ein Instrument zu verfligen,
das auf einer zuverldssigen, auf nationaler und internationaler Ebene verwendeten
Berechnungsmethode basiert. Die Software befindet sich aulRerdem in der
Akkreditierungsphase bei der Europaischen Union, um als Instrument fir die Berechnung
von CO2 Emissionen und fir die daraus folgende Erarbeitung eines lokalen Energieplans,
den die Gemeinde Bozen infolge der Unterzeichnung des ,,Covenant of Mayors* (20)
durchzufuhren hat, eingesetzt zu werden.

Die im Folgenden behandelte Diskussion hat das Ziel die Sofware ECO2Regio zu
beschreiben, die verwendeten Berechnungsmethoden und Rechenfaktoren, die
angestellten Hypothesen und der von der Eurac ermittelten Resulate zur Bewertung der
Resultate darzustellen. Die in den vorigen Kapiteln angegebenen Werte wurden
entsprechend der in der Software verwendeten Methoden erhoben und mit dem
Klimabulndnis und der Gemeinde Bozen abgestimmt.

11.1Entwurfsannahme

Wie schon erwahnt, erlaubt die verwendete Methode eine vereinfachte Berechnung der
CO2-Emissionen, um die Phase der Datenerfassung zu reduzieren und damit die Kosten zu
Lasten der Lokalverwaltung fur die genannte Analyse zu senken. Sie stitzt sich als solche
auf eine Reihe von Annahmen, die im Folgenden beschrieben werden.

o Unter dem Begriff “CO2-Emissionen” versteht sich die Menge an Kohlendioxid, die
bei Verbrennungsprozessen, die mit jeweiligen Tatigkeiten verbunden sind, erzeugt
wird. Hiermit werden daher die Emissionen anderer Treibhausgase, wie
Wasserdampf (H20), Stickstoffoxid (NO), Erdgas (CH4) nicht bericksichtigt, die
normalerweise im Parameter ,,CO2-Aquivalent* berechnet werden.
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o Es wurden nur die mit dem Gebrauch von fossilen Brennstoffen
zusammenhangenden CO2-Emissionen betrachtet. Die Berechnung schliet alle
anderen Prozesse, die CO2 emittieren bzw. absorbieren, aus. Die Bepflanzung, die
Vegetationsaktivitaten von Pflanzen, die Verdauungsaktivitdten von Zuchttieren
oder eventuelle andere Industrieprozesse, die Treibhausgasemissionen als
potentielle Folge der Produktionsprozesse haben, werden nicht bertcksichtigt.

o Ebenfalls nicht bemessen werden die so genannten “indirekten Emissionen”, die
mit menschlichen Téatigkeiten verbunden sind, welche keine direkte Verbrennung
verursachen (Ernédhrung, Gebrauch von Konsumgutern, usw.), jedoch Quellen von
CO2-Emissionen wegen der damit verbundenen Prozesse sind (Produktion,
Verpackung, Verteilung, usw.).

o Ausgeschlossen sind auch die Emissionen aus der Nutzung von Luftfahrzeugen mit
Abflug und Landung in Flughdfen der Gemeinde bzw. der Provinz. Aus diesem
Grund wurde fiir die Stadt Bozen eine separate Ermittlung durchgefihrt.

Die eingefiihrten vereinfachten Annahmen kénnen zum Teil zur Unter-, zum Teil zur
Uberschatzung der CO2-Emissionen fiihren. Das angewandte Modell erlaubt allerdings die
guantitative und synthetische Bewertung der Emissionsquellen und ihre Belastung im
lokalen Rahmen und ermdglicht so die Ergreifung von gezielten verringernden MaRnahmen.

11.2Zuordnungsgrundsatze

Die Auswahl der Daten fir die Berechnung der Emissionen kann auf Grund des
Territorialitatsprinzip (Raumzuordnung) bzw. des Kausalitatsprinzips (Quellenzuordnung)
erfolgen.

11.2.1  Raumzuordnung

Es wurden ausschlieBlich fossile Energien, die innerhalb des betrachteten
Kontrollvolumens (Gemeinde-/ Provinzgebiet) verbraucht werden, berucksichtigt. In der
Bilanz findet man nur die Endenergie (und die damit verbundenen CO2 Emissionen), die
aus der Verbrennung der jeweiligen fossilen Brennstoffe stammt. Eine Schatzung der
Emissionen, die aus der Forderung, dem Transport und der Verteilung dieser Energietrager
im Gebiet abhangen, ist jedoch nicht mdglich. AuRerdem wurden die Emissionen aus dem
Konsum von elektrischer Energie und Warmenergie aus dem Fernheizwerk mit Null
angenommen, falls deren Produktion auBerhalb des Gebietes erfolgte.

Dieser Ansatz fuihrt daher zu einer partiellen Darstellung der CO2-Emissionen des Gebietes.

11.2.2  Energiequellenzuordnung

Die Fossilenergie, die fur die Produktion und Verteilung einer Energiequelle notwendig ist,
wird der jeweiligen Energiequelle auf der Basis des Endverbrauchs zugeordnet.

Den Energiequellen ohne Emissionen (elektrische Energie, Fernwarme) im
Endenergieverbrauch werden die, so genannten, grauen Emissionen zugeordnet. Fir die
fossilen Energiequellen kann der Fossilverbrauch der jeweiligen Produktionskette zum
Endenergieverbrauch  hinzugerechnet werden. Praktisch gesehen, werden die
Endenergiewerte mit einem LCAg.ge-Faktor (Life Cycle Assessment, gréer als 1)
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multipliziert, der den Betrag an grauer Energie, welcher mit jedem Verbrennungsprozess
der betrachteten Energiequelle verbunden ist, bericksichtigt. Auf diese Weise ergibt sich
der Wert der Primarenergie, der fur die Erzeugung der spezifischen Menge von Endenergie
gebraucht wird. Die in ECO2Regio benutzten Daten stammen aus den Datenbanken GEMIS
4.2 (21) und Ecoinvent 2.0 (22).

Bei importierten Energiequellen werden in der Bilanz mehr Emissionen betrachtet, als
diejenigen, die tatsachlich im Gebiet entstehen, wahrend die Emissionen aus Kraftwerken
und Fernwarme auf dem Gebiet nur in Bezug auf den effektiven Lokalverbrauch der
erzeugten Energie bericksichtigt werden. Gleichzeitig produziert der Personen- und
Guterverkehr auch Emissionen aullerhalb des betrachteten Gebiets, wenn er durch die
Blrger dieses Gebietes verursacht wird (Verantwortlichen des Gebietes).

Aus einem praktischen Gesichtspunkt kénnen die Emissionen bezlglich der verbrauchten
Endenergie mit einem LCAco-Faktor multipliziert werden: dadurch ergibt sich der
Gesamtwert der Emissionen fir die spezifische Fossilquelle, bezogen auf die verbrauchte
Priméarenergie.

Diese Bilanzmethode kann daher ,Kausalitdtsprinzip*“ genannt werden, da sie die
insgesamt erzeugten Emissionen auf der Basis der Ursache (der Verbraucher) betrachtet,
die deren Erzeugung bedingen.

Fur die vorgelegte Analyse wurde entschieden, das Kausalitatsprinzip anzuwenden, da es
fur konservativer und richtiger gehalten wird und weil es eine Sensibilisierung der Blrger
gegeniber der eigenen Handlungen erméglicht, die inner- und auBerhalb des betrachteten
Gebiets ausgelibt werden (siehe Transportgewohnheiten).

11.3Berechnungsansatz

Das verwendete Programm erlaubt es den Energiekonsum und die damit verbundenen CO2-
Emissionen auf zwei Arten zu berechnen, die entweder separat oder parallel angewandt
werden kdnnen.

Nach dem vereinfachten Ansatz (top-down-Ansatz) koénnen die Werte der
Endenergieverbrauch von nationaler auf lokale Ebene, durch einen angemessen Vergleich
zwischen nationaler und lokaler Bevolkerung (Anzahl der Einwohner), sowie zwischen
nationalen und lokalen Beschéftigten, in den verschiedenen Produktionsbereichen
zuriickgerechnet werden. GemdaR diesem Ansatz wird die Nutzung von fossilen
Brennstoffen im betrachteten Gebiet direkt proportional zum nationalen Durchschnitt in
Funktion der Einwohner und der im Gebiet vorhandenen Produktionstatigkeiten
angenommen. Dies hebt also nicht hervor, welche Energietrager im Gebiet effektiv
verwendet werden, in welchem Umfang MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz,
zur Reduzierung des Verkehrs usw. erfolgen missen.

Der bottom-up-Ansatz wurde in dieser Studie verwendet, wo immer es mdglich war ihn
anzuwenden. Er sieht die Erfassung der Verbrauchsdaten von Fossilbrennstoffen oder der
direkt verbrauchten Endenergie vor. Die Emissionswerte werden durch die in der Software
vorhandenen Faktoren festgelegt.

Der zweite Ansatz verlangt die Erfassung einer grolRen Anzahl von Daten, die nicht immer
verfligbar sind. Der erste Ansatz hingegen erfordert nur die Erfassung der Daten zur
Einwohnerzahl und zur Anzahl der Art der Beschaftigten im Gebiet.

Die verwendete Software erlaubt es eine vereinfachte top-down ,,Ausgangsbilanz* zu
ermitteln, um eine erste knappe approximative Ubersicht des Verbrauchs und der
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Emissionen zu erhalten. Dort wo genauere Daten zum Endenergieverbrauch zur Verfligung
stehen, kdnnen diese mit den anfanglich berechneten Daten ersetzt werden. Darauf kann
zu einer genauere und wirklichkeitsnahere ,,Endbilanz* fortgeschritten werden. Die
Ausgangsbilanz wird von der Software aufgrund der fehlenden Energieverbrauchsdaten
berechnet.

Wie bereits erwahnt, wurde in der vorliegenden Studie fast immer der bottom-up-Ansatz
angewandt, der ausschliefllich die Durchfihrung der Endbilanz verlangen wirde. Trotz
alledem, wurde auch die Ausgangsbilanz erstellt, um die gesammelten Daten zu
validieren. Der Datensatz der Endenergiewerte, die anfénglichen in der Ausgangsbilanz
berechnet wurden, sind an einem spateren Zeitpunkt fast vollstéandig ersetzt worden. Die
Bearbeitung der Daten wird im Folgenden detailiert beschrieben.

11.4Datenerfassung

Mehrere Akteure wurden in der Phase der Datenerfassung involviert: Gemeinde Bozen,
Provinzialkommando der Finanzpolizei (BZ), Etschwerke, SEAB, Eco Center, TIS-Renertec,
Landesagentur fur Umwelt - Amt flur Luft und Larm, Zollamt, Amt fur Abgaben der Provinz
Bozen, ASTAT, CISMA, Cristoforetti Petroli, Petrolvilla&Bortolotti, Mitterrutzner, Kuen
Falca. In der Phase der Datenverarbeitung haben auBerdem das Okoinstitut Stdtirol bei
der Analyse der Verkehrsdaten und die KlimaHaus Agentur bei der Erarbeitung der
MaBnahmen fir die Energieeinsparung in den Gebauden mitgewirkt.

Im Folgenden werden die erforderlichen Daten fur die Schatzung der Werte der
verbrauchten Energie (End- und Priméarenergie) und der damit verbundenen CO2-
Emissionen beschrieben. Die Daten werden entsprechend ihrer Anwendung innerhalb der
Software aufgefiihrt: Ausgangsbilanz, Endbilanz. In der Anlage Il werden die Tabellen mit
den fur die Berechnung benutzten Daten wiedergeben, die im Titel jedes Abschnittes
angegeben sind. Die Faktoren fir die Berechnung des Energieverbrauchs und der
Emissionen werden in einem separaten Abschnitt beschrieben.

11.5Erforderliche Daten fir die Ausgangsbilanz

11.5.1  Einwohner
Die Quelle fur die Erhebung dieser Daten ist ASTAT (Provinz Bozen) (16).

Berechnungsmethode

Fur diese Kategorie von Eingabedaten ist es nicht notwendig, die urspriinglichen Daten zu
verarbeiten.

Die Daten mussen in die Software unter dem Posten: Quantitative Struktur -> Einwohner
eingegeben werden.

Tabelle 10 - Einwohner Bozen

Assoluto & 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996, 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Assoluto & 97 311 1|07 200 % |97 107 (7 005 1|96 003 |96 801, |86 699 1% |96 444 X | 96 659 1* |86 864 |97 016,*|06 8641 96 912 |96 879 |87 895 * |98 860 % 99 792 | 100 57¢€*
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11.5.2 Beschaftigte

Unter diesem Posten wird die Anzahl der beschaftigten Personen in den verschiedenen
Wirtschaftssektoren aufgefuhrt. Die betrachteten Bereiche sind Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei, Bergbauindustrie, Verarbeitungsindustrie, Energie- und Wasserversorgung,
Bauwesen, Handel, Wartung und Reparatur von Kraftfahrzeugen, Tankstellen, Hotels und
ahnliche Strukturen, Datentransfer, Banken und Versicherungen, Immobilienbereich,
offentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversicherung (in 6ffentlichen Diensten),
Bildungswesen, Gesundheit und Firsorge, oOffentliche und private Dienste, Familien,
Organisationen.

In diesem Fall ist die Hauptdatenquelle die ISTAT, flir die Daten aus den Volkszahlungen
1991 und 2001 (10), sowie das ASIA-Archiv fur die Daten aus den Jahren 1996, 2005 und
2006 (23). Da dieses die offentlichen Arbeitnehmer und die Angestellten im Bereich Land-,
Forstwirtschaft und Fischerei nicht mitzahlt, wurden die diesbezilglichen Daten
anderweitig eingeholt: das Arbeitsamt der Autonomen Provinz Bozen lieferte die Daten des
Bereichs Land-, Forstwirtschaft und Fischerei seit 1998, wahrend ASTAT und Gemeinde
Bozen die Daten der 6ffentlichen Angestellten 2005 und 2006 zur Verfligung stellten.

Berechnungsmethodologie

Da es nicht moglich war, den vollstdndigen Datensatz fir alle Jahre von 1990 bis 2007 zu
erhalten, wurden die Werte der Jahre, in den die Daten nicht vorhanden waren, linear
ausgeglichen und interpoliert. Die Jahre vor 1996 sind extrem bruchstickhaft, wéahrend die
Daten der letzten Jahre mit einer guten Anndherung ermittelt werden konnten.

Die Daten missen in die Software unter dem Posten:

Quantitative Struktur -> Wirtschaft -> Beschaftigten eingegeben werden.

Tabelle 11 - Occupati nei diversi settori produttivi a Bolzano.

Sentorl economicl & 1950 1891 1997 1993 1994 1985 1996 1947 1988 1939 Hon M 2002 A 2004 20K 2006 2007
Agricoliura, silvicollura e pesca 1.149) 1149 1149 1149 1149 1149 1149 11490 1149 11000 1128 1155 1234 1236 1204 1186 1164 1123
x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Estrazione di minerali & 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 12 12 23 34 45 56 G& 79
x x x x x x x x x X x x x x x x x x
Athvita manifanuriere & 4766| 50200 5274) 5528 5782 603G 6290 6544 6797 7051 7304 7558 8234 8909 9585 10260 10630, 11.306
x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Produzione e distribuzione di 463 400 517 544 571 508 G25 652 679 706 734 761 766 i 775 780 701 706
energia elettrica, gas & acqua & * * x * * x x * * x * * x x x x x x
Costruzioni 3240 3327 3414) 3501 3588 3675 3762 3849 3935 4022 4108 4195 4093 5800 6602 7405 7461 3264
x x x x x x x x X x x x x x x x x

Commurcio, manulenzions T aTE e y
gumzlmuu Jeoll, distributor| ?.'I.'I!:: nuz 11.3,: 11{.1(: ?:, 116.32 ‘I‘IBIE 1155(: Ildﬂ!: ‘I‘I-’Ili 1135: 11?85: I?Jﬂl 13 Slf: 14 3?1: 15332 15 S?E: 16 5-1[:
Alberghi e ristoranti & 1837 1729 1821 1913 2005 2097 2789 2281 2373) 2466 2559 2651 3439 4226 5014 5801 5430 6268
% % x % % x x % % = % % % x % % x x
Trasportl, magazzinagglo e 2806 3122 3248) 3374 35000 3626| 3752 3878 4003 4129 4254 4380 4484 4607 4721 48| 5002 5116
ettt X X x X X x x X X x X X X x X X x x
Istituti di credito @ assicurazioni & 2360 2382 2404| 2426 2448 2470 2482 2514| 2537 2558 2582 2604 2606 2608 2611 2613 2746 2748
% % x % % x x % % = % % % x % % x x
Attivita immobiliarn & 4887 5304 5711 6118 6525 6832 7338 7746 8154 8567 8868 9376 6832 10288 10745 11201 12051 12507
% % x % % x x % % x % % % x % % x x
i pubblica e difesa, 5784| 5820, 5856 5882 5828 5964 6000 6036 6072] 6108 6145 6181 6145 6108 6073 6037 5875 5838
assicurazione soclale x x x x x x x x x X x x x x x x x x
istnuzionn 3404| 3405 3406) 3407 3408 3400 3500 3501 3501 3502 3502 3503 2699 1894 1.090 285 244 21
x x x x x x x x x X x x x x x x x x
Saniti v aliri servizi sociali & 4008 -3.193| -2288 -1.383 478 427 1332 2237 3142) 4048 49053 5858 4832 3806| 2780 1754 1857 1600
x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Altri servizi pubblic, sociali @ 2836| 2830, 2824) 2878 2812 2806 2800 2794 2788) 2783 2778 2772 2600 2428 2255 2083 2286 2114
personall % % x % % x % % % ® % % % x % % x x
Attivita svelte da famiglie e 0 0 0 [} (1] 0 0 [} 0| 0 [} [} 0| 0 [} ] 0 0
convivenze x x x x x x x x x X x x x x x x x x
Organizzazioni ed enti extra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= x x x x x x x x x x x x x x x x x x
41543 43420 45315 47201 49087 50973 52850 54745 56620 58468 060332 62205 64203 66031 67326 69633 71.093 74421

Somma
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11.6Erforderliche Daten fur die Endbilanz

Wie bereits erwdhnt, sind die oben angegebenen Daten fir die Bestimmung des
Energieverbrauchs und der Emissionen auf dem Gemeindegebiet durch eine Ausgangsbilanz
ausreichend. Der Endenergieverbrauch kann mit einer besseren Ubereinstimmung mit der
ortlichen Realitat eingeschatzt werden, wenn dabei die Daten bezuglich des Transports
und der Verwendung von fossilen Brennstoffen in den Haushalten und in den
Produktionsbereichen bertcksichtigt werden.

11.6.1  Personenbefdrderung

Die Berechnung des Energieverbrauchs und der Emissionen aus Personenbefdérderung
erfolgt aus den Verkehrszahlen von Personenkraftwagen, Motorradern, Autobussen und
Zugen und wird in [Passagiere*Km/Jahr] ausgedriickt. Dieser Wert wird flir jede Kategorie
von Transportmitteln aus dem Produkt aus der Anzahl der transportierten Passagiere
multipliziert mit der mittleren jdhrlichen Fahrzeit dieses Verkehrsmittels
(Transportleistungen fir Personen), bestimmt. Die Schatzung des Verbrauchs und der
Emissionen wird von der Software mithilfe der Faktoren ermittelt, die im Folgenden
beschrieben werden.

Fur die Kategorie der Eingabedaten wurden zwei Berechnungsmethoden eingesetzt:

Berechnungsmethode nach dem Kausalitatsansatz

Das verwendete Modell berlcksichtigt die Benutzung von Verkehrsmitteln innerhalb und
auBerhalb der Gemeindegrenzen der Bewohner von Bozen.

Was den StraBenverkehr betrifft, so wird eine Unterscheidung nach verschiedenen
Verkehrsmitteln vorgenommen. Multipliziert werden die im Gemeindegebiet zugelassenen
Fahrzeugbestand mit einer durchschnittlich jahrlichen Fahrzeit des Fahrzeuges und mit
einem durchschnittlichen Besetzungsfaktor des Fahrzeuges, der angibt wie viele Personen
im Schnitt in diesem Verkehrsmittel fahren.

(Fahrzeugbestand - Fahrzeit;p,jich - FAktorgeserzung)
Personen - km

Jahr
Benutzung Fahrzeug Bz
Benutzung Fahrzeug Durchschnitt [talien

) FaktorGewohnheit [

Faktorgewonnneir =

Da die mittlere Fahrzeit und der Mitfahrfaktor nationale Durchschnittswerte sind, die von
ihrer Natur aus die lokalen Gegebenheiten nicht widerspiegeln, wurde dem oben
erhaltenen Wert ein Gewohnheitsfaktor auferlegt, der die Fahrgewohnheiten der Bozner
Blrger berlcksichtigt. Er vergleicht die Reisegewohnheiten der Bozner Birger mit denen
eines italienischen Durchschnittsbirgers. Dieser Faktor besteht fur jede Fahrzeugkategorie
aus dem Verhaltnis zwischen dem Modal Split der Gemeinde Bozen und der einer
durchschnittlichen Stadt Italiens. Abbildung 45 zeigt diese Werte fir einen
durchschnittlichen Arbeitstag. Dabei wurden die Fahrgewohnheiten am Wochenende als
Uberall gleichwertig betrachtet, da diese hauptsachlich Erholungszwecken dienen. Wenn
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man 220 Jahresarbeitstage berlcksichtigt, wird also der Gewohnheitsfaktor wie folgt
berechnet (siehe Datei Tabelle Transportberechnung.xls):

Benutzung BZ
Benutung ITALIEN

*220gg + 1 * (365 — 220)
365

Faktorgewonnheit =

Die Berechneten Daten sind in Tabelle 1 dargestellt. Die vorgeschlagene Methode weist
zwei Einschrankungen auf:

1. Der Mitfahrfaktor entspricht nicht den lokalen Gegebenheiten. Die Genauigkeit der
Verkehrsdaten kann dadurch etwas verfalscht sein. Um diesen Wert genau zu
bestimmen, wéaren gezielte Untersuchungen erforderlich.

2. Das Modell erlaubt keine direkte Quantifizierung der Auswirkungen von
BeschrankungsmafRnahmen fur den Motorrad- und Kraftwagenverkehr. Die
Auswirkungen konnen ausschliel3lich im Nachhinein geprift werden, wenn diese
MaRnahmen Anderungen in den Fahrgewohnheiten der Bevolkerung verursachen.
Das Modell erlaubt weiterhin keine Feststellung der Auswirkungen des
Pendelverkehrs sowie der Malinahmen, die seine Intensitat beschranken sollten.

60
50
40 -
30 - | nazionaler
Durchschnitt
20 - —|® Bozen 2002
10 A . —®™ Bozen 2005
0 i
) O & O &
& é@ %Qo &‘0 %
A\ I (N
NP v

3.

Abbildung 45 - Vergleich zwischen Modal Split von Bozen und einer durchschnittlichen
Stadt Italiens (24) (25).

Was den Personenschienenverkehr anbelangt, wurde die durchschnittliche Zugreisezeit aus
den nationalen Daten uUber Schienenverkehr und beférderte Personen berechnet. Da die
Anzahl der Personen in An- und Abfahrt in/aus Bozen bekannt war, konnte man den
Personenschienenverkehr fir Bozen berechnen.

Verkehr Personen * km
ITALIEN .
* Passagiereg; | —————
Jahr

Verkehrg, = -
Bz Passagiere;raLien
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Auch in diesem Fall weist das Modell eine Einschrankung auf, indem hier keine
Unterscheidung zwischen dem von den Bozner Einwohnern und dem von anderen Personen
produzierten Verkehr gemacht wurde. Da diese Verkehrskategorie jedoch zum gesamten
Energieverbrauch geringfuigig beitragt, wurde die Uberschatzung der verwendeten Werte
akzeptiert.

Trotz der festgestellten Einschrankungen wurde der Kausalitéatsansatz aufgrund der
einfachen Datenerhebung benutzt, der ihn fir jede Lokalverwaltung anwendbar macht und
daher die Verarbeitung von direkt vergleichbaren Daten erlaubt.

Die fir das Datenerfassung benutzten Quellen sind ACI fur den Ortlich gemeldeten
Fahrzeugbestand (26), EUROSTAT fir die durchschnittliche Fahrzeit der Fahrzeuge (27),
sowie die Publikation ,,Die Umwelt- und Sozialkosten der Mobilitat in Italien* der Ferrovie
dello Stato (28), fir die Bewertungen der Mitfahrfaktoren der Fahrzeuge. Die nationalen
Daten uber den Schienenverkehr wurden von der EuroSTAT, die Gber den lokalen Transport
vom Bulletin ,,Infomob* der ASTAT (25) (24) erhoben. Die erfassten Daten beziehen sich
auf die Jahre 2002 und 2005 (fur den Vergleich mit den Modal Split Daten von Bozen) und
werden nachstehend aufgefuhrt (Tabelle 12 und Tabelle 13).

Die Daten muissen in der Software unter dem Punkt (siehe Tabelle 14): Quantitative
Struktur -> Transport -> Transportleistung -> Personentransport eingegeben werden.

Tabelle 12 - Daten zu benutzten Verkehrsmitteln.

Dati nazionali Dati Bolzano
2002 2005 2002 2005
veicoli 33706000 34636000 54241 53119
. Fattore riempimento 1.75 1.75 1.75 1.75
Macchina
Mil. passeggeri®*km/anno 667217 714942 771 772
km/anno 11312 11795 8124 8308
veicoli 8475 9934 8384 9979
Moto Fattore riempimento 1.2 1.2 1.2 1.2
Mil. passeggeri®*km/anno 74135 79438 60 63
km/anno 7290 6664 5971 5258
veicoli 92 94 A07 434
Bus Fattore riempimento 15.2 15.2 15.2 15.2
Mil. passeggeri*km/anno 28693 29000 90 91
km/anno 20518 20297 14604 13728
migliaia passeggeri 492000) 760000 889 889
Treno passeggeri Mil. passeggeri®*km/anno 47800 50088 B6 59
km/anno a7 66 a7 66
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Tabelle 13 - Modal Split und Gewohnheitsfaktoren

Modal Split - valori percentuali

Auto Moto Trasporti |Bici Piedi
Media nazionale 56 10 15 9 10
Bolzano 2002 30 7 8 21 34
Bolzano 2005 29 7 7 25 33

Fattori di abitudine
Bolzano 2002 2% 82% 1% 186% 252%
Bolzano 2005 70% 79% 68% 212% 245%

Tabelle 14 - Traffico passeggeri [milioni passeggeri*km/anno].

z"’"ﬁ"‘: E""""“ i 1990 1991 1992 1993 1934 1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 002 2003 2004 2005 2006 2007
Hotoveicoli & 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 61 62 63 64 65
x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Autovetture 774 773 773 772 m 770 769 767 769 m 772 m m m 772 772 772 773
x x x x 2 x x % x x X x x x x x x x
Autobus di linea & 90 90 a0 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 a9 91 91 92}
x x x x x x x x x x X x x x x x x x
Tranvie/Metropolitane & 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o| 0 0 0
Trasporti extraurbani su rotaia & 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 77 68 59 50 41
x x x x x x x x x x x x x x x x x x
i) 10m 1010 1009 1008 1007 1006 1005 1002 1004 1007 1008 1007 1007 1.000 992 985 978 970

11.6.2  StralRenguterverkehr

Die Berechnung des Energieverbrauchs und der Emissionen aus dem StraRengiterverkehr
erfolgt ausgehend von den Verkehrswerten, die in [Fahrzeuge*Km/Jahr] ausgedruckt
werden. Dieser Wert wird aus der Anzahl der Fahrzeuge, die fir den Gltertransport von
und nach Bozen benutzt werden, multipliziert mit der mittleren jahrlichen Reisezeit
dieser Fahrzeuge, ermittelt. Die Einschatzung des Verbrauchs und der Emissionen wird von
der Software unter der Bertcksichtigung der Faktoren durchgefuhrt, die im Folgenden
beschrieben werden.

In diesem Fall wurde nur der Kausalitatsansatz angewendet.

Berechnungsmethodologie

Die Berechnung des Giiterverkehrs wurde ausgehend von den Gutermassen, die von und
nach Bozen transportiert werden, durchgefuhrt. Die von der Provinz erhaltenen Daten
wurden im Verhaltnis zur Bevdlkerung auf den Wert von Bozen (ca. 10 Mtonn/Jahr)
gebracht. Dieser wurde dann mit der mittleren Transportzeit der Masseneinheit eines
allgemeines Gutes (130 Km/Tonn) multipliziert und durch einen mittleren Fillfaktor eines
schweren Gutertransports dividiert (6.19 Tonn/Fahrzeug, siehe Datei: Tabelle
Transportberechnung.xls).

durchschnittliche Rei it
Auslastungsfaktor * qurehschnittiichie Reisezel Jahr

Transportierte Masse Fahrzeug * km
Verkehrg; = —]

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 73 -



EURAC_ B e

Stadt Bozen

Es wurde angenommen, dass alle Transportmittel zur Kategorie “schwer* zahlen, da die
Berechnungssoftware Faktoren zur Berechnung des Energieverbrauchs und der Emissionen
ausschlieBlich fur diese Kategorie zur Verfigung stellt. AuBerdem wurde diese Hypothese
als eine nicht bedeutende Uberschatzung der kalkulierten Energieverbrauchswerte
beurteilt.

Die benutzte Datenquelle fur die Erfassung der Daten Uber die Menge der nach/von Bozen
transportierten Guter ist EUROStat (21), die mittlere Transportzeit der Guter von/nach
Bozen ist dem Bulletin “Infomob” (24) (25) entnommen und der Fullfaktor der
Lastkraftwagen wurde im Bericht der Ferrovie dello Stato “Umwelt- und Sozialkosten der
Mobilitat in Italien” (28) erfasst.

Die Daten mussen in die Software unter dem Posten (siehe Tabelle 15): Quantitative
Struktur -> Transport -> Transportleistung -> Stralenguterverkehr eingegeben werden.

Tabelle 15 - Traffico beni su strada [milioni veicoli*km/anno].

%""9‘”“’ S 1990 1991 1992 1993 1994 1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Veicoli commerciali & 209 209 208 208 208 208 208 207 207 208 208 208 208 209 209 210 n 21
x x X x x x x x x x x x x x x x x X

11.6.3  Gutertransport auf der Schiene

Die Berechnung des Energieverbrauchs und der Emissionen aus dem Schienenguterverkehr
erfolgt ausgehend von den Verkehrswerten, die in [Tonnen*Km/Jahr] ausgedrickt werden.
Die Daten beziehen sich auf die Kilometer, die jahrlich von den im Gemeindegebiet
einfahrenden bzw. aus dem Gemeindegebiet ausfahrenden Gitern zurickgelegt werden.
Auch in diesem Fall wurde der Kausalitatsansatz angewendet.

Berechnungsmethodologie

Das angewandte Berechnungsmodell geht aus dem nationalen Mittelwert der jahrlichen
Fahrtstrecke der Guiter im Schienenverkehr hervor. Wenn man diesen Wert mit der
Gutermasse multipliziert, die jahrlich im Gemeindegebiet ein- bzw. ausfahren, erhalt man
den gesuchten Index (siehe Tabelle Transportberechnung.xls):

t*km]
Jahr
Die Daten der transportierten Gutermasse wurde dem Bulletin “Infomob” (24) (25)

entnommen, wahrend die mittlere Transportzeit der Giter auf Schienen von der EUROStat
(27) stammt.

Verkehrg, = Transportierte Masse * Durchschnittliche Fahrzeit [

Die Daten missen in die Software unter dem Posten (siehe Tabelle 16): Quantitative
Struktur -> Transport -> Transportleistung -> Anderer Gutertransport eingegeben werden.

Tabelle 16 - Traffico beni su rotaia [milioni tonn*km/anno].

i haone o rsepcins berd 199 1991 1952 1993 1934 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Trasporto beni su rotaia & 28,12* 28,09% 2806* 2803* 2800% 2797% 2794% 2786* 2793* 2709 2803* 2799* 2800% 2733% 2667* 2600% 2533%
Trasporto nautico beni & 0,00* 0,00 0,00* 000* 0,00* 0,00* 000* 0,00% 0,00* 0,00% 0,00* 0,00* 0,00* 0,00%  0,00* 0,00  0,00*

somms 2012 2809 2806 2803 2800 2797 2794 2786 2793 2799 2803 2799 2800 2733 2667 2600 2533
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11.6.4  Gebaude und Infrastrukturen

Zu dieser Kategorie zahlen alle Energieverbrauchsarten (sowohl elektrische als auch
thermische), die in den Bereichen Haushalt und Produktion anfallen. Die Daten fir die
Software bericksichtigen die Werte des Endenergieverbrauchs, die wie folgt unterteilt
sind:

o “Gesamt”: gesamter Endenergieverbrauch je Quelle/Energietréger.

o “Haushaltsquote”: gesamter Endenergieverbrauch je Quelle/Energietrager bezogen auf
das Haushaltswesen.

e “Wirtschaftsquote”: gesamter Endenergieverbrauch je Quelle/Energietrager bezogen
auf die primaren, sekundéren, tertidren Wirtschaftsbereiche.

e “Quote der Gemeindeverwaltung”: sie bezieht sich auf den Endenergieverbrauch der
offentlichen Infrastrukturen (StraRenbeleuchtung, 6ffentliche Gebaude, usw.).

Auch in diesem Fall wurde der Kausalitatsansatz angewendet. Auflerdem wurden der
Brutto- (Endenergie) und nicht der Nettoenergieverbrauch pro Verbraucher berechnet. Die
Werte des Heizungsverbrauchs wurden beim Berechnen des benutzten Brennstoffvolumens
mit seinem unteren Heizwert multipliziert. So erhielt man die von der Verbrennung
freigesetzte Warmemenge, d.h. einen von der tatsachlichen Leistungswarme des Gebaudes
abweichenden Wert.

11.6.4.1 GesamtError! Reference source not found.

Die Eingabedaten in diese Eingabetypologie beschreiben den  jahrlichen
Endenergieverbrauch fir Geb&ude und Infrastrukturen aufgeschlisselt nach Energiequelle
oder Energievektor.

Berechnungsmethode

= Elektroenergie (Quelle Azienda Energetica): die erhaltenen Daten beziehen sich auf
direkt konsumierte elektrische Energie in der Gemeinde Bozen. Die eingeholten
Daten beziehen sich nur auf Benutzer AE/EW (ca. 450 GWh/Jahr im Jahr 2007),
wahren Benutzer die an grolRe Anbieter (ENEL)angeschlossen sind, nicht eingeholt
werden konnten. Dies hinterlasst eine Spur groller Ungenauigkeit bezlglich der
verwendeten Daten, da die grofRen Stromabnehmer der Industrie und ein guter Teil
der Aktivitaten im Dienstleistungsbereich der ENEL zuzuschreiben sind. Im Falle der
elektrischen Energiekonsums war es deshalb nicht mdglich den bottom-up- Ansatz
anzuwenden. Darum wurde der top-down Ansatz verwendet. Genauer gesagt, es
wurde der von der Software berechnete Energieverbrauch aus der Ausgangsbilanz
(ca. 800 GWh/Jahr im Jahr 2007) berucksichtigt. Der Vergleich zwischen den
beiden ermittelten Daten, zeigt dass eine Uberprifung von ca. 350 GWh/Jahr
elektrischer Energie aussteht. Dies wurde allerdings, da in Ubereinstimmung mit
Schatzungen der EURAC basierend auf informellen Gesprachen und Befragungen an
die Akteure, akzeptiert.

o Heizdl (Quelle Petrolvilla AG): die erfassten Daten betreffen die Heizolliter, die zu
Heizungszwecken in der Gemeinde Bozen abgegeben werden. Die Summe der
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verschiedenen Kategorien wurde mit dem unteren Heizwert des Gaséls multipliziert
(UHWaaser = 9.907 *10° GWh/I):

Eyeizor = LiterHeizolygp, - HUpeizs) [GWh/]ahr]

Da im Stadtgebiet weitere Heizéllieferanten tatig sind, die ihre Umsatzdaten nicht
zur Verfligung gestellt haben (Cristoforetti AG, Kuen Falca), beschloss man, die von
Petrolvilla gelieferten Daten zu verdreifachen, indem man fur jeden Lieferant
einen gleichen Marktanteil annahm. Man nahm an, dass Importe von auRerhalb der
Provinz von geringer Bedeutung seien. Obwohl der verwendete Wert einen hohen
Grad an Ungenauigkeit aufweist, hat man sich in diesem Fall entschieden, den
berechneten Wert aus der Ausgangsbilanz nicht zu verwenden, da er als Uberhéht
eingeschéatzt wurde.

e Erdgas (Quelle EW, Landesagentur fir Umwelt): die erfassten Daten betreffen die
Kubikmeter Erdgas, die im Gebiet Bozen geliefert werden. Der Wert wurde mit
dem unteren Heizwert fir Erdgas multipliziert (PClerggas = 9.6 * 10° GWh/Nm®):

Erethangas = KubikmeterMethan;qp, - HUpetnan [GWh/anno]

Die Abnehmer von ENEL Gas und SNAM konnten nicht eingeholt werden. Deshalb
wurden wiederum Werte der Berechnungssoftware aus der Ausgangsbilanz, in
Ubereinstimmung mit Schatzungen der EURAC basierend auf informellen
Gesprachen und Befragungen an die Akteure, verwendet.

e Holz (Quelle Amt fir Energieeinsparung - Autonome Provinz Bozen): durch die
Daten der jahrlichen Investitionen fir die Einrichtung von Pelletsanlagen oder
Holzdfen konnte man die jahrlich aus diesen Quellen erzeugte Energie einschatzen,
die dann unter den Posten ,,Holz* erfasst wurde. Der Ausgangswert war die von den
Antragstellern angegebene Investitionssumme. Indem man die Investitionssumme
durch eine Schatzung des Kostenkoeffizient fir 1 kW fir die Provinz Bozen
(Ckosten=860 €/kW flUr Pellets-, Holzspananlagen; Ciosten=670 €/kW fir Holz6fen,
Quelle: ENERGYTECH INGENIEURE srl) dividierte, wurden die jahrlich installierten
kW berechnet. Wenn man eine jahrliche Betriebszeit (tf) gleich 1600 Stunden/Jahr
annimmt und die installierten kW mit diesem Wert multipliziert, erhalt man eine
Einschatzung der aus dieser Energiequelle erzeugten Endenergie. Im Folgenden
werden die Berechnungen fir die Einschatzung dieses Wertes zusammengefasst.

kWHolz installiert Jahr i = InveStiZionHolz Jahr i/CKosten Holz [kW]

t
kWHolz Gesamt Jahrt — 2 kWHolz installiert Jahr i [kW]
i
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— -6
EHolZ Produktion Jahrt — kWHolz installiert Jahrt * tf - 10 [GWh/anno ]

o Geothermie: die Benutzung dieser Energiequelle wurde in der Gemeinde Bozen
nicht erfasst.

e Solarkollektoren (Quelle Amt fur Energieeinsparung - Autonome Provinz Bozen): die
mittels dieser Quelle erzeugte Warmeenergie wurde durch die Investitionssummen
erfasst, die in den Genehmigungsantragen fir die Installation von Solarkollektoren
fur Warmwasser und Heizung angegeben wurden. Der Kostenkoeffizient fur die
thermische Solarkollektoren betrug 900 €/m? (Schatzung EURAC) Wenn die in dem
betrachteten Jahr investierte Summe durch den Kostenkoeffizient dividiert, erhalt
man das Ausmal} der Oberflache, die mit thermischen Solarkollektoren bedeckt
wurde. Unter Berlicksichtigung einer durchschnittlichen Gesamtwarmeleistung von
40% (inklusive aller Verluste im Umwandlungsprozess der Sonnenenergie in
natzliche Energie fur den Verbraucher) und eines Wertes der am Kollektor
ausgestrahlten Netto-Sonnenenergie (ljan) von 1000 kWh/(m2 Jahr), erhalt man die
Schatzung der erzeugten Wéarmeenergie. Nachstehend werden die angewandten
Gleichungen zusammengefasst.

. — . 2
FlaChesol installiert Jahri — InveStltwnsol]ahri : CFl'eiche sol [m ]

t

.. _ - 2
FlaChesolgesamt Jahrt — Z FlaChesol installiert Jahr i [m ]
i

R -6
EsolProduzierte Jahrt — FlaChesolgesamt Jahrt I]ahr * Nkolektor * 10 [GWh/annO ]

e Biogas: es wurden keine Biogasanlagen fir die Energieerzeugung erfasst. Die
Produktion der Biogasanlage Lana wurde vollstandig der Gemeinde Lana
zugeordnet, obwohl sie zum Teil auch Abfélle der Gemeinde Bozen verarbeitet.

o Abfalle (Quelle EcoCenter): diese Kategorie beinhaltet die Energieproduktion der
Mullverbrennungsanlage Bozen. Ausgangswert ist die Menge der jahrlich in der
Verbrennungsanlage entsorgten Abfélle, die mit dem durchschnittlichen Heizwert
der Abféalle multipliziert wird (gleich 3.48*10-6 GWh/Tonn, Quelle EcoCenter).

Enygy = HUpgy - Masseyy [GWh/]ahr]

Auf diese Weise erhalt man die Thermische Endenergie aus der Mullverbrennung.
Die thermische Energie (Fernwarme) wird nicht von der elektrischen Energie (die
ins Offentliche Stromnetz eingespeist) wird, unterschieden. Um eine Berechnung
anzustellen, die nicht zweimal dieselbe Energiequelle heranzieht, und man an die
Eingabekategorien der Software gebunden ist, schliel3t der Wert ,,Mull* auch die
gesamte Energieproduktion der Mullverbrennungsanlage von Bozen mit ein.
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e Fernwarme (Quelle IPES, SEL): Der Anteil des Fernheiznetzes wird ausschlie3lich
der Betrag durch Kraft-Warme-Koppelung aus Gas betrachtet. Auch in diesem Fall
wird die Thermisch produzierte Energie berechnet, indem das jahrlich verbrannte
Methangasvolumen mit dem entsprechenden Unteren Brennwert multipliziert wird.

e Braunkohle: die Benutzung dieser Energiequelle wurde in der Gemeinde Bozen
nicht erfasst.

e Steinkohle: die Benutzung dieser Energiequelle wurde in der Gemeinde Bozen nicht
erfasst.

Die Daten missen in die Software unter den Posten (Tabelle 17):

Energieverbrauch -> Gebaude/Infrastrukturen -> Gesamt eingegeben werden.

Tabelle 17 - Consumi energetici edifici-infrastrutture [GWh/anno].

Fante enargetica |

o oaerusea 1990 1991 1882 1890 1994 1985 199 1997 1990 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Energia elefirica 2083 3173 3394, 3607 3877 4103 4202 4481 4742 5031 5377 5648 6063 6560 7023 7516 7675 eoag

Ol combustibile - Gasolio 633 632 631 631 630 629 629 627 629 630 1138 1826 1714 1218 1152 808 658 685
X X x x X X x x x X X x x X X X X x

Metano @ 4626 5271 5260 5668 5475 6221 6701 6759 7380 7954 8034 8435 8477 90336 0008 10838 10310| 10142

Teleriscaldamento & 258 358 358 358 358 388 388 376 397 444 402 515 541 5871 448 4] 340 200/

Biomassa 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 02 03 0,4 09 09 09 1.2 1,7 22 30 35/
X X X x X X x x x X X x x X X X X x

Geatermia 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 0p 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 0g!

Collettori solari & 03 0,3 03 03 03 0,3 03 04 07 0,8 10 10 11 13 14 16 190 23
X X X x X X X X x X X X x X X x X x

Biogas & 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 00| o0
X X X x X X X X x X X X x X X x X x

Rifiuti & 2658 2655 2652 2650 2647 2644 2641 2634 2640 2846 2650 2140 2860 2750 2780 2720 2260 2350/

GPL 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00| 00!
X X ® x X X x x x X X X x x X x X x

Lignite 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 00 o0l

Carbone fossile & 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00| 00!
comma 11271 12092 12307 12016 12991 13959| 14534 14894 15797 16717 17709 18563 19675 20470 21352 22034 21290| 2.161,1

11.6.4.2 Haushaltsquote

Die erfassten Daten des jahrlichen Energieverbrauch von Geb&auden und Infrastrukturen,
die in diesem Abschnitt erklart werden, werden je nach Endverbrauch in vier Kategorien
unterteilt: Haushalt, Primér-, Sekundar- und Tertiarsektor.
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Tabelle 18 - Frazione di consumi energetici relativi al settore residenziale [%].

Fonte anargetica
ficifinf - 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1947 1998 1599 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Energla eletrica & 234 22,7 220 21,3 20,6 19.9 19,2 18,5 175 171 164 15,7 15,0 14,3 138 129 122 129
x X X x X X X X X X X X X X X X ® X
Olia combustibila - Gasolio & 481 50,0 474 433 36,0 ars 36,6 135 e 289 277 270 247 228 218 202 1896 178
Metano & 83,8 83,8 838 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 838 83,8 834 151 /4.2 /28 691
x X X X x X X X x X X X X X X X X X
Teleriscaldamento G 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455
x X X X x X X X X X X X X X X X x X
Biomassa & 1000 1000 1000 1000 1000/ 1000 1000 1000 1000 1000/ 1000 1000 1000 1000, 1000 1000 1000 1000
Geotermia [0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
x X X X X X X X X X X X X X X X X X
Colletioni solari 1000 100,0 00,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 1000
X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Blogas & 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Rifiuti & 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 45,5 455 45,5 455 455 455 455 45,5
GPL 00 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Lignite 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbone fossile 00 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0

Berechnungsmethode

Die vorhandenen Daten sind zum Grof3teil in die oben erwahnten Kategorien unterteilt. Wo

dies

nicht moglich ist, werden Schatzungen mit Verweis auf deren Quelle verwendet.

Elektrische Energie (Quelle Azienda Energetica): Es wird darauf hingewiesen, dass die
Endverbraucher aus dem Wohnsektor sich auf AE/EW beziehen. Der Anteil der
Stromlieferung an Haushalte des Wohnsektors entspricht laut AE/EW ca. 13% des
totalen Energiekonsums. Dieser Wert stimmt exakt mit dem in der Software
berechnetem Wert tberein.

Metano (fonte Azienda Energetica): Es wird darauf hingewiesen, dass die
Endverbraucher aus dem Wohnsektor sich auf AE/EW beziehen. Der Anteil der
Lieferung an Haushalte des Wohnsektors entspricht laut AE/EW ca. 70% des totalen
Energiekonsums des Jahres 2007.

Heizdl (Quelle Petrolvilla AG): der Ausgangswert weist die Unterteilung in “Kraftstoff*
und ,,Heating* auf. Der Anteil des Haushaltsbereichs ist a priori nicht bekannt, daher
ist eine Unterteilung wie die der Energiequelle ,,Erdgas* angenommen worden.

Fernwarme (Quelle SEL): Nach den Daten verbraucht das Haushaltswesen 45.5% der
Warmeenergie, wenn man das einzige Erdgaswarmekraftwerk bertcksichtigt.

Holz (Quelle Amt fir Energieeinsparung - Autonome Provinz Bozen): Die Energie
beziglich der Kategorie “Holz* wird vollstdndig der Haushaltsquote zugeschrieben.
Der eingegebene Wert ist also 100%.

Solarkollektoren (Quelle Amt fir Energieeinsparung): Die Energie beziglich der
Kategorie “Solarkollektoren* wird vollstandig der Haushaltsquote zugeschrieben. Der
eingegebene Wert ist also 100%.
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e Abfalle (Quelle SEL): Da keine genauen Daten vorhanden waren, entschied man, die
von der SEL gelieferte Vertragsunterteilung Gber zur Fernwarme zu verwenden. 45.5%
der Lieferungen wurde dem Haushaltsbereich zugeschrieben.

Die Daten missen in die Software unter dem Posten (Tabelle 18):

Energieverbrauch -> Gebaude/Infrastrukturen -> Haushaltsquote eingegeben werden.

11.6.4.3

WirtschaftsquoteError! Reference source not found.

Da genaue Daten fehlten, wurden Werte aus der Ausgangsbilanz der Software verwendet.
Eine Ausnahme bilden die Daten zu Mull und Fernheizung, deren Anteil welcher nicht dem
Wohnsektor zugeordnet werden kann, der Industrie angerechnet wurde (siehe Tabelle
19,Tabelle 20,Tabelle 21).

Die Daten missen in die Software unter folgendem Posten eingegeben werden:

Energieverbrauch -> Gebaude/Infrastrukturen -> Wirtschaftsquote

Tabelle 19 - Anteil des Energiekonsums des Primaren Wirtschaftssektors [%].

Fonte energetica
=

Settore edifici/infrastrutture
Settore Energia elettrica
primario

Olio combustibile -

Gasolio

Metano

Teleriscaldamento
Biomassa
Geotermia
Collettori solari
Biogas

Rifiuti

GPL

Lignite

(Carbone fossile

1990

1,40
X
15,26
X
0,08
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00
X

1991

1,34
X

14,77
X
029
x
0,00
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

Tabelle 20 - Anteil

Settore Energia elettrica
secondario @

Olio combustibile -
Gasolio

Metano
Teleriscaldamento
Biomassa
Geotermia
Collettori solari
Biogas

Rifiuti

GPL

Lignite

Carbone fossile

56,27
X

62,17
X

5021

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

55,79
X

61,59
X

56,48

X
100,00

X

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

X

1992

1,31
X
16,49
X
030
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00
X

1993

1,39
X
18,91
X
032
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

1994

1,36
X

19,84
X
033
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

1995
1,28
X
19,21

X
036
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

1996

1,19
X

19,84
X
035
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

1997
1,18
X
18,24
X
033
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

1998
1,19
X
17,23
X
031
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

1999

1,17
X

15,55
X
0,29
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

2000 2001
117 118
X X
1596 1569
X X
028 028
x x
000 000
x x
0,00 0,00
X X
000 0,00
x x
000 0,00
x x
000 0,00
x x
000 0,00
X X
000 0,00
x x
000 0,00
X X
000 0,00

X

X

2002

1,13
X

16,64
X
0,29
x
0,00
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

2003

1,17
X
16,68
X
031
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
x
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00

X

2004 2005
104 099
X X
1572 1472
X X
030 033
x x
0,00 000
x x
0,00 0,00
X X
000 0,00
x x
0,00 0,00
x x
000 0,00
x x
000 0,00
X X
0,00 0,00
x x
0,00 0,00
X X
000 0,00
X X

des Energiekonsums des Sekundéaren Wirtschaftssektors [%].

56,19

x

62,15

x

50,31

x

100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00

x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

55,73
X

6145
X

50,32

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

56,30
X

65,26
X

64,89

X

100,00

X

0,00
x

0,00
X

0,00

X

0,00

x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

X

5772
X

62,98
X

61,42

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

59,24
X

6142
X

59,57

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

5936
X

6371
X

59,76

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

X

58,98
X

61,96
X

56,38

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

X

59,02
X

62,79
X

54,98

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

60,39
X

64,04
X

57,13

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

61,67
X

63,78
X

55,68

X
100,00

X

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

X

6128
X

64,24
X

5747

x

100,00

x

0,00
x

0,00
X

0,00

X

0,00

x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

60,49
X

67,32
X

57,23

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

60,66
X

71,54
X

50,05

X

100,00

X

0,00
x

0,00
X

0,00

X

0,00

x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

X

50,64
X

72,00
X

58,66

X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X

0,00
x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

095
X
14,35
X
028
x
0,00
0,00
X
0,00
x
0,00
x
0,00
0,00
X
0,00
x
0,00
X

0,00
X

58,83
X

7749
X
57,96
X
100,00

x

0,00
x
0,00
X
0,00
X
0,00

x
100,00
x

0,00

x

0,00

x

0,00

x

2007
091
X

14,22
X
028
x
0,00
0,00
X

0,00/
x
0,00
x
0,00
0,00
X

0,00/
x
0,00
X

0,00/
X

58,70
X

80,83
ol

57,10
X

100,00

X

0,00/
x
0,00/
X
0,00/
X
0,00/

x
100,00/

x
0,00/

x
0,00/

x
0,00/

X
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Tabelle 21 - Anteil des Energiekonsums des Tertidren Wirtschaftssektors [%].

Setiore Energia elettrica 4233 4287 4250 4288 42,34 4100 3957 3947 3083 3981 3844 37,15 3750 3834 3820 3037 4022 40,39

terziario @ X x X x X x x x x x X x X X X X X x

Ofio combustibile - 2257 2364 2136 1964 1490 1781 1874 1805 2081 2166 2000 2054 1912 1598 1274| 1328 816/ 490

Gasolio & X x X x X x x x x x X x X X X X X x

Metano (& 4071 4324 3080 4036 3478 3822 4008 3000 4330 4472 4258 4404 4224 4246 4065 4100 4176 4262

X x X x X x x x % x X x X X X X X x

Teleriscaldamento & 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Biomassa (= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Geotermia (2 000 000 o000 000 000 o000 o000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Collettori solari & 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X x X x X x x x % x X x X X X X X x

Biogas (& 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Rifiuti (& 000 000 o000 000 000 o000 000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

GPLE 000 000 o000 000 000 o000 o000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Lignite & 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

X x X x X x x x % x X x X X X X X x

Carbone fossile @ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tabelle 22 - Energiekonsum der 6ffentlichen Infrastrukturen [GWh/anno].

1980 1981 1882 1883 188d 1885 1886 1887 1888 1838 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Energia elefinca shatule &9] 64| B9l 6.9 64| 64| 69| 69| 0 7.0] 7.0 71] 74 78] 78] i 76| 73|

Energia eleffrica Fdifici pubblici | [ B0 80| 80| [0 B0[ 80| a4| B 82 88| 88| 10.3) 107 111 1165 12.74| 135

Metano Edifici pubbsici | 43.1] 421] 431 431] 43.1] 43.1] 43.1| 425 420] 41.4] 40.9( 40.3] 307| 35 3| 33| 75 az4| 38
11.6.4.4 Gemeindeverwaltung

Damit die offentliche Verwaltung das Ausmald des Energieverbrauchs wahrnimmt, fur den
sie direkt verantwortlich ist, und um sie in die Lage zu versetzen, beispielhafte
MaBnahmen in Richtung einer merklichen Emissionsminderung zu treffen, konnen die
spezifischen Posten des Verbrauchs fiir ,,StraBenbeleuchtung®, ,,Offentliche Gebaude* und
,,Offentliche Infrastrukturen* separat angegeben und von den vorher erwahnten Posten
abgezogen werden.

Berechnungsmethode

e “Offentliche Beleuchtung” (Quelle Amt fiir Mobilitat Gemeinde Bozen): Was den
Energieverbrauch durch o6ffentliche Beleuchtung angeht, werden die Daten als
installierte elektrische Leistung bericksichtigt. Dieser Wert wurde mit einer
Schatzung der jahrlichen Betriebsstunden von 4000 multipliziert, um den Wert der
verbrauchten elektrischen Energie zu erhalten.

Da keine genauen Daten Uber die Unterscheidung zwischen den oben genannten
Energieverbrauchskategorien seitens der offentlichen Verwaltung zur Verfligung stehen,
werden alle angegebenen Energieverbrauchsdaten dem Posten ,,6ffentliche Gebaude*
zugeschrieben. Die erfassten Daten beziehen sich auf die Mengen von Erdgas und
elektrischer Energie, die, entsprechend verschiedener Vertrage der o6ffentlichen Gebaude
(inklusive Schulen, Kindergarten, Amter, Sportanlagen,...) in den Jahren 1996, 2004 (nur
elektrische Energie), 2005 und 2006 verbraucht wurden.

o Elektrische Energie: Die urspriinglichen Daten geben die Menge der elektrischen
Energie wieder, die fir die angegebenen Jahre verbucht wurde.
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e Erdgas: Wie fur die anderen Energiequellen unter dem Posten ,,Geb&dude und
Infrastrukturen* wird auch fur Erdgas das Jahresvolumen des verbrauchten Gases
mit dem entsprechenden PCI multipliziert, um den Jahresenergieverbrauch zu
erhalten.

Die Daten missen in die Software unter folgendem Posten eingegeben werden (siehe
Tabelle 22): Energieverbrauch -> Gebaude/Infrastrukturen -> Offentliche Verwaltung

11.7Berechnungsfaktoren fur Energieverbrauch und
Emissionen

Die im Folgenden beschriebenen Berechnungen wurden vom Klimabindnis in Funktion
durchschnittlicher Nationalwerte festgelegt. Da sehr viele Quellen verwendet wurden,
beschloss man, nicht alle anzugeben. Doch werden sie von der Software, entsprechend
jeder in Folge erwéhnten Tabelle, zitiert. Bei Vorhandensein von Daten, die der lokalen
Wirklichkeit mehr entsprechen, ist es mdglich, die von der Software vorgeschlagenen
Daten zu ersetzen.

Fur die Berechnung der Transportwerte ist die Verwendung von anfanglichen
Ausgangsfaktoren des spezifischen Verbrauchs und des verwendeten Brennstoffmix
erforderlich. So ist es mdglich, von den vorher angegebenen Verkehrskennzahlen zu
Energieverbrauchs- und Emissionswerten zu gelangen. Dieser Schritt ist fur die
Berechnungen der Kategorie ,,Gebaude-Infrastrukturen* nicht notwendig, denn in die
Software werden Endenergieverbrauchswerte direkt eingegeben. Von diesen Werten
ausgehend erlaubt die Software folgende GréfRen zu berechnen:

1. Primérenergieverbrauch
2. CO2-Emissionen des Endenergieverbrauchs

3. CO2-Emissisonen des Primarenergieverbrauchs

1. Den so berechneten Endenergiewerten sind Multiplikationsfaktoren fir CO2-Emissionen
zugeordnet (,,Faktoren zu CO2 Emission fur Endenergie®). Diese Werte beziehen sich
ausschlieBlich auf Emissionen aus Tatigkeiten, welche direkte Verbrennung von Seiten
der Bewohner des Gebiets (Bozens in diesem Fall) verursachen. Die Emissionen
beziglich des Verbrauchs elektrischer Energie, Fernwarme und erneuerbarer Quellen
(Sonne, Holz, Pflanzendle, Biogas) ergeben sich somit als null. Was das Heizen mit
Fernwarme angeht, ist im Fall von Bozen diese Annahme nicht ganz korrekt, da sich die
SEL-Kraft-Warme-Kopplungsanlage im Gemeindegebiet befindet.

2. Die Endenergiewerte werden je nach Energiequelle mit LCA-Faktoren (Life Cycle
Assessment) multipliziert, um davon die damit verbundenen Primarenergiewerte
abzuziehen. Es handelt sich dabei um Werte, die auch die Energieanteile beinhalten,
die fiur die Produktion/Transport der betrachteten Energiequelle sowie fur die
Produktion/Benutzung/Wartung der Anlagen fur deren Nutzung notwendig sind.

3. Die CO2-Emissionen des Primarenergieverbrauchs werden ermittelt, indem die
Endenergiewerte mit entsprechenden CO2-Aussstol} Faktoren multipliziert werden,

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 82 -



EURAC_ B e

Stadt Bozen

welche auch Produktion/Transport entsprechend der Energiequelle und
Produktion/Benutzung/Wartung der Anlagen fur deren Nutzung (,,Faktoren der CO2-
Emission fur LCA-Energie*) bericksichtigen. Diese bilden die Emissionen des
Priméarenergieverbrauchs. Die so berechneten CO2-Emissionen aus elektrischer Energie,
Fernwarme und erneuerbaren Energien sind nicht gleich Null.

11.7.1  Personentransport

Der spezifische Verbrauch bezeichnet den Verbrauch (ausgedriickt in MJ/(Passagier*Km))
von Endenergie, verbunden mit dem Personentransport (ausgedriickt in
Passagiere*Km/Jahr, siehe Kapitel 11.6.1) fir jede betrachtete Fahrzeugkategorie und fir
jeden eingesetzten Energietrdager. Wenn man diese Daten mit den in Tabelle 14
angegebenen Werten multipliziert, erhéalt man den Endenergieverbrauch, unterteilt nach
Transportmittel und Energietrager. Die betreffenden Daten dricken Durchschnittswerte
beziglich des nationalen Fahrzeugbestands aus: sie bertcksichtigen nicht den effektiv auf
dem Gebiet vorhandenen Fahrzeugbestand (Zusammensetzung und durchschnittliches
Alter).

Die Daten des spezifischen Verbrauchs befinden sich in:
Faktoren -> Transport -> Spezifischer Verbrauch > Personentransport.

Der Mix der gebrauchten Treibstoffe ermdglicht die Berlcksichtigung der Verteilung der
Energietrager, die vom Fahrzeugbestand verbraucht werden. Beim jetzigen Stand stellen
Benzin und Diesel fast die Ganzheit des Treibstoffmixes fiir StralRenverkehrsmittel dar,
wahrend elektrische Energie die Gesamtheit des Schienentransportverbrauchs abdeckt.

Die Daten des Treibstoffmixes befinden sich in:

Faktoren -> Transport -> Treibstoffmix > Personentransport.

11.7.2  Gutertransport auf der Stralie

Der spezifische Verbrauch definiert den Endenergieverbrauch (ausgedrickt in
MJ/(Fahrzeug*m)), welcher sich auf den Gutertransport auf der Stralle (ausgedriickt in
Fahrzeuge*kKm/Jahr, siehe 11.6.1, 11.6.2) fur Guterfahrzeuge (keine Unterscheidung
zwischen Leicht-und Schwerfahrzeugen) und fir den jeweiligen Energietrager bezieht.
Multipliziert man diese Daten mit den in Tabelle 15 aufgelisteten Werten, erhalt man den
Endenergieverbrauch, unterteilt nach Energietrager. Die betreffenden Daten driicken auch
in diesem Fall Durchschnittswerte des nationalen Fahrzeugbestands aus.

Die Daten zum spezifischen Verbrauch sind eingegeben unter:
Faktoren -> Transport -> Spezifischer Verbrauch > Stralenguterverkehr.

Der Mix der gebrauchten Treibstoffe ermdglicht die Berlcksichtigung der Verteilung der
Energietrager, die vom Fahrzeugbestand gebraucht werden. Beim jetzigen Stand stellt
Diesel fast die Ganzheit des Treibstoffmixes fur Strallengitertransport dar.

Die Daten des Treibstoffmixes befinden sich in:

Faktoren -> Transport -> Treibstoffmix > Stralenglterverkehr.
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11.7.3  Gutertransport auf der Schiene

Der spezifische Verbrauch bezeichnet den Verbrauch (ausgedrickt in MJ/(Tonn*Km)) von
Endenergie, verbunden mit dem Schienenguterverkehr (ausgedriickt in Tonn*Km/Jahr,
siehe 11.6.1, 11.6.2, 11.6.3) fur jeden eingesetzten Energietrager. Wenn man diese Daten
mit den in Tabelle 16 angegebenen Werten multipliziert, erhalt man den
Endenergieverbrauch, unterteilt nach Energietréger.

Die Daten des spezifischen Verbrauchs befinden sich in:
Faktoren -> Transport -> Spezifischer Verbrauch > Anderer Gltertransport.

Elektrische Energie (88%) und Diesel (12%) werden als die einzigen auf nationaler Ebene
eingesetzten Energietrager betrachtet.

Die Daten des Treibstoffmixes befinden sich in:

Faktoren -> Transport -> Treibstoffmix > Anderer Gltertransport.

11.7.4  Umwandlung von Endenergie in Primarenergie - LCA-
Energie

Die Werte der nationalen LCA-Faktoren, die fur die Umrechnung von Endenergie in
verbrauchte Primarenergie verwendet wurden, befinden sich in Tabelle 23. Die
Priméarenergie wird durch das Multiplizieren der Endenergie mit diesen Faktoren erhalten.
Was die beiden Energiebeitrage elektrische Energie und Fernwarme angeht, werden die
LCA-Faktoren in Funktion des fir ihre Produktion benutzten Energiemixes bestimmt, wie
im Folgenden beschrieben.

Die nationalen LCA-Faktoren befinden sich in: Faktoren -> Nationale Faktoren -> Gesamte
Energiequellen -> LCA-Faktoren.

Sollten Daten vorhanden sein, die der lokalen Wirklichkeit naher sind, kdnnen sie in
folgende Tabelle eingegeben werden: Faktoren -> Gesamte Energiequellen -> LCA-
Faktoren.

Zum jetzigen Stand stimmen die beiden genannten Tabellen Uberein.

Tabelle 23 - LCA-Faktoren zur Umwandlung der Endenergie in Primarenergieverbrauch [-].

Fonte enargatica & 1930 1991 1982 1933 1894 1995 199 1991 19: 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Energlaelerica® | 5oj1x| 2817% 2867% 28627 2846% 2881%| 2825% 2786%| 2743 2842% 2605% 2597% 2B45% 25047 2495% 24643 2443% 2382
Ofio combustiblle ELE| 1 2007 12007 1,200 12007 12007 12001 12001 12001 12007 12007 12000 12007 12001 12001 12001 1,2001| 12001 12001
Benzina (D 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 12602 1.260%
Diesel 5 12002 12007 12002 12002 12007 12002 12002 12002 12002 12007 12002 12007 12002 12002 12007 12002 12007 1200
Cherosene & 11702 1,707 107020 1,702 1,702 1,702 11702 11702 17702 1,702 1,7702) 1,7707 117020 1,970 1,1702 1,702 11702 1,170*
Metano 3 11702 11702) 11702 11702 11702 11702 1,1702] 11702 11702 1,1702] 1,702 11702 11702 11702 11700 11702 1170% 1,170%
Teloriscaldamento @ | 1197% 1197 1,197* 1197%| 1197% 11873 17180% 1201% 1203% 1205% 1207% 1208 1200% 1210% 1211% 1212% 1213% 1214%

[ 13207 13207 13202 13202 13207 13202] 13207 13202 13202 13207 13202 13207 13202 13202 13201 13202 1320% 1320
Carbone & 12002 13007 13002 13002 13002 13002 13007 13002 12002 13007 13002 13007 13002 13002 13001 13002 1,300% 1300
Geotermia (& 0,7002] 07002 0,7002] 0,7002] 0700% o07002] 07002 07002 07002 07002 0,7002] 07002 07002 0,7002] 0,7001 0,7002] 0,700% 0,700%
Collettori solari (2 13402 13402 13402 13402) 13402 13402| 13402 13402 13402 13402 13402 13402 13402 13402) 13402 13402| 13402 1340%
Biogas & 15042 18047 10042 10042 19047 19042] 19042 19042 19042 19047 198042 19047 18042 18042 19047 19042] 1904% 1804*
Rifiu & 12607 12607 12602 12607 12607 12602 12607 12602 12602 12607 12607 12607 12602 12607 12607 12602 12607 1280
cPLE 11707 1,170 1,1701 11707 11701 11701 1,170 11707 11707 11707 1,701 11707 11707 11701 11700 11701 11707 11701
Ofia vegetale (& 11642 11642 17642 17642| 11642 11642| 11842 11642 11642| 11642 1,1642) 171642 11642 11642) 1,1641 1,1642| 1164% 1,164%
Biodiesel & 18892 18897 18802 18807 1889% 18802 18807 18892 18892 18897 18802 18897 18892 18802 18891 18892 1889% 1889
Lignite & 12402 12407 12402 12402 12407 12402 12407 12402 12402 12407 1,2402] 12407 12402 12402 12401 71,2402 1240% 17.240*
Carbone fossile (& 14002 1.4002) 14002 14002] 14002 14002 14002] 14002 14002 14002) 14002 14002 14002 14002 14001 14002 1400% 1.400%
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11.7.5 Umwandlung von Endenergie in CO2 Emissionen

Die Werte der nationalen Faktoren fir die Umwandlung von verbrauchter Endenergie in
CO2-Emissionen sind in Tabelle 14 dargestellt. Wie schon erwdhnt, werden die Faktoren
fur elektrische Energie, Fernwdrme und erneuerbare Energien in der Software mit Null
betrachtet, da diese Emissionen nicht direkt den Bozner Einwohnern zugeschrieben
werden konnen. Die Emissionen werden durch das Multiplizieren der Endenergie mit diesen
Faktoren ermittelt. Was die beiden Energiekonsums elektrische Energie und Fernwéarme
angeht, werden die Faktoren in Funktion des Energiemixes, der fur ihre Produktion
benutzt wird, bestimmt. Dies wird im Folgenden beschrieben.

Die nationalen Umwandlungsfaktoren sind eingegeben in:

Faktoren -> Nationale Faktoren -> Gesamte Energiequellen -> Faktoren der CO2 Emissionen
aus Endenergie.

Sollten Daten vorhanden sein, die der lokalen Wirklichkeit naher sind, kdnnen sie in
folgende Tabelle eingegeben werden:

Faktoren -> Gesamte Energiequellen -> Faktoren der CO2 Emissionen fur Endenergie.

Tabelle 24 - CO,-Emissionsfaktoren des Endenergieverbrauchs [tonn/GWh].

Fonts anergetica = 10 1M 12 a1 WM 1905 W86 187 16 188 2000 01 2002 2063 204 208 2000 2007
Encigia alottrics & o» ) n* ox 0% o* ne on o ox i il i} )n on o= [ )
Oflo combustibite EL 5 2647 2841 2041 2641 FTLETTL 2041 201 2041 2041 2631 2031 2631 2831 2031 2631 2091 20310
Banzing 2 2581 L1 68| 2581 2581 2589 5T 258%  psA0 2581 2561 2681 2581 2568 2580 2881 2561
Diessl 2 2047 284Y 2640 204' 2007 264" 264" 204 2p4Y 264 2630 631  203Y 263" 263" 263" 283! 263!
Charoses (= an71 2571 2571 2571 2571 3571 1 YA 3571 YAl 2571 FET 2571 2571 2571 571 an7 2571
Motapo 5 1901 1981 01 190t 1801 2001 200'|  z00° 2000 200' 2001 91 2011 2001 2001 2001 2001 2001
Telarscaldamento 5 [ L " | ox| o X 14 o oe on o [ 1 on i ne T
Blomassa & ! )1 1 1 :|'- ol ot ot i p! ol o1 ol o' ot ot o ot
Cartione & "Ll 130 1 1341 361 a0 1370 " 1 371 ETAl ™ 1981 a1 181 15 11| 21
Geotermia 2 ot K 1 ot el 1 ot T o'l ot ol ot ot 0l ot o'l o1 Xl
Colletia solsil & ot 0t 0t 0l :,r' 1 1 11 ol nt Ll ot 1 n1 U ot ,;1' L
Bloges & ot 1 ' 1l ot 1 o' " gt 0! o] T al ol ot ot a1l ot
Rl gt 1348 1 ya3g 1 131 gt asst 1381 it 1 138 1 w1 1 ¥ 1 jag 1 181 11 138 1 W !
ceLfE 21 2321 2329 2321 2321 232" ' 2321 2321 2521 w1 SR 2041 4 210 W1 41| W1
Dﬂnwn o (1A nt o !Ir- 1 1 o 0 [iAJ ot o o 1] ot o I:‘. Al
Blodiess & it 1 o) o 0] 1 1 3 ot ot ot o ot 1 1 ot ol T
Lignite & 4051 4051 4051 4051 4051 4051 4041 4041 4041 404 1 4041 4031 041 404 1 4041 41 04 1 404 1
|Cartiane fosile = 1361 136 1 3361 1361 330 3961 374 ' 1 art 1371 3341 6! 13681 33 1381 1361 a1

Tabelle 25 - CO,-Emissionsfaktoren des Primarenergieverbrauchs [tonn/GWh].

Fonte snergetica = i L L 194 A 1445 L L L R 0% i oy 003 04 oS 0k T

wmﬁ 5171 4001 gzt 4641 4701 go41 T ril 4701 4681 4511 4401 4501 4651 4571 4631 4621 56 1 4501

(Olio combustibile EL ‘2 20% 208 120 % 1205 20 * 208 20" 205 205 A28 120% 20" 20" 20 % 1202 1204 20"

Benzing = j2 302 . P ChrL 2 ¥ 28 2. 302" 02 x Wi WP WiPE P 302 . 32N Wiz 300
- -

Dievol =t 202" 202" 202% 202" 202% 202" 200" 292" 200" 202" 202" 202" 2% xet 2% 2t 2m i

(Charassna & P L 2840 26841 2842 2842 7541 284 2847 284 284 2842 254n 2841 2840 284 204 2843 284 %

Metane = 228" 276* 228* 228" 226*% 228* 228 228" 228* z2an 228" 228" 228* 78" 2281 278 228"

Tolesicaldaments ™l |  258¢| 258® 758%|  258%  258%| 2584  255%| 252" 2407 46"  244* 42"  241%| 230%  238% 2377 7350 2%k

Biomans T 241 24 2 2 : 4 4 24 240 4 ] 4 4 4

Carbane = 718 171% 71 718 37 1L 471" T 1718 7

Geotermis = 1647 164 * 164 164 B4t 164% i64% 164" 647 164" 164 164% 1643 'L 1647

Collenor sotar = 751 258 251 5% 258 251 258 258 258 251 251 258 251

Biogas & ) | 1 |

Rt = 250" 250" 2501 2500 250 2501 250 2500 2501 2508 250% 7500

GPL = M1 2410 41 241 241% 2411 2412 241t 2412 2418 2418 241 M1 241 2412 2410 241%

O vegetale 5 3R W e ar ™ B G ™ 5e > ™ |

Blodiesel 5 ' . e = f T g7n s ' ru = - ' 2 i

Lignite = 4388 e L AR 470 AR L 4588 4an P 4152 4%AN A% 0 e L

| Carbone fossiie 5 5 651 - VG | ] A5 * fi5, 8 T 85" = 5 =1
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11.7.6  Umwandlung von Endenergie in CO2-LCA Emissionen

Die nationalen Faktoren zur Umrechnung von Endenergieverbrauch in CO2-LCA Emissionen
sind in Tabelle 25 angegeben. Die Faktoren sind immer groRer als die Daten in Tabelle 24
angefiihrten Werte. Die Emissionen werden durch das Multiplizieren der Endenergie mit
diesen Faktoren berechnet. Was die zwei Energietrdger elektrische Energie und
Fernwdrme angeht, werden die Faktoren in Funktion des Energiemixes, der fur ihre
Produktion benutzt wird, bestimmt. Dies wird im Folgenden beschrieben.

Die nationalen Umrechnungsfaktoren befinden sich in:

Faktoren -> Nationale Faktoren -> Gesamte Energiequellen -> Faktoren der CO2 Emissionen
fur LCA-Energie.

Sollten Daten vorhanden sein, die der lokalen Wirklichkeit naher sind, kdnnen sie in
folgende Tabelle eingegeben werden:

Faktoren -> Gesamte Energiequellen -> Faktoren der CO2 Emissionen fur LCA-Energie.

Zum heutigen Zeitpunkt stimmen die beiden Tabellen Uberein.

11.7.7  Berechnung der Umwandlungsfaktoren fir den
Energietrager elektrische Energie.

Die Werte aus den Faktoren zur Umwandlung der elektrischen Energie (Paragraph 11.7.4-
11.7.6) sind auf Basis eines Energiemixes, der fir die Stromerzeugung verwendet wird,
festgelegt Die Software erlaubt es den Nationalen Energiemix beim Fehlen von genauen
Daten zu verwenden (siehe Tabelle 26). Je nach Energiequelle wurden folgende
Umwandlungsfaktoren zur Umwandlung von Endenergie in Primarenergie (Tabelle 27) und
in CO2 Emissionen verwendet (Tabelle 28).

Tabelle 26 - Nationaler Energiemix zur Produkion Elektrischer Energie [%].

Erodom f woergia lemics v wmm mR D WM Tes W MWOT el WHs W0 a0t 2007 Jom MM J0 208 e
Idrowletiricn = 1387 1785 17407 1085 1750% 491" 10587 1504 1555' 1042 1587" 103" 1387' 1243% B3I ' nst wn?
Huciware & nnt 135711 13421 1404 1380 13321 13,17 13,301 1338 13320 1385 14380 14 831 “wnt 12501 1342 208" 12.89'
Matans = 1548% 388" 1337Y 1500' 1480Y 18537 1752% 2077 208° 2734 d004* 2851 285" w0at 3w 4075° 4237 4p00
Forvotaico 5 000'| 000’ 000! ooo' opoo' o000 o000' oo’ opo' oc0' o0o0' ooo'| 000’ oge' o000 000! o000’ 001
pioges = ooo'| ooo' o' ooo! ase' 001 o004’ 010! 015" 017" aie' 018' 023 om' 027 026' 029' 040’
Rl 2 000" oo0' o000' oo00' o0O0' 008" 008" 007" o000' 007 ooe' oo0' 012" 017' 020" 023" 020% o084
Eolico & 000! 000" noot 000" 000! o001 001! 00at ¥ 008" 013" 018" 0,351 041! o431t 051" 064 0801 .12
Biowmsssa 5 000'| o0oo' 000! ogoo! ope' 000! oo1'| ooo' ope' 007! ood' 005! 020' 020 028 02 o4’ oes’
Prtrodin 4161 4128 45007 44227 4307 44027 4234Y o4 370° 3213Y 2004 28720 8ot 2530 non! 1772 T 40 Bas!
M: o4t 038" 0251 023! 010" 005t 0,041 oaat onat U(]'l'. ooot o004 o.oo! o0t 000! 000" 000t ooo!
€ mrbone lossile 1387 1202 p1at 7371 830 o7e'  mest sast 9t medt e3e' 10037 M0 12307 14pet 13500 138 13mst)
(— 1270 123' | 13 rzet 1220 133 1t 138t 140 a5t 1Y 1387 aso!| 180t 145! 14at 158

omma 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000/ 10000 10000 100,00 100,00

Tabelle 27 - LCA-Faktoren zur Umwandlung der Endenergie in Primarenergie [-].

Prodatil o snargln ahmica = 1950 "o e 199 1 1088 16 1.0 108 1998 2000 E 2002 200 2004 2006 w01
ldposleticn (= 1,00 060 1080 1080 100" 1,00 1,008 1080 1 (i (L 1,06 1080 1,060 L 1081 106" 1,0 0@
Husclware = 316" 3167 3100 318¢ .16%  316% 316 3,160 3100 1165 3,167 3o 3 168 5108 3167 3164 318 1,167
Metana & 2000 2000 2080 2080 2087 200% 208% 2000 2000 2000 2000 2000 zoexl 208" 2087 208t 2080 2084
Foruolalcn & 1.46°% 1484 1.46* a0t 1.46% 1488 1 46 14087 1 40% 40" 1408 1407 1.48% 40" 148" 146% 1485 146"
Hiagas = 1,20% 1200 1200 200 1,20% 1,20% 1,20%  1.20% 1,20% 0 1204 120% 1.20% 20" 1,20  120% 1208 1 20%
il TR TIOET L 874 7874 7870 1674 71678 T T BT e TIL 167V 7670 7878  7@E7*
Eatics & 104 1044 104% 1,040 1,04 % 1.04% 104 104 1,04% 04" 1.04% 1040 1.04% D4 1047 1040 1,04 1044
(Biomnsa & 180" ,_:.." 180" 1 80" i 0 i RO ane [ E B0
Petrollo & oL 3 [ ] 1B 1B 185 5 1 4 45 153 B5
Llp" 2.74% Y. .'1'. 2740 2,740 2,745 ¥, -':'. 2,740 2,740 2740 F, ‘ 274 1 2T 1 4 74
Carbana ossils = 2 (ik] 55| 2ik] g 2 ik} [ At aas 63
Gaatermia 2 0,00% o (W/i] (il i} 1] (| 100" 1 i}
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Tabelle 28 - Faktoren zur Umwandlung der Primarenergie in CO2 Emissionen [Tonnen/GWh].

PIHW!!M;!H.MI“@ 1990 kL e 1993 L 1994 1996 1087 190 1008 000 2001 n0z 2001 004 o0 006, o7
1 1o 3 101 1t (iR o 0 mnt Al m e 09 e i 101 101 101

Nuscleare = 1 | | gt | | | | T 1]

Metano & 8571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 4571 457 1 4571 4577 1571 1 1571

¥ ] [ 1091 et 100" 10@1 1001 et 1ot et o0t 100 ! 1001 100 et 1oat g! ioa? 109!

Hiogas = 151

it ! i j

E‘hﬁ 181 141 181 181 181 18 181 187 181 181 181 18t 18! 181 181 181

[ 2 2

Peirolio = Ba71 Ba71 o7t o TAl I ral 6o7 ! g7 go7i TAl eo7t Bo71 ag7t ag7t g7t po7t g7t g7t FAl

Ligmisa (& L1427 11427 1942 11421 1420 10420 1429 10428 10421 1042 1420 1427 11427 1142% 142Y 1421 1142Y) 11420

Carbone fossile (& 10817 1081 1081% 1om1Y voe1t 1oB1Y| 1oeit 1os1t tom1?| 1o081% ios1? toe1? 1081' 1oe1Y 1os1% 1081t 1081t 1081

Gaatermin & 1311 131" 131 1 1911 1311 131! 131! 131! 11t ! 131! 1211 EIk TR a1t 13! 191!

Tabelle 26, Tabelle 27 und Tabelle 28 befinden sich in:
Faktoren -> Nationale Faktoren -> Elektrische Energie -> Mix Elektrische Energie

Faktoren -> Nationale Faktoren -> Elektrische Energie -> LCA-Faktoren aus dem Produkt
der elektrischen Energie

Faktoren -> Nationale Faktoren -> Elektrische Energie -> Emissionsfaktoren aus dem
Produkt der elektrischen Energie

Faktoren -> Nationale Faktoren -> Elektrischer Energiemix

11.7.8 Berechnung der Umwandlungsfaktoren fir den
Energietrager Fernwarme.

Die Werte der Umwandlungsfaktoren fir Fernwéarme (siehe Abschnitte 11.74-11.7.6)
werden anhand des nationalen Energiemixes bestimmt, die fur die Produktion der
Fernwérme eingesetzt werden (siehe Tabelle 29). In Bezug auf jede Energiequelle werden
folgende Umwandlungsfaktoren fiir Endenergie in Primarenergie (Tabelle 27Error! Reference
source not found.) und in CO2-Emissionen (Tabelle 31Tabelle 31) verwendet.

Die angegebenen Tabellen befinden sich in:
Faktoren -> Nationale Faktoren -> Fernwarme -> Mix Fernwarme
Faktoren -> Nationale Faktoren -> Fernwarme -> LCA Faktoren

Faktoren -> Nationale Faktoren -> Fernwarme -> Emissionsfaktoren
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Tabelle 29 - Nationaler Energiemix zur Produktion von Fernwarme [%].

Tabelle 31 - Faktoren zur Umwandlung der Endenergie in CO,-Emissionen [Tonnen/GWh].

o1 ot ot ot ol 01 ot 01 o 01 o1 ot o1 ot ot o1 a1 ot
2649 2647 2647 284" 24t 264" 284t 2647 264 2847 263" 263" 263" 283" 263" 263" 2637 2630

2567 2967 2587 256" 256" 256 2567 2587 2961 2587 2561
2607 260% 260"  280° 260" 20 20t 260" 0% 2607 20%| 260"
2572 28570 sy asn 2570 2571 2577 ampe  2s7r 2578 257%
i i R 1008 1608 199% 1064 160t L L

o o0 o or o° o1 o oy o oy  or

o ul' or o
36| 336* 336" 336"
ul ol. 0- n.t
0 o* o* 0*
°I ol. ol n,l
338 338 3380 38
21 ams a3k 231k
nl nl. nl n.l.
n! nl,- nl n,t
405%|  405*  405*  405*
336%| 335  336* 338

00 ot o o1 ot o o oY o
337*  337*  338% 3387 338 338" 338* 3300 339"
or o* o7 o7 o' o o 0% o
o o= o o* ox o 0% o ox
o o o7 oY o o oy oy o*
b 138 aag= 338 IR 388 a8 338" 338«
231 23 23 231 21 231 231  231%| 231
o°  or oY o or o oY 04 o
of of oM oy oY oY oY oY .o
404%  4p4%  403% 4047 404 404* 404 404%| 404r
337" 337* 338" 338",  336*  338* 338 330  339*
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Tabelle 32 - Energiemix der Gemeinde Bozen zur Produktion von Fernwarme [%].

T TOECCS 1950 191 1892 183 1933 1985 1986 199 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Energia eleitrica & 000 000 000, 000 000 000 000 0000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Ollo combustiblle - Gasolio & 000, 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o©00 000 000
Matano & 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00/ 100,00
x x * x X x * * x x X x x x x x x x

Telariscaldamento & 000, o000 000, 0po 000 o000 000 000 000 000 000 000 o000 o000 o000 000 000 o000
Blomassa 000, o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
x x x x x x * * x * x x x x x x x x

Gootermia 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
x x * x X x * * x x X x x x x x X x

Collettori solari & 000, 000 000 0po 000 o000 000 000 o000 000 000 000 o000 000 o000 o000 000 o000
Biogas 000 000 000 000 000 000/ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
x x * x X x * * x x X x x x x x X x
Rt 000, 000 0po] o0po 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

GPLE 000, ooo  0go] oo o000 000 000 000 o000 000 000 000 o000 ooo| 000 ooo oo oo
Lignite 000 000 000 000 000 000/ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
x x * x x x * * x x x x x x * x x x

Carbone fossile 000, 000 000, 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 o000 000 000 o000
somma 10000 10000 10000/ 10000 100,00 100,00 10000 100,00 100,00 10000 10000 10000 10000 10000/ 100,00 100,00 100,00/ 100,00

Tabelle 33 - Faktoren zur Umwandlung von Endenergie in CO,-Emissionen [Tonnen/GWh].

Fonte energetica (4 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Energia elettrica o’ 0’ 0! 01 ot 0’ 0! 0! 0’ o’ 0! 0! 0’ ot 01 0! 0’ 0’
Olio combustibile EL & 2641 2641 2641 2641 2641 2641 2641 2641 2641 2641 2631 2631 2631 2631 2631 2631 2631 2631
Benzina & 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561 2561
Diesel @ 269 % 269% 260* 269*% 269 269% 269*% 269% 260% 269 % 269 260* 269% 269 269*% 269*% 269% 260%
Cherosene & 257* 257* 257* 257 257* 257* 257* 257 257* 257* 257 257* 257* 257* 257 257* 257* 257*
Wetano & 199 % 199 * 199*% 199*% 199 199* 199 199*% 199* 199 % 199 199*% 199 * 199 199*% 199 199 * 199*
Teleriscaldamento & 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199* 199
Biomassa & 0 0x 0 0* 0x 0x 0 0 0x 0 0 0 0x 0x 0* 0 0x 0x
Carbone @ 336 336* 336* 336* 336* 336* 337% 337* 337* 337% 337% 338* 338* 338* 338* 338*% 339* 339*
Geotermia & 0x 0x 0x 0x 0x 0x 0x 0x 0x 0x 0x ox 0x 0x 0* 0x 0 0x
Collettori solari & 0x ox 0x 0x* 0x 0x ox 0x ox 0x ox 0x 0x ox 0x ox 0* 0x
Biogas & ox ox 0x 0x 0x 0x ox 0x ox ox ox 0x 0x 0x 0x 0x 0x 0x
Rifiuti 338 338* 338* 338* 338* 338 338 338% 338* 338 338* 338* 338* 338* 338* 338 338 338*
GPLE 231% 231* 231 231 231 231% 231 231 231% 231% 231 231 231* 231 231 231 231% 231%
Olio vegetale @ 0x 0x 0 0x 0x 0x 0x 0 0x 0x 0x 0 0x 0x 0x 0x 0x 0x
Biodiesel @ 0 0x 0 0* 0x 0x 0 0 0x 0 0 0 0x 0x 0* 0 0x 0x
Lignite & 405*% 405% 405% 405*% 405*% 405% 404* 404*% 404 * 404*% 404% 403* 404% 404* 404*% 404* 404% 404 *
Carbone fossile & 336% 336 336% 336% B360 336% S 337% 337* 337 B 338 338 R 338% 338 339% 339%

Wie man sehen kann, unterscheidet sich die Zusammensetzung des in der Software
angegebenen Mixes von dem effektiv auf dem Gebiet vorhandenen Mixes. Wie bereits
erwahnt, wurde auBerdem unter dem Posten Fernwarme ausschlief3lich der Gebrauch von
Erdgas beriicksichtigt. Um diese Uberlegungen in die Berechnung zu iibertragen, wurde die
Tabelle Faktoren -> Fernwarme -> Mix Fernwarme der Tabelle 32 angepasst.

AuBerdem wurden, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass das Fernheiznetz sich im
Gemeindegebiet befindet, die Endenergie-Emissionsfaktoren gleich derer der LCA-
Emissionsfaktoren gesetzt. Normalerweise werden diese in der Software mit Null
angegeben (siehe Tabelle 33).
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11.8Kritische Punkte bei der Datenerfassung

Der erste Gesichtspunkt, auf den die Aufmerksamkeit zu richten ist, ist die Phase der
Datenerfassung. Sie ist gleichzeitig die wichtigste und anspruchsvolilste Phase der
gesamten Analyse.

Die Genauigkeit und Gultigkeit der erhéaltlichen Bilanzdaten hangen im Wesentlichen von
den am Anfang eingegebenen Daten ab. Dies gilt zum einen fir die Zuverlassigkeit jeder
einzelnen Datenquelle, zum anderen fur die Anzahl der Institutionen, die bereit sind,
Daten zur Verfiigung zu stellen: Einige der kooperationsbereiten Beteiligten, wirden, auch
wenn sie Uber zuverlédssige Daten verfligten, einen Grofiteil der Datenerhebung der
Anwendung von Schatzungen Uberlassen, die als solche unprazise sind. Es ist daher von
grundlegender Bedeutung, dass die gesamte Analyse auf einer konsequenten und prazisen
Datenbank beruht, die alle zu berticksichtigenden Bereiche grofitmoglich abdecken kann.

Diese Phase kann sehr zeitaufwendig werden, da die gesuchten Daten oft in strukturierter
Form vorhanden oder nach gewissen Kriterien geordnet sind, die sich aber von den
verwendeten Kriterien unterscheiden. Daher werden sie aufgrund des fir ihre
Verarbeitung erforderlichen enormen Arbeitsaufwands als ,,nicht verfligbar“ angesehen.
Anders ausgedriickt, sind die Daten oft in Papierform vorhanden (Rechnungen,
Konzessionsantrage, ...) jedoch nicht in digitaler Form und/oder sie sind nach
wirtschaftlichen und burokratischen Parametern, nicht aber nach energetischen
Parametern organisiert/katalogisiert. Beispielsweise sind Daten zur jahrlichen
Installationsflache von Solarkollektoren als Datenbanken nicht vorhanden, obwohl die
Kosten der durchgefiihrten Investition bekannt sind. Ein anderes Beispiel betrifft die
Verteilung von Energietrdgern wie dem Heizol: das Datum findet sich zwar auf der
Energieabrechnungen, jedoch kann es nicht eingesehen werden, weil normalerweise nur
der angerechnete Betrag notiert wird. Im Falle der Verkehrsdatenberechnung nach dem
Kausalitatenprinzip, war es hingegen notwendig eine durchschnittliche jahrliche Fahrzeit
fur jedes Transportmittel zu schatzen. Im Falle des Personentransportes auf der Strale,
ware eine statistische Untersuchung in Hinblick auf das Verkehrsverhalten der Bozner
Burger notwendig, um ihre effektive Benutzung der Transportmittel in- und auBerhalb der
Stadt zu Uberpriufen. Als Alternative konnte eine statistische Erfassung des jahrlichen
Fahrkilometerstands periodisch bei Revisionen der Fahrzeuge durchgefihrt werden.

en grolRten Schwierigkeiten bei der Datenbeschaffung wurde beim Einholen der Daten bei
den Energielieferanten der ,,groBen‘ Gesellschaften wie ENEL und SNAM begegnet, die die
angeforderten Daten nicht zur Verfliigung stellten, obwohl sie mehrmals kontaktiert
wurden. Infolgedessen weisen die Daten zum Verbrauch von elektrischer Energie und
Methangas einen hohen Grad an Unsicherheit auf, obwohl sie mit der verwendeten
Software Uberprift wurden. Deshalb ware es in den kommenden Jahren erstrebenswert,
die Daten direkt zu beschaffen.
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12 Anlage Il - Analyse des Fahrzeugverkehrs
nach dem Territorialitatsansatz.

Die Berechnung des Energieverbrauchs wurde im Allgemeinen nach dem Kausalitatsansatz
durchgefiihrt, da man die Absicht hatte, das Verantwortungsprinzip in Bezug auf die
Einwohner eines bestimmten Gebiets und deren Produktion von CO,-Emissionen
anzuwenden.

Der gewdahlte Ansatz, wenn auch konservativ und korrekt aus formellen Griinden, kann
jedoch einige Lucken aufweisen. Und zwar in Bezug auf die Unmdglichkeit, die Emissionen
zu bewerten, die auf die Prasenz von nicht Ortsansdssigen auf diesem Gebiet
zurickzufihren sind. Ein typisches Beispiel betrifft den Pendelverkehr: eine
Provinzhauptstadt wie Bozen wird jeden Tag von einem bedeutenden Anzahl von Pendlern
angefahren, die im Gemeindegebiet arbeiten, aber in den Nachbargemeinden ansassig
sind.

Auch wenn diese Information fur die Bewertung der Gesamtemissionen, die dem
Autoverkehr zuzuschreiben sind, nicht relevant ist (der im vorigen Abschnitt beschriebene
Ansatz ist konservativ und ausreichend zu diesem Zweck), kann sie trotzdem interessant
sein, um die Auswirkung der MaRnahmen, die die Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel
- vor allem im Bereich des Pendelverkehrs von und nach Bozen - fordern wollen,
einzuschatzen (siehe Bahnstrecke Bozen-Kaltern und Stadtbahn Bozen-Meran).

Dieses Ziel kann durch den Territorialitatsansatz erreicht werden, bei dem die Fahrzeiten
der betrachteten Fahrzeuge innerhalb des Gebiets, ohne Unterscheidung nach
Zugehorigkeit des Fahrzeugs, berlcksichtigt werden. Die CO,-Emissionen werden dem so
berechneten Verkehrsdatum zugeordnet. Wenn man die Abnahme des Autoverkehrs infolge
der Ergreifung einer MalBnahme zur Forderung des nachhaltigen Transports analysiert,
erlaubt das Modell die Identifizierung des entsprechenden Riickgangs der Emissionen.

Im Folgenden wird die in Zusammenarbeit mit dem Okoinstitut Sudtirol/Alto Adige
durchgefiihrte Studie prasentiert, in der eine Evaluierung des Autoverkehrs auf dem
Gemeindegebiet Bozens untersucht wurde.

12.1Berechnungsmethodologie

Die Verkehrsanalyse nach dem Ansatz des Territorialansatzes erforderte die Ausarbeitung
von Daten aus mehreren verschiedenen Quellen. Insbesondere wurden Daten zu téaglichem
Verkehrsaufkommen von Leichtfahrzeugen aus Verkehrsmessstationen an den
Stadtzufahrten (29) und Hauptverkehrsstralen der Stadt [Quelle Amt fir Mobilitat der
Stadt Bozen] mit den Daten der Ein-und Ausfahrten an der Autobahnmautstelle (24) und
mit den Daten der Ermittlungen Apollis 2002 und 2005 (7) (8) zur Studie der PKW-
Benutzung der Bozner Blrger, verknipft.

12.1.1 Innerstadtischer Verkehr durch Ortansassige

Die Daten, die sich auf den Modal Split beziehen, zeigen die Anzahl der Fahrten der Bozner
Birger innerhalb des Gemeindegebiets. Insbesondere ist die Anzahl der Gesamtfahrten
zwischen den Stadtvierteln vorhanden. Wahrend aber in der Untersuchung von 2005 die
Anzahl der Fahrten dem eingesetzten Fahrzeug zugeordnet ist, sind die in der Analyse
2002 verfugbaren Informationen nicht so detailliert aufgeschlisselt. Fur das Jahr 2005
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kann man die Anzahl

der Autofahrten zwischen den verschiedenen Stadtvierteln

unmittelbar feststellen, fur das Jahr 2002 hingegen wurde diese durch das Multiplizieren
der Gesamtfahrten mit dem gesamten Modal Split ermittelt (siehe Tabelle 34). Der
gesamte innerstadtische Verkehr verursacht durch die Ortsansdssigen, wurde durch das
Multiplizieren der Anzahl der Jahresfahrten mit der durchschnittlichen Entfernung der
jeweils betrachteten Stadtviertel untereinander (Entfernung Uber die Strale mit dem
grolten Verkehr) und mit einem Mitfahrfaktor des Fahrzeugs berechnet (1,75, siehe

Anlage 1).

Tabelle 34 - Zusammenfassung Berechnung der von den Einwohnern zwischen den Stadtvierteln
von Bozen gefahrener Km. Apollis Untersuchung 2002 und 2005.

INDAGINE APOLLIS 2002 INDAGINE APOLLIS 2005
. traffico ) . | spostamenti traffico .
i spostamenti . . . traffico spostamenti . L. i i traffico
e distanza . .. | modal split | giornaliero i o giomalieri | giornaliero
quartieri giornalieri annuale auto | giornalieri annuale auto
[km] [ auto auto [Mpertkm/a] s auto auto [Mpertkm/a]
[km/gg] [] [km/gg]

Ospedale-gries 2 3987 2679 2 6210 3810 7620 5
Ospedale-Europa 2.2 6677 4936 3 4210 4240 9328 6
gries-roma 1 39223 13179 8 37660 9550 9550 6
gries-centro 1.5 23847 12019 8 24620 7420 11130 7
centro-piani 1 14337 4817 3 8490 4100 4100 3
piani-oltrisarco 2 1652 1110 1 2730 1030 2060 1
oltrisarco-centro 2.4 9760 7870 5 9560 4410 10584 7
centro-roma 1.4 39287 33.6% 18481 12 29400 8690 12166 8
roma-europa 1.8 33617 20332 13 27310 10720 19296 12
europa-don bosco 1 14781 4966 3 16100 7060 7060 5
don bosco-roma 1.5 32496 16378 10 21850 6950 10425 7
roma-oltrisarco 1.3 16762 7322 3 11100 1030 1339 1
oltrisarco-zona ind 1.5 8678 4374 3 13686 10330 15495 10
zona ind-don bosco 1.2 7701 3105 2 15760 12520 15024 10
zona ind-roma 2.4 6954 5608 4 7010 3480 8352 5
Totale 127175 g1 143529 92

B zromliee o ricermnE Ao ZET
(Ocenisaine & nicvanoniz vafim AL

T
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M3ss zPnatamiames  208.5 42 Fonte Adgn
7550 0980immn - Coogns 3085 241 Pents Bova
185.P. 153 Bagm o Bk 4755, 108 sawww
[ElPostazion o ezamenia waifco siive dal 2000

3P 73 Balzaec - 3. Camtrg
L 55 42  pagarh desc AR (18 5. 12 Cordano Nord

Abbildung 46 - Abbildung der fixen Messstationen um die Stadt Bozen (Quadrate, Autonome
Provinz Bozen), sowie der vorubergehenden Messstationen (Kreise, Gemeinde Bozen), die in
den Jahren 2006 und 2007 benutzt wurden.
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12.1.2 Innerstadtischer Verkehr durch Fahrzeuge, die von
aul’erhalb der Gemeinde kommen

Dem Dokument “Mobilitat und Verkehr in der Provinz Bozen 2007” (24) wurden die
hauptsachlichen Datenquellen fir die Berechnung des ,,leichten*, in Bozen einfahrenden
Verkehrsstroms entnommen. Unter leichtem Verkehr versteht man den Personenverkehr,
sowohl auf Motorradern, als auch auf Autos: die Daten aus den Messstationen verfiigen
nicht Uber nach Fahrzeugtyp geordnete Daten. Die Erfassungsstellen des in Bozen
einfahrenden innerstaddtischen Verkehrs (10 insgesamt) sind in Abbildung 46,
wiedergegeben. Die Durchfahrtsdaten bei den Messstationen sind online in der Datenbank
(29) verfugbar.

AuRerdem wurden die Daten der ausfahrenden Autostrome bei den Autobahnausfahrten
Bozen Sid und Bozen Nord im Jahre 2007 katalogisiert (Tabelle 35).

Tabelle 35 - Bestimmungsort des durchschnittlichen Tagesleichtverkehrs 2007 auf den
einzelnen Autobahnstrecken der Brennerautobahn (geordnet nach Richtung)

| Uscita | Direzione nord | Direzione sud | Uscita |
Leggero Leggero
BRENNERO - VIPITENO
1.076 Bolzano sud
661 Bolzano nord
VIPITENO - BRESSANONE
1.330 Bolzano sud
884 Bolzano nord
BRESSANONE - BRESSANONE Z.I.
2.491 Bolzano sud
1812 Bolzano nord
BRESSANONE Z.I. - CHIUSA
2.491 Bolzano sud
1812 Bolzano nord
CHIUSA - BOLZANO NORD
3.491 Bolzano sud
2621 Bolzano nord
BOLZANO NORD - BOLZANO SUD
Bolzano nord 1747 4020 Bolzano sud
BOLZANO SUD - EGNA/ORA
Bolzano sud 8406
Bolzano nord 1203
EGNA/ORA - SAN MICHELE
Bolzano sud 5913
Bolzano nord 963

Das verarbeitete Modell teilt den einfahrenden Verkehr (gemessen von den ,,peripheren
Messstationen) nach den Standorten der Messstationen in verschiedene Stadtzonen auf
(gemessen von den ,,internen* Messstationen, siehe wieder Abbildung 46) [Datenquelle:
Amt fur Mobilitat - Gemeinde Bozen]. Es wird angenommen, dass der bei jeder internen
Messstation gemessene Verkehr von einer oder mehreren ,,peripheren® Messstationen
herkommt. So wird der externe Verkehr innerstadtisch umverteilt und die gezahlten
Durchfahrten werden, indem man annimmt, dass das Fahrzeug die kirzeste Strecke
zwischen den betrachteten Stellen fahrt, einer gefahrenen Strecke zugeordnet.

Der von aulRerhalb der Stadt einfahrende Verkehr wurde in drei unterschiedliche Segmente
unterteilt:
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e Segment 1 (Verkehr aus Siid-Ost und Sud-West). Die Analyse stitzt sich auf Daten der
2008 durchgefiihrten Untersuchung Uber den Verkehr aus dem St.Jakob-Tunnel bei
Bozen Nord (30). Es war mdglich, den aus 4 “peripheren” Messstationen kommenden
Verkehr (Steinmannwald, Birchabruck, Sankt Justina und Kardaun Nord, siehe
Abbildung 46) auf 5 “interne” Messstationen umzuverteilen. Uber funf Messstellen
Uber drei Tage (Mittwoch, 16. Februar, Donnerstag, 17. Februar und Samstag, 19.
Februar) hat die Studie die Art und Weise Uberwacht, auf die sich der Verkehr aus der
S.S. 12 innerhalb der Stadt Bozen umverteilt (Untersuchung Herkunftsort-
Bestimmungsort). Die Abbildung 47 - Aufstellung der Messstellen fir die Untersuchung
2008 Uber den Verkehr vom St.Jakob-Tunnel bei Bozen Nord.

e zeigt die Stellen der Messungen. An jeder Stelle wurden die in den StoRzeiten an
Werktagen (7.00 - 9.00) und am Wochenende (8.00 - 10.00) durchfahrenden Autos
gezahlt. AuBerdem versuchte man mit Hilfe der Autokennzeichen die verschiedenen
Fahrtziele der Autos an der Einfahrt der Rombricke, der Rampe Virgl Nord und der
Kampillerbriicke zu erkennen. Die letzte Messstelle Giberwachte hingegen den Verkehr,
der die Eisackuferstrasse durchfahrt und weiterfahrt, ohne in Bozen einzufahren.
Durch den Vergleich der aus der Untersuchung stammenden Daten war es also
moglich, eine Unterteilung des aus Richtung Sud-Ost kommenden Verkehrs zu
erarbeiten:

e 78% des Verkehrs fahrt in die Stadtviertel Don Bosco und Industriezone ein (da dieser
bei der Messstelle 2 nicht erkannt wurde);

e 10% des bei der Rombriicke erkannten Verkehrs erreicht die Stadtviertel Gries und
Romstrafie;

e 5% des bei der Messstelle 3 erkannten Verkehrs fahrt in Richtung Zentrum;

o 3% des bei der Messstelle 4 erkannten Verkehrs fahrt in Richtung Bozner Boden;

e Die restlichen 4% fahren weiter, ohne in Bozen einzufahren.

Abbildung 47 - Aufstellung der Messstellen fir die Untersuchung 2008 tber den Verkehr vom
St.Jakob-Tunnel bei Bozen Nord.

Dasselbe Modell wurde umgekehrt fir den Autostrom angewandt, der von der
Messstelle 5 (sid-westlich von der KampillstralBe, was in unserem Fall dem aus
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Kardaun, Sankt Justina und Birchabruck kommenden Autoverkehr entspricht) in die
Gegenrichtung fahrt (in Richtung Messstelle 1).

Segment 2 (Verkehr aus Nord, West und Ost). Die Umverteilung des von den restlichen 6
Messstationen kommenden Verkehrs, die an der Einfahrt von Bozen aufgestellt wurden (St.
Jenesien, Sarnthein, Schwefelbad, Eppan und Frangart, siehe Abbildung 46Error! Reference
source not found.), wurde in Funktion der Daten 2006 und 2007 aus insgesamt 11 ,,internen*

Uberwachungsstationen durchgefiihrt. Die Fahrzeuge wurden wie folgt umverteilt (siehe

Abbildung 48- Umverteilung des Autostroms bei den verschiedenen verfligbaren Messstellen

° ):

e Messstelle 16, Messstelle 65, Messstelle 68, Messstelle 20: Durchfahrten wurden
von 6 Messstellen Ubermittelt

e Messstelle 75 und Messstelle 47: Durchfahrten wurden von 5 Messstellen
Ubermittelt.

Der innerstadtische Verkehr wurde erfasst, indem man die Anzahl der jahrlichen
Durchfahrten mit der Entfernung zwischen der Einfahrtstelle und dem Standort der
Messstationen multiplizierte und dann nochmals mit dem Faktor zwei (man nahm an,
dass die fir die Ausfahrt benutzte Stral3e, die der Einfahrt entspricht).

@ Conraline di riswamants snafico 2007
(O Canicatine & nisvamanko irafiica 2006 i

[ | om < altive dal 2002 I

0353 1ZPrataditaes  208.8 42 Pante Adige
755.P. 99 Bolzano - Cologna 3955, 241 Panke Bova
16:5.P. 165 Bagni di Zolio 47 5.5. 508 Sarening

[T Pestazion o ievamento tralfico stive dsl 2006

b, 82 3 Frangaric S.£. 73 Balzans - § Carstr
' Bepa S5 42 Frangarke Masa AR (1§ 5, 12 Gardano Nard
I,

s Lt

Abbildung 48 - Umverteilung des Autostroms bei den verschiedenen verfugbaren Messstellen

e Segment 3 (Verkehr auf der Eisackuferstral’e, aus der Autobahn und der MEBO). Die
einfahrenden Durchfahrten aus den Autobahnausfahrten Bozen Sid, Bozen Nord, aus
der SchnellstraRe MEBO vom 2007 und aus der Eisackuferstrafle (Daten 2006 und 2007)
wurden mit den Daten 2006-2007 aus 4 Messstellen verglichen (siehe Abbildung 49).
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Man verwendete einen &hnlichen Ansatz wie der vorher beschriebene, indem man die
Einfahrtszahlungen in Bozen Sid in 2007 (umverteilt bei 3 Messstellen in der
Einsteinstrasse, bzw. Torricelli-Strale ,,2007* und Reschenbriicke ,,2006*) mit den
Einfahrten in die MEBO und in die Eisackuferstrale (umverteilt bei den Messstellen
der Torricelli-StralRe und Galilei-Stralke ,,2007*) summierte. Die Einfahrtanzahl aus der
Autobahnausfahrt Bozen Nord wurde mit einer geschatzten Kilometerfahrleistung von
ca. 6 Kilometer pro Ausfahrt und Einfahrt multipliziert.

(O Centrane di mierament iraflic 2006
[l Postasion < riksvamanto ralfico sl dal 2002 |
(0355 12Pnaadilabes 2083 42 Pante Adige
755.P. 99 Balzans - Cologna 393 & 241 Ponte Mova
16:5.P. 165 Bagni di Zolio 47 5.5. 508 Sarening
5 Pessarian o sevamants tradlien otive dal 2006

8.9 30 Frangarkc SP. 73 Balzanc - §.Casstral
L S5 42 Frangarks kasa PR $ 5. 12 Cadano Nosd

Abbildung 49 - Aufstellung der Messstellen, die zur Umverteilung des Verkehrs auf der
Eisackuferstral’e und dem aus der Autobahn und der Schnellstrale MEBO benutzt wurden

Die so erzielten Verkehrsdaten beziehen sich auf die Jahre 2006 und 2007, die im
vorgelegten Modell als ein einziges Jahr betrachtet werden, da nicht alle innerstadtischen
Messungen jedes Jahr wiederholt wurden. Die Ermittlung der Daten Uber den externen
Verkehr fir die Jahre 2002 und 2005 wurde mittels der Jahresdnderung zwischen den
Durchfahrten 2006 und 2007 bei den ,,peripheren* Messstellen durchgefihrt: +4% von 2006
bis 2007.

12.2Ergebnisse

Wie man an der Tabelle 36 feststellen kann, variiert der Verkehr innerhalb der Gemeinde
Bozen, ausgedrickt in Millionen Personen*Km/Jahr bezogen auf Fahrzeuge, von ca. 348 im
Jahre 2002 bis ca. 426 im Jahre 2007.
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Tabelle 36 - PKW-Verkehr innerhalb der Gemeinde Bozen [Millionen Personen * Km/Jahr]

2002 2005 2007
Verkehr Ortsansassige 81 92 99
Verkehr Pendler 267 302 327
Summe 348 393 426

Diese Daten sind, wie bereits erwdhnt, niedriger als die Verkehrsdaten, die mit dem
Kausalitatsansatz berechnet wurden. Trotzdem erbringen beide vorgeschlagene Methoden
relativ vergleichbare Werte. Die durchgefiihrte Analyse ermdglicht deshalb, die mit dem
Kausalitatsansatz erzielten Daten zu bewerten. Sie erlaubt aulerdem, die Auswirkung
besonderer Initiativen zur Verlagerung des Verkehrs von der Stralle auf die Schiene (siehe
Abschnitt 12.3) zu evaluieren.

In Anbetracht der groBen Menge an verfligbaren Daten, (die vom Internet leicht
downloadbar sind), Uber den in Bozen einfahrenden Autostrom wéare es in Zukunft
zweckmaRig, die Messstellen fur die Zahlung der Autostréme innerhalb der Stadt und an
den Autobahneinfahrten besser zu verteilen. Die Analyse der vorhandenen Daten ist,
aufgrund der Nicht-Ubereinstimmung der innerhalb der Stadt durchgefiihrten Messungen,
ungenau. 2006 konnten zum Beispiel 8 Messstellen die wichtigsten Stadteinfahrten aus
West-Ost relativ gleichmaliig abdecken, stimmten jedoch in Bezug auf die Sid- und
Nordeinfahrten nicht tberein.

Es geht klar hervor, dass ein groRes Interesse an der Berechnung der Einfahrten in die
Stadt Bozen in Jahreszeitrdumen besteht, die von einer besonderen Zunahme des
Fahrzeugverkehrs gekennzeichnet sind (wie Dezember und die Sommermonate). Wenn man
aber eine Jahreseinschatzung erzielen will, waren drei oder vier Messungen pro Jahr (jede
Uber 7 Tage) erforderlich, und zwar bei den 12 wichtigsten Einfahrtstellen (wenn man
auch die Autobahnausfahrten Bozen Sid und Bozen Nord bericksichtigt), von denen seit
2002 Daten vorhanden sind.

12.3Analyse der Stralienbahn Bozen-Kaltern

Die Gemeinde arbeitet derzeit neue Richtlinien zur Umsetzung nachhaltiger Mobilitat aus.
Insbesondere wird die Verlagerung des Personenverkehrs von der Strafle auf die Schiene
untersucht. Zu diesem Zweck wird derzeit eine Hauptstudie (31) erarbeitet, die die
Realisierung der Uberlandbahn Bozen-Kaltern beinhaltet. Die 2002 durchgefiihrte Studie
betrachtete die Verkehrsdaten, die von der Messstelle Etschbriicke erfasst wurden (ca.
10000 Durchfahrten taglich, siehe Abbildung 50). Daraus folgend wurden die Auswirkungen
des Baus der StraBenbahn anhand zweier Szenarien bewertet und insbesondere folgende
Verlagerungen betrachtet:

a) Verlagerung von 20% des von der SS42 kommenden Verkehrs auf die Schiene.

b) Verlagerung von 20% des von der SS42 kommenden Verkehrs und 10% des von den
Stadtvierteln stdlich von Bozen kommenden Verkehrs auf die Schiene.

Die Reduzierung der CO2 Emissionen wurde je nach bertcksichtigtem Szenario mit 3 bis 9
Tonnen CO, pro Tag geschatzt. Diese Werte beziehen sich auf die gesamte Fahrtstrecke
der Fahrzeuge, inner- und auerhalb der Gemeindegrenzen.

Um ausschlielich die Auswirkungen auf die Gemeinde Bozen untersuchen zu konnen,
wurde in dieser Studie ein gebietsbezogener Ansatz angewandt, der die Schatzung des

Studie CO, Emissionen Stadt Bozen - 97 -



| Citta di Bolzano

EURAC

Stadt Bozen

Verkehrs vorsieht, welcher sich innerhalb der Gemeindegrenzen aufgrund der von stdlich
von Bozen kommenden Fahrzeuge entwickelt. Es wurde auBerdem beschlossen, die Anzahl
der Fahrzeug Durchfahrten bei der Messstelle Frangart Pillhof (errichtet im Jahr 2006.
Siehe Abbildung 50)Umverteilung des Autostroms bei den verschiedenen verfligbaren
Messstationen Nr. 68 (Frangart Pillhof) und Nr. 20 (Etschbriicke).

Zusatzlich zu den 2002 verwendeten Daten zu bertcksichtigen. Dadurch wurde die Anzahl
der gesamten Tages Durchfahrten mit ca. 23000 bewertet.
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Abbildung 50 - Umverteilung des Autostroms bei den verschiedenen verfligbaren Messstationen
Nr. 68 (Frangart Pillhof) und Nr. 20 (Etschbrticke).

Unter Anwendung der beschriebenen Berechnungsmethode wurde dann der Verkehr
berechnet, der sich innerhalb der Gemeindegrenzen aufgrund dieser Durchfahrten
entwickelt. In Folge wurde die Verkehrsreduktion evaluiert, die sich aus den oben
beschriebenen Szenarien a) und b) ergibt, sowie der entsprechende Beitrag zur
Reduzierung der CO2 Emissionen ermittelt.

Tabelle 37 zeigt die berechneten Daten: bis zum heutigen Tage ist der von den zwei
genannten Messstellen erfasste Verkehr verantwortlich fir den Verkehr von ca. 112
Millionen Personen*Km/Jahr innerhalb der Stadt, sowie fir Emissionen von ca. 18000
Tonnen CO2/Jahr. In Abhangigkeit vom betrachteten Szenario, kdnnte daher eine

Reduzierung von 20% bis 50% der Emissionen des betrachteten Verkehrsaufkommens
erzielen werden.

Tabelle 37 - - Daten des Zufahrtverkehrs in Bozen bei den Messstellen Etschbriicke und
Frangart Pillhof

Kraftstoff L
Prozer?tuelle _Personenverkehr verbrauch CO2 Emissionen
Reduzierung |[MioPersonen km/ Jahr [GWh/Jahr] [t/Jahr]
Aktueller Wert 112 59 17630
Szenario 1 TVU 20% 90 47 14104
Szenario 2 TVU 30% 63 33 9873
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