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1 Einleitung

Im Dezember 2014 beauftragte die Stadt Voerde die e&u energieblro gmbh mit der Erarbei-

tung eines integrierten Klimaschutzkonzeptes fir das Stadtgebiet Voerde.

Die Inhalte sind

die Bestandsaufnahme (CO,-Bilanz)

Potenzialanalyse - Ermittlung der Einsparpotenziale in den Bereichen Industrie, Ge-

werbe, kommunale Liegenschaften, Verkehr und private Haushalte

Akteursbeteiligung

MaBnahmenvorschldge zur Reduzierung der CO,-Emissionen

Controllingkonzept

Konzept fir die Offentlichkeitsarbeit.

Von der Bundesregierung und der Landesregierung NRW wurden unterschiedliche Minde-

rungsziele beschlossen.

Bereich Bundesregierung bis 2020 NRW bis 2025
CO,-Minderung 40 % gegeniber 1990 25 % gegenliber 1990
20 % Minderung gegeniiber 2009
Einsatz Erneuerbare Energien 35 % Anteil am Strombedarf keine Ziele
14 % Anteil am Warmebedarf
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung | 25 % Anteil am Strombedarf keine Ziele

Tabelle 1: Minderungsziele Bund und Land NRW

Diese Ziele sollen mindestens die Grundlage fir die Mallnahmenentwicklung sein. Es wird

gepriift, ob sich diese Ziele in Voerde durch eigene MalRnahmen verwirklichen lassen. Basis

der Betrachtungen sollen die in Voerde entstehenden und hier beeinflussbaren Emissionen

sein.

Der vorliegende Teil 1 des Konzeptes beinhaltet die CO,-Bilanz fiir das Jahr 2012. Sie bildet die

Ausgangsbasis fur die Entwicklung von MaBnahmen. Die Bilanz erfolgt auf Basis des Pro-

gramms ECO/Region, das fur spatere Controllingverfahren verwendet werden soll. Die Stadt

Voerde bendétigt die CO,-Bilanz im Rahmen ihrer vorausschauenden kommunalen Klima-

schutzstrategie.
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Die CO,-Bilanzierung wurde fiir das Jahr 2012 durchgefihrt. Fiir dieses Jahr lagen weitest-
gehend Daten vor. Sofern nicht ausdricklich angegeben beziehen sich die Daten in den
Tabellen und Grafiken auf das Jahr 2012.

Der Teil 2 des Integrierten Klimaschutzkonzeptes enthdlt MaBnahmenvorschlage, wie die
CO,-Emissionen reduziert werden konnen. Diese MaRRnahmenvorschlage werden hinsicht-
lich ihrer Effektivitat und der hierfiir anfallenden Kosten bewertet.

Verzichtet wird in dem vorliegenden Bericht auf allgemeine Ausflihrungen zum Treib-
hauseffekt oder auf Diskussionen zum Klimaschutz auf Weltebene, in Europa oder auf
nationaler Ebene. Hierzu existieren genligend Ausarbeitungen, so dass diese nicht noch
einmal referiert werden mussen.

In Voerde wurden seit einigen Jahren zahlreiche Aktivitdten zum kommunalen Klima-
schutz geleistet. Zu nennen sind hier insbesondere:

Ausweisung der moglichen Konzentrationszonen fiir Windkraftanlagen
Ausbau der Fernwarme

Sanierung von Mehrfamilienhdusern durch die 6rtlichen Wohnungsbaugesell-
schaften

energetische Sanierung von stadtischen Gebauden

Bau einer Biogasanlage

Grindungsmitglied des Klimabiindnisses der Kommunen im Kreises Wesel
3 Ladestationen fur Pedelecs

Mit dem hier vorliegenden integrierten Klimaschutzkonzept beabsichtigt die Stadt Voer-
de, ihre Birgerinnen und Birger in den Prozess des kommunalen Klimaschutzes einzube-
ziehen. Aus diesem Grunde wird das Klimaschutzkonzept beteiligungsorientiert erstellt.
Neben einem begleitenden Arbeitskreis werden in Workshops verschiedene Teilbereiche
diskutiert. Zudem werden Einzelinterviews mit Personen und Institutionen gefihrt.

Das integrierte Klimaschutzkonzept fir die Stadt Voerde wird geférdert durch die ,, Klima-
schutzinitiative” des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit.
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2 Vorgehensweise zur Bilanzierung

CO,-Emissionen ergeben sich, wenn fossile Energietrager verbrannt werden. Die Ermitt-
lung der CO,-Emissionen sowie die Herausarbeitung der Verursacher dieser Emissionen
stlitzen sich daher wesentlich auf die Ermittlung des Bedarfs an Energietrdgern, wie z. B.
Heizol, Erdgas, Fliissiggas, Holz, Fernwarme, Strom und Benzin. Die Zuordnung der Ver-
brauche zu den einzelnen Verbrauchern (Haushalte, Industrie, Kleinverbraucher, Verkehr)
erfolgt Uber statistische Daten.

Ziel der CO;-Bilanzierung ist es, mit Hilfe von leicht verfligbaren Daten ein fortschreibba-
res Instrument zur CO,-Bilanzierung zur Verfligung zu haben.

Grundlagen fiir die Untersuchung waren daher im Wesentlichen:
verfligbare statistische Daten der Stadt Voerde
statistische Daten von IT.NRW
Informationen der ortlichen Netzbetreiber fir Energie.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde ein auf Excel beruhendes Rechentool fiir die
Stadt Voerde entwickelt, um die Bilanzierungen durchfiihren zu kénnen. Parallel wurden
die Daten in das Programm ECO/Region, das der Stadt Voerde zur Verfligung steht,
eingepflegt. Damit kann die Bilanzierung mit geringem Aufwand spater weitergefihrt und
das Controlling durchgefiihrt werden.

Beriicksichtigt werden in dieser Untersuchung nur die értlichen CO,-Emissionen. Uberre-
gionale Emissionen, wie z. B. Fernreisen, Transitverkehr, allgemeiner Konsum etc. bleiben
ebenso unberiicksichtigt wie Glter, die in anderen Stadten produziert werden. Im Gegen-
zug wird der Energiebedarf fir die in Voerde produzierten Giliter und Dienstleistungen
bericksichtigt.

Die Bilanzen werden sowohl nach Energietragern als auch nach Sektoren berechnet. Die
Ergebnisse sind sowohl absolut als auch witterungsbereinigt dargestellt. Dies ist erforder-
lich, da das Jahr 2012 warmer war als ein Durchschnittsjahr.

Ziel dieser Systematik ist es, ortliche Handlungsoptionen herauszufinden und damit Stra-
tegien fiir einen kommunalen Klimaschutz zu erméglichen. Das Rechentool ist daher so
aufgebaut, dass Variationsrechnungen moglich sind, d.h. Varianten fiir eine CO,-Min-
derungsstrategie entwickelt werden kénnen. Zudem kann nach einem Uberschaubaren
Zeitraum ohne gréReren Aufwand eine Uberpriifung der Effektivitit der getroffenen
MalRnahmen und somit des Standes der CO,-Minderung erfolgen.

Im Berichtsteil sind nachfolgend die Ergebnisse dargestellt. Eine Dokumentation der
Grundlagen und Rahmenbedingungen befindet sich im Anhang.
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Der Bericht liegt in zwei Teilen vor. Der hier vorliegende Teil 1 des Klimaschutzkonzeptes
enthalt die Bestandsaufnahme sowie die CO,-Bilanz. Teil 2 beinhaltet unter anderem die

moglichen MaBnahmen sowie deren Bewertung.
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3 Zusammenfassung

Die Ermittlung der CO,-Emissionen in Voerde ergibt sich aus den fiir die verschiedenen
Anwendungsbereiche eingesetzten Energietragern. Zu betrachten sind hierbei insbeson-
dere die witterungsbereinigten' Emissionen, da in Zukunft eine Entwicklung der Emissio-

nen Uberprift werden soll.

CO,-Emissionen (%) Voerde 2012
Energietrdager (unbereinigt)

Verkehr

Strom
17,0%

47,1%

Erdgas
25,0%

FlUssiggas
Fernwarme Holz Heizdl 0,5%

2,1% 0.1% 8,2%

Abbildung 1: CO,-Emissionen nach Energietragern

Die meisten CO,-Emissionen werden durch Strom verursacht, gefolgt von Erdgas. Auf
Grund des hohen spezifischen CO,-Emissionsfaktors fiir Strom ist der Anteil von Strom an
den gesamten CO,-Emissionen von groBer Bedeutung, obwohl der Anteil von Strom am
Endenergiebedarf nur 35 % betragt.

Da der Anteil des Stroms am gesamten Endenergiebedarf liberdurchschnittlich hoch ist,
ist auch die Bedeutung des Stroms fiir die CO,-Emissionen in Voerde besonders grol.

Auf Basis der witterungsbereinigten CO,-Emissionen ergibt sich eine CO,-Freisetzung von
4,96 t pro Einwohner und Jahr. Nicht witterungsbereinigt sind es 4,77 t pro Einwohner

und Jahr.

! Bei der Abweichung des Heizbedarfs vom langjahrigen Durchschnittsjahr erfolgt eine Umrechnung und
Normierung der CO,-Emissionen nach dem Verfahren der Witterungsbereinigung auf das langjahrige Durch-

schnittsjahr.
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Endenergiebedarf der Energietrager 2012

Strom Erdgas
35,0% 44,1%

Fernwarme

7,8% Flussiggas
1,2% Heizol 0,7%

11,2%

Abbildung 2: Endenergiebedarf nach Energietragern 2012 (unbereinigt)

Betrachtet man die CO,-Emissionen der einzelnen Verbrauchssektoren, zeigt sich eine
Dominanz der Haushalte von 48,9 %, gefolgt von Gewerbe / Handel / Dienstleistung
(GHD) und Industrie mit 34,4 %.

CO,-Emissionen (%) Voerde 2012
Sektoren (unbereinigt)

Verkehr

167% N\

=

Haushalte
48,9%

GHD/Industrie
34,4%

Abbildung 3: CO,-Emissionen nach Sektoren (unbereinigt)

Die Struktur der Wohngebaude ist von groRer Bedeutung, da die Haushalte einen Anteil
von 48,9 % an den CO,-Emissionen (Strom und Warme) haben.
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Wohngebadude nach Alter

1996-2012
15,0%

1987-1995
10,7%

1979-1986
14,1%

Abbildung 4: Wohngebdude nach Altersklassen

60,2 % der Wohngebadude wurden bis 1978 errichtet und haben damit, sofern sie nicht

nachtraglich saniert wurden, einen hohen Nachholbedarf bzgl. der energetischen Sanie-

rung.

Ca. 79 % der Wohngebaude sind Ein- und Zweifamilienhauser.

Energieverbrauch bedeutet einen erheblichen Kaufkraftabfluss aus Voerde, da die Wert-

schopfung flir Energietrager nicht vor Ort stattfindet. Die Kosten fiir Energie betragen

47,35 Mio. € pro Jahr,

21978 ist die 1. Warmeschutzverordnung In Kraft getreten
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4 Ausgangsdaten

4.1 Stadtgebiet und Flachennutzung

Insgesamt hat Voerde 36.982 Einwohner mit Hauptwohnsitz in Voerde>.

Die Gesamtflache der Stadt Voerde betragt 53,49 km?. Diese teilt sich wie folgt auf:

Flichennutzung Fliche (km?) | Anteil (%) NRW (%)
Gebaude- und Freiflache 10,6 19,9 12,8
Verkehrsflache 4,0 7,5 7,0
Wald 5,3 9,9 25,6
Gewadsser 4,3 8,1 2,0
Landwirtschaft 26,6 49,7 49,1
sonstige 2,6 4,9 3,5
Gesamtflache 53,4 100,0 100,0
EW/km? 691,4 523,3

Tabelle 2: Flichennutzung in Voerde 2012*

Damit ist Voerde dichter besiedelt als der Durchschnitt der Gemeinden in NRW.

Dominierend sind die landwirtschaftlichen Flachen mit knapp 50 %.

Voerde: Flachennutzung 2012

sonstige
4,90%

Landwirtschaft

49,70% - Gebiude- und

Freiflache
19,90%

Verkehrsflache

7,50%
Gewadsser

8,10%

Abbildung 5: Flaichennutzung in Voerde 2012

* Quelle: IT.NRW

* Quelle: IT.NRW
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Voerde liegt im Nordwesten des Ruhrgebiets, dstlich des Niederrheins, zwischen den

Stadten Wesel und Dinslaken.

Voerde teilt sich in 11 Stadtteile auf. Die Einwohnerzahlen beziehen sich auf den 31. De-

zember 2014 bzw. fir die Ortsteile Holthausen, Emmelsum und Ork auf den 31. Dezem-

ber 2012.

m Friedrichsfeld
i Voerde-Mitte

vy

Ortsteil Einwohner
Gotterswickerham 545
Lohnen 486
Mehrum 437
Méollen 3.040
Voerde 14.122
Stockum 850°
Holthausen 400
Friedrichsfeld 11.409
Emmelsum 300
Spellen 4.535
Ork 390

Abbildung 6: Ortsteile der Stadt Voerde®

4.2 Statistische Strukturdaten

Ausgangsbasis fur die Berechnung sind statistische Daten der Stadt Voerde. Die Daten

sind in der unten stehenden Tabelle dargestellt. Die Quellen fiir die Daten sind im Anhang

angegeben.

> Stand 1.Juli 2013

® Quelle: www.wikipedia.org
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Strukturdaten Wohnen 2012
Einwohnerzahl 36.982
spezifische Einwohnerzahl EW/km? 320,7
Wohnungen gesamt 15.331
Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH) 6.642
Mehrfamilienhauser (MFH) 1.763
Wohngebaude 8.405
Wohnflache/Person m?/P 36,9
Heizenergieverbrauch (Heizung, WW) kWh/m? 149,1
Heizenergieverbrauch bereinigt kWh/m? 173
Stromverbrauch pro Haushalt kWh/a 4.120,1
Wohnungen pro Wohngebaude 2
Personen pro Wohnung 2

Tabelle 3: Strukturdaten Wohnen der Stadt Voerde

Das Jahr 2012 war gemessen am langjahrigen bundesdeutschen Durchschnitt warmer.
Aus diesem Grunde wurden die Heizenergieverbrauche auf den bundesdeutschen Durch-
schnittswert des langjahrigen Temperaturmittels’ witterungsbereinigt.

4.3 Wohngebaude

In Voerde dominieren mit 79 % die Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH) am Wohngebau-
debestand. Der Anteil der Mehrfamilienhduser (MFH) ist mit 21 % vergleichsweise hoch.

Wohngebaude Anzahl
alle 8.405
EZFH 6.642
MFH 1.763
Anteil EZFH 79,0

Tabelle 4: Wohngebiudebestand in Voerde®

Man kann davon ausgehen, dass Gebaude, die 1986 oder friiher errichtet wurden, ener-
getisch sanierungsbedirftig sind. Der Anteil dieser Altersklasse betragt ca. 74,3 % aller
Wohngebdude. Damit ergibt sich in Voerde ein hohes energetisches Sanierungspotenzial.

7 Quelle: Deutscher Wetterdienst 2012

& Quelle: IT.NRW; Zensus 2011; Fortschreibung 2012
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Anteile absolut %
bis 1978 5.063 60,2
1979-1986 1.188 14,1
1987-1995 897 10,7
Seit 1996 1.257 15,0
Summe 8.405 100,0

Tabelle 5: Wohngebiude nach Alter’

Wohngebaude nach Alter

1996-2012
15,0%

1987-1995
10,7%

1979-1986

14.1% bis 1978

60,2%

Abbildung 7: Wohngebdude nach Altersklassen

Die Wohnflache verteilt sich wie folgt auf Ein- und Zweifamilienhauser bzw. Mehrfamili-

enhauser:
Gebiude 2011 Fliche [m?]
EZFH 723.157
MFH 647.435

Tabelle 6: Wohnfliche nach Gebiudetypen®®

Anteile Gebaude Flache
EZFH 79,0 52,8
MFH 21,0 47,2

Tabelle 7: Gebdude- und Wohnfliachenanteile von Wohngebauden in %

° Quelle: Zensus 2011
'® Quelle: Zensus 2011; eigene Berechnungen
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Hieraus folgt, dass fir die Energieverbrauche sowohl die Ein- und Zweifamilienhauser als
auch die Mehrfamilienhduser eine bedeutende Rolle spielen.

Voerde: Gebaudezahl, Flache, Energieverbrauch

(in Prozent)
90,0
80,0 - 2,0
70,0 -
60,0 - 56,3
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 -

Gebaude Flache Energie

WEZFH m MFH

Abbildung 8: Wohngebdude, Wohnflachen, Energiebedarf

4.4 Feuerungsanlagen

Uber die Feuerungsanlagen im Stadtgebiet Voerde stehen keine Daten zur Verfiigung, da
diese seitens der Bezirksschornsteinfegermeister und des Landesinnungsverbandes des
Schornsteinfegerhandwerks NRW trotz Anfrage nicht zur Verfligung gestellt wurden.

Grundsatzlich gilt, je alter die Heizungsanlagen sind, desto schlechter ist ihr Jahresnut-
zungsgrad. Heizungsanlagen erreichen eine technische Lebensdauer von 20 Jahren. Durch
die Umristung veralteter Kessel ergibt sich ein erhebliches CO,-Minderungspotenzial. Ein
besonders hohes Einsparpotenzial liegt bei Kesseln, die vor 1978 errichtet wurden.

In der zum 1.5.2014 in Kraft getretenen Energieeinsparverordnung (EnEV) wurde eine
Sanierungspflicht fiir Kessel eingefiihrt, die mindestens 30 Jahre alt sind und nicht NT-
oder Brennwertkessel sind.

Auch in Voerde wird es, wie auch in anderen Stadten und Gemeinden, noch eine Vielzahl
kleiner Einzel6fen geben. Diese werden insbesondere von ,,Brennholzsammlern” betrie-
ben, die damit einen GroRteil des im Wald noch vorhandenen Restholzes verarbeiten
darften.

Die Zahl der Elektroheizungen ist nicht bekannt. Der Heizstromverbrauch in Voerde, hat
aber einen Anteil von etwa 3 % am gesamten Stromverbrauch. Damit kommt der Umris-
tung von Elektroheizungen eine Rolle im Klimaschutzkonzept zu.
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4.5 Verkehr

Im Bereich des ortlichen Verkehrs sind die durch motorisierten Individualverkehr zurtick-
gelegten innerortlichen Fahrten zu berticksichtigen.

Uber die Anzahl der angemeldeten Fahrzeuge kénnen die CO,-Emissionen des Individual-
verkehrs abgeschatzt werden (17 %).

Verkehr (Anzahl der Fahrzeuge) 2012
PKW 20.931"
PKW/1000 Einwohner Voerde 566

PKW/1000 Einwohner BRD 489"

Tabelle 8: statistische Daten Verkehr 01.01.2013

Damit ist die PKW-Dichte Voerdes hoher als im Bundesdurchschnitt.

In Voerde gibt es einen Auspendleriiberschuss. 2012 standen 12.819 Auspendlern 5.952
Einpendler gegeniiber.

Pendler 2012 Voerde
Einpendler 5.952
Auspendler 12.819
Saldo -6.867

Tabelle 9: Ein- und Auspendler 2012*

4.6 Wirtschaftsstruktur

2012 gab es in Voerde insgesamt 7.229 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte. Die Be-
schaftigungsstruktur in Voerde ist gepragt vom produzierenden Gewerbe. Insgesamt ar-
beiteten 55,2 % der sozialversichert Beschéftigten in diesem Bereich.

" Quellen: IT.NRW
12 Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt vom 01.01.2015

B Quelle: IT.NRW
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Beschaftigungsstruktur Voerde NRW

absolut % %
produzierendes Gewerbe 3.990 55,2 29,5
Land, Forstwirtschaft, Fischerei 29 0,4 0,5
Handel, Gastgewerbe, Verkehr 1.627 22,5 22,9
sonstige Dienstleistungen 1.583 21,9 47,1
Summe 7.229 100,0 100,0
Soz.-Vers.-Anteil 19,55 33,42

Tabelle 10: Beschiftigungsstruktur'®

Der Anteil der sozialversichert Beschaftigten ist wesentlich niedriger als im Landesdurch-
schnitt. Dies korrespondiert damit, dass deutlich mehr Personen auspendeln als einpen-
deln, ihren Arbeitsplatz also aulRerhalb des Stadtgebiets haben.

Das produzierende Gewerbe spielt in Voerde eine dominierende Rolle. Demgegeniiber ist
der Bereich sonstige Dienstleistungen signifikant weniger vertreten als im Landesdurch-
schnitt.

Beschaftigungsstruktur 2012
60,00
OVoerde  ENRW
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Abbildung 9: Beschaftigtenstruktur Voerde 2012

 Quelle: IT.NRW
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4.7 Besonderheiten

Am Standort Voerde gibt es seit 1970 das Steinkohlekraftwerk der STEAG. Im Jahr 1982
gingen die beiden Kraftwerksblécke Voerde A und Voerde B ans Netz. Zusammen haben
die vier Kraftwerksblocke eine installierte Leistung von 2.234 MW. Jahrlich werden hier
etwa 11 GWh Strom produziert.

Eine weitere Besonderheit ist das Unternehmen TRIMET Aluminium SE. Diese hat im Mai
2014 die Voerde Aluminium GmbH libernommen und seine Produktionskapazitat fiir Pri-
maraluminium weiter ausgebaut.

Abbildung 10: Steinkohlekraftwerk STEAG in Voerde

Diese beiden Unternehmen sind in der CO,-Bilanz nicht enthalten. Hierfiir gibt es mehrere
Grinde:

STEAG-Kraftwerk Voerde: Das Kraftwerk hat einen sehr hohen Kohlebedarf, so dass die
hierdurch verursachten CO,-Emissionen ca. 37,8-mal so viel wie die aller librigen Verbrau-
cher in Voerde betragen. Wiirde das Kraftwerk in die CO2-Bilanz einbezogen, wiirden die
Handlungsspielrdaume der Stadt falsch dargestellt. Ob das Kraftwerk Voerde in absehbarer
Zeit stillgelegt wird, entscheidet sich nicht in Voerde, sondern hangt von der bundeswei-
ten Politik zur Energiewende sowie den Strompreisen ab.

TRIMET Aluminium SE: Der Energieverbrauch der Firma TRIMET Aluminium SE ist eben-
falls groRer als in der gesamten Ubrigen Stadt. Da auch hierdurch das Bild fiir Handlungs-
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spielraume vor Ort verfalscht wiirde, bleibt die Firma Trimet ebenfalls auBerhalb der Be-
trachtungen.

Diese Vorgehensweise wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt.
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5 Energiebedarf in Voerde

5.1 Versorgungsstruktur

Der Netzbetrieb beziglich Erdgas erfolgt durch die Gelsenwasser AG. Netzbetreiber be-
zuglich Strom ist RWE.

5.2 Energieverbrauch gesamt

Aus den Angaben der Netzbetreiber ergeben sich die nachfolgend dargestellten Energie-
verbrduche fiir das Jahr 2012. Der Verbrauch an Heizol, Kohle und Holz ist abgeschatzt.

Energieverbrauch 2012% Mio. kWh/a
absolut bereinigt
Erdgas 44.220 48.818
Flussiggas 804 888
Heizol 14.481 15.987
Holz 125 138
Fernwarme 3.802 4,197
Kohle 0 0
Strom 83.141 83.490
Summe 176.527 183.473

Tabelle 11: Energiebedarf nach Energietragern 2012 absolut und witterungsbereinigt

Dargestellt sind die Verbrauche absolut und witterungsbereinigt.

Mit der Liberalisierung des Strommarktes 1998 stimmen Stromabsatz und Stadtgebiet bei
ortlichen kommunalen Versorgern nicht mehr tberein. Einerseits wird teilweise Strom
nach auBBerhalb des Stadtgebietes geliefert; andererseits beziehen Kunden im Versor-
gungsgebiet des Netzbetreibers Strom von Drittanbietern. Bei Strom ist nur der Absatz
berlicksichtigt, der innerhalb des Stadtgebietes erfolgt. Gleiches gilt fiir Erdgas.

 Die Angaben beziehen sich auf den unteren Heizwert H,.
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Endenergiebedarf der Energietrager 2012

Strom Erdgas
35,0% 44,1%

Fernwarme
7,8% Holz Flussiggas
1,2% Heizél 0,7%
11,2%

Abbildung 11: Endenergiebedarf nach Endenergietragern 2012 (unbereinigt)

Betrachtet man die Energietrager, die zur Beheizung und Warmwasserbereitung einge-
setzt werden, so ist Erdgas der bedeutendste Energietrager, gefolgt von Heizol und Fern-
warme. FlUssiggas, Holz und Heizstrom spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Endenergiebedarf am Warmemarkt nach

Energietragern 2012
. Heizstrom
Fernwaorme 1,7%
Holz 117%
1,8%
Heizol
17,0% Erdgas

66,7%

Fllssiggas
1,1%

Abbildung 12: Endenergiebedarf am Warmemarkt (unbereinigt)

5.2.1 Strom
Insgesamt wurden 2012 in Voerde 143,59 Mio. kWh Strom an Endkunden abgegeben.
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Strom Mio. kWh Anteil (%)
Tarif 58,31 40,6
Heizstrom 4,64 3,2
Sondervertrag 80,64 55,8
StraRenbeleuchtung 0,61 0,4
Summe Abgabe 144,20 100,0

Tabelle 12: Stromabgabe gesamt

Vom Heizstrom diirfte ein groRer Teil auf Warmepumpen entfallen, da diese verstarkt in
den Neubaugebieten eingesetzt werden und dort das tGiberwiegende Heizsystem darstel-
len. Genaue Daten zum Stromverbrauch durch Warmepumpen lagen allerdings nicht vor.

Der Tarifstrom (im Wesentlichen Haushaltsstrom und Kleingewerbe) umfasst mit
40 % fast die Halfte des gesamten Stromverbrauchs.

Unter Sondervertragskunden sind alle Kunden enthalten, die keine Tarifkunden sind und
keinen Heizstrom beziehen. Es handelt sich somit um Industriekunden sowie groBeres
Gewerbe, Handel und Dienstleistung.

Der Anteil fir Strom am gesamten Energieverbrauch in Voerde ist deutlich hoher als im
bundesweiten Vergleich. Dies liegt an der Bedeutung des produzierenden Gewerbes in
Voerde.

Anteile am Energieverbrauch Voerde Deutschland
Warmemarkt 64,95 71,83
Strom 35,05 28,17

Tabelle 13: Anteile am Endenergiebedarf (in %)

Bereits heute wird in Voerde Strom aus erneuerbaren Energien und aus Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) erzeugt. Sowohl der Strom aus erneuerbaren Energien als auch die KWK-
Anlagen haben einen sehr geringen Anteil an der Stromerzeugung in Voerde.

Stromquelle Mio. kWh | Anteil (%)
Photovoltaik (253 Anlagen; 3,43 MW,) 2,873 2,00
Wind (2 Anlagen; 1,1 MW) 1,702 1,19
Biomasse (1 Anlage; 250 kW) 2,148 1,50
Summe 6,723 4,69

Tabelle 14: Strombereitstellung durch erneuerbare Energien
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Stromquelle Mio. kWh | Anteil (%)

KWK ohne Biomasse (10 Anlagen; 162 kW¢)) 0,12 0,08

Tabelle 15: Strombereitstellung durch KWK

Damit wurden 2012 insgesamt nur 4,77 % (Erneuerbare Energien 4,69 %; Kraft-Warme-
Kopplung 0,08 %) des Stroms durch solche Anlagen erzeugt.

5.2.2 Erdgas
Insgesamt wurden 2012 in Voerde 204,32 Mio. kWh Erdgas an Endkunden abgegeben.

Erdgas (Bezug H;) Mio. kWh | Anteil (%)
Tarif 15,75 7,71
Sondervertrag 188,57 92,29
Summe 204,32 100,0

Tabelle 16: Erdgasabgabe gesamt'®

Traditionell sind Heizgaskunden Tarifkunden. Nach entsprechender Rechtsprechung wer-
den aber zunehmend Heizgaskunden als Sondervertragskunden eingestuft. Zwischen den
Gruppen , Tarif“ und ,, Sondervertrag” verwischen daher die Abgrenzungen bzgl. der beno-
tigten Nutzenergie.

5.2.3 Fernwarme

Insgesamt wurden 2012 in Voerde 31,68 Mio. kWh Fernwarme in der Stadt abgegeben.
Als Energietrager flr die Fernwarme dienen folgende Brennstoffe:

- Kohle mit 49,90 %,

- Abwarme mit 29,60 %,

- Biomasse / Mull mit 14,20 %,
- Erdgas mit 5,5 %,

- Heizol mit 0,8 %.

'° Die Gelsenwasser AG rechnet Erdgas in Brennwert H, ab. An dieser Stelle werden die Energiemengen in
Heizwert H; ausgewiesen, da die Emissionsberechnungen auf dieser BezugsgroRe basieren.
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5.2.4 Heizol

Da seitens der Bezirksschornsteinfegermeister keine Daten zu Heizungsanlagen zur Verfi-
gung gestellt wurden, muss der Anteil der Olheizungen auf Basis von Erfahrungen aus
vergleichbaren Klimaschutzkonzepten geschatzt werden. Es wird davon ausgegangen,
dass der Heizolverbrauch einen Anteil von 20 % des Gasverbrauchs am Heizenergiever-
brauch hat. Somit wurden im Jahr 2012 in Voerde 45,97 Mio. kWh Heiz6l an den Endkun-
den abgegeben.

5.3 Erneuerbare Energien

5.3.1.1 Wind

Im Stadtgebiet gab es 2012 2 Windkraftanlagen mit einer Leistung von 1,1 MW.
1.702 MWh erzeugten diese Anlagen im Jahr 2012. 2015 wurden zwei neue Anlagen mit
jeweils 2,3 MW Leistung neu aufgestellt.

5.3.2 Wasser
Im Stadtgebiet gibt es keine Wasserkraftanlage.

5.3.3 Solare Strahlungsenergie

Im Stadtgebiet wurden 2012 insgesamt 2.873 MWh Strom aus Photovoltaikanlagen er-
zeugt. Die Gesamtleistung der 253 Anlagen in 2012 betragt 3.430 kW,. Die durchschnittli-
che AnlagengroRBe liegt demnach bei 13,56 kW,,.

Uber solarthermische Anlagen liegen keine Informationen vor.

5.3.4 Biomasse (Stromerzeugung)

Im Stadtgebiet gibt es eine Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung von 250 kW. Die
Stromerzeugung betrug 2012 insgesamt 2.148 MWh. Demnach lief in 2012 die Anlage
8.592 Stunden.

5.3.4.1 Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme erfolgt im Wesentlichen durch Luftwarmepumpen. Die
Hilfsenergie zum Betrieb der Kompressoren ist in der Regel Strom.

Uber die Anzahl der Warmepumpen liegen keine Angaben vor.

5.3.4.2 Biomasse

Die Nutzung von Biomasse zur Warmeerzeugung kann in Biogasanlagen erfolgen oder
durch die Nutzung von Restholz.

Die Mengen an Holzeinsatz zur Warmeerzeugung wurden oben bereits dargestellt (vgl.
Kap. 5.2.).
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5.4 Energieverbrauch nach Sektoren

Der Energieverbrauch kann mit Hilfe der oben genannten statistischen Daten auf die ein-
zelnen Sektoren aufgeteilt werden. Unterschieden werden die Sektoren

Haushalte
Industrie/Gewerbe/Handel/Dienstleistung

Verkehr.

Unter Industrie wird das verarbeitende Gewerbe verstanden. Zu Gewerbe, Handel und
Dienstleistung zahlen alle Verbraucher, die nicht zu den Haushalten oder der Industrie zu
zahlen sind. Hierzu gehoéren somit neben dem Handwerk auch Handel, Verwaltung oder

Einrichtungen des Gesundheitswesens.

Grundsatzlich ist die Trennung zwischen den Sektoren — insbesondere zwischen Industrie
und Gewerbe/Handel/Dienstleistung - mit Unsicherheiten behaftet, da eine exakte Ver-
brauchsermittlung nicht vorliegt. So sind oft im selben Gebdaude Wohnungen und Gewer-
be untergebracht, die liber eine Heizungsanlage versorgt werden. Auch die Trennung der
von den Versorgern angegebenen Verbrdauche der Sondervertragskunden in Industrie und
Gewerbe/Handel/Dienstleistung ist nicht eindeutig. Daher wurden folgende Annahmen
getroffen:

Der Warmeverbrauch der Haushalte ergibt sich aus den spezifischen Verbrauchen
je m? Wohnflache. Von den Gas-Tarifkunden-Verbrduchen wurden die Verbrduche
der Haushalte abgezogen, der Rest wurde dem Sektor Industrie/Gewerbe/Handel/
Dienstleistung zugeschlagen. Analog wurde beim Tarifstrom verfahren. Durch die-
ses Verfahren kann der Energieverbrauch der Haushalte gut abgeschatzt werden.

Der Gas- und Stromverbrauch der Industrie bzw. des Bereichs Gewer-

be/Handel/Dienstleistung wurde zusammengefasst.

Die Holzfeuerungen wurden bei Anlagen bis zu 50 kW den Haushalten zugeordnet,
grofRere Anlagen dem Bereich Gewerbe.
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5.4.1 Verbrauch gesamt nach Sektoren

Die Anteile der einzelnen Energietrager in den Verbrauchssektoren sind unterschiedlich.

Energieverbrauch nach Sektoren (GWh) Haushalte| Ind/GHD Summe
Erdgas 134,67 45,82 180,49
FlUssiggas 3,00 0,00 3,00
Heizol 36,31 9,66 45,97
Holz 4,00 1,00 5,00
Fernwarme 22,18 9,50 31,68
Kohle 0 0,00 0
Strom 67,80 75,79 143,59
Summe 267,96 141,77 409,73

Tabelle 17: Energieverbrauch 2012 nach Sektoren (in GWh)

Deutlich wird die Bedeutung der Haushalte vor allem bei den Brennstoffen. Im Stromsek-
tor liegt der Verbrauch durch Gewerbe, Handel, Dienstleistung und der Industrie etwas
hoher als bei den Haushalten.

5.4.2 Haushalte

Die Beheizung der Haushalte erfolgt liberwiegend mit Erdgas, Heizol spielt keine nen-
nenswerte Rolle.

Haushalte Heizung"’ Energieverbrauch

Beheizung Mio. kWh/a %
Erdgas 134,67 65,76
Fllssiggas 3,00 1,46
Heizol 36,31 17,73
Fernwarme 22,18 10,83
Heizstrom 4,64 2,27
Holz 4,00 1,95
Summe 204,80 100,00

Tabelle 18: Heizenergieverbrauch der Haushalte zur Beheizung

Haushalte Strom Mio. kWh/a
Haushaltsstrom 63,17
Tabelle 19: Stromverbrauch Haushalte

Y Die Angaben beziehen sich auf den unteren Heizwert H,.
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Legt man die zuvor dargestellten Gebaudeflachen fiir Ein- und Zweifamilienhduser zu

Grunde, so ist ermittelbar, wie hoch der Energieverbrauch fiir Beheizung in welchem Ge-

bdudetyp ist.

Voerde: Gebdudezahl, Flache, Energieverbrauch

(in Prozent)

Gebdude

Flache Energie

BmEZFH mMFH

Abbildung 13: Gebdude, Wohnflache und Energieverbrauch fiir Heizung von Wohngebduden

Betrachtet man die Ein- und Zweifamilienhduser und die Mehrfamilienhduser getrennt, so

ergibt sich, dass fast die Halfte des gesamten Energieverbrauchs der Wohngebaude fir

Heizung und Warmwasserversorgung auf die Mehrfamilienhduser entfallt. In eine CO,-

Minderungsstrategie miissen diese daher einbezogen werden.

5.4.3 Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Die Sektoren Industrie, Handel, Gewerbe,

Dienstleistung sind zusammengefasst darge-

stellt, da eine Differenzierung nicht sinnvoll ist. Damit ergeben sich die nachfolgenden

Anteile am Endenergiebedarf.

Industrie, Gewerbe, Handel Energieverbrauch

Dienstleistung® Mio. kWh/a %
Erdgas 45,82 32,32
Heizol 9,66 6,81
Holz 1,00 0,71
Fernwarme 9,50 6,70
Strom 75,79 53,46
Summe 141,77 100,00

Tabelle 20: Endenergiebedarf Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistung

% Die Angaben beziehen sich auf den unteren Heizwert H;.
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5.4.4 Energieverbrauch 6ffentlicher Gebaude
Die Stadt Voerde betreibt zahlreiche verschiedene Gebaude wie z. B. Schulen, Verwal-

tungsgebdude, Kindergéarten, Betriebsgebaude und Sportheime.

Hieraus ergeben sich die in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Verbrauche fir
das Jahr 2011%.

Stadt Voerde Brennstoffe Strom | StraBenbeleuchtung
Summe 14.259 MWh 2.548 MWh 1.187 MWh
Tabelle 21: Energieverbrauch stadtischer Gebaude

Energieverbrauch nach Energietragern
Stadt Voerde

Strom fir
StraRen-
beleuchtung

/ 6,6%

Strom

Heizenergie
79,2%

Abbildung 14: Energieverbrauch stadtische Einrichtungen

Aufgrund der guten Organisation des Gebdudemanagements ist der Energieverbrauch der
stadteigenen Gebdude gemessen am Gesamtenergieverbrauch im Stadtgebiet gering. Der
Anteil der Stadt am Energieverbrauch in Voerde liegt flir Warmeanwendungen (Fernwar-
me, Gas) bei 5,36 % und fiir Strom (inkl. Stralenbeleuchtung) bei 2,6 %.

5.5 Wirtschaftliche Effekte des Energieverbrauchs

Der Energieverbrauch verursacht einen Abfluss von Geldern aus Voerde, da die Erzeugung
der Energietrager bis auf Ausnahmen nicht in Voerde stattfindet. Legt man einen mittle-

¥ Quelle: Energiebericht der Stadt Voerde 2011
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ren Warmepreis von 7 ct/kWh zu Grunde sowie einen Strompreis von 20 ct/kWh, so be-
tragen die Energiekosten durch Energieverbrauch aus Voerde 47,35 Mio. € pro Jahr.

Energieart Mio. kWh/a Mio. €/a
Strom (20 ct/kwWh) 143,59 28,72
Warmeenergie (7 ct/kWh) 266,14 18,63
Summe 409,73 47,35

Tabelle 22: Kaufkraftabfluss durch Energieverbrauchskosten

Dieses Geld kann zum groRen Teil in Voerde verbleiben, denn viele MaBnahmen zum Kli-
maschutz sind wirtschaftlich. Zudem kdnnen hierdurch Arbeitspldtze vor Ort geschaffen
bzw. erhalten werden.



e&uU energieburo 31 Klimaschutzkonzept Voerde Teil 1

6 CO,-Bilanz

Aus den in Kapitel 5 dargestellten Energieverbrauchen fiir das Jahr 2012 kénnen nun die
CO,-Emissionen berechnet werden. Dabei werden die jeweiligen Verbrauche mit spezifi-
schen CO,-Emissionsfaktoren je kWh Energietriger bewertet®’. Basis hierfir bildet das
Programm GEMIS 4.8.

In die CO,-Emissionsfaktoren gehen nicht nur die bei der Verbrennung der Energietrager
direkt freigesetzten CO,-Emissionen ein, sondern auch Emissionen durch vorgelagerte
Prozessketten. Hierzu zahlen z. B.

Umwandlungsverluste
Transportverluste durch Druckerhéhungsstationen oder LKW
Verluste bei der Gewinnung der Energietrager.

Zudem werden nicht nur die reinen CO,-Emissionen beriicksichtigt, sondern die daquiva-
lenten Emissionen. Hierunter werden auch klimarelevante Emissionen von anderen Gasen
verstanden wie z. B. Methan oder Lachgas, die in Zusammenhang mit Energieverbrauch
freigesetzt werden. Damit werden alle klimarelevanten Emissionen der Energietrager be-
ricksichtigt.

Mit Hilfe der in Kapitel 5 dargestellten Daten errechnet sich die CO,-Bilanz fiir das Stadt-
gebiet Voerde.

Die absoluten CO,-Emissionen lagen im Jahr 2012 bei 176.527 Tonnen. Dies entspricht
einem spezifischen Wert von 4,77 t/Einwohner.

CO, Emissionen 2012 bereinigt
absolut (t/a) 176.527 183.743
spezifisch (t/EW*a) 4,77 4,96

Tabelle 23: CO,-Emissionen in Voerde 2012

Das Jahr 2012 war warmer als das langjdhrige Durchschnittsjahr. Berlicksichtigt man dies
und normiert die CO,-Emissionen auf die langjahrige Durchschnittstemperatur in
Deutschland, so ergeben sich CO,-Emissionen von 183.743 Tonnen sowie ein spezifischer
Wert von 4,96 t/Einwohner.

%% 7u den einzelnen Emissionsfaktoren vgl. Anhang
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Bundesweit lagen die spezifischen dquivalenten CO,-Emissionen 2011 ohne Land- und
Forstwirtschaft bei insgesamt 10,2 t/EW.*! Beriicksichtigt werden muss hierbei, dass die
Uberortlichen CO,-Emissionen wie z. B. iberortlicher Verkehr, landwirtschaftliche Prozes-
se oder Industrieproduktion auRerhalb des Stadtgebiets in der vorliegenden Bilanz fur
Voerde nicht enthalten sind. Hier wurden also nur die in Voerde zu beeinflussenden CO,-
Emissionen bilanziert. Die Differenz zwischen der bundesweiten durchschnittlichen

Pro- Kopf-Emission und den ortlichen Werten fiir Voerde unterliegt einer liberregionalen
Beeinflussung.

6.1 CO,-Bilanz nach Energietragern

Von den Energietragern hatte 2012 Strom mit 47,1 % der CO,-Emissionen den groRten
Anteil an den Emissionen in Voerde, gefolgt von Erdgas mit 25 %. Der hohe Anteil von
Strom korrespondiert mit dem geringen Anteil an Kraft-Warme-Kopplung in Voerde.
Heizdl sowie die Gbrigen Energietrager spielen keine nennenswerte Rolle.

CO,-Emissionen (%) Voerde 2012
Energietrdager (unbereinigt)

Strom Verkehr
47,1% 17,0%

Erdgas
25,0%

FlUssiggas
Heizol 0,5%

Wadrme Holz
2,2% 01%  8,2%

Abbildung 15: CO,-Emissionen 2012 nach Energietragern

Im Bereich Verkehr handelt es sich um den innerértlichen PKW-Verkehr, da zu anderen
Bereichen (OPNV, LKW) keine auswertbaren Daten vorlagen.

! Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie; Energiedaten; Berlin, 3.3.2014
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E . CO; unbereinigt CO, witterungsbereinigt
nergletrager CO, | absolut| pro EW % | absolut| proEW %
Verkehr t/a 29.954 0,81 17,0 29.954 0,81 16,3
Erdgas t/a 44.220 1,20 25,0 48.818 1,32 26,6
FlUssiggas t/a 804 0,02 0,5 888 0,02 0,5
Heizol t/a 14.481 0,39 8,2 15.987 0,43 8,7
Holz t/a 125 0,00 0,1 138 0,00 0,1
Fernwarme t/a 3.802 0,10 2,2 4.197 0,11 2,3
Kohle t/a 0 0,00 0,0 0 0,00 0,0
Strom t/a 83.141 2,25 47,0 83.490 2,26 45,5
Summe t/a 176.527 4,77 100,0 183.472 4,96 | 100,0

Tabelle 24: CO,-Emissionen 2012 nach Energietragern

Durch die Witterungsbereinigung verschieben sich die Anteile geringfligig. Witterungsbe-

reinigt erhéhen sich die auf die Beheizung entfallenden Anteile am Energieverbrauch.

6.2 Bilanz nach Sektoren

Die Daten fur die CO,-Emissionen in Voerde im Jahr 2012 sind in der Tabelle 25 enthalten.

Den groBten Anteil haben die Haushalte.

Gesamtergebnis unbereinigt

nach Sektoren COo, absolut | pro EW %
Haushalte t/a 87.255 2,36 49,4
Industrie/GHD t/a 59.318 1,60 33,6
Summe t/a 146.573 3,96 83,0
Summe Verkehr t/a 29.954 0,81 17,0
Gesamtsumme t/a 176.527 4,77 100,0

Tabelle 25: CO,-Emissionen 2012 nach Sektoren




e&uU energiebUro 34 Klimaschutzkonzept Voerde Teil 1

CO,-Emissionen (%) Voerde 2012
Sektoren (unbereinigt)

Haushalte
48,9%

GHD/
Industrie
34,4%

Abbildung 16: CO,-Emissionen 2012 nach Sektoren (unbereinigt)

Betrachtet man die CO,-Emissionen nach Sektoren und Warme- bzw. Stromanwendun-
gen, so zeigt sich, dass beim Gewerbe die Stromanwendungen stark dominieren, wahrend
bei den Haushalten die Warmeanwendungen bzgl. der CO,-Emissionen einen groReren

Anteil einnehmen.

Lokale CO,-Emissionen (%) Voerde 2012
Sektoren und Anwendungen (unbereinigt)

Verkehr
GHD/Ind. 16,8% HH Strom
20,5%

Warme
9,8%

HH Warme

GHD/Ind.
28,3%

Strom
24,6%

Abbildung 17: CO,-Emissionen nach Sektoren und Anwendungen

Die Liegenschaften der Stadt selbst verursachen mit 5.565 Tonnen bzw. 0,15 t/Einwohner
und einem Anteil von 3,15 % nur einen kleinen Teil der CO,-Emissionen in Voerde.
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CO,-Emissionen nach Energietrigern
Stadt Voerde

Strallen-
beleuchtung

123%  \

Heizenergie
61,2%
Strom
26,5%

Abbildung 18: CO,-Emissionen der stadteigenen Liegenschaften

Das Steinkohlekraftwerk der STEAG verursacht durch die Stromproduktion aulRerordent-
lich hohe CO,-Emissionen.

CO,-Emissionen (Tausend t/a)
Kraftwerk 6.678,6
Stadt 176,5
Faktor 37,8

Tabelle 26: CO,-Emissionen im Vergleich (Kraftwerk und Stadt Voerde)

Das Kraftwerk verursacht das 37,8-fache an CO,-Emissionen des sonstigen Stadtgebiets
Voerde. Aus diesem Grund wurde das Kraftwerk bei der CO,-Bilanz fiir das Stadtgebiet
Voerde nicht beriicksichtigt.

Auch die Firma TRIMET Aluminium SE emittiert aufgrund des sehr hohen Strombedarfs,
der um ein Vielfaches hoher ist als der Strombedarf der gesamten Stadt Voerde, unver-
haltnismaRig groBe Mengen CO,. Auch dieses Unternehmen wird bei der CO2-Bilanz nicht
weiter bericksichtigt.

Trotzdem sind beide Unternehmen (TRIMET Aluminium SE und STEAG) dazu angehalten
im Sinne des Klimaschutzes zu handeln und entsprechende MaBBnahmen in ihren Unter-
nehmen durchzufiihren.
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6.3 Bilanz nach Anwendungen

Energie wird in den Sektoren Haushalte, Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistung

fir die Anwendungsarten
Raumwadrme
Warmwasser
Prozessenergie (ohne Strom)

Strom

verwendet. Dabei teilen sich die Anwendungen im Bundesdurchschnitt wie folgt auf:

Anwendung (in % bundesweit) Haushalte GHD Industrie
Raumwarme/Warmwasser 81,3 47,7 9,2
sonstige Prozessenergie (ohne Strom) 3,1 20,2 57,7
Stromanwendungen 15,6 32,1 33,1

Tabelle 27: Energieanwendungen 2011 in % bundesweit®

Legt man diese Anteile zu Grunde und Ubertragt sie auf die hierdurch verursachten CO,-

Emissionen in Voerde, so ergeben sich die CO,-Emissionen nach Anwendungen.

CO,-Emissionen nach Anwendungen Haushalte | Ind./GHD | Summe | Anteil (%)

Raumwarme/Warmwasser 50.682 6.717| 57.399 32,1
Strom 36.573 43.883 | 80.456 45,1
sonstige 0 10.756| 10.756 6,0
Summe 87.255 61.356 | 148.611 83,2
Verkehr 29.954 16,8
Summe 178.565 100,0

Tabelle 28: CO,-Emissionen Voerde nach Anwendungen 2012 in t/a (unbereinigt)

Hieraus folgt, dass 45,1 % der CO,-Emissionen auf Stromanwendungen zurickzufiihren
sind. Hierin kommt die grofRe Bedeutung des Bereichs Strom noch einmal zum Ausdruck.

% Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie; Energiestatistiken
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CO,-Emissionen nach Anwendungen in %

Verkehr;
16,8

Raumwarme
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Abbildung 19: CO,-Emissionen 2012 nach Anwendungen

6.4 Bilanzierung ECO/Region

Das Land NRW stellt den Kommunen eine einfache Version des Programms ECO/Region
kostenlos zur Verfiigung, mit der kommunale Bilanzen erstellt werden kénnen und die
von fast allen Kommunen verwandt wird. Fiir die Stadt Voerde wurde die Bilanzierung mit
dem vom Land zur Verfliigung gestellten Programm vereinfachten ECO/Region vorge-
nommen, allerdings zum Teil durch eigene Berechnungen vertieft. Diese Bilanzierung
nach ECO/Region weicht z.T. gering von dieser hier erstellten detaillierten Bilanz ab.

Hierfiir gibt es mehrere Griinde. Der wesentliche ist, das die verfligbare Version von
ECO/Region mit vereinfachten Annahmen arbeitet, die in der Regel von den o6rtlichen Da-
ten abweichen, da sie aus bundesweiten Durchschnittswerten ermittelt werden. Hierzu
zdahlen z. B.

Witterungsbereinigung: eine Witterungsbereinigung ist mit dem Programm
ECO/Region nicht moglich;

Verkehr: ECO/Region legt fir den Verkehr alle Verkehrsbewegungen in Deutsch-
land zu Grunde wie z.B. Flugverkehr oder Fernverkehr; diese sind aber fiir ein ort-
liches Klimaschutzkonzept nicht von Bedeutung;

Gewerbe: Der Energieverbrauch von Gewerbe wird nicht auf Basis der realen Ver-
brauche, sondern auf Basis der Beschéftigten und bundestypischen Verbrauche
und Kennwerte ermittelt; diese weichen aber von der ortlichen Situation ab;

spez. Heizenergieverbrauch Gebdude: Hierfiir liegen regionaltypische Daten vor,
wahrend ECO/Region mit Bundesdaten arbeitet, die gegeniliber den regionalen
Daten Uberhoht sind;
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Kohleeinsatz: der Kohleeinsatz in Feuerungsanlagen wird Uber aus Allgemeindaten
abgeschatzt und berticksichtigt nicht die konkrete Situation vor Ort.

Aktualisierung: ECO/Region erstellt automatisierte Neubilanzierungen fir Folge-
jahre. Diese greifen allerdings nicht die in der Ausgangsbilanz ermittelten Daten
auf, sondern lediglich aus Bundesmittelwerten abgeleitete Daten. Damit geben
diese Aktualisierungen falsche Werte wieder. Sollten Aktualisierungen auch die im
Rahmen des integrierten Klimaschutzkonzeptes ermittelte CO,-Bilanz flr das Jahr
2012 veridndern, so missen im Rahmen des Controllings diese Anderungen wieder

Riickgdngig gemacht werden, da ansonsten ein Vergleich mit dem Ausgangsjahr
2012 nicht moglich ist und somit kein aussagekraftiges Controlling erfolgen kann.

Um effiziente CO,-MinderungsmaRnahmen zu entwickeln, ist eine moéglichst genaue Er-

mittlung und Bilanzierung der 6rtlichen CO,-Emissionen erforderlich.

Soweit moglich wurden die ortlichen Daten in ECO/Region eingegeben, so dass die Ge-
samtbilanz bzgl. der Gesamt-Emissionen und der Emissionen der Energietrager stimmig
ist. Ein jahrliches Controlling ist daher mit ECO/Region mdglich. Abweichungen ergeben
sich auf Grund der Pauschalierung bei ECO/Region bei der Aufteilung auf die Sektoren
und insbesondere im Bereich Verkehr. Diese sollten bei einer Fortschreibung der Bilanz
mit ECO/Region beachtet werden.

6.5 Bewertung

Aus der vorliegenden CO,-Bilanzierung kdnnen erste Hinweise fir Ansatzpunkte zur Min-
derung der CO,-Emissionen abgeleitet werden. Eine ausfiihrliche Entwicklung von MaR-

nahmen erfolgt im Teil 2 dieser Untersuchung.

die Haushalte verursachen mit 48,9 % den groRten Teil der CO,-Emissionen. An

zweiter Stelle kommen mit 34,4 % Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie.
Sollen die anvisierten CO,-Minderungsziele erreicht werden, so sind in beiden Sek-
toren signifikante Einsparungen erforderlich. Es ist aber ein Schwerpunkt auf den

Bereich Haushalte zu legen.

Ortlicher Verkehr hat nur einen untergeordneten Anteil an den CO,-Emissionen.
Trotzdem sind hier Verbesserungen moglich. Dies ist allerdings weitestgehend

Aufgabe des Kreises.

Von den eingesetzten Energietrdagern verursacht Strom den groRRten Teil der CO,-

Emissionen.

Die groRen CO,-Emittenten (Firma TRIMET Aluminium SE und STEAG- Kraftwerk)
wurden in der CO,-Bilanz nicht berticksichtigt.
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Eine Reduzierung der CO,-Emissionen durch Strom ist — neben einer Verbrauchs-
reduktion vor allem im Sektor Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistung — durch
eine Verringerung der spezifischen CO,-Emissionen der Energietrager moglich. An-
satzpunkte sind hier der weitere Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung und Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien.

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Strom- und Warmeerzeugung ist in Voer-
de ebenfalls gering. Hier bestehen weitere Potentiale im Ausbau der Photovoltaik
und Solarthermie.

Die Wohngebdude sind wesentlich vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzver-
ordnung 1978 gebaut worden. Daher ergibt sich hier ein nicht zu unterschatzender
Sanierungsbedarf.

Die Mehrfamilienhduser nehmen in Voerde einen groBen Anteil ein.

Die Effizienz von Heizungsanlagen kann durch Sanierungen mit besserer Kessel-
technik und angepassten Heizleistungen erhéht werden.

Die CO,-Emissionen der stadteigenen Liegenschaften sind mit 3,15 % gering.
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7 Anhang
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7.1 Grundlagen der Berechnung

7.1.1 Wirkungsgrad von Heizungsanlagen (zu Kap. 4.4)

Der Wirkungsgrad wird Ublicherweise aus der Baualters- und der Leistungsklasse der Hei-
zungsanlagen bestimmt. Dies setzt voraus, dass die Daten (iber die tiberwachungspflichti-
gen Heizungsanlagen von den Bezirksschornsteinfegermeistern zur Verfligung gestellt
werden. Flr Voerde waren diese Daten nicht verfligbar. Daher sind Daten vergleichbarer
Kommunen zugrunde gelegt worden.

7.1.2 Heizenergieverbrauch von Wohngebduden (zu Kap. 5.4)

Uber den Energieverbrauch von Wohngebiuden verffentlicht die Techem AG jahrlich
eine ausfiihrliche Dokumentation (vgl. Quellenhinweis). Hier sind die spezifischen Ener-
gieverbrauche von Wohngebduden nach GrofRenklassen fiir verschiedene Stadte bzgl.
Postleitzahlbereichen aufgefiihrt. Da fiir Voerde keine Daten vorliegen, wurden die Daten
fir Dinslaken herangezogen.

Zudem musste eine Umrechnung vorgenommen werden.

Die Techem AG wertet die Gebdude aus, in denen sie eine Heizkostenabrechnung erstellt.
Dies sind aber wesentlich groflere Gebadude. Kleinere Gebadude, wie sie vor allem in Voer-
de vorkommen, haben einen héheren spezifischen Energieverbrauch als groBere. Aus der
Studie der Techem AG ergibt sich eine Gewichtung nach GebdudegroBe. Der spezifische
Energieverbrauch wurde daher an die Gebdudestruktur in Voerde angepasst.

7.1.3 CO,-Emissionsfaktoren (zu Kap. 6)

Kohlendioxid ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Energietrager
entsteht, indem der Kohlenstoff des Energietragers sich mit dem Sauerstoff der Verbren-
nungsluft verbindet. Damit ist die Hohe der CO,-Emissionen direkt abhangig von der ein-
gesetzten Brennstoffmenge.

Klimarelevant sind aber nicht nur die unmittelbar verursachten CO,-Emissionen, die bei
der Verbrennung in der Feuerungsanlage entstehen. Diese umfassen lediglich die ortli-
chen Emissionen. Zusatzlich missen weitere klimarelevante Aspekte beriicksichtigt wer-
den.

Vorgelagerte Emissionen: Hierunter fallen etwa die Emissionen, die durch den
Energieaufwand an fossilen Energietragern bei Transport (z. B. Tankwagen,
Druckerhdhungsstationen, Ubertragungsleitungen), Energieumwandlungen
(Kraftwerke, Raffinerien) oder Energiegewinnung (Bergbau, Holzrlicken,
Holzpelletproduktion) verursacht werden.
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Materialaufwand: Um Energie bereit zu stellen, muss auch der Aufwand beriick-
sichtigt werden, der zur Herstellung von Energieumwandlungssystemen erforder-
lich ist. Hierzu zdhlen z.B. die Siliziumproduktion fir Solarzellen, die Stahlerzeu-
gung fiir Windanlagen oder der Energieaufwand zur Herstellung eines Kraftwerks.

CO,-dquivalente Emissionen: Im Rahmen der Energienutzung werden auch weitere
Spurengase freigesetzt, die ebenfalls in die Atmosphare entweichen und dort zum
Treibhauseffekt beitragen. Hierzu zdhlen z. B. Methan oder Lachgas. Die Klimare-
levanz dieser Gase ist teilweise hdher als die von CO,. Im Rahmen der CO,-Bilanz
fiir Voerde wurden die dquivalenten CO,-Emissionen zu Grunde gelegt.

Die in Voerde verursachten CO,-Emissionen ergeben sich rechnerisch, indem der o6rtliche
Energieverbrauch verschiedener Energietrager (kWh) mit einem Emissionsfaktor (g/kWh)
multipliziert wird. In diesem Emissionsfaktor sind sowohl die Emissionen der vorgelager-
ten Prozessketten als auch die daquivalenten Emissionen beriicksichtigt.

Die Ermittlung der CO,-Emissionsfaktoren erfolgte mit dem EDV-Programm GEMIS 4.8.
Folgende Faktoren wurden dabei beriicksichtigt.
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Treibhausgase [g/kWh] CO,- Aquivalent
Stromnetz-lokal BRD 579
Import-Steinkohle-Kraftwerk 849
Erdgas-BHKW 50 kW 404
Erdgas-BHKW 500 kW 377
Atomkraftwerk (AKW) 29
Wasser-Kraftwerk > 10 MW 21
Wind Park onshore 23
Wind Park offshore 22
Solar-PV (monokristallin) 123
Solar-PV (polykristallin) 59
Geothermie (ORC) 92
Deponiegas-GM 3
Klargas-BHKW 4
Biogas-Gulle-BHKW 62
Biogas-Mais-BHKW 201
Rapsol-BHKW 325
(Alt)Holz-Kraftwerk 18

Tabelle 29: CO,-Emissionsfaktoren Strom

Der Emissionsfaktor fiir Strom in Voerde wurde gebildet aus dem bundesdeutschen
Durchschnittswert.

Treibhausgase [g/kWh] CO,- Aquivalent

Erdgas HH/KV 245
Ol-leicht HH/KV 315
Benzin 269
Diesel 216

Tabelle 30: CO,-Emissionsfaktoren fossile Energietriger (endenergiebezogen)
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Flir erneuerbare Energien kdonnen folgende Emissionsfaktoren angesetzt werden:

Treibhausgase [g/kWh] CO,- Aquivalent

Holz-Stiicke-Heizung 100% 17
Holz-Hackschnitzel-Heizung 10 kW 100% 26
Holz- Hackschnitzel -Heizung 50 kW 100% 26
Holz-Pellet-Heizung 10 kW 100% 29
Holz-Pellet-Heizung 50 kW 100% 29
Stroh-Vergaser-Heizung 145 kW 100% 9
Biogas-Aufbereitung Endenergie 150
Holz-Hackschnitzel-Heizwerk 1 MW 100% 22
Holz- Hackschnitzel-Heizwerk 5 MW 100% 21
Stroh-Ballen-Heizwerk 5 MW 100% 20
Miscanthus-Heizwerk 5 MW 100% 31
Solar-Kollektor Cu Warmwasser 100% 45
Solar-Kollektor Vakuum Warmwasser 100% 26
Geothermie-Heizwerk 100% 20

Tabelle 31:

CO,-Emissionsfaktoren, erneuerbare Energietrager Wiarme (endenergiebezogen)
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7.2 Quellen

Die fir diese Untersuchung verwendeten Daten stammen aus folgenden Quellen:

Inhalt Quelle

ortliche Strukturdaten Stadt Voerde, IT.NRW

Stromverbrauch und Daten zu Erzeugungsanlagen RWE AG

Gasverbrauch Gelsenwasser AG

Fernwarmeverbrauch Fernwarmeversorgung Niederrhein GmbH

spezifischer Heizenergieverbrauch

Techem AG

1. Techem AG; Energiekennwerte; Eschborn 2014

2. Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS), Version 4.8; Darmstadt
2013

3. Deutscher Wetterdienst 2015; www.dwd.de

4. IT.NRW; Die Stadte Nordrhein-Westfalen; Disseldorf 2014

5. Recknagel/Sprenger; Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik 09/10; Miinchen
2009

6. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie; Energiedaten; 10.2014

7. Landesamt fuir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV); Potenzial-

studie Erneuerbare Energien NRW; Teil 1: Windenergie; Recklinghausen 2012

8. LANUV; Energieatlas NRW; lanuv.de

9. wikipedia.de
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7.3 Glossar®

Bedarf

beheizte Raume

Blockheizwerk

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Brennwert (Hs)

Brennwertkessel

Bruttogrundflache (BGF)

Bruttovolumen, externes Volu-
men (Ve)

Energie

Endenergiebedarf

Rechnerisch ermittelte GroRen flir Warme- und Ener-
giemengen unter Zugrundelegung festgelegter Randbe-
dingungen

Beheizte Rdume sind solche Rdume, die auf Grund be-
stimmungsgemaler Nutzung direkt oder durch Raum-
verbund beheizt werden.

Bei einer Blockheizung werden mehrere Hauser von ei-
nem zentralen Blockheizwerk aus beheizt. Die Heizquelle
selbst ist an eines der beheizten Gebdude angebaut oder
befindet sich in unmittelbarer Nahe dieser Gebaude.
Blockheizwerke werden meistens mit Heizol oder Erdgas
befeuert.

Im Gegensatz zum Blockheizwerk erzeugt ein Blockheiz-
kraftwerk elektrischen Strom und Warme, die durch
Rohrleitungen die angeschlossenen Gebdude mit heillem
Wasser und Raumwarme versorgen.

Mal fur die in einem Stoff enthaltene thermische Ener-
gie und gibt die Warmemenge an, die bei Verbrennung
und anschlieBender Abkiihlung der Abgase auf 25 °C ein-
schliefRlich ihrer Kondensation freigesetzt wird.

Ein Brennwertkessel ist ein Heizkessel, der fir die Kon-
densation eines GroRteils des in den Abgasen enthalte-
nen Wasserdampfes konstruiert ist.

Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines
Bauwerks mit bestimmten Nutzungen. Zur Vermallung
wird das AuRenmal} verwendet.

Anhand von AuRenmafRen ermitteltes Volumen eines
Gebaudes

Physikalische Einheit J (Joule) oder kWh. 1 Joule ent-
spricht der mechanischen Energie von 1 Nm; also der
Arbeit, die erforderlich ist, um die Kraftvon 1 Num 1 m
zu bewegen.

Berechnete Energiemenge, die der Anlagentechnik (Hei-
zungsanlage, raumlufttechnische Anlage, Warmwasser-
bereitungsanlage, Beleuchtungsanlage) zur Verfligung
gestellt wird, um die festgelegte Rauminnentemperatur,
die Erwarmung des Warmwassers und die gewiinschte
Beleuchtungsqualitat Gber das ganze Jahr sicherzustel-
len.

% Das Glossar wurde weitstgehend dem Buch Eschenfelder/Brieden-Segler/Merkschien; Energieeinsparver-

ordnung / EnEV; Essen 2010 entnommen
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energetisch konditionierte R&ume Unter energetisch konditionierten Raumen versteht man

Energieeffizienz

Energieeinsparverordnung

Energiekennwert

Energietrager

Erneuerbare Energien

Erzeugung

Fernwarme

Gradtagszahl

Rdume, die durch Einsatz von Energie beheizt, bellftet,
gekiihlt, be- oder entfeuchtet oder beleuchtet werden.
Bewertung der energetischen Qualitdt von Gebduden
durch Vergleich der Energiebedarfskennwerte mit Refe-
renzwerten (d. h. mit wirtschaftlich erreichbaren Ener-
giebedarfskennwerten vergleichbarer neuer oder sanier-
ter Gebaude) oder durch Vergleich der Energiever-
brauchskennwerte mit Vergleichswerten (d. h. mit den
Mittelwerten der Energieverbrauchskennwerte ver-
gleichbar genutzter Gebaude)

Verordnung des Bundes auf Basis des Energieeinspa-
rungsgesetzes, in dem die energetischen Anforderungen
an Gebaude festgelegt sind.

Energiebedarf bezogen auf eine Maleinheit (z. B. Fla-
che).

zur Erzeugung von mechanischer Arbeit, Strahlung oder
Warme oder zum Ablauf chemischer bzw. physikalischer
Prozesse verwendete Substanz oder verwendetes Pha-
nomen

Erneuerbare Energien sind Energien, die zu Zwecken der
Heizung, Warmwasserbereitung, Kiihlung oder Liftung
von Gebaduden eingesetzte und im raumlichen Zusam-
menhang dazu gewonnene solare Strahlungsenergie,
Umweltwarme, Geothermie oder Energie aus Biomasse
verwenden.

Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, in dem die Ener-
giemenge bereitgestellt wird, die vom Gesamtsystem be-
notigt wird.

Bezeichnet den Transport von thermischer Energie vom
Erzeuger zum Verbraucher, meist zur Heizung von Ge-
bduden. Unter Fernheizung wird die ErschlieBung ganzer
Stadte oder ganzer Stadtteile verstanden. Bei der ortli-
chen ErschlieBung einzelner Gebdude, Gebaudeteile
oder kleiner Wohnsiedlungen mit eigener Warmeerzeu-
gung spricht man von Nahwéarme als Sonderform der
Fernwdarme.

MaRzahl zur Witterungsbereinigung; ein auf einen Tag
bezogener Gradtag wird gebildet aus der Differenz der
mittleren Raumtemperatur von 20°C und der mittleren
Aullentemperatur, sofern die mittlere Aulentemperatur
unter 15°C betrigt.
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Heizenergiebedarf

Heizungsanlage

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Luftfeuchte

Liftungswarmebedarf

Nachtabsenkung

Nennleistung

Nettogrundflache (NGF)

Berechnete Energiemenge, die dem Heizungssystem des
Gebaudes zugefihrt werden muss, um den Heizwarme-
bedarf abdecken zu kénnen.

Darunter werden sowohl Begriffe wie Gebdudeheizung,
Raumheizung, Zentralheizung, Fernheizung, Kohlehei-
zung, Gasheizung, Elektroheizung, Warmepumpenhei-
zung, Pelletheizung als auch Bezeichnungen fir Anlagen-
komponenten, zum Beispiel Heizkessel, Heizflaichen und
Heizkorper verstanden.

Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme. Beim
KWK-Prozess wird die bei der Stromerzeugung anfallen-
de Abwarme wieder zu Heizzwecken genutzt. Warme-
versorgung aus KWK erfolgt entweder in groReren
Warmenetzen mittels grolRerer Heizkraftwerken oder
gebdudebezogen oder in kleinen Warmenetzen durch
Blockheizkraftwerke

Mal} des in der Luft aufgenommenen Wassers; sie hangt
von der Lufttemperatur ab. Die relative Luftfeuchte ist
das Verhaltnis der in der Luft enthaltenen Wasser-
dampfmenge zur Wasserdampfsattigungsmenge.

Der Luftungswdarmebedarf ist Teil des Warmebedarfs in
Gebduden. Er kennzeichnet die Warmemenge der Raum-
luft, die notwendig ist, um kalte AulRenluft auf die erfor-
derliche Raumtemperatur zu erwdarmen. Hierbei ist fir
Wohngebdude ein hygienisch erforderlicher Luftwechsel
von 0,5 bis 0,8-fach je Stunde einzuhalten.

Unter Nachtabsenkung versteht man im Allgemeinen
eine nachtliche Absenkung der Raumtemperatur durch
eine zeitlich begrenzte Reduzierung der Heizleistung auf
ein definiertes Temperaturniveau mit dem Ziel, Heiz-
energie einzusparen. Die Rauminnentemperatur hat ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die anfallenden Heizkos-
ten. Mit jedem Grad (°C) der Rauminnentemperatur, mit
dem das Temperaturniveau des Raumes ganztagig ange-
hoben wird, steigt der Heizenergieverbrauch um ca. 6 %.
Die Warmeabgabe ist direkt proportional zur Tempera-
turdifferenz DT von innen nach aul3en.

Die Nennleistung ist die vom Hersteller festgelegte und
im Dauerbetrieb unter Beachtung des vom Hersteller
angegebenen Wirkungsgrades als einhaltbar garantierte
grofRite Warme- oder Kalteleistung in Kilowatt.

Die Netto-Grundflache gliedert sich in Nutzflache, tech-
nische Funktionsflache und Verkehrsflache. Zur
Vermallung wird das Innenmal verwandt. Nach EnEV gilt
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Nichtwohngebaude

Niedertemperaturkessel

Nutzenergiebedarf

Primdrenergiebedarf

Raum-Solltemperatur

Stromkennzahl

Transmissionswarmeverlust

Verbrauch

Verluste der Anlagentechnik

Wohnflache

Wohngebiude

nur die beheizte/gekihlte NGF.

Nichtwohngebaude sind Gebdude, die keine Wohnge-
baude sind.

Ein Niedertemperatur-Heizkessel ist ein Heizkessel, der
kontinuierlich mit einer Eintrittstemperatur von 35 bis 40
Grad Celsius betrieben werden kann und in dem es unter
bestimmten Umstanden zur Kondensation des in den
Abgasen enthaltenen Wasserdampfes kommen kann.

Oberbegriff fir Nutzwarmebedarf, Nutzkaltebedarf,
Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser, Beleuchtung,
Befeuchtung

Berechnete Energiemenge, die zusatzlich zum Energiein-
halt des notwendigen Brennstoffs und der Hilfsenergien
fiir die Anlagentechnik auch die Energiemengen einbe-
zieht, die durch vorgelagerte Prozessketten auBerhalb
des Gebadudes bei der Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entste-
hen.

Vorgegebene Temperatur im Innern eines Gebdudes
bzw. einer Zone, die den Sollwert der Raumtemperatur
bei Heiz- bzw. Kihlbetrieb reprasentiert.

Verhaltnis der elektrischen Leistung zur thermischen
Leistung einer KWK-Anlage.

Durch den Mittelwert Hy" erfassbare Summe der Warme-
stréme durch die gesamte, warmetauschende Umfas-
sungsflache und Flachen bei versorgungstechnischen
Anlagen eines beheizbaren Gebadudes bei gegebenen
Temperaturdifferenzen.

Zur Beheizung erfasste Warme- oder Energiemenge in
realen Gebauden.

Verluste (Warmeabgabe, Kalteabgabe) in den techni-
schen Prozessschritten zwischen dem Nutzenergiebedarf
und dem Endenergiebedarf, d. h. bei der Ubergabe, der
Verteilung, der Speicherung und der Erzeugung.

Die Wohnflache wird nach der Wohnflachenverordnung
oder auf der Grundlage anderer Rechtsvorschriften oder
anerkannter Regeln der Technik zur Berechnung von
Wohnflachen ermittelt.

Wohngebdude sind Gebdude, die (iberwiegend dem
Wohnen dienen, einschlielRlich Pflege-, Alten- und
Wohnheimen oder dhnlichen Einrichtungen.
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7.4 Abkiirzungsverzeichnis

BHKW Blockheizkraftwerk

BMUB Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
B-Plan Bebauungsplan

BAFA Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
EnEV Energieeinsparverordnung

EW Einwohner

EVU Energieversorgungsunternehmen
EZFH Ein- und Zweifamilienhduser

FNP Flachennutzungsplan

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

GWh Gigawattstunde

HHS Holz-Hackschnitzel

KBV Kommunalbetrieb Voerde

IHK Industrie- und Handelskammer

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KKK Kraft-Kalte-Kopplung

KMU kleine und mittlere Unternehmen
kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LEEN Lernende Energieeffizienznetzwerke
MFH Mehrfamilienhduser

MIV motorisierter Individualverkehr

MWh Megawattstunde

NIAG Niederrheinische Verkehrsbetriebe AG
NKI Nationale Klimaschutzinitiative

OPNV offentlicher Personennahverkehr
PHPP Passivhausprojekttierungpaket

PV Photovoltaik

RLT Raumlufttechnik

SGB Sozialgesetzbuch

SoKo Sonnenkollektor; thermische Solaranlage
VEP Verkehrsentwicklungsplan

\'74 Verbraucherzentrale NRW

RLT Raumlufttechnik

SPNV schienengebundener Personennahverkehr
WE Wohneinheiten

WKA Windkraftanlage

WP Warmepumpe

WSchV Warmeschutzverordnung
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