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1. HINTERGRUND

Die Stadtwerke Gottingen AG lasst sich seit dem Jahr 2013 als klimafreundliches
Unternehmen nach dem Stop Climate Change Standard zertifizieren. Voraussetzung fiir den
Erwerb dieses Klimaschutz-Zertifikates sowie dessen Aufrechterhaltung bildet die jahrliche
Erstellung einer betrieblichen CO,e-Bilanz in Verbindung mit einer externen Begutachtung.
Die vorliegende Studie dient der Aktualisierung der Datenbasis aus dem Jahr 2012 und bildet
somit die Grundlage der Rezertifizierung fiir das Berichtsjahr 2016. Die Anderungen in der
Datengrundlage und die aktuelle CO,e-Bilanz werden im folgenden Bericht vorgestellt. Es
liegt zusatzlich ein Vergleich der Daten zum Vorjahr sowie dem Basisjahr 2012 vor. Fiir die
Ergebnisse der Ubrigen Jahre (2013 und 2014) sind éaltere Berichte heranzuziehen. Das
Stoffstrommodell der Stadtwerke Gottingen AG und die Ermittlung der Treibhausgas
(THG)-Emissionsfaktoren werden detailliert in den vorangegangenen Studien von Liihn et al.
(2014) und Schmehl et al. (2013) beschrieben.

Neben dem Nachweis der Klimafreundlichkeit des Unternehmens soll die Studie als
Ausgangsbasis flr die Berichterstattung nach dem deutschen Nachhaltigkeitskodex dienen.
Das zeitliche Monitoring der durch die Stadtwerke Gottingen AG verursachten
Treibhausgasemissionen (ber mehrere Jahre ermoglicht u.a. die Erfassung der
Auswirkungen von den in der Basisstudie aufgefiihrten und umgesetzten MaRnahmen.



2. FESTLEGUNG DES ZIELS UND DES UNTERSUCHUNGSRAHMENS

‘ N

In Ubereinstimmung mit der DIN EN 1SO 14064-1 (2012) und dem Stop Climate Change —
Standard Version 3 ist die Studie folgendermalRen aufgebaut: In Kapitel 1 werden der
Hintergrund und die Motivation beschrieben. Kapitel 2 fihrt das Ziel und die
Rahmenbedingungen der Studie aus. Die verwendeten Systemgrenzen werden in Kapitel 3
vorgestellt. In Kapitel 4 werden die Emissionsfaktoren zur Berechnung der
Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) hergeleitet. Die Ergebnisse der THG-Bilanz sind in Kapitel 5
dargestellt.

2.1 ZIEL DER STUDIE

Das Hauptziel der Studie ist die Bereitstellung einer auf Primar'- und Sekundirdaten’
basierenden THG-Bilanz firr die Stadtwerke Gottingen AG. Die mit dieser Studie vorgestellte
THG-Bilanz ermdglicht es, Aussagen zur Klimawirkung des unternehmerischen Wirtschaftens
der Stadtwerke Gottingen AG zu treffen und unterstitzt die Entscheidungsfindung, interne
Prozesse klimafreundlicher zu gestalten.

Dazu wird eine Analyse der THG-Emissionen fiir die folgenden Sektoren durchgefiihrt:
1. Wasserversorgung,
2. Gasversorgung,

Warmeversorgung,

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien,

Stromvertrieb,

Parkdienstleistungen,

Gastankstellen und

©® N o v B~ W

Verwaltung.

Die Analyse der THG-Emissionen basiert auf DIN EN [SO 14064-1 (2012). Andere
Umweltfaktoren sowie ckonomische und soziale Indikatoren werden in dieser Studie nicht
betrachtet.

'Primardaten sind standortspezifische Daten (Daten von einem bestimmten Prozess an einem bestimmten
Standort). Es handelt sich entweder um direkte THG-Emissionen, Daten zu Aktivitdten oder
Emissionsfaktoren. Die Daten werden vom Auftraggeber bereitgestellt. Auf Grundlage von Priméardaten und
fundierten Faktoren (bspw. Emissionsfaktoren) berechnete Daten werden auch als Primardaten bezeichnet.

? sekundardaten werden benutzt, wenn die Datenerfassung von Primardaten nicht moglich oder umsetzbar ist,
und sind meistens Daten aus wissenschaftlichen Quellen, berechnete Daten und geschatzte oder andere
reprasentative Daten.



2.1.1 ANWENDUNG

Die Analyse der THG-Emissionen fiir die Stadtwerke Gottingen AG soll eine objektive Basis
fir die interne und externe Diskussion Uber die Emissionsquellen und -minderungs-
potenziale schaffen. Des Weiteren kann die Analyse als Grundlage fiir eine Stop Climate
Change-Unternehmenszertifizierung und der Anwendung des deutschen Nachhaltigkeits-
kodex dienen.

Das Hauptziel der Studie ist die Bereitstellung einer auf Primdr- und Sekundardaten
basierenden THG-Bilanz zur Ableitung von Entscheidungen.

e Die Studie kann dazu verwendet werden, um sich Uber die Rahmenbedingungen der
Stadtwerke Gottingen AG zu informieren.

e Die Studie kann als Grundlage fir eine Stop Climate Change-Unternehmens-
zertifizierung benutzt werden.

e Die Ergebnisse der Studie bieten eine Grundlage, um wichtige Aspekte der Klima-
wirkung des unternehmerischen Handelns zu diskutieren und um Optimierungs-
potenziale zu identifizieren.

2.1.2 ANGESPROCHENE ZIELGRUPPE

Diese Studie dient in erster Linie der Stadtwerke Gottingen AG zur Information Uber die
unternehmensbezogenen klimarelevanten Emissionen.

Zusatzlich dient die Studie Bilirgerinnen und Birgern, Wirtschaftsunternehmen und anderen
Interessengruppen der Region Gottingen, die sich Uber die Klimawirkungen
unternehmerischer Prozesse der Stadtwerke Gottingen AG informieren mochten.

GemiaR der DINEN ISO 14040 (2006) ist fiir den Vergleich von Okobilanzen/
Treibhausgasbilanzen vor der Veroffentlichung eine kritische Prifung (,Critical Review")
durch unabhangige externe Experten erforderlich (DIN EN I1SO 14040 2006). Danach kann die
Studie verdéffentlicht und einem breiten Publikum zugdnglich gemacht werden.



2.2 UNTERSUCHUNGSRAHMEN DER STUDIE

Nachfolgend werden die Randbedingungen der Studie beschrieben, um das Verstandnis fiir
die betriebliche CO,e-Bilanzierung zu schaffen und der richtigen Interpretation der
Ergebnisse zu dienen. Durch die Festlegung des Untersuchungsrahmens wird sichergestellt,
dass die untersuchten Sektoren und Bereiche eindeutig beschrieben sind und gegebenenfalls
mit anderen Unternehmen verglichen werden kénnen.

2.2.1 UNTERSUCHTE SYSTEME

Analysiert werden fir die Stadtwerke Gottingen AG die Sektoren: Wasser-, Gas-, Warme-
versorgung, Gastankstellen, Stromvertrieb, Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE),
Parkdienstleistung sowie der Verwaltungsstandort (siehe Tabelle 1 mit den einzelnen
Unterpunkten). Die THG-Emissionen der einzelnen Sektoren werden in der vorliegenden
Studie fir das Kalenderjahr 2016 ermittelt und mit den Jahren 2012 und 2015 nach
(Scharpenberg et al. 2016 und Schmehl et al. 2013) verglichen.

Tabelle 1: Beriicksichtigte Sektoren der Stadtwerke Gottingen AG

Sektor Standort
1)
Wasserversorgung - Wasserversorgungsanlagen:
Schillerplatz, Springmiihle, Weende, Stegemiihle
Gasversorgung - Gaslibergabestationen:

Elliehausen, Rosdorf

- Reglerstationen:

Afrika-Denkmal, Akazienweg, ,AIcanZ), Am Kampe, Am Toppe, Elswiese,
Feuerwehr, GodehardstralRe, Grone, Hainholzweg, Holtenser-Berg, Kehrstralle,
Leineberg, Lenglern, Maschmiihlenweg, Otto-Frey-Briicke, Rubez), Stegemdiihle,
Universitat®

- Verdichter Biogasanlage

Wadrmeversorgung - Heizkraftwerke:
Godehardstralle, Zietenterrassen, Kiesseekarree
Gastankstellen - Gastankstellen:

Esso, Kasseler LandstralRe; Aral, Hannoversche StraRe

Stromvertrieb

Stromerzeugung aus - Wasserkraftwerke:

erneuerbaren Energien Springmiihle, Weende, Stegemiihle
- Photovoltaik-Anlage:
HildebrandstraRe, HospitalstralRe

Parkdienstleistung - Parkhauser:
Hospitalstralle, Groner Tor
Verwaltung - Verwaltungsgebaude, Garagen, Werkstatt:

Hildebrandstralle

Y Inklusive Wasserverlustanalysen und kathodischem Korrosionsschutz.

3 Reglerstationen sind im Jahr 2013 in Eigentum der Kunden tbergegangen.

Die Prozesse der einzelnen Sektoren werden gemaR des GHG-Protokolls (WBCSD und WRI
2011) drei Bezugsbereichen, den sogenannten Scopes, zugeordnet und beinhalten sowohl
unternehmenseigene als auch dem Unternehmen vorgelagerte und nachgelagerte
Aktivitaten. Flr eine nahere Ausflihrung der berlicksichtigten Prozesse der jeweiligen
Sektoren wird auf das Kapitel 3 verwiesen.



2.2.2 FUNKTIONELLE EINHEIT UND UNTERSUCHTE SZENARIEN

Studien zu THG-Emissionen von Unternehmen werden auf eine funktionelle Einheit bezogen.
In der vorliegenden Studie wird Kilogramm CO,e/Kalenderjahr als funktionelle Einheit
gewadhlt. Fir die zusammenfassende Bilanz in Kapitel 5.2 wird nach DIN EN ISO 14064-1
(2012) die Einheit t CO,e/Kalenderjahr verwendet.

Bei der Erstellung der betrieblichen CO,e-Bilanz bleibt das Basisjahr 2012 als Referenz
erhalten. Weiterhin werden die Daten der Jahre 2015 und 2016 zum direkten Vergleich
dienen. Es handelt sich bei dieser Studie um eine Fortflihrung der Basisstudie zur
Unternehmenszertifizierung der Stadtwerke Gottingen AG aus dem Jahr 2013 (Schmehl et al.
2013) und der Folgestudien aus den Jahren 2014 (Lihn et al. 2014), 2015 (Lihn et al. 2015)
und 2016 (Scharpenberg et al. 2016).

2.2.3 SYSTEMGRENZEN

Die Analyse der direkten und der energiebedingten indirekten THG-Emissionen bezieht sich
auf die unter Abschnitt 2.2.1 beschriebenen Geschaftsbereiche der Stadtwerke Gottingen
AG. Die betriebliche CO,e-Bilanz umfasst zusatzlich folgende indirekte
Treibhausgasemissionen, die in Verbindung stehen mit

1. dem Bezug von Energietragern und Ausgangsmaterialien inklusive der vorgelagerten
Prozesse wie Produktion und Transport,

2. der Nutzung der von der Stadtwerke Gottingen AG vertriebenen Produkte,

3. der Entsorgung von Abfall inklusive nachgelagerter Prozesse wie Transport sowie

4. An- und Abfahrten sowie Dienstreisen der Mitarbeitenden.

Grundsatzlich werden die Infrastruktur (Gebaude, Strallen, Rohrnetze usw.) und Kapitalgiter
(z.B. Maschinen) nicht bericksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass der
Erfassungsaufwand fir die Daten in keinem Verhiltnis zur Emissionsmenge steht (AGRA-TEG
2013). Des Weiteren werden Contractinganlagen, Baustellen sowie die PV-Anlagen der
Gottinger Verkehrsbetriebe GmbH und der Sparkassen-Arena von der Betrachtung
ausgeschlossen. Kohlenstoffspeicherung durch Anpflanzungen sowie andere Formen der
Treibhausgasgutschriften werden auf Unternehmensebene nicht bilanziert.



2.2.4 ALLOKATIONSVERFAHREN

In der Regel bringen nur wenige industrielle Prozesse ein einziges Produkt hervor oder
basieren auf einer Linearitat bei Input und Output. Deswegen werden die Stoff- und
Energiestrome sowie die damit verbundenen THG-Emissionen den verschiedenen Produkten
zugeordnet. Fir Allokationsvereinbarungen gilt nach DIN EN ISO 14044 (2006) grundsatzlich
die Prioritatenfolge:

1. Allokation vermeiden.
2. Allokationsansatz naturwissenschaftlich begriinden.
3. Allokationsansatz 6konomisch begriinden.

In den folgenden Ausfiihrungen zu den einzelnen Sektoren wird entsprechend dokumentiert,
welches Verfahren zur Zuteilung der THG-Emissionen bei mehreren Produkten gewahlt wird.

2.2.5 DATENSAMMLUNG UND DATENHERKUNFT

Die Datensammlung ist ausschlaggebend fir die Qualitat einer THG-Analyse und muss
vollstandig, nachvollziehbar und zutreffend durchgefiihrt werden, um zu reprasentativen

Werten zu fihren.

Fir die Datensammlung entwickelte die Professur fiir Produktion und Logistik der Georg-
August-Universitat Gottingen Fragebdgen zu den in Tabelle 1 beschriebenen Sektoren und
Bereichen innerhalb der Systemgrenzen. Diese wurden der Stadtwerke Goéttingen AG digital
Ubermittelt und ausgefillt zurlickgesendet.

Relevante Hintergrunddaten Uber Energieverbrauche, Transportprozesse und Hilfs-
materialien werden hauptsachlich der Datenbank GEMIS Version 4.95 (IINAS 2017) und der
Ecoinvent-Datenbank Version 3.3 (Ecoinvent 2016) entnommen. Die Datensatze der
Datenbank GEMIS sind einschlielich der Dokumentationen 6ffentlich verfliigbar. Die
Datensatze der Ecoinvent-Datenbank sind nicht 6ffentlich zugéanglich und werden daher nur
verwendet, wenn keine vergleichbaren offentlich zuganglichen Datensdtze vorliegen. Dies
trifft in der vorliegenden Studie v. a. auf die Abfallentsorgung zu. Im Vergleich zur Studie des
Berichtsjahres 2015 liegen in Einzelfdllen aktualisierte Datensatze vor. Im Berichtsjahr 2016
werden die veralteten Datensatze durch die Neuen ersetzt. Zum Erhalt der Vergleichbarkeit
werden fir die vorliegende Studie auch die kommunizierten Daten der Jahre 2012 und 2015
entsprechend der neuen Datensatzen Uiberarbeitet. Somit ist gewahrleistet, dass die Daten
innerhalb der Studie eines Jahres vergleichbar sind. Die Vergleichbarkeit der Daten von
Studien aus zwei verschiedenen Berichtsjahren erlischt allerdings durch die Aktualisierung
der Datensatze auf die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse.

Datenliicken, die beispielsweise bei Prozessen zur Biogaserzeugung oder zur Bereitstellung
von Chemikalien zur Gasodorierung bestehen, werden Uber eigene Recherchen
vervollstandigt. Die Datenquellen sind entsprechend ausgewiesen.



2.2.6 DATENQUALITAT

Die Qualitat der verwendeten Daten kann als , gut” eingestuft werden. Diese Beurteilung
erfolgt anhand folgender Kriterien: Genauigkeit der Daten (gemessen, kalkuliert, berechnet
oder aus der Literatur), der Vollstandigkeit der Daten, deren Konsistenz (Mal} der Einheitlich-
keit der Methodik) und der Reprasentativitat (geographisch, zeitlich, technologisch) des ver-
wendeten Datenmaterials.

Genauigkeit und Vollstandigkeit

e Genauigkeit: Die Studie verweist auf die Datenherkunft und darauf, ob diese
gemessen, auf Basis von Unternehmensauskiinften berechnet oder aus Datenbanken
und/oder Literaturquellen entnommen wurden.

e Vollstandigkeit: Alle relevanten Prozesse fiir die verschiedenen Szenarien wurden
betrachtet und berechnet.

Konsistenz und Reproduzierbarkeit

e Konsistenz: Die Primardaten besitzen ein einheitliches Detaillevel. Im Zuge der
Berechnungen wurden kontinuierlich Plausibilitatsprifungen (Vergleich der Primar-
daten und der Ergebnisse der verschiedenen Szenarien) durchgefiihrt.

e Reproduzierbarkeit: Die Reproduzierbarkeit der Rechengange ist gegeben, da die
Daten und Modelle in Datenbanken gespeichert und verfligbar sind. Hauptsachlich
wurden offentlich verfligbare Daten und international genutzte Datenbanken
verwendet.

Reprdsentativitat

o Zeitliche Abdeckung: Als Basisjahr dient das Jahr 2012. Des Weiteren werden die
Emissionen der Jahre 2015 und 2016 berichtet.

e Rdumliche Abdeckung: Die Daten werden von den konkreten Standorten der
Stadtwerke Gottingen AG bezogen. Geographische Charakteristika der vorgelagerten
Prozessketten werden beriicksichtigt, wenn es nicht anders ausgewiesen ist.

e Technologische Abdeckung: Material- und Energieproduktion werden nach dem
Stand der Technik berechnet.

2.2.7 METHODE ZUR BESTIMMUNG DER KLIMAWIRKSAMKEIT

In dieser Studie wird als Wirkungsindikator fir die Klimawirksamkeit der Emissionen das
Treibhauspotenzial verwendet. Das Treibhauspotenzial gibt an, welchen Beitrag die
betreffende Substanz zum Strahlungsantrieb relativ zur Wirkung von Kohlendioxid aufweist.
Aufgrund der unterschiedlichen Lebensdauern der Treibhausgase in der Troposphare ist es
erforderlich, einen Zeithorizont zu definieren, fiir den die Wirkungsabschatzung gelten soll.
In dieser Studie wird wie in den vorherigen Studien das Treibhauspotenzial fir den
Zeithorizont von 100 Jahren berechnet. In den meisten Studien zur Klimabilanzierung und



auch in der Datenbank GEMIS wird das Treibhauspotenzial ebenfalls fir diesen Zeitraum
angegeben. Die in der Basisstudie (Schmehl et al., 2013) und Folgestudie (Lihn et al., 2014)
verwendeten Emissionsfaktoren basieren auf den Treibhauspotenzialen des technischen
Berichts vom Zwischenstaatlichen Ausschuss fiir Klimadanderungen (engl. Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC) in (IPCC, 2007). Im Jahr 2013 ist der fiinfte IPCC-
Sachstandsbericht erschienen, in dem aktualisierte Treibhauspotenziale chemischer
Verbindungen publiziert sind. Aus diesem Grund werden fiir die vorliegende Studie die
Treibhauspotenziale aus IPCC (2013) zur Bestimmung der Klimawirksamkeit gewahlt und
beim Bezug von Emissionsfaktoren aus den Datenbanken Ecoinvent und GEMIS
berlicksichtigt. In dieser Studie sind in erster Linie die Substanzen Kohlendioxid und Methan
relevant. Kohlendioxid weist als Referenzsubstanz ein Treibhauspotenzial von 1 kg CO,e/kg
CO; auf. Der Wert fir fossiles Methan betragt 30 kg CO,e/kg CH; und hat sich im Vergleich
zum THG-Potenzial aus (IPCC 2007) um 5 kg CO,e (20 %) erhoht.



3. BESCHREIBUNG DES STOFFSTROMMODELLS DER STADTWERKE GOTTINGEN AG

Die Stadtwerke Gottingen AG setzt sich aus den Sektoren der Wasser-, Gas-,
Fernwdrmeversorgung und des Stromvertriebs zusammen. Uber unternehmenseigene
Wasserkraft- und Photovoltaikanlagen erzeugt die Stadtwerke Gottingen AG zusatzlich
Strom auf Basis erneuerbarer Energien, den die Stadtwerke Gottingen AG innerhalb des
Unternehmens selbst verbraucht oder in das Stromnetz einspeist. Des Weiteren betreibt die
Stadtwerke Gottingen AG zwei Parkhduser im Innenstadtbereich von Goéttingen sowie zwei
Zapfsaulen fiir komprimiertes Erdgas (engl. compressed natural gas — CNG). Die Verwaltung
der Stadtwerke Gottingen AG hat ihren Standort in der HildebrandstralRe. In den folgenden
Abschnitten werden diese acht Organisationsbereiche unterteilt nach den damit
zusammenhdngenden direkten (Scope 1), energiebedingten indirekten (Scope 2),
vorgelagerten indirekten THG-Emissionen (Scope 3 Upstream) und nachgelagerten
indirekten THG-Emissionen (Scope 3 Downstream) gemald DIN EN ISO (2012) beschrieben.

3.1 WASSERVERSORGUNG

Die Wasserversorgung durch die Stadtwerke Gottingen AG gliedert sich in die
Anlagenstandorte Schillerplatz, Springmihle, Weende und Stegemuihle. An drei der
Standorte wird Wasser aus lokalen grundwasserleitenden Schichten gefordert. Dieses
Eigenwasser wird im Verhdltnis 1:4 mit Harzwasser aus der Sésetalsperre® gemischt und in
das Leitungsnetz der Stadtwerke Gottingen AG gespeist. Wesentliche Anlagenelemente der
Wasserversorgung sind somit Wassergewinnungsanlagen, Pumpwerke, Mischstationen und
Mischwasserbehalter.

Das Hauptprodukt der Wasserversorgung ist Trinkwasser, welches in das Rohrnetz der
Stadtwerke eingeleitet wird. Im Jahr 2016 hat die Stadtwerke Gottingen AG 8,2 Mio. m?
Trinkwasser in das Rohrnetz gespeist. Im Rohrnetz gehen hiervon ca. 7 % verloren. Der
GroRteil der Wasserverluste ergibt sich aus den Leckagen im Leitungssystem.

3.1.1 SCOPE1

Bei der Wasserversorgung fallen innerhalb des Scope 1 die THG-Emissionen an, die durch die
Umsetzung von Erdgas in Warme entstehen. Warme wird beispielsweise fiir die konstante
Beheizung von Tanks bendtigt. Die flir den Scope 1 relevanten Energie- und Stoffstrome sind
in Tabelle 2 dargestellt. Die Bezugsmenge von Erdgas wird gemessenen Zahlerstanden
entnommen. Die Kohlendioxidemissionen werden Uber den Emissionsfaktor der Deutschen
Emissionshandelsstelle ermittelt (vgl. Abschnitt 4.3).

’ Die Sosetalsperre liegt im niedersachsischen Teil des Harzes bei Osterode am Harz.
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Tabelle 2: Energie- und Stoffstrome des Scope 1 der Wasserversorgung

Input 2012 2015 2016
Energietrager

Erdgas [kWh] 424.029 347.447 350.561
Output
Emissionen

Kohlendioxid® [kg] 85.654  70.184  70.813

Y Emissionen durch Erdgasverbrennung (siehe Abschnitt 4.3).

3.1.2 SCOPE 2

Zu den in Scope 2 relevanten Prozessen der Wasserversorgung zahlen diejenigen, die auf
den Bezug von Elektrizitat zuriickzufihren sind. Bis zum Jahr 2014 hat die Stadtwerke
Gottingen AG den gesamten Strombezug vom E.ON-Standardstrom-Tarif auf den eigenen
Okostrom-Tarif (G6Strom) umgestellt. Neben dem Strombezug {iber den eigenen GéStrom-
Tarif wird eigenerzeugter Strom aus der Wasserkraftanlage Stegemiihle genutzt. Hinsichtlich
des Wasserkraftstroms lagen in den Jahren 2014 und 2015 Fehlallokationen zwischen dem
Eigenverbrauch und dem verkauften Strom vor. Die Werte wurden entsprechend korrigiert.
Weitere Energieprodukte, wie z.B. Warme und Dampf, werden nicht verwendet. Die zur
Berechnung der energiebedingten indirekten THG-Emissionen verwendeten Energiestrome
sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Die Mengenangaben entstammen betriebsinternen
Abrechnungen.

Tabelle 3: Energiestrome des Scope 2 der Wasserversorgung

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 1.956.098 - -
E.ON-Okostrom [kWh] 44.423 - -
GOStrom [kWh] - 1.868.492 1.899.232
Wasserkraftstrom” [kWh] 217.442 293.331 291.352
Gesamt [kwWh] 2.217.963 2.161.823 2.190.584

1 .
" Aus unternehmenseigener Anlage.

3.1.3 SCOPE 3 UPSTREAM

Dem Scope 3 der Wasserversorgung sind die Bereitstellung von Erdgas, dem
Korrosionsschutzmittel Metaqua SC-36, dem eigen geférderten Wasser sowie dem
Harzwasser zuzuordnen. Zusatzlich sind die eigenen Wasserverbrauche dem Scope 3
zuzurechnen. Die fiir die Jahre 2012, 2015 und 2016 aggregierten Stoffstrome sind in Tabelle
4 aufgefiihrt. Die Erdgasmenge ist bereits flir den Scope 1 abgeleitet worden. Der
Eigenverbrauch von Trinkwasser ist (iber Zahler gemessen worden. Die Volumina von Eigen-
und Harzwasser sind Uber die gesamte eingeleitete Trinkwassermenge und den jeweiligen
Anteilen von 20 % Eigenwasser und 80 % Harzwasser abgeleitet worden. Die Menge des
Korrosionsschutzmittels Metaqua SC-36 sowie die Transportdistanz werden Uiber das
Rechnungswesen erfasst.
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Tabelle 4:  Stoffstrome des Scope 3 (Upstream) der Wasserversorgung

Input 2012 2015 2016
Erdgas [kWh] 424.029 347.447 350.561
Trinkwasser" [m?3] 212 245 138
Metaqua SC-36 [t] 194 218 221
Transport Metaqua SC-36  [km] 307 307 307
Geférdertes Eigenwasser [m3] 1.572.537 1.595.554 1.642.928
Harzwasser [m3] 6.290.147 6.382.214 6.571.710

1 .
" Aus unternehmenseigener Anlage.

3.2 GASVERSORGUNG

Die Stadtwerke Gottingen AG ist sowohl Vertreiber von Erdgas als auch Netzbetreiber im
Raum Gottingen. Das Erdgas beziehen sie als Netzbetreiber Uber die zwei
Gasilbernahmestationen ,Rosdorf” und ,Elliehausen” von der Gas-Union-Transport GmbH.
Zur  Noteinspeisung  befindet sich  nordwestlich  Gottingens eine  weitere
Gasiibernahmestation, die direkt mit dem Gasnetz der Avacon AG verbunden ist. Neben den
drei Gaslibernahmestationen befinden sich im Netzgebiet der Stadtwerke Gottingen AG
Gasdruckregel- und Messanlagen (GDRM-Anlagen), um den Druck des hoch verdichteten
Erdgases auf dem Weg vom Lieferanten bis zum Endkunden auf das gewliinschte
Druckniveau in Héhe einiger Millibar Uberdruck zu reduzieren.

Bei der betrieblichen CO,e-Bilanzierung soll die Gasnetzinfrastruktur nicht beriicksichtigt
werden. Der hohe Erhebungsaufwand zur Erfassung der Gasnetzinfrastruktur steht aufgrund
der langen Nutzungsdauer der Gasleitungen und GDRM-Anlagen in keinem Verhaltnis zum
Nutzen der Datenerhebung.

Insgesamt befinden sich rund 16.639 Ausspeisepunkte (Stand: 31.12.2016) im Leitungsnetz
der Stadtwerke Gottingen AG, Ulber die im Jahr 2016 Kunden mit insgesamt 1,83 TWh Erdgas
beliefert wurden. Dabei wurde der GroRteil des Erdgases (76 %) von den Stadtwerken selber
vertrieben und der restliche Anteil (24 %) im Auftrag von Fremdanbietern durchgeleitet. Die
Jahreshochstlast aller Einspeisungen (iber die beiden Gasibernahmestationen ,Elliehausen”
und ,,Rosdorf” lag im Jahr 2016 bei 524 MWh/h (Stadtwerke Gottingen AG 2016).

3.2.1 SCOPE1

Dem Scope 1 der Erdgasversorgung sind die THG-Emissionen durch die Konversion des
Energietragers Erdgas in Warme zuzuordnen. Das Erdgas wird flir die Erdgasvorwarmung in
den GDRM-Anlagen verfeuert, wobei direkte THG-Emissionen entstehen. Verglichen mit der
gesamten Gasabgabemenge (inkl. durchgeleitetes Fremdgas) in Hohe von 1,83 TWh (Stand:
2016) wird nur ein geringer Anteil (0,11 %) als Eigenverbrauch zur Erdgasvorwarmung
bendtigt. Im Jahr 2015 betrug die gesamte Gasabgabemenge (inkl. durchgeleitetes
Fremdgas) 1,52 TWh. Ein Teil der auf die Erdgasvorwarmung zurlckzufiihrenden THG-
Emissionen sind der Durchleitung des Fremdgases zuzuweisen, werden jedoch in der THG-
Bilanz der Stadtwerke GoOttingen AG ebenfalls erfasst, da diese in dem direkten
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Verantwortungsbereich des Unternehmens liegen. Die Anteile der Emissionen, die auf die
durch die Stadtwerke Gottingen AG vertriebene Gasmenge zuriickzufiihren sind, betragen im
Jahr 2016 76 % der in Tabelle 5 ausgewiesenen Erdgas- und Emissionsmengen.

Tabelle 5: Energie- und Stoffstrome des Scope 1 der Gasversorgung
Input 2012 2015 2016
Energietrager

Erdgas [kWh] 2.356.036 2.250.494 2.046.783
Output
Emissionen

Kohlendioxid” kel 475.919 454.600 413.450

Y Emissionen durch Erdgasverbrennung (siehe Abschnitt 4.3).

3.2.2 SCOPE 2

Neben der Verbrennung von Erdgas zur Gasvorwarmung wird von den GDRM-Anlagen Strom
zum Betrieb der Messanlagen, Regelgerate/Regler und Armaturen benétigt. Dieser Strom
wird Uber den GoStrom-Tarif bereitgestellt. Analog zu den Energie- und Stoffstromen des
Scope 1 gilt auch fir den Scope 2, dass fir die von den Stadtwerken vertriebene Gasmenge
im Jahr 2016 76 % der in Tabelle 6 aufgefiihrten Strommenge anzusetzen ist. Da der
Strombezug jedoch im Verantwortungsbereich der Stadtwerke Gottingen AG liegt, werden
die Energiestrome vollstandig (inkl. diejenigen fiir das durchgeleitete Fremdgas) in der COe-
Bilanz aufgefiihrt.

Tabelle 6: Energiestrome des Scope 2 der Gasversorgung

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 20.348 - -
E.ON-Okostrom [kWh] 29.981 - -
GoStrom [kWh] - 47.062 52.882
Gesamt [kwh] 50.329 47.062 52.882

3.2.3 SCOPE 3 UPSTREAM

Der Scope 3 Upstream betrifft die indirekten THG-Emissionen, die mit den der
Gasversorgung vorgelagerten Prozessen in Zusammenhang stehen (siehe Tabelle 7). Neben
Erdgas wird in geringem Umfang Wasser innerhalb der GDRM-Anlagen bendétigt. Das Wasser
wird aus dem Leitungsnetz der Stadtwerke Gottingen AG entnommen.

Des Weiteren wird dem Erdgas ein Odorierungsmittel zugesetzt, um die Kunden bei
Leckagen durch einen penetranten Geruchsstoff vor der erhoéhten Explosionsgefahr zu
warnen. Das Odorierungsmittel wird von einem Unternehmen aus Oldenburg bezogen. Die
verwendeten Mengen werden aus dem betrieblichen Rechnungswesen abgeleitet. Die
Transportdistanz wird Gber einen Routenplaner abgeschatzt.

Der Bezug von Wasser, Odorierungsmittel und Erdgas aus dem Gasnetz der Stadtwerke
Gottingen AG ist sowohl mit dem Vertrieb des Erdgases durch die Stadtwerke Gottingen AG
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als auch mit der Durchleitung des Fremdgases verkniipft. Die Erdgasmengen, die von der
Gas-Union durch die Stadtwerke Gottingen AG erworben werden, beinhalten jedoch
lediglich die von der Stadtwerke Gottingen AG vertriebene Erdgasmenge, da sie auf den
Verkauf von Fremdgas keinen direkten Einfluss ausiiben kann. Die Stadtwerke Gottingen AG
vertreibt zwei Erdgasprodukte — G6Gas und GoGas Klima, welches klimaneutral gestellt ist.

Tabelle 7:  Stoffstrome und Transporte des Scope 3 (Upstream) der Gasversorgung

Input 2012 2015 2016
Erdgas Gas-Union” [kWh] 1.574.991.498 1.190.404.616  1.461.907.015
davon:

klimaneutral gestellt [kWh] k.A. 44.001.517 37.556.585

(G6Gas Klima)

nicht klimaneutral gestellt (G6Gas) [kWh] k.A.  1.146.403.099  1.424.350.430
Erdgas Stadtwerke Gottingen AGY [kWh] 2.356.036 2.250.494 2.046.783
Wasser [m3] 40 12 6
Odorierungsmittel kel 2.715 2.080 3.395
Gasodor S-Free
Transport Odorierungsmittel [km] 288 288 288

2 Eigengas der Stadtwerke Gottingen AG.
2 Aus unternehmenseigenem Gasnetz.

3.2.4 SCOPE 3 DOWNSTREAM

Die Stadtwerke Gottingen AG leitet als Netzbetreiber das Erdgas der Gas-Union-Transport
GmbH durch ihr Gasnetz an die Endverbraucher. Beim Endkunden wird das durchgeleitete
Erdgas bei der Verbrennung in Warme umgesetzt. Die THG-Emissionen bei der Verbrennung
des Erdgases durch die Endverbraucher liegen nicht in dem direkten Verantwortungsbereich
der Stadtwerke und werden dementsprechend dem Scope 3 Downstream zugeordnet. Die
Erdgasmenge, die lediglich fir Fremdanbieter durchgeleitet wird, kann nicht von der
Stadtwerke Gottingen AG beeinflusst werden und wird somit bei der Berechnung der
Emissionen des Scope 3 Downstream vernachladssigt (siehe Tabelle 8). Beim Tarif G6Gas
Klima werden die THG-Emissionen durch die Konversion des Erdgases bei den Endkunden
durch Emissionsminderungszertifikate klimaneutral gestellt.

Tabelle 8: Energie- und Stoffstrome des Scope 3 (Downstream) der Gasversorgung

Input 2012 2015 2016
Energietrager
Erdgasl) [kWh] 1.572.635.462 1.188.154.122 1.459.860.232
davon:
klimaneutral gestellt [kWh] k.A. 44.001.517 37.556.585
(GoGas Klima)
nicht klimaneutral gestellt [kWh] k.A. 1.144.152.605 1.422.303.647
(GoGas)
Output
Emissionen
Kohlendioxid® [ke] 317.672.363 231.118.826 287.305.337

2 Eigenvertriebenes Erdgas abzliglich des Eigenverbrauchs im Sektor Gasversorgung, ohne Fremdgas.
% Emissionen durch Erdgasverbrennung, fiir klimaneutral-gestelltes Erdgas werden keine direkten CO,-Emissionen bei der
Konversion angesetzt (siehe Abschnitt 4).
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3.3 FERNWARMEVERSORGUNG

Die Stadtwerke Gottingen AG betreibt die drei Heizkraftwerke (HKW) GodehardstraRe,
Zietenterrassen und Kiesseekarree. Heizkraftwerke liefern die zwei energetischen
Nutzprodukte elektrische Energie und Warme. Bei den Heizkraftwerken der Stadtwerke
Gottingen AG handelt es sich um Anlagen auf Basis von Verbrennungsmotoren. Ein solches
System wird als Blockheizkraftwerk (BHKW) bezeichnet. Sie werden hauptsachlich mit
Gasbrennstoffen betrieben und sind bei den Stadtwerken warmegesteuert. Die erzeugte
Warme wird Uber das Fernwarmeleitungsnetz an die Abnehmer, die in erster Linie
Kleinverbraucher und Haushalte sind, abgegeben. Der Strom als Kuppelprodukt* wird in das
deutsche Stromnetz eingespeist. Im Folgenden werden die betriebenen Heizkraftwerke der
Stadtwerke Gottingen AG getrennt beschrieben.

3.3.1 HKW GODEHARDSTRARE

Das HKW GodehardstralRe versorgt unter anderem Gebadude in der Innenstadt und eine
groRe Anzahl an offentlichen Gebdauden mit Fernwarme. Genutzte Energietrager sind Biogas,
Biomethan, Erdgas und Heizol. Insgesamt verfligt das HKW (ber sechs BHKW-Module,
wovon vier fiir die Konversion von Biogas betrieben werden. Neben dem HKW ist am
Standort  GodehardstraRe eine solarthermische Anlage zur Anhebung der
Racklauftemperatur installiert. Die solarthermische Anlage stellte im Jahr 2016 aufgrund
eines Defektes nur noch eine Warmemenge in Hoéhe von 7 kWh bereit. Aus wirtschaftlichen
Grinden wird die Anlage ersatzlos auRRer Betrieb genommen.

Uber ein Fernwdrmenetz wird die erzeugte Nutzwidrme vom HKW GodehardstraRe an die
Endverbraucher weiterverteilt. Beim Betrieb des HKWs GodehardstraBe sollen die
Endverbraucher vorrangig mit Nutzwarme versorgt werden. Strom wird als Kuppelprodukt
der Warmeerzeugung angesehen. Der hohe Stellenwert der Warmeerzeugung lasst sich auch
an der niedrigen Stromkennzahl® ¢ = 0,27 (Stand: 2016) erkennen.

Das HKW Godehardstralle hat im Jahr 2016 rund 22,82 GWh Strom® und 85,06 GWh
Nutzwarme erzeugt. Aufgrund der Leitungsverluste bei der Fernwarmeverteilung wurden
insgesamt 77,12 GWh an Fernwarme bei den Endkunden abgesetzt.

* Unter Kuppelprodukt versteht man Produkte, die aufgrund von naturgesetzlichen-technischen
GesetzmaRigkeiten im Rahmen eines gemeinsamen Produktionsprozesses entstehen.

> Das Verhiltnis von elektrischer Leistung zum Nutzwarmestrom wird als Stromkennzahl o bezeichnet.

®In das 6ffentliche Netz eingespeiste Strommenge.
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13.3.1.1SCOPE 1

‘Dem Scope 1 des HKWs Godehardstralle sind die THG-Emissionen durch die Konversion der
Energietrager Erdgas, Biomethan, Biogas und Heizol in Warme und Strom zuzuordnen (siehe
Tabelle 9). Die Gas- und Heizolstréme werden Uber installierte Zahler erfasst und sind den
Aufzeichnungen zu entnehmen. Die direkten Kohlendioxidemissionen der Strome werden
Uber die Emissionsfaktoren der Energietrager nach DEHSt (2007) abgeleitet. Die
Emissionsfaktoren des Biogases und Biomethans entstammen eigenen Berechnungen (siehe
Abschnitt 4.1.2). Die gesamten direkten CO,e-Emissionen sind zwischen 2015 und 2016 um
rund 10 % gestiegen. Die Steigerung ist auf eine hohere Warmeerzeugung und den damit
verbundenen hoéheren Bedarf an Energietragern zurlickzufliihren. Der starke Anstieg des
Heizblverbrauches ist auf den Spitzenlastausgleich, der mit Temperaturschwankungen in
2016 zusammenhangt, zurlickzufiihren.

Tabelle 9: Energie- und Stoffstrome des Scope 1 fiir das HKW GodehardstraBe

Input 2012 2015 2016
Energietrager
Erdgas [kWh] 93.845.995 64.298.376 70.846.122
Biogas [kWh] 25.963.819 43.363.203 43.662.024
Biomethan [kWh] - 23.285.715 23.277.276
Heizol [kWh] 690.904 8.864 89.795
Output
Emissionen
Kohlendioxid® [ke] 19.140.671 12.990.630 14.334.802

Y Emissionen durch Erdgas- und Heizblverbrennung; Biomethan und Biogas weisen keine direkten fossilen THG-Emissionen
auf (siehe Abschnitt 4.3).

13.3.1.2 SCOPE 2

'Zum Betrieb des HKWs GodehardstraRe wird Strom bendtigt, den die Stadtwerke Goéttingen
AG im Jahr 2016 Uber den G6Strom-Tarif und (iber die anlageninterne Kraftwarmekopplung
(KWK) bezogen hat. Die Strommenge wird U(ber Abrechnungen des betrieblichen
Rechnungswesens sowie Uber die Netzleitwarte quantifiziert. Des Weiteren wird Fernwarme
u.a. fur die Beheizung der Sozialraume benétigt. Die Menge wird messtechnisch Gber Zahler
erfasst. Tabelle 10 fasst die Energiestrome fiir den Scope 2 zusammen.

Tabelle 10: Energiestrome des Scope 2 fiir das HKW GodehardstraRe

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 341.182 - -
G6Strom [kWh] - 377.335  428.138
KWK-Strom® [kWh] 784.733  701.639  723.365
Fernwirme” [kWh] 114.897  71.007  92.965

1 . .
" Aus anlageninterner Konversion.
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13.3.1.3SCOPE 3 UPSTREAM

Der Scope 3 Upstream setzt sich aus den Beziigen von Erdgas, Biomethan, Biogas, Heizdl,
Schmierdl, Trinkwasser und die Warmeerzeugung durch den Solarkollektor zusammen.
Heizol wird von einem Anbieter aus Gottingen bezogen, der seinen Standort in unmittelbarer
Ndhe des Heizkraftwerks Godehardstralle hat. Das Schmierdl wird von einem Handler aus
Brakel sowie einem Handler aus Gottingen erworben. Die Stoffmengen werden uber
Zahlerstande und Abrechnungen erfasst. Die Menge an Schmierdl wird dem betrieblichen
Rechnungswesen entnommen, wobei lediglich eine Gesamtsumme fiir alle Heizkraftwerke
ausgegeben wird. Die Aufteilung der Schmierélmengen wird gemall der produzierten
Warmemenge vorgenommen. Die Zwischenlagerung von Schmierdl und der damit
verbundene zeitliche Verzug bis zum Einsatz sowie eventuelle unterschiedliche Bedarfe der
Heizkraftwerke werden in diesem Ansatz nicht bericksichtigt. Die fir den Scope 3
relevanten Energie- und Stoffstrome finden sich in Tabelle 11.

Tabelle 11: Stoffstréme und Transporte des Scope 3 (Upstream) fiir das HKW GodehardstraBe

Input 2012 2015 2016
Erdgas [kwWh] 93.845.995 64.298.376  70.846.122
Biogas [kwWh] 25.963.819  43.363.203  43.662.024
Biomethan [kwh] 23.285.715  23.277.276
Solarkollektor [kwh] 42.077 10.413 7
Heizol [kWh] 690.904 8.864 89.795
Transport Heizol [km] 1 1 1
Schmierol

Bereitstellung Mn 10.242 16.392 19.176

Transport Schmierdl [km] 80 80 80
Trinkwasser [m3] 4.180 2.960 3.585

3.3.2 HKW ZIETENTERRASSEN

Uber das HKW Zietenterrassen wird die Fernwidrmeversorgung des Wohngebietes im
Stadtteil Geismar sichergestellt, welches auf dem ehemaligen Bundeswehrstandort der
Zietenkaserne entstanden ist. Die BHKW-Module des HKWs Zietenterrassen werden
ausschlieBlich mit Biomethan befeuert. Zur Abdeckung der Spitzenlasten werden neben den
drei BHKW-Modulen zwei Spitzenlastkessel eingesetzt, die Gberwiegend mit fossilem Erdgas
befeuert werden. In geringem Umfang werden die Spitzenlastkessel auch mit Heizol

betrieben.

Die Leistungsabgabe des HKWs Zietenterrassen richtet sich nach dem Warmebedarf des
Wohngebietes, sodass von einem warmegefiihrten Einsatz des HKWs gesprochen wird.
Daraus ergibt sich im Jahr 2016 eine Stromkennzahl ¢ in H6he von 0,38. Im Jahr 2016
wurden insgesamt 10,24 GWh Fernwarme an die Endkunden verkauft und 3,9 GWh Strom in

das offentliche Netz eingespeist.
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13.3.2.1SCOPE 1

‘Dem Scope 1 des HKWs Zietenterrassen sind die Konversion der Energietrager, fossiles
Erdgas und Heizol, in Warme und Strom zuzuordnen. In Tabelle 12 sind die entsprechenden
Energie- und Stoffstrome aufgefihrt. Flir die Erfassung der Mengen gilt die fiir das HKW
GodehardstraRe beschriebene Vorgehensweise.

Tabelle 12: Energie- und Stoffstrome des Scope 1 fiir das HKW Zietenterrassen

Input 2012 2015 2016
Energietrager
Erdgas [kWh] 5.677.333 7.056.754 9.108.560
Biomethan [kWh] 12.015.741 12.949.918 12.094.166
Heizol [kWh] 1.132 847 928
Output
Emissionen
Kohlendioxid” [ke] 1.147.122 1.425.690 1.840.176

Y Emissionen durch Erdgas- und Heizolverbrennung (siehe Abschnitt 4.3).

Die THG-Emissionen des Scopes 1 sind zwischen den Jahren 2015 und 2016 um 29 %
gestiegen. Die Zunahme der Emissionen ist auf einen hoheren Warmebedarf durch neue
Abnahmestellen zurlickzufiihren. Die zusatzliche Warme wurde durch einen vermehrten
Einsatz von Erdgas produziert. Hier ist zu beachten, dass bei der Konversion von Erdgas und
Heizol THG-Emissionen entstehen, wahrend bei der Konversion von Biomethan laut
Annahme keine THG-Emissionen angerechnet werden.

13.3.2.2 SCOPE 2

'Zum Betrieb des HKWs Zietenterrassen und fiir die Verteilung der Fernwarme wird Strom
bendtigt, den die Stadtwerke Gottingen AG seit 2013 Uber den G6Strom-Tarif beziehen. Die
in Tabelle 14 bezogenen Strommengen liegen tGber Abrechnungen vor.

Tabelle 13:  Energiestrome des Scope 2 fiir das HKW Zietenterrassen

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 70.481 - -
GOStrom [kWh] - 50.010 58.162

13.3.2.3SCOPE 3 UPSTREAM

Der Scope 3 Upstream bezieht sich auf die vorgelagerten Wertschopfungsketten beim Bezug
von fossilem Erdgas, Biomethan, Schmier- und Heiz6l sowie von Trinkwasser (siehe Tabelle
14). Generell gelten fir die Erfassung der Stoffstrome die Ausfiihrungen von Scope 3 des
HKWs Godehardstrale (siehe Abschnitt 3.3.1.3).
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Tabelle 14:  Stoffstrome und Transporte des Scope 3 (Upstream) fiir das HKW Zietenterrassen

Input 2012 2015 2016
Erdgas [kWh] 5.677.333 7.056.754 9.108.560
Biomethan [kWh] 12.015.741 12.949.918 12.094.166
Heizol [kWh] 1.132 847 928
Transport Heizol [km] 5 5 5
Schmierol

Bereitstellung n 1.409 2.550 3.036

Transport [km] 80 80 80
Trinkwasser [m?3] 100 60 56

3.3.3 HKW KIESSEEKARREE

Uber das HKW Kiesseekarree wird die Fernwidrmeversorgung des Wohngebietes
Kiesseekarree sichergestellt, welches im Siiden Goéttingens im Stadtteil Geismar liegt. Die
Leistungsabgabe des HKWs Kiesseekarree richtet sich nach dem Warmebedarf des
Wohngebietes. Im Jahr 2016 wurden insgesamt 5,8 GWh Fernwarme an die Endkunden
verkauft und 2,63 GWh Strom in das offentliche Netz eingespeist.

13.3.3.1SCOPE 1

‘Dem Scope 1 des HKWs Kiesseekarree sind die THG-Emissionen durch die Konversion des
Energietragers Erdgas in Warme und Strom zuzuordnen (siehe Tabelle 15). Bei der
Verfeuerung von Biomethan entstehen keine direkten Emissionen in Scope 1.

Tabelle 15: Energie- und Stoffstrome des Scope 1 fiir das HKW Kiesseekarree

Input 2012 2015 2016
Energietrager
Erdgas [kWh] 3.271.739 3.542.799 4.284.718
Biomethan [kWh] 7.232.061 8.080.310 7.861.858
Output
Emissionen
Kohlendioxid” [ke] 660.891 715.645 865.513

Y Emissionen durch Erdgasverbrennung (siehe Abschnitt 4.3).

Die THG-Emissionen des Scopes 1 sind zwischen den Jahren 2015 und 2016 um 21 %
gestiegen. Dies ist auf einen erh6hten Einsatz von Erdgas zurtickzufiihren.

13.3.3.2 SCOPE 2

'Zum Betrieb des HKWs Kiesseekarree und fir die Verteilung der Fernwarme wird Strom
bendtigt, den die Stadtwerke Gottingen AG seit dem Jahr 2013 (iber den GOStrom-Tarif
beziehen. Die verwendeten Strommengen entstammen Abrechnungen und sind in Tabelle
16 dargestellt.
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Tabelle 16: Energiestrome des Scope 2 fiir das HKW Kiesseekarree

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 27.807 - -
E.ON-Okostrom [kwh] 16 - -
GOStrom [kWh] - 25.748  29.869

13.3.3.35COPE 3 UPSTREAM

Der Scope 3 Upstream setzt sich zusammen aus den spezifischen Emissionen der
vorgelagerten Wertschopfungskette beim Bezug von Trinkwasser, Schmierdl, Biomethan und
fossilem Erdgas (siehe Tabelle 17). Die Werte der Stoffstrome sind Uber installierte Zahler
erfasst worden. Die eingesetzte Menge Schmierdl wird aus Abrechnungen und der
produzierten Warmemenge abgeleitet (siehe auch Abschnitt 3.3.1.3).

Tabelle 17: Stoffstréme und Transporte des Scope 3 (Upstream) fiir das HKW Kiesseekarree

Input 2012 2015 2016
Erdgas [kWh] 3.271.739 3.542.799 4.284.718
Biomethan [kWh] 7.232.061 8.080.310  7.861.858
Schmierol
Bereitstellung n 786 1.298 1.524
Transport Schmierdl [km] 80 80 80
Trinkwasser [m3] 1.300 24 24

3.4 GASTANKSTELLEN

Die Stadtwerke Gottingen AG betreibt seit dem Jahr 2001 eine Erdgastankstelle an der ESSO-
Tankstelle in der Kasseler StraBe. Im Jahr 2006 wurde eine weitere Erdgastankstelle auf dem
Geldnde der ARAL-Tankstelle in der Hannoverschen StraRe installiert. Uber die beiden
Erdgastankstellen wurden im Jahr 2016 insgesamt 480.502 kg CNG abgesetzt. Damit
verringerte sich die abgesetzte Erdgasmenge gegenuber dem Vorjahr um rund 4 %.

3.4.1 SCOPE1

Beim Betrieb der Erdgastankstellen fallen keine direkten THG-Emissionen aus der
Verbrennung von fossilen Primarenergietragern in eigenen Anlagen oder Fahrzeugen der
Stadtwerke Gottingen AG an. Jedoch entweicht bei der vorgeschriebenen Eichprifung alle
zwei Jahre CNG in die Luft. Das im CNG enthaltene Methan ist ein Treibhausgas mit einem im
Vergleich zu Kohlendioxid 30-fachen Wirkfaktor (IPCC 2013). Die emittierte Methanmenge
wird mit Hilfe der Heizwerte von CNG (13,54 kWh/kg)’ und Methan (13,89 kWh/kg)®
ermittelt (siehe Tabelle 18). Die erste studienrelevante Eichprifung wurde im Jahr 2013

’ Der Heizwert von CNG wird auf Basis des Brennwerts in Hohe von 15,032 kWh/kg nach Angaben der
Stadtwerke Gottingen und eines Umrechnungsfaktors von 0,901 nach DIN V 18599 2013 berechnet.
8 -
Siehe (Hahne 2004).
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durchgefihrt. In den vorangegangenen Studien wurde diese Eichprifung fir das Jahr 2012
ausgewiesen. Diese Zuordnung wurde im vorliegenden Bericht korrigiert. Im Jahr 2016 ist
keine Eichprifung durchgefiihrt worden, sodass keine direkten THG-Emissionen anzusetzen
sind (siehe Tabelle 18).

Tabelle 18: Energie- und Stoffstrome des Scope 1 der Gastankstellen

Output 2012 2015 2016

Emissionen
Methan”  [kg] - 135,559 -

%) Emissionen der Eichprufung.

3.4.2 SCOPE 2

Zum Betrieb der Verdichter wird Strom benétigt. Dieser wird Uber den Go6Strom-Tarif
bezogen. Im Verhiltnis zu dem Energieinhalt des abgesetzten CNGs nimmt die
aufzuwendende Verdichterarbeit mit rund 3 % einen geringen Anteil ein. Die Verringerung
beim Stromverbrauch zwischen den Jahren 2015 und 2016 kann Uber den verringerten
Absatz an CNG im Jahr 2016 gegenliber dem Vorjahr erklart werden (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Energiestrome des Scope 2 der Gastankstellen

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 255.550 - -
GoStrom [kWh] - 200.525 189.219

3.4.3 SCOPE 3 UPSTREAM

Scope 3 Upstream bezieht sich auf die vorgelagerte Wertschopfungskette der Bereitstellung
von Erdgas (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20:  Stoffstrome des Scope 3 (Upstream) der Gastankstellen (in 2015 inkl. Verluste durch Priifung)

Input 2012 2015 2016

Erdgas [kg] 628.890 501.235  480.502

3.4.4 SCOPE 3 DOWNSTREAM

Scope 3 Downstream beinhaltet die Prozesse der nachgelagerten Wertschopfungsstufe, die
die Verbrennung des CNGs in den Verbrennungsmotoren der Endkunden umfassen. Die
relevanten Treibhausgase bei der CNG-Verbrennung sind Kohlendioxid und Methan, deren
Emissionsmengen mit einem Datensatz aus GEMIS 4.94 berechnet werden (vgl. Abschnitt
4.3). Die THG-Emissionen befinden sich nicht im direkten Verantwortungsbereich der
Stadtwerke und sind damit nur indirekt durch die Stadtwerke beeinflussbar. Durch den Kauf
von ,Verified Carbon Standard” (VCS-Zertifikaten) werden seit dem 01.05.2012 die direkten
THG-Emissionen bei der Nutzung des bezogenen CNGs klimaneutral gestellt, sodass seit dem
Jahr 2013 keine THG-Emissionen im Scope 3 Downstream des Erdgastankstellenbetriebs

angerechnet werden (siehe Tabelle 21).
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Tabelle 21:  Energie- und Stoffstrome des Scope 3 (Downstream) der Gastankstellen

Input 2012 2015 2016
Energietrager
Erdgas [ke] 209.630 - -
Klimaneutrales Erdgasl) [kg] 419.260 501.374  480.502
Output
Emissionen
Kohlendioxid® [kg] 596.194 0 0
Methan? [kg] 838,52 0 0

Yklimaneutralisiert durch VCS-Zertifikate.
2 Emissionen durch CNG-Verbrennung (siehe Abschnitt 4.3).

3.5 STROMVERTRIEB

Seit dem Jahr 2013 bietet die Stadtwerke Gottingen AG ihren Kunden (iber den G6Strom-
Tarif Strom aus 100 % Wasserkraft an (siehe Tabelle 22). Der Strom kommt seit Januar 2014
von der Agder Energi AS aus Norwegen. Das Herkunftsnachweisregister des deutschen
Umweltbundesamtes garantiert den Bezug des reinen Okostroms. Der Strom wird in
zertifizierten Laufwasser,- Speicherwasser- und natirlichen Zufliissen von Pumpspeicher-
kraftwerken erzeugt. Mit der Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen sind keine direkten
THG-Emissionen verbunden. Zusatzlich bietet die Stadtwerke Gottingen AG neben dem
Okostrom (G6Strom) auch konventionellen Strom (konv. Strom) fiir GroRkunden an. THG-
Emissionen aus dem Stromvertrieb sind gemaR (WBCSD und WRI 2011) dem Scope 3
zuzuordnen.

Tabelle 22: Energie- und Stoffstrome des Scope 3 (Upstream) des Stromvertriebs

Stromvertrieb 2012 2015 2016
Go6Strom [kWh] - 51.983.918 60.195.483
Konv. Strom [kWh] - 46.639.159 84.498.073

3.6 STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Die Stadtwerke Gottingen AG verfigt Uber drei Wasserkraftwerke und drei
Photovoltaikanlagen, mit denen elektrische Energie erzeugt und in das Stromnetz
eingespeist wird. Ein Teil des erzeugten Stroms wird von der Stadtwerke Gottingen AG selbst
abgenommen (siehe Eigenverbrauch in Tabelle 23).

Bei den Wasserkraftanlagen handelt es sich um ein Laufwasserkraftwerk am Standort
Stegemiihle, ein traditionelles Wasserrad am Standort Springmiihle und eine Rohrturbine
am Standort Weende. Die Rohrturbine nutzt hierbei die Energie aus, die mit dem Transport
des Harzwassers entlang des Gefalles verbunden ist, und wandelte diese im Jahr 2016 in
719 MWh Strom um. Im Laufwasserkraftwerk wird die Fliekraft der Leine in elektrische
Energie umgesetzt. Im Jahr 2016 wurden 341 MWh (Jahr 2015: 371 MWh) durch die
Wasserkraftanlage Stegemiihle erzeugt. Damit sank die Stromerzeugung am Standort
Stegemihle im Jahr 2016 gegenliber dem Vorjahr um 8 %. Zusatzlich zu den beiden
Wasserkraftanlagen tragt seit dem Friihjahr 2015 ein traditionelles Wasserrad am Standort
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Springmiihle im geringen Malle (30 MWh im Jahr 2016) zu der Stromerzeugung bei. Eine
Photovoltaikanlage ist auf der Garage des Standorts HildebrandstraRBe installiert und
erzeugte im Jahr 2016 36.345 kWh Strom, wovon der (berwiegende Teil zur
Stromversorgung des Verwaltungsgebaudes verbraucht wurde. Seit Oktober 2016 wird
zusatzlich durch eine Photovoltaikanlage auf dem Dach des Parkhauses Hospitalstralle Strom
bereit gestellt. Auch der erzeugte Strom dieser Anlage (3.467 kWh im Jahr 2016) wurde fir
den Eigenbedarf und folglich den Betrieb des Parkhauses genutzt.

Tabelle 23:  Energie- und Stoffstrome des Scope 3 (Upstream) der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Stromerzeugung durch EE 2012 2015 2016
Wasserkraft, Weende [kWh] 665.769 674.734 719.300
Wasserkraft, Stegemiihle, davon: [kWh] 265.140 370.770 341.010
Eigenverbrauch der Stadtwerke [kWh] 217.447 274.574 261.241
Einspeisung [kWh] 47.698 96.196 79.769
Wasserkraft, Springmiihle [kWh] - 18.889 30.467
Eigenverbrauch der Stadtwerke [kWh] - 18.757 30.111
Einspeisung [kWh] - 132 365
Photovoltaikanlage, HildebrandstraRe, davon: [kWh] 26.133 37.322 36.345
Eigenverbrauch der Stadtwerke [kWh] 12.311 23.147 23.171
Einspeisung [kWh] 13.822 14.175 13.174
Photovoltaikanlage, HospitalstraRe [kWh] 3.467
Gesamt [kwh] 957.042 1.082.826  1.538.420

Der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist eigen, dass mit ihr in der Regel keine
direkten THG-Emissionen verbunden sind. In diesem Fall werden fiir den Betrieb der Anlagen
keine Aufwendungen fir Hilfsenergien verzeichnet, sodass keine Stoff- und Energiestrome
fir die Scopes 1 und 2 zu verzeichnen sind. Dies hat zur Folge, dass im Gegensatz zu der
Stromerzeugung aus fossilen Energietragern die bauliche Vorleistung der Anlagen den
alleinigen Anteil an den THG-Emissionen aufweist und nicht mehr aufgrund mangelnder
Relevanz vernachldssigt werden kann. Die Aufwendungen zum Bau der Wasserkraft- und
Photovoltaikanlagen werden in einem vereinfachten Ansatz der GEMIS-Datenbank
entnommen und flieRen direkt in die Emissionsfaktoren des Scope 3 ein.

3.7 PARKDIENSTLEISTUNGEN

Die Stadtwerke Gottingen AG betreibt in Gottingen zwei Parkhduser mit Standorten am
Groner Tor und in der HospitalstraBe. Insgesamt konnten im Jahr 2016 536.831
Parkvorgdnge verzeichnet werden. Bei der Aufnahme der relevanten Daten ist zu beachten,
dass dem Standort Groner Tor ein vermietetes Blirogebdude angegliedert ist, dessen
Energietragerverbrauche auszuschlieflen sind.

3.7.1 SCOPE1

In beiden Parkhadusern findet keine direkte Konversion von Energietragern statt, sodass fiir
den Scope 1 keine Energie- und Stoffstrome aufzufiihren sind.
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3.7.2 SCOPE 2

Die in Scope 2 relevanten THG-Emissionen beziehen sich bei den Parkdienstleistungen auf
diejenigen, die auf dem Bezug von Elektrizitdit und Warme basieren (siehe Tabelle 24). In
dem Parkhaus HospitalstraRe wird Strom beispielsweise fiir die Beleuchtung der Parkflachen
sowie fir die Elektroheizung verwendet. Seit Juni 2016 werden im Parkhaus Groner Tor zwei
Elektrotankstellen mit G6Strom betrieben. Die fiir die Beheizung der Arbeitsraume bendtigte
Wadrme wird hier aus dem anliegenden Birohaus bezogen. Die Stromwerte entstammen
Abrechnungen, wobei der gesamte Strom Uber den GOStrom-Tarif bezogen wird. Der

Warmebedarf wird geschatzt.

Tabelle 24: Energiestrome des Scope 2 fiir die Parkdienstleistungen

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 163.823 - -
E.ON-Okostrom [kWh] 58.536 - -
GoStrom [kWh] - 187.667 190.604
Photovoltaikanlagez) [kWh] 3.467
Wirme” [kWh] 19.010 22.619 23.924

Y Aus Gasheizung des anliegenden Blirogebaudes.
2 Neu seit Oktober 2016, nur Eigenverbrauch des Stroms des Parkhauses.

3.7.3 SCOPE 3 UPSTREAM

Fiir den Scope 3 der Parkdienstleistungen ist lediglich der Trinkwasserbezug relevant. Die
relevanten Mengen werden Uber installierte Zahler gemessen. Die den Parkhdusern
zugewiesenen Wasserverbrauche sind in Tabelle 25 aufgefiihrt.

Tabelle 25:  Stoffstrome des Scope 3 der Parkdienstleistungen

Input 2012 2015 2016

Trinkwasser  [m3] 140 298 180

3.8 VERWALTUNGSSTANDORT

Die Verwaltung der Stadtwerke Gottingen AG hat ihren Sitz in der Hildebrandstralle. Zurzeit
sind 184 Mitarbeitende fiir die Stadtwerke Gottingen AG tatig (Stand: 31.12.2016), wobei ein
Teil der Belegschaft Aufgaben an den Standorten der Wasser-, Gas- und Warmeversorgung
sowie der Parkhduser wahrnimmt und nicht durchgangig im Verwaltungsgebdude anwesend
ist. Auf dem Standortgeldande befinden sich neben dem Verwaltungsgebdaude Werkstatten
und Garagen sowie Lagerflaichen. Ebenso erfolgt lber den Verwaltungsstandort die

Entsorgung von Abfallen.

In den folgenden Abschnitten werden die Aktivitdten auf dem Verwaltungsstandort den

einzelnen Scopes zugeordnet und beschrieben.
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3.8.1 SCOPE1

Flr die Verwaltung bzw. den Standort HildebrandstraRe sind im Zusammenhang zu Scope 1
die Umsetzung von Erdgas in der Kantine sowie der Verbrauch von Kraftstoffen in
unternehmenseigenen Fahrzeugen und Notstromaggregaten zu nennen. Der Einsatz der
Notstromaggregate ist streng genommen den anderen Versorgungssektoren zuzuordnen.
Die Datenlage lasst jedoch eine Aufteilung der Kraftstoffverbrauche nicht zu, da diese Daten
nur aggregiert erfasst werden. Aus diesem Grunde werden die damit zusammenhangenden
THG-Emissionen pauschal dem Verwaltungsbereich zugewiesen. Fiir das Jahr 2016 liegen die
CNG-Verbrauche getrennt nach Nutzung der beiden stadtwerkeeigenen Tankstellen und der
Nutzung betriebsfremder Tankstellen vor. Der Treibstoff an den beiden Erdgastankstellen
der Stadtwerke Gottingen AG ist seit Mai 2012 klimaneutral gestellt. Bei Nutzung der
fremden Tankstellen wird dagegen fir den CNG-Verbrauch keine Klimaneutralitat
angenommen.

Die dem Scope 1 zuzuweisenden Stoff- und Energiestrome werden Fahrtenblchern,
Abrechnungen sowie Zahlerstanden entnommen und sind in Tabelle 26 aufgelistet.

Tabelle 26: Energie- und Stoffstrome des Scope 1 des Verwaltungsstandorts

Input 2012 2015 2016
Energietrager
Erdgas [kWh] 933 1.593 1.670
CNG [ke] 5.165 77 24
klimaneutrales CNG [ke] 10.330 11.645 9.904
Diesel Mn 19.210 27.023 28.079
Benzin n 12.609 4.593 7.731
Output
Emissionen
Kohlendioxid” kel 89.687 75.924 85.498
Methan® kel 21 - -

Y Emissionen durch Verbrennung von Erdgas und Kraftstoffen (siehe Abschnitt 4.3).

3.8.2 SCOPE 2

In den Scope 2 fallen beziiglich des Verwaltungsstandorts der Stadtwerke Gottingen AG der
Bezug von Strom und Warme (siehe Tabelle 27). Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass eine
Etage des Verwaltungsgebdaudes an die EAM GmbH & Co. KG untervermietet ist. Der
Verbrauch von EAM wird nicht quantitativ erfasst, sondern lediglich pauschal abgerechnet.
Aus diesem Grunde ist die Strom- und Warmemenge, die alleinig der Stadtwerke Goéttingen
AG zuzuteilen ist, nur Uber eine Abschatzung nach der vermieteten Grundflache zu
ermitteln. Vereinfacht wird somit angenommen, dass die Stadtwerke Gottingen AG fir 75 %
der abgerechneten Strom- und Uber Zdhler abgelesene Warmeverbrduche verantwortlich ist.
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Tabelle 27: Energiestréme des Scope 2 des Verwaltungsstandorts

Input 2012 2015 2016
Elektrizitat
E.ON-Standardstrom [kWh] 374.717 - -
GOStrom [kwh] - 344821  333.557
Photovoltaik-Strom” [kWh] 12.311 23.147 23.171
Fernwirme” [kWh] 907.133  841.367 880.570

1 .
" Aus unternehmenseigener Anlage.

3.8.3 SCOPE 3 UPSTREAM

Dem Scope 3 Upstream sind diejenigen indirekten THG-Emissionen zuzuweisen, die mit den
vorgelagerten Prozessen aufgrund der Materialbeschaffung sowie der Dienstreisen und der
An- und Abfahrten der Mitarbeitenden zusammenhdngen. Des Weiteren fallen die
Bereitstellung der Energietrager sowie der Verbrauch von Wasser in den Scope 3 Upstream.
Fiir eine bessere Ubersicht werden im Folgenden die relevanten Stoffstréme und Transporte
nach Materialbeschaffung, Energietrager- und Wasserbereitstellung, Dienstreisen sowie An-
und Abfahrten der Mitarbeitenden getrennt dargestellt.

3.8.3.1 MATERIALBESCHAFFUNG

‘Bei der Materialbeschaffung fir den Verwaltungsbereich werden die Giter bericksichtigt,

bei denen davon ausgegangen wird, dass sie eine kurze Nutzungsdauer aufweisen und zu
hoher Wahrscheinlichkeit im Jahr der Anschaffung aufgebraucht werden. Materialien, die
beispielsweise von der Bilanzierung ausgeschlossen werden, sind Gliihbirnen, Visitenkarten,
Zeitschriften und Stifte. Ebenso werden langlebige Gebrauchs- und Einrichtungsgegenstande
nicht bilanziert. Des Weiteren kdnnen Materialien nicht einbezogen werden, fiir die keine
Emissionsfaktoren vorliegen und wo der zusatzliche Erfassungsaufwand in keinem Verhaltnis
zu der erwarteten Emissionsmenge steht. Im Wesentlichen konzentrieren sich die
betrachteten Stoffstrome auf die Papierverbrauche der Stadtwerke Gottingen AG. Die
Papiergewichte werden aus den bestellten Mengen, die vom betrieblichen Rechnungswesen
erfasst werden, ermittelt. Die Stoffstréme und die damit verbundenen Transporte sind in
Tabelle 28 aufgefiihrt. Die Transportdistanzen werden (ber den Lieferanten und einen
Routenplaner abgeschatzt.
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Tabelle 28: Scope 3 (Upstream) der Materialbeschaffung

Input 2012 2015 2016
Papier
Kopierpapier [ke] 4600 3.061 4.694
Briefpapier und Umschlage [ke] 337 150 120
Transporte
Kopierpapier [km] 420 420 420
Briefpapier und Umschlage [km] 4 4 4

3.8.3.2 ENERGIETRAGER- UND TRINKWASSERBEREITSTELLUNG

Fur die Betankung der Dienstfahrzeuge ist die Bereitstellung von Diesel, Benzin und CNG
erforderlich. Des Weiteren werden Erdgas fiir die Betriebskantine und Trinkwasser als
Lebensmittel fir die Mitarbeitenden (Zubereitung von Heil3- und Kaltgetranken) sowie fir
die Sanitdranlagen benoétigt. Die anfallenden Stoffstrome sind (iber Abrechnungen sowie
Zahler erfasst worden und in Tabelle 29 zusammengestellt.

Tabelle 29: Stoffstréme des Scope 3 (Upstream) der Energietrager- und Trinkwasserbereitstellung

Input 2012 2015 2016
Kraftstoffe
Diesel N 19.210 27.023  28.079
Benzin  [l] 12.609 4.593 7.731
CNG [ke] 15.495 11.721 9.929
Erdgas [kWh] 933 1.593 1.670
Trinkwasser [m3] 2.194 1.677 1.548

13.8.3.3 DIENSTREISEN

Fiir Dienstreisen nutzen die Mitarbeitenden der Stadtwerke Gottingen AG als Transport-
mittel die Deutsche Bundesbahn einschlieBlich Taxi und 6ffentlichen Personennahverkehr
(OPNV) sowie eigene Pkws und Dienstfahrzeuge. Im Folgenden werden die Dienstreisen
ohne die Dienstfahrzeuge betrachtet, da die mit den Dienstfahrzeugen verbundenen THG-
Emissionen bereits in Scope 1 im Abschnitt 3.8.1 einbezogen sind.

Die Dienstfahrten werden in der Buchhaltung der Stadtwerke Gottingen AG mit Angaben
zum Reiseziel und den benutzten Verkehrsmitteln erfasst. Die folgende Tabelle 30 gibt die
Dienstreisen aggregiert fur die einzelnen Verkehrsmittel wieder. Die Angaben zu den mit der
Deutschen Bundesbahn zuriickgelegten Personenkilometern sind geschatzt, da das
elektronische Kursbuch keine Entfernungsangaben fir den Fernverkehr auffihrt®. Eine
detaillierte Liste der Zielbahnhofe mit der Anzahl der Dienstreisen ist der Tabelle 65 im
Anhang zu entnehmen.

? Siehe https://www.bahn.de/p/view/service/fahrplaene/kubu_updates_index.shtml. Letzter Zugriff:
29.05.2017.
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Tabelle 30: Personentransporte des Scope 3 (Upstream) fiir die Dienstreisen

Verkehrsmittel 2012 2015 2016
Deutsche Bundesbahn [P.km”] | 81722 67.908 61.772
Taxi [P.km"] 686 963 533
Offentlicher Personennahverkehr (Bus) [P.kml)] 16 216 626
Privat-Pkw, Benzin [P.kml)] 2.910 2.530 546
Privat-Pkw, Diesel [P.kml)] 2.410 3.278 2.938
Privat-Pkw, LPG [P.kml)] 196 196 0

1 .
TPersonenkilometer.

23.8.3.4 AN- UND ABFAHRTEN DER MITARBEITENDEN

‘Innerhalb des Pendlerverkehrs werden die privaten An- und Abfahrten der Mitarbeitenden

zum Dienststellenort nach den Verkehrsmitteln aufgeschlisselt (Matschke 2017). Die
Arbeitsstatte wird bei diesen Datensdtzen an durchschnittlich 187 Tagen des Jahres
aufgesucht. Eine Zusammenfassung der zuriickgelegten Strecken fir die einzelnen
Verkehrsmittel ist in Tabelle 31 dargestellt. Hierbei handelt es sich um die kumulierten
Entfernungen. Die Pkws werden hierbei nach der Motorisierung in Diesel, Benzin, LPG und
CNG unterschieden. Die Streckenentfernung der Deutschen Bundesbahn wird aufgrund
bereits erwahnter Griinde geschatzt. Vernachlassigt werden die Strecken, die zu FuR oder
mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden, da hiermit keine THG-Emissionen verbunden sind.
Unter ,lbrige Mitarbeitende’ werden die An- und Abfahrten der Mitarbeitenden geschatzt,
deren genaue Daten aufgrund von Abwesenheit (krankheits- oder urlaubsbedingt) im
Erhebungszeitraum nicht erfasst werden konnten.

Tabelle 31: Personentransporte des Scope 3 (Upstream) fiir die An- und Abfahrten der Mitarbeitenden (Hin-und
Riickfahrt)

Verkehrsmittel 2012 2015 2016
Deutsche Bundesbahn [P.kml)] 63.102 18.624 108.338
Offentlicher Personennahverkehr (Bus) [P.kml)] 27.896 22.778 20.054
Motorrad, Benzin [km] 890 5.820 2.700
Pkw, Benzin [km] 344.084 434.375 399.463
Pkw, Diesel [km] 180.654 286.014 278.091
Pkw, CNG, klimaneutral [km] - 7.267 7.541
Pkw, LPG [km] 12.878 3.168 5.994
Ubrige Mitarbeitenden [km] - - 81.838

1 .
'Personenkilometer.

3.8.4 SCOPE 3 DOWNSTREAM

Der Scope 3 Downstream umfasst alle nachgelagerten Prozesse, die nicht in den direkten
Kontrollbereich der Stadtwerke Gottingen AG fallen. Hierunter sind fir den
Verwaltungsstandort in der Hildebrandstralle in erster Linie die Entsorgungsprozesse zu

nennen.
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Tabelle 32:  Stoffstrome und Transporte des Scope 3 (Downstream) des Verwaltungsstandorts

Abfallart 2012 2015 2016 Transportdistanz
Menge [km]
[t]
Sieb- und Rechenriickstande - 32,9 41,4 19
Papier, Pappe, Kartonagen 13,7 10,4 18,0 2
Biomdill 31 3,5 7,0 8
Gemischte Bau- und Abbruchabfille - - - 3
Eisen und Stahl 33,7 47,3 55,6 2
Kabel - - 0,2 2
Holz - - - 5
Aufsaug- und Filtermaterialien 0,5 1,0 1,2 2
Gebrauchte Gerate mit gefahrlichen Bestandteilen - 0,5 0,4 2
nichtchlorierte Maschinen-,Getriebe- und Schmierdle 6,7 6,8 13,5 142
Restmiill 11,4 11,4 11,4 3
er}:j?;natoren und Kondensatoren die PCB i 11 01 )
Bleibatterien - 0,1 - 2
Boden und Steine, die gefdhrliche Stoffe enthalten - 7,2 - 14
Boden und Steine mit Ausnahme der, die gefahrliche - 2.675 6.827 8
Stoffe enthalten”
Leuchtstoffrohren - - 0,1
Schlamme aus Abfallbehandlung 1,0 - -
Schlamme aus Ol- und Wasserabscheidern 3,0 - -
Losemittel, Losemittelgemische 0,8 - - 96
Gemischte Metalle - - 0,5 2
Kohlenteerhaltige Bitumgemische - - 1.242 14

2 Aufgrund einer Anderung der Abfallschliisselnummer wird diese Abfallfraktion erstmals in 2015 aufgefiihrt.

Die entsorgten Abfallmengen werden von der Stadtwerke Gottingen AG getrennt nach
Abfallschlissel erfasst. Tabelle 32 gibt die relevanten Abfallmengen mit den dazugehdrigen
Transportdistanzen an. Abfall, der verwertet wird (Gelber Sack), wird mengenmaRig nicht
ermittelt und kann demzufolge bei der THG-Bilanz nicht beriicksichtigt werden. Die
Transportdistanzen werden Uber den Sitz des Entsorgungsunternehmens und einen
Routenplaner berechnet. In 2016 sind die Abfallarten ,gemischte Metalle’ und
,kohlenteerhaltige Bitumgemische’ erstmals bei der Stadtwerke AG angefallen.
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4. BESCHREIBUNG DER VERWENDETEN THG-EMISSIONSFAKTOREN

In Abschnitt 3 wurden die Stoff- und Energiestrome innerhalb der Sektoren den Scopes 1-3
zugeordnet. Fir die quantitative Bestimmung von Treibhausgasen der Stoff- und
Energiestrome, die pro Kalenderjahr aus den Aktivitaten der Stadtwerke Goéttingen AG
resultieren, ist die Auswahl und Entwicklung von Emissionsfaktoren erforderlich. Nach DIN
EN ISO 14064-1 (2012) ist unter dem THG-Emissionsfaktor'® derjenige Faktor zu verstehen,
der die Tatigkeitsdaten einer Organisation mit den THG-Emissionen verknipft. Bei der
Auswahl und Entwicklung von Emissionsfaktoren sind die Aktualitdt, Anerkennung sowie
Eignung der Quelle maRgebend (DIN EN ISO 14064-1 2012).

In den folgenden Abschnitten werden die verwendeten Emissionsfaktoren und ihre Quellen
beschrieben, die zum grofSten Teil mit denen der Basisstudie (Schmehl et al. 2013) und der
Folgestudie (Lihn et al. 2014) Ubereinstimmen. Fir einige Emissionsfaktoren liegen
Uberarbeitete und aktualisierte Datensatze vor, sodass sich Abweichungen zu den
vorherigen Studien ergeben (siehe Abschnitt 2.2.5).

Zum Uberwiegenden Teil kdnnen die Emissionsfaktoren entsprechenden Datenbanken zur
Lebenszyklusbilanzierung entnommen werden. Liegen keine geeigneten Emissionsfaktoren
in den verwendeten Datenbanken (siehe Abschnitt 2.2.5) vor, werden diese (iber eigene
Berechnungen und Literaturstudien abgeleitet. Die Emissionsfaktoren werden nach den
Bereichen Bereitstellung und Umsetzung von Energietrdgern, Bereitstellung von Strom und
Warme, Transport, Bereitstellung von Ausgangsmaterialien sowie der Abfallentsorgung
unterschieden. Die verwendeten Emissionsfaktoren sind ergdnzend in Tabelle 66 im Anhang

zusammengefasst.

Ein weiterer relevanter Bereich sind die materiellen und energetischen Produkte, die von der
Stadtwerke Gottingen AG selbst bereitgestellt werden. Die Sektoren werden differenziert
betrachtet, jedoch besteht durch Eigenverbrauche ein intersektoraler Bezug
unternehmenseigener Produkte. Daher ist eine Allokation von Stoff- und Energiestromen
und demzufolge den THG-Emissionen zu einzelnen Produkten der Stadtwerke Gottingen AG
erforderlich.

4.1 EMISSIONSFAKTOREN FUR DIE BEREITSTELLUNG VON ENERGIETRAGERN

Die Stadtwerke Gottingen AG bezieht fossile und biogene Energietrager. Zu Ersteren sind
Erdgas, Heizol und Automobilkraftstoffe zu zdhlen. Des Weiteren erwirbt die Stadtwerke
Gottingen AG Biogas zur Umsetzung im Heizkraftwerk GodehardstraRe (siehe Kapitel 3.3.1.1)
und Biomethan fiir den Betrieb der BHKW-Module an den Standorten Godehardstrale,

Zietenterrassen und Kiesseekarree.

%Ym Folgenden wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit fiir den Begriff Treibhausgas-Emissionsfaktor die
kiirzere Bezeichnung Emissionsfaktor gewahlt.
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4.1.1 FOSSILE ENERGIETRAGER

Die THG-Emissionen, die mit der Bereitstellung fossiler Energietrager verbunden sind,
werden der Datenbank GEMIS Version 4.95 (IINAS 2017) entnommen. Die Datensatze zu den
Kraftstoffen Benzin und Diesel enthalten hierbei die gesetzlich geforderten biogenen Anteile
auf Basis von Ethanol und Rapsmethylester. Fiir die Umrechnung auf die in Tabelle 33
dargestellten Emissionsfaktoren werden die Eigenschaftsprofile der entsprechenden
Energietrager aus GEMIS verwendet.

Tabelle 33:  Emissionsfaktoren fiir die Bereitstellung von fossilen Energietragern

Energietrager Emissionsfaktor Bezugs- Quelle
[kg CO.e] groRe (Datensatz)

Erdgas aus Hochdruckleitung 0,030 [kWh] (IINAS 2017)
(Pipeline\Gas-DE-2020-mix)

Heizol, ab Regionallagerl) 0,039 [kWh] (IINAS 2017)
(Raffinerie\Ol-leicht-DE-2020)"

Diesel, ab Tankstelle? 0,480 n (IINAS 2017)
(Tankstelle\Diesel-DE-2020 (inkl. Bio))?

Benzin, ab Tankstelle® 0,556 n (IINAS 2017)
(Tankstelle\Benzin-DE-2020 (inkl. Bio))®

YUnter Einbezug eines Transports von 300 km.
2 Diesel: unterer Heizwert = 11,84 kWh/kg; Dichte = 0,832 kg/I.
3 Benzin: unterer Heizwert = 12,00 kWh/kg; Dichte = 0,794 kg/I.

4.1.2 BIOGAS DER BIOGAS GOTTINGEN GMBH & CO. KG

Die Stadtwerke Gottingen AG setzt im HKW GodehardstraRe seit dem Jahr 2012 Biogas der
Biogas Gottingen GmbH & Co. KG aus Rosdorf ein. Der Emissionsfaktor fiir das bezogene
Biogas soll bestmdglich die Produktionsparameter der Biogas Gottingen GmbH & Co. KG des
Jahres 2016 abbilden. Aus diesem Grund wurden die in (Schmehl et al. 2013) verwendeten
Ausgangsdaten nach schriftlicher Auskunft von Herrn Dr. Augustin aktualisiert. Das
Berechnungsverfahren fiir den Emissionsfaktor entspricht dem vereinfachten Ansatz in
(Schmehl et al. 2013). Im Folgenden wird die Berechnung zusammenfassend dargestellt. Die
Bereitstellung des Biogases wird hierbei in die Prozesse der Substratbereitstellung und
Biogaserzeugung unterteilt. Des Weiteren ist zu berlicksichtigen, dass durch die Vergarung
des eingesetzten Wirtschaftsdiingers Methan-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management gemindert (R6semann et al. 2017, S. 86 f.) sowie durch den Einsatz von Géarrest
Mineraldiinger substituiert werden.

SUBSTRATBEREITSTELLUNG

Tabelle 34 fasst die nach (Augustin 2017) eingesetzten Substratmengen zur Biogaserzeugung
im Jahr 2016 und die dazugehorigen Emissionsfaktoren aus der Datenbank GEMIS 4.9 (IINAS
2017) zusammen. Fiir den Wirtschaftsdiinger ist der Emissionsfaktor gleich Null gesetzt.
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Tabelle 34: Emissionsfaktoren fiir die Bereitstellung des Biogassubstrates fiir das Jahr 2016

Substrat Menge” THG-Emissionen Transport- THG-Emissionen THG-
(Produktion) distanz” (Transport)s’ Emissionen

[t CO,el [t CO.e] (Gesamt)

[t FM] [km] [t CO,e]

Rindermist 2.671 0 10 5,43 5,43
Rindergulle 8.129 0 17 28,09 28,09
Schweinegiille 5.789 0 17 20,01 20,01
Hiihnertrockenkot 10.868 0 255 239,38 239,38
Silomais 32.379 2.295,68” 8 52,66 2.348,34
Zuckerriiben 12.198 700,803) 9 22,32 723,11
Gesamt 72.034 2.996,47 - 367,89 3.364,36

Quellen: Y schriftliche Auskunft von Augustin (2017); % Silomais: Emissionsfaktor = 0,015 kg CO,e/MJ (Anbau\Mais-Silage-
OLUC-DE-2020); unterer Heizwert = 4,8 MJ/kg (IINAS 2017); 3 zuckerriiben: Emissionsfaktor = 0,016 kg CO,e/M)J
(Anbau\Zuckerriiben-OLUC-DE-2020); unterer Heizwert = 3,7 MJ/kg (IINAS 2017); ) Schriftliche Auskunft von Augustin
(2013); 3 Transport: Emissionsfaktor (Hihnertrockenkot) = 0,086 kg CO,e/tkm (Lkw-Diesel-DE-2020); Emissionsfaktor
(Rest) = 0,203 kg CO,e/tkm (Traktor-DE-2000-mittel (Schlepper)) (IINAS 2017).

BIOGASERZEUGUNG

Im Jahr 2016 wurden von der Biogas Gottingen GmbH & Co. KG 71.380 MWh Biogas
produziert, wovon 43.622 MWh an die Stadtwerke abgefiihrt wurden. Fiir die Produktion
des Biogases werden neben dem Substrat weitere Hilfsprodukte bendtigt. Hierbei handelt es
sich um Strom flr den Anlagenbetrieb und Warme zur Gewahrleistung einer optimalen
Temperatur des Substrates im Fermenter. Des Weiteren wird der Kraftstoffverbrauch fur
den innerbetrieblichen Substrattransport berlicksichtigt (siehe Tabelle 35).

Tabelle 35:  Hilfsprodukte zur Biogaserzeugung

Hilfsprodukt Menge

Strom (deutscher Strommix) 1.179,47" MWh/a

Warme (aus Biogas-BHKW) 8,42) kWh/ MWh Biogas
Diesel 14.400" 1/a

Quellen: V) Verhiltnisse des Bedarfes an Strom und Diesel zur erzeugten Biogasmenge werden entsprechend Augustin

(2016) als konstant angenommen; I schriftliche Auskunft von Augustin (2013).
Die Emissionsfaktoren fir den deutschen Strommix und den Dieselverbrauch werden
(Icha 2016) und der Datenbank GEMIS 4.9 (IINAS 2017) entnommen. Die bendtigte Warme
entstammt den anlageneigenen biogasbetriebenen BHKWs, die zudem Strom zur
Einspeisung produzieren. Die mit dem Warmebezug verbundenen Umweltlasten werden
Uber den Biogasinput und den Zlindélbedarf unter Berlicksichtigung einer exergiebezogenen
Allokation ermittelt. Bei einem nach (Schmehl et al. 2013) angenommenen thermischen
Wirkungsgrad von 38 % und einem exergiebezogenen Allokationsfaktor in Héhe von 0,12 ist
der Bereitstellung von 1 MWh Warme der Brennstoffinput von 0,32 MWh Biogas zuzuteilen.
Mit dieser eingehenden Brennstoffmenge ist nach (Augustin 2017) ein Zinddlbedarf von
1,6 | Rapsmethylester (RME) verbunden. Die Biogasmenge wird lber eine Netto-Kalkulation
auf die produzierte Biogasmenge im Jahr 2016 angerechnet (Tabelle 36). Die THG-
Emissionen fir RME werden mit Hilfe des Emissionsfaktors aus GEMIS 4.9 (IINAS 2017)
berechnet.
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Die mit der Biogaserzeugung verbundenen THG-Emissionen sind in Tabelle 36
zusammengefasst. Erganzend sind potenzielle Methanemissionen aufgrund von Leckagen
mit 1 % der erzeugten Methanmenge nach Résemann et al. (2017) zu bemessen.

Tabelle 36: Zusammenfassung der mit der Biogaserzeugung verbundenen THG-Emissionen fiir das Jahr 2016

Input

Biogassubstrat [t COze] 3.364,36
Diesel” [t CO,e] 6,91
elektrische Energie [t COse] 671,12
Rapsmethylesterz) [t COze] 1,19
Output

Kohlendioxid-Emissionen aus [t COse] 34,57
Dieselverbrennunga)

Methan-Emissionen” [t CO,e] 1.541,67
Gesamt [t COze] 5.619,83

Y Emissionsfaktor gemaR Abschnitt 4.1.1.; 2 RME: unterer Heizwert = 10,22 kWh/kg; Dichte = 0,89 kg/I; Emissionsfaktor =
0,157 kg CO,e/kWh (Tankstelle\Raps6l-ME-OLUC-DE-2020/en) (IINAS 2017); *) Emissionsfaktor gemal Abschnitt 4.3,;
* Methan: unterer Heizwert = 13,89 kWh/kg; Emissionsfaktor = 30 kg CO,e/kg Methan (Hahne 2004).

GUTSCHRIFTEN

Dem Produktsystem zur Biogasbereitstellung werden Gutschriften aus der
Dingemittelsubstitution durch Garrest und aus der verminderten Lagerungsdauer von
Wirtschaftsdlinger angerechnet.

Garrest wird als organisches Diingemittel in der Landwirtschaft eingesetzt und subsituiert
auf diese Weise Mineraldlinger. In der Biogas Gottingen GmbH & Co. KG sind im Jahr 2016
81.000 m*® Garrest angefallen (Augustin 2017). Auf Basis dieser Garrestmenge und dem
Nahrstoffgehalt werden in Tabelle 38 die eingesparten THG-Emissionen durch die zusatzliche
Nahrstoffbereitstellung auf Basis von Garrest zusammenfassend dargestellt (siehe Tabelle
37). Berlcksichtigt wird hierbei, dass die Uber den Wirtschaftsdiinger eingebrachten
Nahrstoffe nicht dem Biogassystem gutgeschrieben werden, da sie auch bei anderweitiger
direkter Nutzung des Wirtschaftsdiingers verfligbar sind.

Tabelle 37: Gegeniiberstellung der Nahrstoffbereitstellung durch Garrest und Wirtschaftsdiinger fiir das Jahr 2016

Gehalt Menge im Menge im Nahrstoff-
im Garrest” Garrest Wirtschafts- Differenz

dﬁngerz)
[kg/t] [t] [t] [t]
Gesamt-Stickstoff 6,29 509 365 145
Phosphor 2,55 207 116 90
Kalium 5,19° 420 223 197

Quellen: ¥ Schriftliche Auskunft von Augustin (2017); % Schriftliche Auskunft von Augustin (2017); * Aus vergangener
Periode (2016) ibernommen; (LWK Nds. 2013).

Die Menge der eingesparten THG-Emissionen wird mithilfe der (IINAS 2017)
Emissionsfaktoren fir die betrachteten anorganischen Diingemittel berechnet (siehe Tabelle
38). Es ist zu beachten, dass dem Produktsystem zur Biogasbereitstellung aufgrund von
Aspekten der Pflanzenverfiigbarkeit nur 70 % der Stickstoffmenge gutgeschrieben werden
(KTBL 2013).
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Tabelle 38: Eingesparte THG-Emissionen durch die Substitution von Mineraldiinger mit Garrest

Mineraldiinger Substituierte Emissionsfaktor” Eingesparte THG-
Nahrstoffmenge Emissionen

[t] [kg CO,e/kg] [t COse]

Stickstoffdiinger 101,3 7,1 719,41
Phosphordiinger 90,4 1,26 113,90
Kaliumdiinger 197,1 1,21 238,53
Gesamt - - 1.071,83

UN: Chem-anorg\Diinger-N-DE-2000; P: Chem-anorg\Duinger-P-DE-2000; K: Chem-anorg\Diinger-K-DE-2000 (IINAS 2017).

Des Weiteren werden durch die Vergarung von Wirtschaftsdiinger Methanemissionen
vermieden (R6semann et al. 2017). Die reduzierte Methanmenge hangt hierbei von der Art
des Wirtschaftsdiingers ab und basiert in erster Linie auf der maximalen CHy-
Bildungskapazitat und dem CHy-Konversionsfaktor (Rosemann et al. 2017). Die in dieser
Studie herangezogenen Parameter zu Berechnung der reduzierten THG-Emissionen sind in
Tabelle 39 dargestellt.

Tabelle 39: Parameter zur Berechnung der geminderten Emissionen aus der Lagerung von Wirtschaftsdiinger

Milchviehgiille Schweinegiille Gefliigelkot  Rindermist

Max. CH,-Bildungs- [m?/kg oTS] 0,23" 0,30? 0,39 0,23"
kapazitat

CH,-Konversions- [m3/m3] 0,1 0,15% 0,015 0,02"
faktor, unvergoren

CH,-Konversions- [m3/m3] 0,017" 0,025" 0,0015" 0,002"
faktor, vergoren

Differenzieller CH,- [m3/m3] 0,083 0,125 0,014 0,018
Konversionsfaktor

Trockenmasse [%] g 6" 55 40”
Organische [%] 80" 80" 75" 80"

Trockensubstanz (oTS)

Methanreduktion im [kg/a] 6.654 6.982 15.815 2.404
Zeitraum 2016

THG-Reduktion im [t/a] 199,63 209,45 474,44 72,13
Zeitraum 2016

Quellen: ¥ (Résemann et al. 2017, S. 105); * (Résemann et al. 2017, S. 185); ' (Résemann et al. 2017, S. 267); (IPCC 2006); ¥
(Résemann et al. 2017, S. 86); ” (Augustin 2017); ” (Friehe et al. 2013).

ZUSAMMENFASSUNG FUR DEN BIOGAS-EMISSIONSFAKTOR

Der Emissionsfaktor fir Biogas setzt sich aus den THG-Emissionen fiir die
Biogasbereitstellung (Tabelle 34) und den THG-Minderungen aus dem Diingewert des
Garrests (Tabelle 38) und aus dem alternativen Wirtschaftsdiinger-Management (Tabelle 39)
zusammen. Die einzelnen Werte sind in Tabelle 40 als Ubersicht aufgefiihrt. Unter
Berlicksichtigung einer bereitgestellten Netto-Biogasmenge von 71.189 MWh Biogas ergibt
sich ein Emissionsfaktor von 0,05 kg CO,e/kWh. Der Emissionsfaktor ist im Vergleich zum
Vorjahr um 0,01 kg CO,/kWh gestiegen. Die Steigerung des Emissionsfaktors beruht
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vorwiegend auf der Annahme, dass 1 % der Methanemissionen aufgrund von Leckagen
entweichen. In den vorangegangen Jahren wurde ein Faktor von 0,1 % angenommen
(Rosemann et al. 2017).

Tabelle 40: Zusammenfassung des Emissionsfaktors fiir Biogas im Jahr 2016

Biogasbereitstellung [t COze] 5.619,83

Gutschrift durch Garrest [t COse] -1.071,83

Gutschrift durch Behandlung [t COze] -955,64
Wirtschaftsdlinger

Gesamt” [t COLe] 3.592,36

Pro kWh Biogas [kg CO,e/kWh] 0,05

Y Bei einer Gesamtausbeute von 71.959 MWh Biogas inkl. Berlicksichtigung des Warmebedarfs.

4.1.3 BIOMETHAN

Die Stadtwerke Gottingen AG bezieht von der Gas-Union Biomethan, welches virtuell in den
Heizkraftwerken GodehardstraRe, Zietenterrassen und Kiesseekarree in Strom und Warme
umgesetzt wird. Bei Biomethan handelt es sich um Biogas, welches zu Erdgasqualitat
aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist wird. In Tabelle 41 sind die einzelnen
Bestandteile des Emissionsfaktors fiir Biomethan der Stadtwerke Gottingen AG dargelegt
(siehe auch Schmehl et al. 2013). Es gelten die Anforderungen des EEG 2009.

Tabelle 41: Zusammensetzung des Emissionsfaktors fiir Biomethan

Biogasbereitstellung [kg CO,e/kWh] 0,05

Strombedarf fiir Aufbereitung (0,5 kWh Strom/Nm?3 Rohgas)l) [kg CO,e/kWh] 0,04

Methanemissionen bei der Aufbereitung (0,5 %)2) [kg CO,e/kWh] 0,01

Gesamt [kg CO,e/kWh] 0,09

0,5 kWh Strom/Nm?® Rohgas entspricht bei einem Heizwert von 6,47 kWh/Nm? (IINAS 2017) 0,077 kWh Strom/kWh
Rohgas.

2 Bei einem Heizwert von 13,89 kWh/kg Methan nach (Hahne 2004) enthdlt 1 kWh Biogas 0,072 kg Methan. Der
Wirkungsfaktor ist nach (IPCC 2013) mit 30 kg CO,e/kg Methan angesetzt.
3) Aufgrund gerundeter Werte.

Der Emissionsfaktor fiir die Bereitstellung des Biomethans ergibt sich zu 0,09 kg CO,e/kWh.

4.2 EMISSIONSFAKTOREN FUR ROHSTOFFE UND AUSGANGSMATERIALIEN

In der betrieblichen CO,e-Bilanz der Stadtwerke GoOttingen AG sind neben den
Energietragern auch die materiell genutzten Rohstoffe zu beriicksichtigen. In dieser Studie
sind in erster Linie Wasser, Papier, Gasodorierungsmittel und Schmierdl relevant, deren
Emissionsfaktoren in den nachsten Abschnitten hergeleitet werden. Fir das
Korrosionsschutzmittel Metaqua SC-36, das fiir die Wasserversorgung bendtigt wird, ist
aufgrund der schlechten Datenlage kein Emissionsfaktor zu ermitteln.

4.2.1 WASSER

Das Trinkwasser in Gottingen wird zum Uberwiegenden Anteil (80 %) aus der Sosetalsperre
im Harz bezogen und zum restlichen Anteil aus dem Gottinger Grundwasser. Dem Goéttinger
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Grundwasser werden keine THG-Emissionen zugewiesen, weil es direkt aus der Umwelt
entnommen wird. Dem Harzer Wasser werden ebenfalls keine THG-Emissionen hinterlegt,
da davon ausgegangen wird, dass die Vorleistungen vernachldssigbare THG-Emissionen
aufweisen. Zum einen werden die erforderlichen Pumpaufwendungen so gering wie moglich
gehalten, indem das natirliche Gefdlle genutzt wird und positive Hohenunterschiede
vermieden werden. Zum anderen wird die fiir die Pumpen benétigte Energie aus

unternehmenseigenen, emissionsarmen Wasserkraftwerken bezogen.

4.2.2 PAPIER

Beim bilanzierten Papier handelt es sich in erster Linie um holzfreies, ungestrichenes
Kopierpapier, das im Standardformat A4 durch die Stadtwerke Gottingen AG bezogen wird.
Der Emissionsfaktor fiir die Herstellung des Kopierpapiers und der Briefumschlage wird dem
Datensatz ,paper production, woodfree, uncoated, at integrated mill, RER* der Ecoinvent-
Datenbank entnommen. Der Emissionsfaktor zur Bereitstellung von Papier ist mit
0,9 kg CO,e/kg angegeben. Zusétzlich wird der Transport von der Produktionsstatte bis zum
regionalen Einzelhandler beriicksichtigt.

4.2.3 ODORIERUNGSMITTEL

Die Stadtwerke Gottingen AG gibt dem Erdgas nach Abnahme aus dem Hochdrucknetz das
Odorierungsmittel Gasodor® S-Free hinzu. Analog zur Folgestudie (Lihn et al. 2014) wird der
Emissionsfaktor fiir das Odorierungsmittel Gasodor® S-Free lber den vereinfachten Ansatz
Uber die Ausgangssubstanzen fiir die Herstellung sowie die Reaktionsgleichung hergeleitet.

Tabelle 42: Substanzmengen und Emissionsfaktoren fiir Gasodor® S-Free

Menge Emissionsfaktor . .
Substanz Datensatz in Ecoinvent 3.3
[kl [kg CO,e/kg]
Acrylsdure 0,720 2,28 acrylic acid production, RER
market for ethanol, without water, in

Eth | 4 1,2 ! !

thano 0,460 25 99.7% solution state, from ethylene
Ethylacrylat 1 2,22
Ethylacrylat 0,63 2,22
Methylacrylat 0,37 2,88 market for methyl acrylate, GLO
Gasodor® S-Free 1 2,46

Die Emissionsfaktoren fir die Einzelsubstanzen haben sich durch eine neuere Version der
Ecoinvent Datenbank (Ecoinvent 3.3), die Uberarbeitete Datensatze enthilt, leicht verandert.
Somit wird der Emissionsfaktor fiir die Bereitstellung des Odorierungsmittels Gasodor®
S-Free gegenliber der vorherigen Folgestudie aktualisiert.
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4.2.4 SCHMIEROL

Schmierol wird fiir die Motoren der BHKWs bendtigt. Flir den Emissionsfaktor von Schmierdl
wird derjenige von Schwerdl aus GEMIS herangezogen (Datensatz ,0l-schwer-DE-2020°).
Dieser hat unter Bericksichtigung des Heizwerts von 11,22 kWh/kg und der Dichte von
0,865 kg/l einen Wert von 0,32 kg CO,e/I (IINAS 2017).

4.3 DIREKTE EMISSIONSFAKTOREN UMGESETZTER ENERGIETRAGER

Direkte Emissionsfaktoren beziehen sich konkret auf den Brennstoffeinsatz und lassen
vorgelagerte Prozesse unberiicksichtigt (Fritsche und Rausch 2008).

In der vorliegenden Studie werden die in Tabelle 43 aufgefiihrten direkten
Emissionsfaktoren verwendet, die fir den EU-Emissionshandel gelten oder der Datenbank
GEMIS 4.95 entnommen sind. Bei der Konversion von CNG ist zu beachten, dass der
Kohlenstoff nicht vollstandig zu Kohlendioxid verbrennt, sondern auch Methan in die
Umwelt entweicht.

Tabelle 43: Direkte Emissionsfaktoren fiir die Konversion von fossilen Energietragern

Energietrager Emissionsfaktor Bezugs- Quelle
[kg CO,e] grole (Datensatz)

Erdgas 0,202 [kWh] (DEHSt 2007)
(Erdgas H Verbund)

Erdgas, klimaneutral” 0 [kWh] (Sen 2015)
Heizol, leicht 0,266 [kWh] (DEHSt 2007)
(Heizol, leicht)

Diesel 2,401 1l (INAS 2017)
(Pkw-Diesel-mittel-DE-2020-Basis)

Benzin 2,286 n (IINAS 2017)
(Pkw-Otto-mittel-DE-2020-Basis

CNG? 2,844 [kg] (IINAS 2017)
(Pkw-Otto-CNG-mittel-DE-2020-Basis)

CNG, klimaneutral” 0 [ke] (Sen 2015)

Y Fossiles Erdgas, dessen direkte Emissionen bei der Verbrennung Uber VCS-Zertifikate mit 10 %- Gold Standard
klimaneutral gestellt werden.
?) Spezifisches Gewicht = 0,074 kg/kWh (IINAS 2013).

Die Stadtwerke Gottingen AG hat einen Teil ihres fossilen Erdgases und des vertriebenen
CNGs in den letzten Jahren Uber VCS-Zertifikate mit 10 % Gold Standard klimaneutral
gestellt. Dabei werden die direkten Emissionen bei der Verbrennung des fossilen Erdgases
klimaneutral gestellt. Die vorgelagerten Emissionen zur Bereitstellung des fossilen Erdgases
werden durch die erworbenen VCS-Zertifikate der Stadtwerke GoOttingen AG nicht
kompensiert.

Fir die Verbrennung des Biogases wird ein vollstandig biogener Kohlenstoffanteil
angenommen, der nicht zusatzlich zum Treibhauseffekt beitragt. Aus diesem Grund ist der
direkte Emissionsfaktor fiir Biogas gleich Null.
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4.4 EMISSIONSFAKTOREN FUR PRODUKTE DER STADTWERKE GOTTINGEN AG

Die einzelnen Sektoren der Stadtwerke Gottingen AG beziehen untereinander Produkte.
Hierzu zahlen Erdgas, Fernwarme, Strom aus erneuerbaren Energien, CNG und Trinkwasser.
Fir diese Produkte werden in den folgenden Abschnitten die produktbezogenen THG-
Emissionen, die Product Carbon Footprints, ermittelt.

4.4.1 ERDGAS

Der Emissionsfaktor fiir die Erdgasbereitstellung durch die Stadtwerke Gottingen AG wird in
Tabelle 44 hergeleitet und basiert auf den in Abschnitt 3.2 beschriebenen Stoffstromen fiir
die Gasversorgung. Fir die Emissionsfaktoren der einzelnen Stoffstrome wird auf die
entsprechenden Abschnitte verwiesen. Der Emissionsfaktor fir die Bereitstellung des
Erdgases durch die Stadtwerke Gottingen AG wird fiir die Jahre 2012, 2015 und 2016 erstellt.
Die THG-Emissionen gelten hierbei flir die gesamte durchgeleitete Erdgasmenge inkl.
Fremdbezug.

Der Emissionsfaktor fiir das von der Stadtwerke Gottingen AG bereitgestellte Erdgas
unterscheidet sich von der Bereitstellung des bezogenen Erdgases aus der Hochdruckleitung
nur geringfligig. Die Aufwendungen fir die Druckregulierung und Odorierung sind so gering,
dass kein relevanter Effekt auf den Emissionsfaktor des bereitgestellten Erdgases

festzustellen ist.

Tabelle 44: Berechnung des Emissionsfaktors fiir die Bereitstellung von Erdgas durch die Stadtwerke Goéttingen AG
2012 2015 2016
Materialbereitstellung
und vorgelagerte Prozesse
Erdgas aus [kg CO,e/a] 52.977.348,21 45.684.988,20 54.957.701,76
Hochdruckleitung
Odorierungsmittel [kg CO,e/a] 6.688,87 5.123,72 8.441,08
(inkl. Transport)
E.ON-Okostrom [kg CO,e/a] 83,95 - -
E.ON-Standardstrom [kg CO,e/a] 7.162,50 - -
GoOStrom [kg CO,e/a] - 131,77 148,07
Trinkwasser [kg CO,e/a] 4,00 0,12 0,07
Erdgasvorwarmung [kg CO,e/a] 475.919,27 454.599,79 413.450,17
Gesamt [kg CO,e/a] 53.468.292,11 46.144.843,60 55.379.741,15
Bereitgestellte Produktmengel) [kWh] 1.763.555.571 1.520.582.446 1.829.876.609
Emissionsfaktor [kg CO,e/kWh] 0,030 0,030 0,030

Y Gesamte durchgeleitete Erdgasmenge inkl. Fremdgas anderer Vertriebsunternehmen abziglich des Eigenverbrauches des
Gasversorgungssektors der Stadtwerke Gottingen AG.

4.4.2 WARME AUS DER KWK-ANLAGE GODEHARDSTR

Die Stadtwerke AG Dbetreibt die drei KWK-Anlagen GodehardstraRe,

Zietenterrassen und Kiesseekarree. Im HKW GodehardstraBe wird ein Teil der erzeugten

Gottingen

Fernwarme zur Beheizung des nahe gelegenen Verwaltungsgebaudes genutzt. Um die CO,e-
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Bilanzierung nach den zuvor genannten Geschaftsbereichen gesondert durchfiihren zu
kénnen, muss diese Fernwarme mithilfe eines THG-Emissionsfaktors bewertet werden. Bei
KWK-Anlagen besteht grundsatzlich die Herausforderung, in wieweit die verursachten
Emissionen auf die beiden Koppelprodukte elektrische Arbeit und Nutzwadrme aufgeteilt

werden.

Das HKW GodehardstraRe wird warmegefiihrt betrieben, da sich die Leistungsabgabe des
HKWs nach dem lokalen Warmebedarf der an das Fernwarmenetz angeschlossenen End-
kunden richtet. In diesem Fall bietet sich das Verfahren der Stromgutschrift an. Hierbei wird
davon ausgegangen, dass durch den in das Stromnetz eingespeisten KWK-Strom der
bundesdeutsche Strommix des Jahres 2016 verdrangt wird. Somit werden die THG-
Emissionen, die mit der Bereitstellung des bundesdeutschen Strommix verbunden sind,
vermieden und kénnen der CO,e-Bilanz der KWK-Anlage gutgeschrieben werden.

Seit dem Jahr 2014 wird neben Biogas aus Rosdorf auch Biomethan zum Betrieb des HKW
GodehardstraRRe eingesetzt. Zu den Spitzenlastzeiten wurde in geringen Mengen zusatzlich
Heizdl zu gefeuert. Neben den fossilen Primarenergietragern wurde in 2016 zum Betrieb des
HKWs GodehardstraBe Strom (iber den Go6Strom-Tarif bezogen. Am Standort
GodehardstraRe wird dartiber hinaus ein thermischer Sonnenkollektor zur Erhéhung der
Ricklauftemperatur eingesetzt. Im Jahr 2016 konnte durch den Einsatz des solarthermischen
Sonnenkollektors aufgrund eines Defekts noch ein Beitrag zur Warmebereitstellung in Hohe
von 7 kWh geleistet werden. Der Emissionsfaktor fir die solarthermische
Warmwassergewinnung wird der GEMIS-Datenbank'’ entnommen und liegt bei 41 g
CO,e/kWh. Neben der Bereitstellung der Fernwarme wird in dem HKW Strom erzeugt und in
das offentliche Stromnetz eingespeist. Im Jahr 2016 wies das HKW Godehardstralle eine
Stromkennzahl 6 von 0,27 auf.

In der Basisstudie (Schmehl et al. 2013) und der Folgestudie (Lihn et al. 2014) wurden
sowohl die energiebedingten indirekten als auch die sonstigen indirekten THG-Emissionen
beim Strom- und Warmebezug dem Scope 2 zugeordnet. Die Zuordnung der gesamten THG-
Emissionen zum Scope 2 wurde bei der Erstellung der Basisstudie von der
Zertifizierungsstelle GfRS Gesellschaft fliir Ressourcenschutz mbH vorgegeben (Anthes 2015).
Nach dem ,,Greenhouse Gas Protocol“ (WBCSD und WRI 2004) werden in Scope 2 alle THG-
Emissionen der Strom- und Warmeerzeugung zusammengefasst, die durch das zu
bilanzierende Unternehmen von Drittunternehmen erworben werden. Dabei werden nur die
direkten THG-Emissionen bei der Strom- und Warmeerzeugung bericksichtigt, die vor Ort
bei der Erzeugungsanlage physikalisch entstehen. Vor- und nachgelagerte THG-Emissionen
der Strom- und Warmeerzeugung werden nicht Scope 2, sondern Scope 3 zugeordnet.

Der Emissionsfaktor fiir die Bereitstellung der Fernwdarme am Standort GodehardstraRe wird
jeweils fir die Jahre 2012 bis 2016 abgeleitet. Der Emissionsfaktor berechnet sich durch die

" Datensatz (GEMIS 4.95): ,SolarKollektor-Flach-DE-2020" (Flachkollektor inkl. Pumpe und Speicher).
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spezifischen THG-Emissionen zur Warmeerzeugung abzlglich der Stromgutschrift, die iber

2 ermittelt

die Stromkennzahl und den Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommix*
wird. Der Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommix fir das Jahr 2016 wird IINAS
(2017) entnommen und beriicksichtigt ausschlieRlich direkte THG-Emissionen, die dem
Scope 2 zugeordnet werden. Dementsprechend wird die gesamte Stromgutschrift ebenfalls
dem Scope 2 zugeordnet. Die Emissionsfaktoren fiir die Fernwarmebereitstellung berechnen

sich wie folgt:

Emissionsfaktor zur Fernwarmebereitstellung (Scope 2):

THGScope 2 . THGges
THGScope 2+THGScope 3 Win

€scope2 = — 0 * Estrommix (Gleichung 1)

Emissionsfaktor zur Fernwarmebereitstellung (Scope 3):

THGscope 3 THGges H
e = . Gleichung 2
Scope 3 THGScope 2+THGScope 3 Win ( g )
Legende:
€scope 2’ Emissionsfaktor mit Stromgutschrift THGgs: Gesamte THG-Emissionen [kg CO,e/a]
fur Scope 2 [kg CO,e/ kWhy]
€scope 3’ Emissionsfaktor fiir Scope 3 Wy, Erzeugte Warmemenge [kWh]
[kg CO,e/ kWhyy]
THGgcope2:  THG-Emissionen in Scope 2 [kg CO,e/a] c: [kWhe/kWhy,]

THGgope3  THG-Emissionen in Scope 3 [kg CO,e/a] Emissionsfaktor fiir den deutschen

eStrommix:
Strommix (direkte THG-Emissionen)

Der Emissionsfaktor flir die Bereitstellung von Fernwarme am Standort GodehardstralRe
ohne Stromgutschrift ist von 2015 bis 2016 um 4 % gestiegen. Dies liegt an dem erhohten
Einsatz der Energietrdager Erdgas und Heizol. Aufgrund des neuen Emissionsfaktors flir den
Strommix, der nun der Datenbank GEMIS 4.95 entnommen wird, fallt die Stromgutschrift
hoher als in den vergangenen Jahren aus. Von dem bislang verwendeten Emissionsfaktor
(DEFRA 2016) liegt keine Aktualisierung vor. Daher sinkt der Emissionsfaktor zur
Fernwarmebereitstellung mit Stromgutschrift (Scope 2) im Vergleich zu dem Jahr 2015.

2 Emissionsfaktor dt. Strommix: 0,53 kg CO,/kWh (EL-KW-Park-DE-2015) (IINAS 2017).
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Tabelle 45:
die Stadtwerke Gottingen AG

Berechnung des Emissionsfaktors fiir die Bereitstellung von Fernwarme am Standort Godehardstrafe durch

Scope” 2012 2015 2016

Erdgas, Hochdruckleitung

Bereitstellung [kg CO,e/a] 3 2.815.379,85 1.928.951,28 2.125.383,66

Konversion [kg CO,e/a] 2 18.956.890,99 12.988.271,95 14.310.916,64
Biomethan

Bereitstellung [kg CO,e/a] 3 - 2.095.714,35 2.188.063,94

Konversion [kg CO,e/a] 2 - 0 0
Heizol, leicht

Bereitstellung [kg CO,e/a] 3 26.945,26 345,70 3.502,01

Konversion [kg CO,e/a] 2 183.780,46 2.357,82 23.885,47
Biogas

Bereitstellung [kg CO,e/a] 3 1.038.552,76 1.734.528,12 2.203.272,91

Konversion [kg CO,e/a] 2 0 0 0
Solarkollektor [kg CO,e/a] 3 1.641,00 406,11 0,29
E.ON-Standardstrom [kg CO,e/a] 2 120.096,062) - -
GOStrom [kg CO,e/a] 3 - 1.056,54 1.198,79
Trinkwasser [kg CO,e/a] 3 418,00 37,04 36,61
Gesamt [kg CO,e/a] 23.143.704,39 18.751.668,91  20.856.260,31
Erzeugte Warmemenge [kWhyp] 86.530.599 79.688.469 85.057.678
Emissionsfaktor ohne
Stromgutschrift (Scope 2 + 3) [kg COze/ kWhy] 0,267 0,235 0,245
Stromkennzahl [kWhg/kWhy] 0,267 0,285 0,268
Emissionsfaktor, Strommix
Deutschland [kg COze/ kWhe] 0,467 0,472 0,530
Stromgutschrift (Scope 2) [kg CO,e/ kWhy,] 0,125 0,134 0,142
Emissionsfaktor mit
Stromgutschrift (Scope 2) [kg COe/ kWhy] 0,098 0,023 0,026
Emissionsfaktor (Scope 3) [kg CO,e/ kWhy,] 0,045 0,072 0,077

1JZuordnung der THG-Emissionen bei der Fernwarmebereitstellung zu Scope 2 und 3 des Fernwdrme empfangenden Sektors
ZJKorrigierter Wert gegenlber (Lihn et al. 2014).

4.4.3 STROM AUF BASIS ERNEUERBARER ENERGIEN

Die Stadtwerke Gottingen AG hat in den letzten Jahren ihren gesamten Stromverbrauch auf
das eigene Stromprodukt GoStrom umgestellt. Der G6Strom wird Uber das Osterreichische
Energieversorgungsunternehmen Austria Hydro Power (AHP) bezogen und ist entsprechend
TUV SUD CMS Standard 83 zertifiziert (sieche auch Abschnitt 3.5). Die Stromerzeugung fiir
den G6Strom-Tarif erfolgt aus 100 % Wasserkraft.

Bei erneuerbaren Energien entstehen keine direkten Emissionen bei der Stromerzeugung,
sondern nur vor- und nachgelagerte Emissionen auRerhalb des direkten Anlagenbetriebs bei
der Herstellung, der Energietragerbereitstellung und der Entsorgung der Anlagen.
Demzufolge sind beim Bezug von Strom aus Wasserkraft keine Emissionen im Scope 2,
sondern alleinig im Scope 3 auszuweisen. Zur Ableitung des Emissionsfaktors fiir die
Stromerzeugung aus Wasserkraft dient die Datenbank GEMIS 4.95. Fiir die Stromerzeugung

aus grofRen Wasserkraftwerken ergibt sich nach GEMIS 4.95 ein Emissionsfaktor in Héhe von
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2,8 g COe/kWh, der aus dem Datensatz ,Wasser-KW-gross-DE-2010 (update)’ stammt und
auf der Studie (Rausch und Fritsche 2012) basiert. Als Emissionsfaktor fir die
Stromerzeugung aus dem GoStrom-Tarif wird folglich 2,8 g CO,e/kWh angesetzt, die dem
Scope 3 zugeordnet werden.

Daneben betreibt die Stadtwerke Gottingen AG eigene Anlagen zur Erzeugung von Strom aus
Wasserkraft und solarer Energie (siehe Abschnitt 3.6). Der eingespeiste Strom wird zum Teil
am Verwaltungsstandort und in den Anlagen der Wasserversorgung genutzt.

Der Emissionsfaktor fiir die Stromerzeugung aus den Wasserkraftanlagen Weende,
Stegemiihle und Springmiihle wird aus dem Datensatz ,Wasser-KW-klein-DE-2010-
standalone’ der GEMIS-Datenbank bezogen. Der Emissionsfaktor betragt 6,5 g CO,e/kWh
und hat sich gegeniber der Folgestudie (Lihn et al. 2014) nicht gedndert.

Fir die Photovoltaik-Anlage wird der Emissionsfaktor des Datensatzes ,Solar-PV-Multi-
Rahmen-mit-Rack-DE-2020° verwendet, bei dem die Anlage durch 20 Module je 165 W
Nennleistung aufgebaut ist (IINAS 2017). Unter diesen Annahmen sind mit der Bereitstellung
von einer Kilowattstunde elektrischer Energie 0,028 kg CO,e verbunden. Dieser
Emissionsfaktor ist gegeniiber der Folgestudie (Lihn et al. 2014) um 0,066 kg CO,e
gesunken. Dies ist auf die Aktualisierung der Datengrundlage in GEMIS zurilickzufiihren
(INAS 2017).

4.4.4 CNG

Die Stadtwerke Gottingen AG betreibt zwei Erdgastankstellen zur Bereitstellung von
Compressed Natural Gas (CNG) fir den Betrieb von Erdgasfahrzeugen. Im Folgenden werden
die THG-Emissionen entlang der Wertschopfungskette bei der Bereitstellung des CNGs
bestimmt. Das Erdgas an den beiden Erdgastankstellen wird vor Ort aus dem
Gasversorgungsnetz der Stadtwerke Gottingen AG bezogen. Die vorgelagerten Emissionen
bei der Gewinnung, Aufbereitung und dem Transport des Erdgases werden (iber den in
Abschnitt 4.1.1 bestimmten Emissionsfaktor in Hohe von 0,03 kg CO,e/kWh beriicksichtigt.
Die Umstellung auf klimaneutrales Erdgas hat keine Auswirkungen auf die Bestimmung des
Emissionsfaktors, da die vorgelagerten Emissionen zur Bereitstellung des fossilen Erdgases
nicht durch die erworbenen VCS-Zertifikate der Stadtwerke Goéttingen AG kompensiert
werden.

Zur Kompression des Erdgases werden Verdichteranlagen mit Strom betrieben. Der Strom
wird seit 2013 ausschlieRlich Gber den G6Strom-Tarif bezogen. Tabelle 46 zeigt, aus welchen
Anteilen sich der Emissionsfaktor fiir die Bereitstellung des CNGs in den Jahren 2012 bis
2016 zusammensetzt. Es ergibt sich somit im Jahr 2016 ein Emissionsfaktor zur
Bereitstellung des CNGs in Hohe von 0,412 kg CO,e/kg CNG.
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Tabelle 46: Berechnung des Emissionsfaktors fiir die Bereitstellung von CNG durch die Stadtwerke Gottingen AG

2012 2015 2016
Eichverluste [kg CO,e/a] - - -
Erdgas
Bereitstellung [kg CO,e/a] 89.953,60 - -
Erdgas, klimaneutral-gestellt
Bereitstellung [kg CO,e/a] 172.107,75 205.955,43 196.898,76
E.ON-Standardstrom [kg CO,e/a] 86.053,88 - -
Go6Strom [kg CO,e/a] - 561,47 529,81
Gesamt [kg CO,e/a] | 348.115,23  206.516,90 197.428,57
Verkaufte CNG-Menge [ke] 628.890 501.235 480.502
Emissionsfaktor [kg CO,e/kg] 0,55 0,42 0,41

4.4.5 TRINKWASSER

Die Stadtwerke Gottingen AG versorgte im Jahr 2016 Uber ein knapp 500 km langes
Trinkwassernetz ihre Kunden mit rund 7,6 Mio. m3 Trinkwasser. Seit tber 30 Jahren bezieht
die Stadtwerke Gottingen AG den Grof3teil (80 %) des Trinkwassers Uber einen langfristigen
Liefervertrag mit den Harzwasserwerken von der Sosetalsperre im Harz. Die restlichen 20 %
werden in den drei Wassergewinnungsanlagen Springmiihle, Stegemihle und Weendespring
bezogen. Neben den drei Wassergewinnungsanlagen werden zahlreiche weitere Anlagen zur
Wasserbevorratung betrieben. Der Betrieb der Wasserversorgungsanlagen ist mit dem
Einsatz von Elektrizitat und Erdgas verbunden. Der Strom wird seit 2014 vollstandig tiber den
GOStrom-Tarif bezogen.

Tabelle 47: Berechnung des Emissionsfaktors fiir die Bereitstellung von Trinkwasser durch die Stadtwerke Gottingen
AG

2012 2015 2016

Erdgas
Bereitstellung [kg CO,e/a] 12.855,65 10.543,91 10.609,45
Konversion [kg CO,e/a] 85.653,86 70.184,29 70.813,32
Metaqua, Bereitstellung & Transport [kg CO,e/a] 4.824,20 5.420,51 5.489,14
Harzwasser [kg CO,e/a] 0 0 0
Eigenwassergewinnung [kg CO,e/a] 0 0 0
E.ON-Standardstrom [kg CO,e/a] 688.546,50 - -
E.ON Okostrom [kg CO,e/a] 124,38 - -
GBStrom [kg CO,e/a] - 5.231,78 5.317,85
Eigene Wasserkraft" [kg CO,e/a] 1.413,37 1.906,65 1.893,79
Gesamt [kg CO,e/al 793.417,96 93.287,14 94.123,55
Verkaufte Wassermengez) [m3] 7.315.276 7.494.220 7.610.825
Emissionsfaktor (kg COze/ma] 0,108 0,0124 0,0124

2 Eigenerzeugung durch Wasserkraftanlage Stegemuhle (Wasser-KW-klein-DE-2010-standalone).

' Verkaufte Menge an Trinkwasser an Dritte und fiir den Betrieb unternehmensinterner Anlagen.

Tabelle 47 zeigt, aus welchen Anteilen sich der Emissionsfaktor fiir die Bereitstellung des
Trinkwassers zusammensetzt. Fir das Jahr 2016 bleibt der Emissionsfaktor fir die
Bereitstellung von Trinkwasser mit 0,0124 kg CO,e/m? konstant zum Vorjahres Wert.
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4.5 EMISSIONSFAKTOR FUR DEN EXTERNERN WARMEBEZUG

Der externe Warmebezug der Stadtwerke Gottingen AG ist fir die Beheizung der
Arbeitsraume im Parkhaus Groner Tor erforderlich und erfolgt aus der Gasheizung eines
benachbarten Birogebaudes. Der Warme wird der entsprechende Emissionsfaktor aus der
Datenbank GEMIS 4.95 gemall des Datensatzes ,Gas-Heizung-DE-2020° zugewiesen (IINAS
2017). Die Bereitstellung der Raumwidrme ist mit einem Emissionsfaktor von
0,271 kg CO,e/kWh Wa&rme in Scope 2 verbunden.

4.6 EMISSIONSFAKTOREN FUR DEN GUTER- UND PERSONENTRANSPORT

Die Emissionsfaktoren fiir den Giter- und Personentransport werden liberwiegend aus der
Datenbank GEMIS 4.95 entnommen. Die Emissionsfaktoren fiir den Personentransport mit
Motorrad und mit LPG betriebenen PKWs liegen weder in der GEMIS- noch in der Ecoinvent-
Datenbank vor, sodass diese aus Studien von Wiedemann (2005) bzw. Wieser und Kurzwell
(2004) bezogen werden. Die Emissionsfaktoren fir die (brigen PKW-Fahrten wurden
entsprechend der spezifischen Verbrauche der Mitarbeiterfahrzeuge in (lINAS 2017)
angepasst. Die Kraftstoffverbrauche der Fahrzeuge wurden entsprechend der
zuriickgelegten Personenkilometer gewichtet, sodass die Emissionsfaktoren deutlich zum
Vorjahr schwanken. Die THG-Emissionen fiir den Fernverkehr mit der Bahn werden fiir jeden
Zielort der Dienstreisen mit dem CO,-Rechner der Deutschen Bahn AG, dem
UmweltMobilCheck, berechnet (siehe Tabelle 65 im Anhang). Der methodische Ansatz mit
den hinterlegten Parametern ist in (Hennecke und Lochter 2016) beschrieben. Seit 2015 wird
bei der Ermittlung der Emissionswerte der Deutschen Bahn zwischen der Verwendung des
Betreiberstrommix und dem Bundesstrommix unterschieden. Die Verwendung des
Betreiberstrommix ermoglicht eine detailliertere Bemessung der Emissionen, weshalb im
Rahmen vorliegender Studie dieser berlicksichtigt wird. Bei den An- und Abfahrten der
Mitarbeitenden mit der Bahn zum taglichen Arbeitsplatz liegen keine Zielorte, sondern nur
die Distanz vor. Aus diesem Grund wird fir die Berechnung der THG-Emissionen ein
kilometerbezogener Emissionsfaktor aus GEMIS genutzt.

Tabelle 48 gibt einen Uberblick iber die Emissionsfaktoren im Bereich des Giiter- und
Personentransportes. Es wurde zusatzlich ein gewichteter, durchschnittlicher
Emissionsfaktor fiir Personentransporte bestimmt. Dieser Faktor ist notwendig, um die
Emissionen durch An- und Abfahrten der Mitarbeitenden, die zum Datenerhebungszeitraum
nicht anwesend waren, schatzen zu kdnnen.
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Tabelle 48: Emissionsfaktoren fiir den Giiter- und Personentransport

Transportmittel Emissionsfaktor Quelle

[kg CO,e/P.km] (Datensatz)

PKW, Benzin® 0,193 (IINAS 2017)

(Pkw-Otto-mittel-DE-2020-Basis)

PKW, Diesel” 0,180 (IINAS 2017)

(Pkw-Diesel-mittel-DE-2020-Basis)

PKW, CNG, klimaneutral, Bereistellung3) 0,081 Siehe Abschnitt 4.5.4

Bus, Diesel 0,051 (IINAS 2017)

(Bus-Linie-Diesel-DE-2020-Basis)

PKW, LPG 0,193 (Wiedemann 2005)

Bahn, Nahverkehr 0,052 (IINAS 2017)

(Zug-Personen-Nah-Elektro-DE-2020-Basis)

Bahn, Fernverkehr siehe Anhang (Hennecke und Lochter 2016)

Motorrad 0,097 (Wieser und Kurzwell 2004)

(Motorrad innerorts)

Gewichteter Durchschnitt Gber 0,165 errechnet
Personentransporte

[kg CO,e/t.km]
LKW, Diesel 0,081 (IINAS 2017)
(Lkw-Diesel-DE-2020)

Y'Durchschnittsverbrauch = 6,3 1/100 km.
' Durchschnittsverbrauch = 7,41/100 km.
¥ Durchschnittsverbrauch = 2,2 kg/100 km; spezifisches Gewicht = 0,074 kg/kWh.

4.7 EMISSIONSFAKTOREN FUR DIE ABFALLENTSORGUNG

Fiir die Abfallentsorgung gibt es keine geeigneten Emissionsfaktoren in der GEMIS-
Datenbank. Daher wird die Ecoinvent-Datenbank herangezogen und den Abfallkategorien
entsprechende Entsorgungsprozesse zugewiesen. Die verwendeten Emissionsfaktoren sind
in Tabelle 49 aufgelistet.
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Tabelle 49: Emissionsfaktoren der Abfallentsorgung
Abfallentsorgung Emissionsfaktor Quelle
[kg COe/kg] (Datensatz)
Schlamme aus der (Ecoinvent 2016)
betriebseigenen 0,049 (treatment of digester sludge, municipal incineration, GLO, [kg])
Abwasserbehandlung
Aufsaug- und Filter-materialien, 0119 (Ecoinvent 2016)
Wischtiicher und Schutzkleidung ’ (treatment of waste textile, soiled, municipal incineration, CH, [kg])
Eisen und Stahl 0,059 _ (Ecoinvent 2016)
(treatment of waste reinforcement steel, recycling, CH, [kg])
(Ecoinvent 2016)
Kabel 0,913 (treatment of used cable, GLO, [kg])
Restmiill (gemischte (Ecoinvent 2016)
Sied| bfsll Beseiti ) 0,519 (treatment of municipal solid waste,
iedlungsabfalle zur Beseitigung incineration, DE, [ke])
(Ecoinvent 2016)
Papier, Pappe, Kartonagen 0,020 (treatment of graphical paper waste, municipal incineration,
CH, [kgl)
(Ecoinvent 2016)
Leuchtstoffrohren 0,006 (treatment of glass cullet, from fluorescent lamps treatment,
0% water, inert material landfill, GLO, [kg])
Oliges Wasser aus Ol- und (Ecoinvent 2016)
Wasserabscheider 1,682 (treatment of fly ash and scrubber sludge, hazardous waste
incineration, CH, [kg])
Biologisch abbaubare Kiichen- 0221 (Ecoinvent 2016)
und Kantinenabfille ’ (treatment of biowaste, composting, CH, [kg])
. (Ecoinvent 2016)
Aluminium 0,016 (treatment of aluminium waste, sanitary landfill, CH, [kg])
Lésemittel und (Ecoinvent 2016)
L6 ittel isch 1,946 (treatment of spent solvent mixture,
osemittelgemische hazardous waste incineration, CH, [kg])
Nichtchlorierte Maschinen-, (Ecoinvent 2016)
Getriebe- und Schmierdle auf 2,845 (treatment of mineral oil waste,
Mineraldlbasis hazardous waste incineration, CH, [kg])
Gemischte Bau- und (Ecoinvent 2016)
Abb habfill 0,011 (treatment of waste brick, collection
ruchabtalle for final disposal, CH)
Holz 0.010 (Ecoinvent 2016)
! (treatment of waste wood, untreated, municipal incineration, CH)
Bleibatterien 3,318 (Ecoinvent 2016)

(treatment of scrap lead acid battery, remelting, lead [kg], RER)

Sieb- und Rechenriickstiande

Kein passender Datensatz vorhanden

Gefdhrliche Bestandteile
enthaltene gebrauchte Gerate

Kein passender Datensatz vorhanden

Andere Emulsionen (HKW
Abgasreinigung)

Kein passender Datensatz vorhanden

Transformatoren und
Kondensatoren die PCB
enthalten

Kein passender Datensatz vorhanden

Boden und Steine, die
gefahrliche Stoffe enthalten

Kein passender Datensatz vorhanden

Boden und Steine mit Ausnahme
der, die gefahrliche Stoffe
enthalten

Kein passender Datensatz vorhanden
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Tabelle 49: Emissionsfaktoren der Abfallentsorgung (Fortsetzung)

Abfallentsorgung Emissionsfaktor Quelle
[kg COe/kg] (Datensatz)
Gemischte Metalle - Kein passender Datensatz vorhanden

Kohlenteerhaltige Bitumgemische - Kein passender Datensatz vorhanden




47

In diesem Kapitel werden die THG-Emissionen der Stadtwerke Goéttingen AG auf Basis der in
Kapitel 3 beschriebenen Energie- und Stoffstrome sowie der in Kapitel 4 hergeleiteten
Emissionsfaktoren bilanziert. Im folgenden Abschnitt werden zunachst die Ergebnisse fiir die
einzelnen Sektoren aufgezeigt. AnschlieBend werden die Gesamtergebnisse dargestellt.

5.1 BETRIEBLICHE CO,E-BILANZ NACH SEKTOREN

Durch den Vergleich des Jahres 2016 mit den Jahren 2012 und 2015 konnen etwaige
Entwicklungen beim Ausstol’ von Treibhausgasen identifiziert und als Basis fiir den Entwurf
und die Bewertung des Minderungskonzeptes dienen. Die Verdanderungen der THG-
Emissionen zwischen den Jahren 2012 und 2016 weisen sehr unterschiedliche Griinde auf.
So sind Minderungen oder Erhéhungen bei THG-Emissionen entweder auf externe Faktoren
(beispielsweise milde Winter, hohere Energieeffizienz der Endverbraucher) oder auf die
Geschaftsentwicklung der Stadtwerke Gottingen AG (beispielsweise Akquisition neuer
Kunden, Anderung des Produktportfolios) zuriickzufiihren.

Bei den folgenden Aufstellungen ist zu beachten, dass die Nutzung von eigenen
bereitgestellten Produkten innerhalb des gleichen Sektors nicht berlcksichtigt wird, da die
damit verbundenen THG-Emissionen bereits in den anderen Scopes enthalten sind.
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5.1.1 WASSERVERSORGUNG

Insgesamt sind die THG-Emissionen der Wasserversorgung je m® verkauftem Wasser im Jahr
2016 gegenliber dem Vorjahr mit einer Reduktion von 0,6 % fast konstant geblieben. Der
Wasserverkauf hingegen ist weiterhin um 1,6 % gestiegen. Die leicht gesunkenen THG-
Emissionen je verkauftem m3 Wasser sind auf einen geringeren Einsatz an Betriebsmitteln je
m?3 zurtickzufihren.

Tabelle 50: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Geschéftsbereich Wasserversorgung

Anderung 2016 zu

Wasserversorgung 2012 2015 2016 2012 2015
Scope 1 [kg CO,e] 85.653,86 70.184,29 70.813,32 -17,3% +0,9%

Erdgas [kg COe] 85.653,86 70.184,29 70.813,32
Scope 2 [kg CO,e] 688.546,50 - - -100,0 % -

E.ON- [kg CO.e] 688.546,50 - -

Standardstrom
Scope 3 Upstream [kg CO,e] 19217,60 23.102,85 23.310,23 +21,3% +0,9 %

Erdgas [kg CO.e] 12.855,65 10.543,91 10.609,45

Metaqua SC-36 [kg COe] k. A. k. A. k. A.

- Transport [kg CO,e] 4.824,20 5.420,51 5.489,14

Harzwasser [kg CO,e] 0,00 0,00 0,00

Eigenwasser [kg COe] 0,00 0,00 0,00

Wasserkraftstrom [kg CO.e] 1.413,37 1.906,65 1.893,79

GG6Strom [kg CO2e] - 5.231,78 5.317,85

E.ON-Okostrom [kg CO,e] 124,38 - -
Scope 3 Downstream [kg CO,e] - - - - -
Gesamt [kg CO,e] 793.417,96 93.287,14 94.123,55 -88,1 % +0,9 %
Wasserverkauf” [m3] 7.315.276 7.494.220 7.610.825 +4 % +1,6 %
THG-Emissionen k
m? Wasser / E: gze /m?] 0,108 0,012 0,012 -88,6 % -0,6 %

Y Unter Beriicksichtigung der Leitungsverluste und des Eigenverbrauchs.
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5.1.2 GASVERSORGUNG

Die THG-Emissionen sind im Geschaftsbereich der Gasversorgung zwischen 2015 und 2016

insgesamt um 24,1 % gestiegen (siehe Tabelle 51). Der Verkauf des Erdgases hat ebenfalls

zugenommen (+22,9 %). Die Emissionen je verkaufter kWh Gas sind um 1 % gestiegen,

wahrend die Scope 1 Emissionen im Vergleich zum Vorjahr (2015) um 9,1 % gesunken sind.

Tabelle 51: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Geschaftsbereich Gasversorgung
Anderung 2016 zu

G 2012 2015 2016

asversorgung 2012 2015
Scope 1 [kg CO.e] 475.919,27 454.599,79 413.450,17 -13,1% -9,1%

Erdgas [kg CO,e] 475.919,27 454.599,79 413.450,17
Scope 2 [kg CO.e] 7.162,50 - - - -

E.ON-Standardstrom  [kg CO,e] 7.162,50 - -

E.ON-Okostrom [kg CO,e] - - -

Go6Strom [kg CO,€] - - -
Scope 3 Upstream [kg COe] 47.256.584,20 35.717.441,97 43.865.799,68 -7,2% +22,8%

Erdgas Gas-U nion” [kg CO,e] 47.249.744,94 35.712.138,48 43.857.210,45

Go6Strom [kg CO,e] - 131,77 148,07

E.ON-Okostrom [kg CO,e] 83,95 - -

Trinkwasser [kg CO,e] 4,00 0,15 0,07

Odorierungsmittel [kg CO,e] 6.687,05 5.123,04 8.361,89

- Transport [kg CO,e] 64,27 48,52 79,20

Scope 3 Downstream [kg CO.e] 317.672.363,32 231.118.826,21 287.305.336,69 -9,6% +24,3%

Erdgasl) [kg CO,e] 317.672.363,32  231.118.826,21  287.305.336,69
Gesamt [kg COe] 365.412.029,29 267.290.867,96 331.584.586,54 -9,3% +24,1%
Gasverkauf” [MWh] 1.572.635,46 1.188.154,12 1.459.860,23 -7,2%  +22,9%
THG-Emissionen/ [kg CO,e/ . .
KWh Gas KWh] 0,232 0,225 0,227 2,2% 1,0%

YUnter Beriicksichtigung des Eigenverbrauchs und des G6Gas Klima, ohne Fremdgas.
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5.1.3 FERNWARMEVERSORGUNG

Die spezifischen Warmeemissionen (kg CO,e/kWh) sind im Jahr 2016 gegeniber dem Jahr

2015 leicht angestiegen (0,9 %). Dieser Anstieg ist auf einen erhohten Heizdl- sowie

Erdgasbedarf zu Spitzenlastenzeiten an kalten Wintertagen zuriickzufihren.

Tabelle 52: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Geschaftsbereich Fernwarmeversorgung
Anderung 2016 zu
F a 2012 2015 2016
ernwidrmeversorgung 2012 2015
Scope 1 [kg COe] 20.948.685,11  15.131.964,78 17.040.491,12 -18,7 % +12,6 %
Biogas [kg CO,€] 0 0,00 0,00
Erdgas [kg CO,e] 20.764.603,53 15.129.381,66  17.016.358,80
Biomethan [kg CO,€] 0 0,00 0,00
Heizol [kg CO,e] 184.081,58 2.583,13 24.132,32
Scope 2 [kg CO.e] 154.693,44 - - | -100,0 % -
E.ON-Standardstrom  [kg CO,e] 154.693,44 - -
Scope 3 Upstream [kg CO.e] 6.236.661,11 9.235.077,48 9.493.337,08 +52,2 % +2,8%
Biogas [kg CO,€] 1.310.186,15 2.188.193,81 2.203.272,91
Erdgas [kg CO,e] 3.083.850,81 2.246.937,87 2.527.182,00
Biomethan [kg CO,€] 1.809.293,39 4.791.236,87 4.750.095,04
Heizol [kg CO,e] 26.989,40 378,73 3.538,20
- Transport [kg CO,€] 4,79 0,09 0,65
Schmierol [kg CO,e] 3.983,26 6.482,36 7.602,05
- Transport [kg CO,e] 70,11 114,11 155,56
Go6Strom [kg CO,e] 1.268,66 1.445,06
E.ON-Okostrom [kg CO,e] 0,04 - -
Trinkwasser [kg CO,e] 558,00 38,05 45,33
Solarthermie [kg CO,€] 1.725,16 426,93 0,29
Scope 3 Downstream [kg COe] - - - - -
Gesamt [kg CO.e] 27.340.039,66 24.367.042,26 26.533.828,19 -29% +8,9 %
Wirmeverkauf” [MWh] 92.407,26 86.363,40 93.200,57 +0,9 % +7,9%
THG-Emissionen/ [kg CO,e/ o 0
kWh Wirme KWh] 0,296 0,282 0,285 3,8 % +0,9 %

YUnter Berticksichtigung der Leitungsverluste und des Eigenverbrauchs.
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5.1.4 ERDGASTANKSTELLEN

Im Jahr 2016 hat die abgesetzte Menge CNG um 4,1% gegeniber dem Vorjahr

abgenommen. Da im Jahr 2016 keine Eichprufung stattfand, fielen keine Emissionen in

Scope 1 und 2 an. Insgesamt sind die THG-Emissionen um 2,2 % gesunken. Dies kann durch

den gesunkenen CNG-Absatz begriindet werden.

Tabelle 53: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Geschaftsbereich Erdgastankstellen

Anderung 2016 zu

Erdgastankstell 2012 2015 2016

rdgastankstellen 2012 oIt
Scope 1 [kg CO,e] - 4.067,56 -

Erdgas, Eichverluste [kg CO,€] - 4.067,56 -
Scope 2 [kg CO,e] 89.953,60 - - -100 % -

E.ON-Standardstrom  [kg CO,e] 89.953,60 - -

Go6Strom [kg CO,e] - - -
Scope 3 Upstream [kg CO.e] 258.161,63 206.516,90 197.428,57 -23,5% -4,4 %

GOStrom [kg CO,e] - 561,47 529,81

Erdgas [kg CO,e] 86.053,88 - -

Klimaneutrales [kg CO,e] 172.107,75 205.955,43 196.898,76

Erdgas

Scope 3 Downstream [kg CO.e] 596.194,44 0 0 -100,0 % -

Erdgas [kg CO,e] 596.194,44 - -

Klimaneutrales [kg CO,€] 0 0 0

Erdgas

Gesamt [kg COe] 944.309,67 210.584,46 197.428,57 -79,1% -6,2%
CNG-Verkauf [kg] 628.890,00 501.235,00 480.502,00 -23,6% -4,1%
UL ke [kg COLe/kg] 1,50 0,42 0,41 72,6 % 2,2%

kg CNG
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5.1.5 STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

Im Jahr 2016 hat die Stadtwerke Gottingen AG gegenliber dem Vorjahr 2,6 % mehr Strom
aus erneuerbaren Energien erzeugt (siehe Tabelle 54). Wéahrend aufgrund der neuen
Photovoltaikanlage die Stromerzeugung aus Photovoltaik gegeniliber dem Vorjahr um 6,7 %
zugenommen hat, erhohte sich die Stromerzeugung aus Wasserkraft um 3,5 %. Der Anstieg
der gesamten THG-Emissionen (Scope 3) resultiert aus der vermehrten
Energiebereitstellung. In den Scopes 1 und 2 fallen im Bereich der Stromerzeugung aus EE
keine Emissionen an.

Tabelle 54: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Geschéftsbereich Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)

Anderung 2016 zu
St EE 2012 2015 2016
romerzeugung aus 2012 2015
Scope 3 Upstream [kg CO,e] 6.782,63 7.963,57 8.204,79 +21,0% +3,0%
PV-Anlage [kg CO,e] 731,72 1.045,02 1.114,74
Wasserkraftanlagen [kg CO,e] 6.050,91 6.918,55 7.090,05
Gesamt [kg CO.e] 6.782,63 7.963,57 8.204,79 +21,0% +3,0 %
Stromverkauf [kWh] 957.042 1.101.715 1.130.589 +18,1 % +2,6 %
THG-Emissionen / o 0
kWh Strom [kg CO,e/kWh] 0,0071 0,0072 0,0073 +2,4 % +0,4 %
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5.1.6 STROMVERTRIEB

Seit 2013 bietet die Stadtwerke Gottingen AG Uber den GoStrom-Tarif ihren Endkunden
Okostrom aus Wasserkraft und seit 2014 zusitzlich einen konventionellen Strommix fir
GrolRkunden an. Bei der Lebenszyklusanalyse ergeben sich indirekte THG-Emissionen durch
den Anlagenbau, den Betrieb der Anlage und dessen Stilllegung. Die entsprechenden
indirekten THG-Emissionen werden im Scope 3 Upstream bilanziert (siehe Tabelle 55).

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft ist mit keinen direkten THG-Emissionen verbunden
(wie auch im Falle der Stromerzeugung aus EE, siehe 5.1.5). Der Emissionsfaktor flr den
GoStrom-Tarif ist gegenliber den Vorjahren unverandert. Seit dem Jahr 2016 wird zur
Bilanzierung des konventionellen Stroms, der von diversen Drittanbietern stammt, der
Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommix verwendet. In diesem Faktor sind ebenfalls
die direkten Emissionen, die durch die Verbrennung konventioneller Rohstoffe bei den
Anlagenbetreibern entstehen, enthalten.

Die gesamten THG-Emissionen haben sich im Jahr 2016 um 80,8 % erhoht. Der Anstieg
resultiert vor allem aus dem um 81,2 % gestiegenem Absatz an konventionellem Strom fir
GroRkunden. Der Absatz an GoStrom hat sich um 15,8 % erhoht.

Tabelle 55: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Geschaftsbereich Stromvertrieb

Anderung 2016 zu
St trieb 2012 2015 2016
romvertrie i i
Scope 3 Upstream [kg COe] - 25.657.174,94 46.388.993,28 - +80,8 %
Go6Strom [kg CO,€] - 145.554,97 168.547,35
Konv. Strom [kg CO,€] - 25.511.619,97 46.220.445,93
Gesamt [kg COe] - 25.657.174,94 46.388.993,28 - +80,8 %
Stromverkauf [kWh] - 98.623.077 144.693.556 - +46,7 %
THG-Emissionen/ [kg CO,e 0
kWh Strom /kWh] 0,260 0,321 +23,2 %
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5.1.7 PARKDIENSTLEISTUNGEN

Die THG-Emissionen des Geschaftsbereichs Parkdienstleistungen werden durch den
notwendigen Strom- und Warmeverbrauch der von der Stadtwerke Gottingen AG
betriebenen Parkhduser Hospitalstrale und Groner Tor dominiert. Da auch in diesem
Geschaftsbereich Strom aus erneuerbaren Energien genutzt wird, entstanden im Jahr 2016
lediglich aus der Warmeerzeugung Emissionen in Scope 2. Der Anstieg der absoluten THG-
Emissionen in 2016 (siehe Tabelle 56) ist auf den erhohten Warmeverbrauch
zuriickzufiihren. Die THG-Emissionen je Parkvorgang haben sich zwischen den Jahren 2015
und 2016 mit einer Erhéhung um 3,8 % wenig verandert.

Tabelle 56: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Geschaftsbereich Parkdienstleistungen

Parkdienstleistung 2012 2015 2016 Anderung 2016 zu
2012 2015
Scope 1 [kg CO.e] - - - - -
Scope 2 [kg CO.e] 62.809,80 6.129,75 6.473,83 -89,7 % 45,6 %
E.ON-Standardstrom [kg COe] 57.665,70 - -
Warme, Gasheizung [kg CO,e] 5.144,11 6.120,70 6.473,83
Scope 3 Upstream [kg CO.e] 177,90 529,22 632,99 +255,8 % +19,6 %
GoStrom [kg CO,e] - 525,47 533,69
Strom PV-Anlage [kg CO2e] - - 97,08
E.ON-Okostrom [kg CO,e] 163,90 - -
Trinkwasser [kg CO.e] 14,00 3,75 2,23
Scope 3 Downstream [kg CO.e] - - - - -
Gesamt [kg CO.e] 62.987,70 6.658,97 7.106,83 -88,7 % +6,7 %
Parkvorgange [Anzahl] 498.000,0 536.831,0 +7,8% +2,8%
0 522.166,00 0
THG-Emissionen/ [kg CO,e/ 0,126 0,013 0,013 -89,5 % +3,8 %
Parkvorgang Vorgang]
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5.1.8 VERWALTUNGSSTANDORT

Die THG-Emissionen je Mitarbeitendem am Verwaltungsstandort der Stadtwerke Géttingen
AG sind zwischen den Jahren 2015 und 2016 von 2.087 auf 2.233 kg CO,e/Person um 7 %
gestiegen (siehe Tabelle 57). Hierfir sind vor allem die gestiegenen Benzinverbrduche (Scope
1 und 3) und das erhohte Abfallaufkommen (Scope 3) verantwortlich.

Die THG-Emissionen des Scope 1 bemessen rund 21 % der Emissionen am
Verwaltungsstandort und werden hauptsachlich durch den Verbrauch von Kraftstoffen bei
der Nutzung der Dienstfahrzeuge verursacht. Hier ist der Benzinverbrauch im Jahr 2016 mit
68 % mehr als im Vorjahr deutlich gestiegen. Bei den CNG-betriebenen Dienstfahrzeugen
wird fir die Berechnung der THG-Emissionen angenommen, dass der CNG-Verbrauch an
betriebsfremden Tankstellen (anstelle der stadtwerkeeigenen Tankstellen) nicht
klimaneutral gestellt wurde.

Die THG-Emissionen des Scope 2 (rund 6 % der Gesamtemissionen) werden ausschlieBlich
durch den Fernwarmebezug verursacht. Beim Fernwarmebezug des Verwaltungsgebaudes
wird eine Aufteilung der THG-Emissionen in Scope 2 und Scope 3 Upstream vorgenommen.
Die bezogene Warmemenge ist u.a. von den Aullentemperaturen abhangig. Zwischen 2015
und 2016 betragt die Steigerung des Warmebezugs 5 %.

Die THG-Emissionen des Scope 3 bemessen insgesamt 74 % der gesamten Emissionen des
Verwaltungsstandortes. Dem Scope 3 Upstream sind diejenigen indirekten THG-Emissionen
zuzuweisen, die mit den vorgelagerten Prozessen aufgrund der Materialbeschaffung sowie
der Dienstreisen ohne Dienstwagen und der An- und Abfahrten der Mitarbeitenden
zusammenhangen. Die THG-Emissionen der Dienstreisen haben sich erneut um ca. 28 %
verringert. Dies ist einerseits darauf zurlickzufiihren, dass weniger Personenkilometer an
Dienstreisen insgesamt zuriickgelegt wurden, andererseits ist die Nutzung des OPNVs
gestiegen sowie die PKW-Nutzung gesunken. Im Berufsverkehr zeigt sich von 2015 zu 2016,
dass trotz eines deutlichen Anstiegs an zurilickgelegten Personenkilometern (ca. 16 %), die
Emissionen aus dem Berufsverkehr leicht gesunken sind (ca. 0,5 %). Dies liegt vor allem an
einer erhohten Nutzung des Verkehrsmittels ,Bahn‘ und an einer leichten Reduzierung der
An- und Abfahrten mit dem PKW. Es bleibt zu bedenken, dass fiir einen kleinen Teil der An-

und Abreisen lediglich Schatzwerte vorliegen.

Die THG-Emissionen in Scope 3 Downstream sind ausschlieRlich auf die stoffliche
Abfallentsorgung und den Transport der Abfdlle zurlickzufiihren. Im Jahr 2016 sind die
Emissionen aus der Abfallentsorgung deutlich gestiegen. Dies liegt vorwiegend daran, dass
im Jahr 2016 hohe Abfallmengen aus zwei neuen Abfallklassen bei der Stadtwerke AG
angefallen sind. Bei der einen Klasse handelt es sich um kohlenteerhaltige Bitumgemische,
deren hohes Gewicht zu relativ hohen Emissionen durch Transporte fihrt. Andererseits ist
das Abfallaufkommen insgesamt leicht gestiegen.
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Tabelle 57: CO,e-Emissionsbilanz fiir den Verwaltungsstandort
Verwaltungsstandort 2012 2015 2016 Anderung 2016 zu
2012 2015
Scope 1 [kg CO.e] 90.388,79 75.923,59 85.497,89 -5,4% +12,6 %
Erdgas [kg CO,€] 753,86 321,79 337,34
CNG [kg CO,e] 14.689,43 217,88 69,17
CNG, klimaneutral [kg CO,€] 0,00 0,00 0,00
Benzin [kg CO,e] 28.819,47 10.498,11 17.669,84
Diesel [kg CO,e] 46.126,04 64.885,81 67.421,54
Scope 2 [kg CO,e] 220.705,05 22.181,07 23.214,57 -89,5 % +4,7 %
E.ON-Standardstrom  [kg CO,e] 131.900,38 - -
Fernwirme” [kg CO,e] 88.804,66 22.181,07 23.214,57
Scope 3 Upstream [kg CO.e] 203.540,77 237.879,74 246.231,16 +21,0 % +3,5%
G6Strom [kg CO,€] - 965,50 933,96
Strom PV-Anlage [kg CO,€] 344,71 648,12 648,79
Fernwirme? [kg CO,e] 40.706,30 60.826,23 67.514,17
Erdgas [kg CO,€] 113,15 48,34 50,54
Trinkwasser [kg CO,e] 219,40 15,72 19,14
Papier [kg CO,€] 4.602,17 3.000,46 4.498,98
Papier [kg CO,e] 4.445,57 2891,22 4335,19
- Transport [kg CO,e] 156,60 109,23 163,79
Fuhrpark [kg CO,e] 39.555,40 20.344,85 21.845,84
CNG [kg CO,e] 23.331,23 4.829,39 4.079,46
Benzin [kg CO,e] 7.009,72 2.553,44 4.297,81
Diesel [kg CO,€] 9.214,44 12.962,02 13.468,57
Dienstreisen [kg CO,€] 4,978,73 2.168,61 1.563,43
Taxi, Diesel [kg CO,€] 124,85 173,34 95,84
OPNV [kg CO,€] 0,82 11,02 31,93
PKW, Benzin [kg CO,€] 614,01 549,01 105,23
PKW, Diesel [kg CO,e] 438,62 590,04 528,31
PKW, LPG [kg CO,e] 37,83 37,83 -
Deutsche [kg CO,e] 3.762,60 807,38 802,12
Bundesbahn
An- und Abfahrten [kg CO,e] 113.020,92  149.861,91  149.156,30
OPNV [kg CO,e] 1.422,70 1.161,70 1.022,77
PKW, Benzin [kg CO,e] 72.601,72 94.259,38 76.988,47
PKW, Diesel [kg CO,e] 32.879,03 51.482,52 50.006,29
PKW, LPG [kg CO,e] 2.485,45 611,42 1.156,84
PKW, CNG®! [kg CO,e] 264,38 813,90 607,51
Deutsche Bahn [kg CO,e] 3.281,30 968,45 5.633,58
Motorrad [kg CO,e] 86,33 564,54 261,90
Ubrige [kg CO,e] - - 13.478,94
Mitarbeitende
Scope 3 Downstream 30.043,99 31.369,37 55.908,39 +86,1 % +78,2 %
Stoffliche Abfall- [kg CO,e] 29.947,80 29.485,60 49.837,50
entsorgung
Transport Abfall- [kg CO.e] 96,19 1.883,77 6.070,89
entsorgung
Gesamt [kg CO.e] 544.889,89 367.353,77 410.851,99 -24,6 % +11,8 %
Mitarbeitende [Anzahl] 161 176 184 +14,3 % +4,5 %
THG-Emissionen/ [kg CO.e/ 3384,41 2087,24 2.232,89 -34,0 % +7,0 %
Mitarbeitende Person]

R Energiebedingte indirekte THG-Emissionen.

& Sonstige energiebedingte THG-Emissionen.
* Klimaneutral gestellt. THG-Emissionen durch die Bereitstellung des CNGs.
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5.2 GESAMTBETRIEBLICHE CO,E-BILANZ NACH SCOPES

Die gesamtbetriebliche CO,e-Bilanz ist auf das Unternehmen der Stadtwerke Gottingen AG
sektoribergreifend ausgerichtet. Bei der Zusammenfiihrung der Einzelbilanzen in eine
Gesamtbilanz ist fir die Scopes 2 und 3 zu beachten, dass in diesen Scopes der Bezug von
stadtwerkeeigenen Produkten aus anderen Geschaftsbereichen bericksichtigt werden muss.
Der Zusammenhang zwischen den definierten Systemgrenzen und den Auswirkungen auf die
indirekten THG-Emissionen kdénnen der Basisstudie entnommen werden (Schmehl et al.
2013). Die THG-Emissionen der Scopes 2 und 3 in den nachfolgenden Gesamtbilanzen
konnen daher geringer ausfallen als die Gesamtsumme aller THG-Emissionen aus den
Einzelbilanzen.

In Tabelle 58 bis Tabelle 60 sind die gesamtbetrieblichen THG-Emissionen fiir die Jahre 2012,
2015 und 2016 dargestellt. Es ist zu beachten, dass der Stromvertrieb in 2012 noch nicht
existierte. In der Gesamtsumme der einzelnen Scopes zeigt sich ein Schwerpunkt bei den
nachgelagerten indirekten Emissionen (Scope 3 Downstream), die durch die Verbrennung
des Erdgases beim Verbraucher entstehen. Die vorgelagerten indirekten Emissionen
(Scope 3 Upstream) werden in 2012 ebenfalls von der Gasversorgung dominiert, was mit der
durchgeleiteten Erdgasmenge zu begrinden ist. In 2015 und 2016 wirkt sich der
Stromvertrieb an die GroBkunden (konv. Strom) dhnlich hoch wie die Gasversorgung auf das
Bilanzergebnis aus. Da der Stromvertrieb des konventionellen Stroms zwischen den Jahren
2015 und 2016 um rund 80 % gestiegen ist, haben sich auch die Emissionen des Scope 3
deutlich erhoht.

Im Bereich der direkten Emissionen, die durch die Stadtwerke Go6ttingen AG kontrolliert
werden, sind vor allem die Emissionen zu nennen, die bei der Fernwdrmeerzeugung durch
die Verbrennung von fossilen Energietragern entstehen. Da ein GroRteil der direkten
Emissionen der Fernwarmeerzeugung zuzuordnen ist, wird in Tabelle 61 bis Tabelle 63 die
betriebliche CO,e-Bilanz ohne den Fernwarmesektor erstellt. Die Ausgliederung des
Fernwarmesektors hat zur Folge, dass fir den Verwaltungsstandort zusatzlich indirekte
Emissionen durch den Fernwarmebezug entstehen, da die Fernwarme nun als extern
bezogenes Produkt gilt. Aus diesem Grund sind zusatzliche THG-Emissionen dem Scope 2

und Scope 3 des Verwaltungsstandorts zuzuordnen.

Die THG-Emissionen der Scopes 1 und 2 in der betrieblichen CO,e-Bilanz der Stadtwerke
Gottingen AG ohne Fernwarmeerzeugung sind in 2016 gegeniber dem Vorjahr um 5,3 % auf
599,5 t CO,e gesunken. Die gesunkenen THG-Emissionen kénnen im Wesentlichen auf die
Erdgasversorgung zurlickgefihrt werden. Hier wurde in Scope 1, trotz gestiegenen Absatzes,
weniger Erdgas zur Vorwarmung bendtigt. Die zwischen 2015 und 2016 um rund 10 t CO»e
gestiegenen THG-Emissionen am Verwaltungsstandort sind vor allem dem gestiegenen
Verbrauch an Benzin zuzuschreiben.
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Tabelle 58: Betriebliche CO,e-Bilanz der Stadtwerke Gottingen AG fiir das Jahr 2012

Sektor Scope 1 Scope 2 Scope 3 Scope 3
Upstream Downstream

[t CO,e/Jahr]
Wasserversorgung 85,65 688,55 4,95 -
Gasversorgung 475,92 7,16 47.256,58 315.865,60
Fernwarmeversorgung 20.948,69 154,69 6.236,10 -
Strom aus erneuerbaren Energien - - 6,78 -
Erdgastankstellen - 89,95 - 596,19
Parkdienstleistungen - 62,81 0,16 -
Verwaltungsstandort 90,39 131,90 138,83 30,04
Gesamt 21.600,65 1.135,07 53.643,40 316.491,84

Tabelle 59: Betriebliche CO,e-Bilanz der Stadtwerke Géttingen AG fiir das Jahr 2015

Sektor Scope 1 Scope 2 Scope 3 Scope 3
Upstream Downstream

[t CO,e/Jahr]
Wasserversorgung 70,18 - 10,65 -
Gasversorgung 454,60 - 35.717,44 229.676,77
Fernwarmeversorgung 15.131,96 - 9.235,04 -
Strom aus erneuerbaren Energien - - 7,96 -
Stromvertrieb - - 25.657,17 -
Erdgastankstellen 4,07 - 0,56 -
Parkdienstleistungen - 6,13 0,53 -
Verwaltungsstandort 75,92 - 171,54 31,37
Gesamt 15.736,74 6,13 70.800,90 229.708,14

Tabelle 60: Betriebliche CO,e-Bilanz der Stadtwerke Gottingen AG fiir das Jahr 2016

Sektor Scope 1 Scope 2 Scope 3 Scope 3
Upstream Downstream

[t CO,e/Jahr]
Wasserversorgung 70,81 - 10,81 -
Gasversorgung 413,45 - 43.865,80 285.919,97
Fernwdrmeversorgung 17.040,49 - 9.493,29 -
Strom aus erneuerbaren Energien - - 8,20 -
Stromvertrieb - - 46.388,99 -
Erdgastankstellen - - 0,53 -
Parkdienstleistungen - 6,47 0,53 -
Verwaltungsstandort 85,50 - 173,93 55,91
Gesamt 17.610,25 6,47 99.942,09 285.975,88




Tabelle 61: Betriebliche CO,e-Bilanz der Stadtwerke Gottingen AG ohne Fernwarmeversorgung fiir das Jahr 2012
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Sektor Scope 1 Scope 2 Scope 3 Scope 3

Upstream Downstream

[t CO,e/Jahr]

Wasserversorgung 85,65 688,55 4,95 -
Gasversorgung 475,92 7,16 47.256,58 315.865,60
Strom aus erneuerbaren Energien - - 6,78 -
Erdgastankstellen - 89,95 - 596,19
Parkdienstleistungen 62,81 - -
Verwaltungsstandort 90,39 220,71 138,83 30,04
Gesamt 651,96 1.069,18 47.407,30 316.491,84

Tabelle 62: Betriebliche CO,e-Bilanz der Stadtwerke Gé6ttingen AG ohne Fernwarmeversorgung fiir das Jahr 2015

Sektor Scope 1 Scope 2 Scope 3 Scope 3

Upstream Downstream

[t CO,e/Jahr]

Wasserversorgung 70,18 - 10,65 -
Gasversorgung 454,60 - 35.717,44 229.676,77
Strom aus erneuerbaren Energien - - 7,96 -
Stromvertrieb - - 25.657,17 -
Erdgastankstellen 4,07 - 0,56 -
Parkdienstleistungen - 6,13 0,53 -
Verwaltungsstandort 75,92 22,18 232,37 31,37
Gesamt 604,78 28,31 61.626,69 229.708,14

Tabelle 63: Betriebliche CO,e-Bilanz der Stadtwerke Gottingen AG ohne Fernwarmeversorgung fiir das Jahr 2016

Sektor Scope 1 Scope 2 Scope 3 Scope 3

Upstream Downstream

[t CO,e/Jahr]

Wasserversorgung 70,81 - 10,81 -
Gasversorgung 413,45 - 43.865,80 285.919,97
Strom aus erneuerbaren Energien - - 8,20 -
Stromvertrieb - - 46.388,99 -
Erdgastankstellen - - 0,53 -
Parkdienstleistungen - 6,47 0,53 -
Verwaltungsstandort 85,50 23,21 241,44 55,91
Gesamt 569,76 29,69 90.516,31 285.975,88
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In Abbildung 1 werden die THG-Emissionen der Jahre 2012, 2015 und 2016 dargestellt. Dazu
wurden diese auf die THG-Emissionen des Basisjahres 2012 normiert. Im
Betrachtungszeitraum konnten die Emissionen deutlich reduziert werden. Dies ist
vorwiegend auf die Umstellung vom E.ON-Strommix auf den stadtwerkeeigenen G6Strom
Tarif zurlckzufiihren. In Scope 2 wurden im Jahr 2012 noch in jedem Sektor, mit Ausnahme
des Sektors ,Strom aus erneuerbaren Energien”, THG-Emissionen verursacht. In 2015 und
2016 werden hingegen nur in den Sektoren ,Parkdienstleistungen“ und
,Verwaltungsstandort” THG-Emissionen dem Scope 2 zugeordnet. Die Emissionen des
Scope 1 bleiben liber den Betrachtungszeitraum weitestgehend konstant.
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Normiert auf die THG-Emissionen
(Scope 1 + 2) aus 2012
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Abbildung 1: Entwicklung der normierten THG-Emissionen in Scope 1 und 2 ohne Fernwarme
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6. DATENERFASSUNGSKONZEPT

Die grundlegenden Betriebsablaufe der Stadtwerke Gottingen AG sind bereits durch die
Basisstudie (Schmehl et al. 2013) erfasst worden. Neue Geschaftsbereiche, beispielsweise
der Stromvertrieb, wurden in der Folgestudie (Lihn et al. 2014) mit aufgenommen. Der
Stadtwerke Gottingen AG wurden digitale Datenerfassungsbégen im Excel-Format
zugesandt, in denen getrennt fiir die einzelnen Geschaftsbereiche fiir die Jahre 2012 bis
2016 folgende Punkte abgefragt wurden:

U Angabe zur Prozesseinheit,

J Art der eingehenden Energietrdager und sonstiger Stoffe,

. Bezugsquelle und Lieferant,

. Bezugseinheit,

U Menge der eingehenden Energietrager und Stoffe,

U Datenquelle (gemessener Zahlerstand, Abrechnungen, Schatzungen),

. Art des bereitgestellten Produktes,

. Zielort (z.B. offentliches Stromnetz, Fernwarmenetz) und

U bereitgestellte Menge mit Bezugseinheit und die dazugehdrige Datenquelle.

In der Tabelle 64 wird die Systematik zur Datensammlung anhand eines Ausschnitts aus den
Datenerfassungsbdgen veranschaulicht.

Dem Verwaltungsstandort sind die Bereiche Verwaltungsgebdude, Materialeinkaufe,
Fuhrpark, Dienstreisen, An- und Abfahrten der Mitarbeitenden sowie Abfallentsorgung
zugeordnet worden. Bezlglich der Dienstreisen sind Informationen zu den Zielorten,
genutzte Verkehrsmittel und zurlickgelegte Entfernungen von der Stadtwerke Gottingen AG
in digitaler Form vorgelegt worden. Zusatzlich sind lber eine interne schriftliche Befragung
der Mitarbeitenden durch die Stadtwerke die Entfernungen zwischen Wohn- und Arbeitsort
sowie das genutzte Verkehrsmittel einschliellich Antriebsart erfasst worden, um den die An-
und Abfahrten der Mitarbeitenden abzubilden. Die Materialeinkdufe mit den dazugehérigen
Lieferanten liegen Uber das betriebliche Rechnungswesen der Stadtwerke Gottingen AG in
digitaler Form vor und bilden die Grundlage zur Bestimmung der relevanten Stoffstrome fir
den Verwaltungsbereich. Des Weiteren werden die Abfallmengen der Stadtwerke mit den
Entsorgungsunternehmen in Tabellen erfasst und kénnen in unveranderter Form fir die

Erstellung der betrieblichen CO,e-Bilanz verwendet werden.

Die genannten Informationen sind in Excel verarbeitet worden. Erforderte die Modellierung
der Daten nadhere Informationen zu den Stoffstromen und Systemgrenzen, sind diese Uber
Riickfragen an die Stadtwerke Gottingen AG per Telefon oder Email geklart worden.
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Ausschnitt der Datenerfassungsbogen fiir die Geschaftsbereiche

Tabelle 64
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8. ANHANG

8.1 EMISSIONSFAKTOREN DER BAHNFAHRTEN

Tabelle 65: Emissionsfaktoren der Bahnfahrten und Anzahl der Dienstfahrten

Zielort THG-Emissionen [kg CO,e/Fahrt] Anzahl der Dienstfahrten

2012 2015 2016 2012 2015 2016
Alsfeld 19,2 - - 1 - -
Augsburg - - 32 - - 1
Bad Dirkheim 29,6 - - 1 - -
Bad Emstal 6,20 - - - - -
Basthorst - 10,8 - - 1 -
Bensberg 31,6 - - 1 - -
Berlin 30,2 6,6 6,6 32 19 7
Bochum - - 5,8 - - 1
Bonn 34,4 - - 1 - -
Bottrop 27,0 - - - - -
Braunschweig 12,6 2,2 17 1 1 2
Bremen 16,2 3,8 3,8 3 7 5
Burg (Magdeb.) - 4 - 2 -
Celle - - 7,6 - - 1
Chemnitz 59,8 - - 1 -
Darmstadt 24,4 - - 1 - -
Delmenhorst - - - -
Dortmund 23,2 5,6 5,6 1 1 1
Dresden 48,8 - - 1 - -
Dusseldorf 29,0 7 - 2 1 -
Erfurt 24,6 21,4 21,4 3 3 2
Essen 25,8 6 1 2 4 1
Ettlingen 29,0 - 6 1 - 2
Flensburg - - - - -
Frankental 25,6 - - 1 - -
Frankfurt (Oder) - - - - -
Frankfurt a.M. 21,8 2,8 2,8 23 10 3
Friedberg - - - - - -
Fulda 10,8 - - 1 - -
Gelnhausen - - - - - -
Gelsenkirchen - - - - -
GielRen 15,6 - 3,4 1 - 2
Gifhorn 18,2 - - - - -
Gotha - 18 - - 1 -
Hamburg 20,2 4,6 4,2 11 6 8
Hamm - - 5 - - 1
Hanau - 3,8 - - 1 -
Hannover 9,60 - - - -
Flughafen
Hannover 8,20 2,2 2,2 32 45 57
Heidelberg 30,0 - - 1 -
Hildesheim 16,6 1,62 1,62 1 4 2
Hochheim 62,4 - - 1 - -
Karlsruhe - - - - - -
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Tabelle 65: Emissionsfaktoren der Bahnfahrten und Anzahl der Dienstfahrten (Fortsetzung)
Zielort THG-Emissionen [kg CO2e/Fahrt] Anzahl der Dienstfahrten

2012 2015 2016 2012 2015 2016
Kassel 4,40 1,06 - 9 5 -
Kiel 38,6 6 - 2 3 -
Koln 29,6 6,6 - 4 3 -
Labeck 27,0 10,8 - 1 1 -
Leipheim 50,6 - - 1 - -
Leipzig 37,0 6,4 29 3 1 1
Libeck-Trave. 37,0 21 20 3 4 6
Lineburg 16,8 - - 1 - -
Magdeburg 18,6 - - 1 - -
Mainz - - - - - -
Mainz-Kast. 27,0 - - - - -
Mannheim 23,4 - - 4 - -
Marburg 12,8 - - 1 - -
Melle - - - - - -
Mellendorf 10,6 - - 2 - -
Meschede 22,2 - - 2 - -
Moers - 9 - - 1 -
Miinchen 40,0 - 8,8 1 - 1
Munster 26,8 - - 1 - -
Neu-lsenburg 18,8 - - 1 - -
Neumdnster - - 5,2 - - 8,8
Nirnberg - 6,4 - - 2 -
Oelde - - - - - -
Offenbach - 5,4 - - 2 -
Osnabruck 20,4 - 4,8 2 - 1
Osterholz - - - - - -
Paderborn - - - - - -
Potsdam - 10,6 - - 2 -
Rheinsberg - - - - - -
Rostock - - 8,2 - - 2
Saabriicken - - - - - -
Schweinfurt - - - - - -
Schwerin 36,2 - - 1 - -
Stade - 11,8 - - 1 -
Stein - - - - - -
Stuttgart - - - - - -
Tutzing - - - - - -
Ulm 42,8 7,8 - 2 3 -
Velbert - - - - - -
Verden - - - - - -
Walsrode - - - - - -
Wettenberg 18,8 - - 2 - -
Wiesbaden 22,4 7,2 7,2 - 12 2
Wolfsburg - 2,6 - - 1 -
Wiirzburg 18,2 4,6 - 1 6 -

Zurich




8.2 VERWENDETE EMISSIONFAKTOREN

Tabelle 66: Ubersicht der verwendeten Emissionsfaktoren
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Prozess Emissionsfaktor Bezugsgrofle
[kg CO5e]
2012 | 2015 | 2016
Energietragerbereitstellung
Erdgas aus Hochdruckleitung 0,030 [kWh]
Heizoél, ab Regionallager 0,039 [kWh]
Diesel, ab Tankstelle 0,480 Mn
Benzin, ab Tankstelle 0,556 [
Biogas 0,050 [kWh]
Biomethan 0,094 [kWh]
Bereitstellung von Ausgangsmaterialien und -stoffen
Grund- und Oberflachenwasser 0,000 [kWh]
Papier 0,900 kel
Gasodor® S-Free* 2,463 kel
Schmierol 0,320 n
Konversion von fossilen Energietragern
Erdgas 0,202 [kwh]
Erdgas, klimaneutral 0,000 [kWh]
Heizol, leicht 0,266 [kWh]
Diesel 2,401 Mn
Benzin 2,286 Mn
CNG 2,844 [kg]
CNG, klimaneutral 0,000 [kg]
Bereitstellung von Energieprodukten
SWG Strom 0,003 [kWh]
Warme aus Gasheizung 0,271 [kwh]
Stromerzeugung
Strommix Deutschland (Scope 2) 0,467 0,472 0,530 [kwh]
Strommix Deutschland (inkl. Scope 3) - 0,569 0,547 [kwh]
Wasserkraft (klein) 0,007 [kWh]
Konv. Strom - 0,642 0,547 [kWh]
E.ON-Standardstrom 0,352 - - [kWh]
Bereitstellung von Produkten durch die Stadtwerke 0,642
Gottingen AG
Erdgas 0,030 0,030 0,030 [kWh]
Fernwarme — HKW GodehardstrafRe 0,146 0,101 0,103 [kWh]
Solarkollektor (Warme) 0,041 [kWh]
Strom aus Photovoltaik-Anlage 0,028 [kWh]
CNG 1,510 0,412 0,411 kel
Trinkwasser 0,100 0,012 0,012 [m3]
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Tabelle 66: Ubersicht der verwendeten Emissionsfaktoren (Fortsetzung)

Prozess Emissionsfaktor BezugsgroRle
[kg CO,e]
2012 | 2015 | 2016

Guter- und Personentransport
PKW, Benzin 0211 | 0217 | 0,193 [P.km]
PKW, Diesel 0182 | 0,180 | 0,180 [P.km]
PKW, CNG 0204 | 0,112 | 0,081 [P.km]
Bus, Diesel 0,051 [P.km]
PKW, LPG 0,193 [P.km]
Bahn, Nahverkehr 0,052 [P.km]
Motorrad 0,097 [P.km]
LKW, Diesel 0,081 [t.km]
Gewichteter Durchschnitt tGiber - ‘ - ‘ 0,165 [P.km]
Personentransporte

Abfallentsorgung
Schlamme aus der betriebseigenen 0,049 [kel
Abwasserbehandlung
Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtlcher und 0,119 [ke]
Schutzkleidung
Eisen und Stahl 0,059 [kel
Kabel 0,913 [kel
Restmiill 0,519 (kg
Papier, Pappe, Kartonagen 0,020 [ke]
Leuchtstoffréhren 0,006 [ke]
Oliges Wasser aus Ol- und Wasserabscheider 1,682 [ke]
Biologisch abbaubare Kiichen- und 0,221 [ke]
Kantinenabfalle
Aluminium 0,016 [kel
Losemittel und Losemittelgemische 1,946 [kel
Nichtchlorierte Maschinen- und Getriebe und 2,845 kel
Schmierdéle auf Mineralélbasis &
Gemischte Bau- und Abbruchabfille 0,011 kel
Holz 0,010
Sieb- und Rechenriickstédnde - [kel
Gefahrliche Bestandteile enthaltene gebrauchte - kel
Gerate
Andere Emulsionen (HKW Abgasreinigung) - [ke]
Bleibatterien 3,318 kel
Boden und Steine, die gefdhrliche Stoffe enthalten - kel
Boden und Steine ohne gefahrliche Stoffe - [ke]
Gemischte Metalle - [kel

Kohlenteerhaltige Bitumgemische

(ke]




8.3 CO,E-BILANZ DES ENTSORGUNGSBEREICHS

Tabelle 67: CO,e-Bilanz fiir den Entsorgungsbereich des Verwaltungsstandorts”

Verwaltungsstandort 2012 2015 2016 Anderungen 2016 zu

2012 2015

Scope 3 Downstream [kg CO,e] | 30.043,99 31.369,37 55.907,79 +86,1% +78,2%

Stoffliche Abfallentsorgung [kg CO,e] | 29.947,80 29.485,60 49.836,90 +66% +69%
Sieb- und Rechenriickstande [kg CO,€] - k.A. k.A.
Papier, Pappe, Kartonage [kg CO,e] 274,00 208,00 360,00
Biomdill [kg CO,€] 685,10 773,50 1547,00
Gemischte Bau- und [kg CO,€] - - -

Abbruchabfalle
Eisen und Stahl [kg CO,e] 1.988,30 2790,7 3280,4
Kabel [kg CO,€] - - 182,60
Holz [kg CO,€] - -

Aufsaug- und Filtermaterialien [kg CO,e] 59,50 119,00 142,80
Gebrauchte Gerate mit

gefahrlichen Bestandteilen [ke COz€] i KA. kA.
Andere Emulsionen [kg CO,€] - - -
nichtchlorierte Maschinen-, [kg CO,e]

Getriebe- und Schmierdle 19.061,50 19346,00 38407,50
Restmill [kg CO,€] 5.916,60 5916,60 5916,60
Transformatoren und [kg CO,e] - k.A. k.A.

Kondensatoren, die PCB

enthalten
Bleibatterien [kg CO,€] - 331,80 -
Boden und Steine, die [kg CO,€] - k.A. -

gefahrliche Stoffe

enthalten
Boden und Steine ohne [kg CO,e] - k.A. k.A.

gefahrliche Stoffe
Leuchtstoffréhren [kg CO,e] - - 0,60
Schlamme aus [kg CO,e]

Abwasserbehandlung 49,00 - -
Schlamme aus Ol- und [kg CO,e]

Wasserabscheidern 357,00 - -
Losemittel, [kg CO,e]

Losemittelgemische 1.556,80 - -
Abfallgemische aus [kg CO,e]

Sandfanganlagen - - -
Aluminium [kg CO,e] - - -
Gemischte Metalle [kg CO,e] - - k.A.
Kohlenteerhaltige [kg CO,e]

Bitumgemische - - k.A.

k.A.: Es lag kein geeigneter Emissionsfaktor vor.
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Tabelle 67: CO2e-Bilanz fiir den Entsorgungsbereich des Verwaltungsstandorts (Fortsetzung)

Verwaltungsstandort

Anderungen 2016 zu

2012 2015 2016
2012 2015
Transport Abfallentsorgung [kg CO,e] 96,19 1.883,77 6.070,89 | +6.212 % +222%
Sieb- und Rechenriickstande [kg CO,€] - 50,63 63,71
Papier, Pappe, Kartonage [kg CO,e] 2,22 1,68 2,92
Biomull [kg CO,e] 0,75 0,85 4,54
Gemischte Bau- und [kg CO,€] - - -
Abbruchabfalle
Eisen und Stahl [kg CO,€] 5,46 7,66 9,01
Kabel [kg CO,€] - - 0,03
Holz [kg CO,€] - - -
Aufsaug- und Filtermaterialien [kg CO,e] 0,08 0,16 0,19
Gebrauchte Gerate mit [kg CO,e] - 0,08 0,06
gefahrlichen Bestandteilen 2
Andere Emulsionen [kg CO,€] - - -
nichtchlorierte Maschinen-, [kg CO,€] 77,06 78,21 155,28
Getriebe- und Schmieréle
Restmill [kg CO,e] 2,77 2,77 2,77
Transformatoren und [kg CO,€] - 0,18 0,02
Kondensatoren, die PCB
enthalten
Bleibatterien [kg CO,€] - 0,02 -
Boden und Steine, die [kg CO,e] - 8,12 -
gefahrliche Stoffe
enthalten
Boden und Steine ohne [kg CO,€] - 1733,40 4.423,96
gefahrliche Stoffe
Leuchtstoffrohren [kg CO,€] - - -
Schlamme aus [kg CO,€] 0,41 - -
Abwasserbehandlung
Schlamme aus Ol- und [kg CO.e] 1,22 - -
Wasserabscheidern
Losemittel, [kg CO,e] 6,22 - -
Losemittelgemische
Abfallgemische aus [kg CO,e] - - -
Sandfanganlagen
Aluminium [kg CO,e] - - -
Gemischte Metalle [kg CO,e] - - 0,08
Kohlenteerhaltige [kg CO,e] - - 1.408,31

Bitumgemische

VKA. Es lag kein geeigneter Emissionsfaktor vor.




8.4 MINDERUNGSKONZEPT DER STADTWERKE GOTTINGEN AG
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8.5 KRITISCHE PRUFUNG (CRITICAL REVIEW REPORT)

Die folgenden Seiten beinhalten den Bericht der kritischen Priifung der vorliegenden Studie
»Folgestudie zur Unternehmenszertifizierung der Stadtwerke Gottingen AG gemaR des Stop
Climate Change — Standards Version 3 zur Minderung und Kompensation von Treibhaus-
gasen”. Die Eignung der Studie fiir eine Stop Climate Change — Zertifizierung wurde bestatigt.
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8.6 BESTATIGUNG DER ZERTIFIKATIONSVORLAGE

Die Stadtwerke Gottingen AG bestatigt die Richtigkeit der Angaben in der
Zertifikationsvorlage

»Folgestudie zur Unternehmenszertifizierung der Stadtwerke Gottingen AG gemal des Stop
Climate Change — Standards Version 3 zur Minderung und Kompensation von
Treibhausgasen®.

Die Stadtwerke Gottingen AG verpflichtet sich bei erfolgreicher Zertifizierung fir die
Kompensation mittels anerkannter Carbon Credits gemalR des Stop Climate Change —
Standards Version 3 Sorge zu tragen.

Hiermit beantragt die Stadtwerke Gottingen AG die Zertifizierung durch die anerkannte SCC-
Zertifizierungsstelle GfRS Gesellschaft fiir Ressourcenschutz mbH.

Die Stadtwerke Gottingen AG verpflichtet sich, der Zertifizierungsstelle neben dieser
Basisstudie ein Datenerfassungs- und ein Emissionsminderungskonzept zu tUbermitteln, die
im Rahmen der Antragstellung auf Zertifizierung neben dieser Basisstudie gepriift werden.
Die kontinuierliche Datenerfassung im Rahmen des dargelegten Datenerfassungskonzeptes
und die Umsetzung des Emissionsminderungskonzeptes sind nach erfolgter Zertifizierung
verpflichtend.

Geschéaftsfiihrer SCC-ERS Verantwortlicher

Stadtwerke Gottingen AG Stadtwerke Gottingen AG



