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Kurzfassung
entfallt
Begriindung

Das Treibhausgas (THG) Kohlenstoffdioxid (CO,) hat sich u. a. aufgrund seiner
vergleichsweise einfachen Bestimmbarkeit auf Basis verbrauchter fossiler
Energietrager in der Kommunikation von Klimaschutzaktivitaten bzw. -erfolgen als
zentraler Leitindikator herausgebildet. Die Energie- und THG-Bilanzierung stellt fur
Kommunen, Kreise und ganze Regionen ein zentrales Hilfsmittel zur
Entscheidungsfindung dar, um Klimaschutzaktivitaten zu konzeptionieren bzw. ihre
Umsetzung in Form eines Monitorings zu Uberprifen. Im Rahmen des regionalen
Klimaschutzkonzeptes zur ,Erschliefung der Erneuerbaren-Energien-Potenziale in
der Metropole Ruhr® wurde im Jahr 2016 vom Regionalverband Ruhr (RVR)
erstmalig eine Energie- und THG-Bilanz fur die Stadt Hagen und die anderen 52
Kommunen sowie fur die vier Kreise der Metropole Ruhr erarbeitet — mit Bezugsjahr
2012.

Im Rahmen der aktuellen Fortschreibung wurden flur die Bezugsjahre 2018 bis 2020
grundlegend neue Daten erhoben, ausgewertet und bilanziert. Die Zeitreihe der
Bezugsjahre 2012 bis 2017, fur die in der Vergangenheit bereits eine Bilanz vorlag,
wurde hingegen methodisch an aktuell glltige Vorgehensweisen angepasst und es
wurden zudem qualitativ verbesserte Daten eingepflegt. Der hierdurch erzielte
Mehrgewinn rechtfertigt die Korrektur der vorhandenen Bilanz und es liegt nun eine
in sich konsistente Zeitreihe von 2012 bis 2020 fur Hagen und alle anderen
Kommunen und Kreise sowie der Metropole Ruhr vor.

In diesem Bericht (Anlage1) werden die zentralen Ergebnisse der Energie- und THG-
Bilanz der gesamten Stadt Hagen — beschrieben und interpretiert. Es liegt damit eine
detaillierte Einzelauswertung und Interpretation flir Hagen vor. Gelegentlich wird auf
einen Vergleich bzw. zu Unterschieden zur Metropolregion Ruhr verwiesen.

Auch zukunftig wird der RVR die kommunalen Energie- und THG-Bilanzen fir alle
53 Kommunen sowie die vier Kreise im Verbandsgebiet kontinuierlich in einem
zweijahrigen Turnus fortschreiben, sodass voraussichtlich Ende 2024 die nachste
Fortschreibung der Gesamtbilanz fiur die Metropole Ruhr und die Einzelstadte
vorliegen. Die bestehende Zeitreihe (von 2012 bis 2020) wird dementsprechend
dann um die Bezugsjahre 2021 und 2022 erganzt.

Die vorliegende Bilanz zeigt die Endenergieverbrauche der vier relevanten Sektoren
Private Haushalte, Gewerbe, Industrie und Verkehr sowie die daraus resultierenden
THG-Emissionen der ganzen Stadt auf. Daneben wird auf das zukunftig noch
mogliche THG-Budget eingegangen, damit das Pariser 1,5-Grad-Ziel erreicht werden
kann und welcher Pfad begangen werden musste, um Klimaneutralitdt zu erreichen.
In einem zweiten Anhang (Anlage2) werden die umfangreichen methodischen
Grundlagen erlautert. Wegen des Umfangs der Anlage wird angeboten, diese
Vorlage als erste Lesung zur Kenntnis zu nehmen und in der nachfolgenden Sitzung
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nach einer Prasentation zu beraten.
Inklusion von Menschen mit Behinderung

Belange von Menschen mit Behinderung
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht benétigt werden I6schen.)

sind nicht betroffen

Auswirkungen auf den Klimaschutz und die Klimafolgenanpassung
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht benétigt werden I6schen.)

positive Auswirkungen (+)

Kurzerlauterung und ggf. Optimierungsmaglichkeiten:
(Optimierungsmaoglichkeiten nur bei negativen Auswirkungen)

Uber die Treibhausgasbilanz wird die Tendenz der Entwicklung der Emissionen in
der Stadt Hagen dokumentiert und damit etwaige Entscheidungen im Energie- und
Klimaschutzbereich vorbereitet.

Finanzielle Auswirkungen
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht benétigt werden I6schen.)

X | Es entstehen weder finanzielle noch personelle Auswirkungen.

gez.
Dr. André Erpenbach, Beigeordneter
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0 Einleitung

Mit Hilfe der Klimaforschung lassen sich Schwankungen des globalen Klimas fir die letzten 500 Mio.
Jahre der Erdgeschichte rekonstruieren. Dabei wurde von der Wissenschaft eine deutliche Abhangigkeit
der Temperatur vom CO2-Gehalt in der Atmosphéare nachgewiesen. Seit ca. 3 Jahrzehnten wird eine
deutliche Erhdéhung der Lufttemperatur in Bodennahe (Treibhauseffekt) beobachtet, die sich deutlich
durch ,anthropogene®, vom Menschen verursachte, Einflisse verstarkt. Dies wird nach den Aussagen
des IPCC eine extreme Veranderung der Lebensbedingungen auf der Erde ausldsen.

Durch den Menschen werden Emissionen von Kohlendioxid (CO2) bei der Verbrennung fossiler
Brennstoffe, Methan (CH4) und Lachgas (N20) aus der Vieh- und Landwirtschaft erzeugt. Bei CO:2
spricht man daher von energetischen Emissionen. Sie sind in der Bilanzierung dargestellt. Die nicht
energetischen Emissionen von Methan und Lachgas werden nicht betrachtet.

1 Ausgangslage

Das Treibhausgas (THG) Kohlenstoffdioxid (CO2) hat sich u. a. aufgrund seiner vergleichsweise
einfachen Bestimmbarkeit auf Basis verbrauchter fossiler Energietrager in der Kommunikation von
Klimaschutzaktivitdten bzw. -erfolgen als zentraler Leitindikator herausgebildet. Die Energie- und THG-
Bilanzierung stellt fir Kommunen, Kreise und ganze Regionen ein zentrales Hilfsmittel zur
Entscheidungsfindung dar, um Klimaschutzaktivititen zu konzeptionieren bzw. ihre Umsetzung in Form
eines Monitorings zu uberprifen.

Im Rahmen des regionalen Klimaschutzkonzeptes zur ,ErschlieBung der Erneuerbaren-Energien-
Potenziale in der Metropole Ruhri wurde im Jahr 2016 erstmalig eine Energie- und THG-Bilanz fir alle
53 Kommunen sowie fir die vier Kreise der Metropole Ruhr erarbeitet — mit Bezugsjahr 2012. Um
etwaige Erfolge und/ oder Missstande hinsichtlich Klimaschutz-Aktivitaten in den Kommunen, Kreisen
und somit der gesamten Metropole Ruhr in den vergangenen Jahren nachhalten und evaluieren zu
konnen, wurde die bestehende Energie- und THG-Bilanz nun zum zweiten Mal fortgeschrieben, sodass
die Gesamtbilanz — Stand Dezember 2022 — die Zeitreihe von 2012 bis 2020 umfasst.

Im Rahmen der aktuellen Fortschreibung wurden fiir die Bezugsjahre 2018 bis 2020 grundlegend neue
Daten erhoben, ausgewertet und bilanziert. Die Zeitreihe der Bezugsjahre 2012 bis 2017, fir die in der
Vergangenheit bereits eine Bilanz vorlag, wurde hingegen methodisch an aktuell gultige
Vorgehensweisen angepasst (Anlage Methodenteil) und es wurden zudem qualitativ verbesserte Daten
eingepflegt. Der hierdurch erzielte Mehrgewinn rechtfertigt die Korrektur der vorhandenen Bilanz und es
liegt nun eine in sich konsistente Zeitreihe von 2012 bis 2020 fur alle Kommunen und Kreise sowie fir
die gesamte Metropole Ruhr vor.

Auch zukinftig schreibt der Regionalverband Ruhr (RVR) die kommunalen Energie- und THG-Bilanzen
fur alle 53 Kommunen sowie die vier Kreise im Verbandsgebiet kontinuierlich in einem zweijahrigen
Turnus fort, sodass voraussichtlich Ende 2024 die nachste Fortschreibung der Gesamtbilanz fur die
Metropole Ruhr vorliegt. Die bestehende Zeitreihe (von 2012 bis 2020) wird dementsprechend dann um
die Bezugsjahre 2021 und 2022 ergéanzt (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Kontinuierliche Fortschreibung der Treibhausgasbilanz durch den RVR

wghttps://www.rvr.ruhr/fileadmin/user_upload/01_RVR_Home/02_Themen/Umwelt_Oekologie/Klima/Dokumente/2016_Klimaschu
tzkonzept_lang_RVR.pdf



2. Zentrale Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanz fir die Stadt Hagen

In den nachfolgenden Abschnitten werden ausschlie3lich die zentralen Ergebnisse fir die Gesamtbilanz
fur Hagen dargestellt und beschrieben. Hierbei wird zunéachst auf den Endenergieverbrauch in der Stadt
eingegangen (vgl. Kapitel 2.1), aus dem sich die daraus resultierenden THG-Emissionen (vgl. Kapitel
2.2) zusammensetzen. Kapitel 2.3 wirft zudem ein Augenmerk auf die Entwicklung des Ausbaus der
erneuerbaren Energien — als eine wichtige Stellschraube der Energiewende (~Ubergang von der Nutzung
fossiler Energietrager sowie der Kernenergie hin zu einer nachhaltigen Energieversorgung mittels erneuerbarer
Energien).

2.1 Endenergieverbrauch

Die Abbildung 2 veranschaulicht die Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs in der Stadt
Hagen zwischen den Jahren 2012 und 2020. Dieser entspricht der Summe aller Verbrauchssektoren.
Wahrend der Energieverbrauch zwischen 2012 und 2017 auf einem Niveau von ca. 6.600 bis 7.000
GWh/a lag (mit insgesamt leicht ansteigender Tendenz), konnte in den Jahren 2018 bis 2020 ein
deutlicher Rickgang verzeichnet werden. Zurlickzufiihren ist dies insb. auf einen ricklaufigen
Verbrauch an, Benzin, Heiz6l und insbesondere Strom im industriellen Sektor. Das war durch die im
Frihjahr 2020 einsetzende Corona-Pandemie begriindet, wodurch z. B. im Bereich der Wirtschaft an
vielen Stellen deutlich weniger produziert wurde und auch das Mobilitatsverhalten vieler Menschen
stark eingeschrénkt war.
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Abbildung 2: Endenergieverbrauch in HAGEN — differenziert nach Energietragern

o

Anmerkung: Die Anteile einiger Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch sind so gering, dass diese — in Relation zu
Energietragern mit grolRen Anteilen am Endenergieverbrauch — in der Abbildung nicht dargestellt werden kénnen.
Dies gilt auch fur weitere Abbildungen in diesem Bericht

Die leitungsgebundenen Energietrager zur Warme- und Stromversorgung haben im Jahre 2020 mit
zusammen ca. 68 % den grofRten Anteil am Endenergieverbrauch. 59 % davon entfielen auf
Warmebereitstellungen mittels Erdgas, 1,5 % auf Fern-/ Nahwarme und 0,6 % auf Nachtspeicherofen.
Weitere 39 % sind auf Stromanwendungen zuriickzufuhren. Der Anteil der fossilen, nicht-
leitungsgebundenen Energietrager Heizdl (93 %) und Flussiggas (< 7 %) belief sich auf zusammen fast
7% des Endenergieverbrauchs. Hohe auf Kohle basierende Endenergieverbruche sind nahezu
ausschlieBlich fur den industriellen Sektor auRerhalb Hagens mit der im Ruhrgebiet ansassigen,
energieintensiven Schwerindustrie zu verzeichnen. Insgesamt lassen sich in der Zeitreihe von 2012 bis
2020 riucklaufige Verbrauche der fossilen, nicht-leitungsgebundenen Energietrager feststellen.

Bei den in Hagen zu Heiz- und Prozessanwendungszwecken verwendeten erneuerbaren Energien
(Biomasse, Biogas, Solarthermie und Umweltwarme) ist — Uber die Zeitreihe von 2012 bis 2020
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betrachtet — lediglich ein geringer Anstieg zu erkennen, so dass die erneuerbaren Energien im Jahre
2012 weniger als 1 % mit 0,8% und 2020 auf 1 % des gesamten Warmeenergieverbrauchs
ausmachten.

Die Kraftstoffe hatten im Jahre 2020 einen Anteil von zusammen 24 % am Endenergieverbrauch. 17 %

hiervon

sind auf Diesel (inkl. biogenem Anteil) zuriickzufiihren, 7 % auf Benzin (inkl. biogenem Anteil)

und weniger als 2 % auf Kerosin und Erdgas (CNG) bzw. Flussiggas (LPG).

Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren kénnen vielfaltige Ursachen haben, z. B. aufgrund von

witterungsbedingten Gegebenheiten,
Bevolkerungsentwicklung,

Veranderungen des Verbrauchsverhaltens (z. B. Trend zur VergréRerung des Wohnraums,
neue strombetriebene Anwendungen etc.),

Bewusstseinswandel (z. B. hin zu mehr Klimaschutz und Energieeinsparungen),
Effizienzsteigerungen (z. B. energieeffiziente Gerate/ Heizungsanlagen),
Energetische Sanierungen von Gebauden,

Ab- und Zuwanderung von Betrieben oder konjunkturelle Entwicklungen sowie

Verénderungen im Verkehrssektor (z. B. durch eine steigende Anzahl an Pkw oder dem
Ausbau des OPNV)

und werden in den nachfolgenden Kapiteln (vgl. Kapitel 2.1.1 bis Kapitel 2.1.3) im Detail beschrieben.
Abbildung 3 zeigt zusammenfassend die sektorale Verteilung des beschriebenen
Endenergieverbrauchs.
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Abbildung 3: Endenergieverbrauch in Hagen — differenziert nach Sektoren

Es wird
[ )

ersichtlich, dass im Jahre 2020

40 % des Endenergieverbrauchs auf den Sektor der Industrie entfielen, (57 % in der Metropole Ruhr)
21 % auf den Sektor der privaten Haushalte, (17 % in der Metropole Ruhr)
25 % auf den Verkehrssektor sowie (16 % in der Metropole Ruhr)
13 % auf den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) (10 % in der Metropole Ruhr)

Der Energieverbrauch von offentlichen Liegenschaften ist mit etwa 1,3 % daher im Sektor GHD (vgl.

Kapitel

2.1.2.1) enthalten, der Kraftstoffverbrauch der kommunalen Flotte hingegen im Verkehrssektor

(vgl. Kapitel 2.1.3). In der Summe macht der Warme-, Strom und Kraftstoffverbrauch der 6ffentlichen
Verwaltungen ca. 1,4 % des Endenergieverbrauchs in Hagen aus.



2.1.1 Private Haushalte

In der Zeitreihe von 2012 bis 2020 lasst sich im Sektor der privaten Haushalte ein insgesamt
rucklaufiger  Endenergieverbrauch  erkennen  (vgl. Abbildung 4). Waéhrend sich der
Endenergieverbrauch im Jahre 2012 noch auf ca. 1.366 GWh summierte, konnte dieser bis zum Jahre
2020 leicht auf ca. 1.267 GWh reduziert werden, was einem Ruckgang um 7 % im Vergleich zu 2012
entspricht. Auffallend ist hier die Entwicklung des Heiz6lverbrauchs von 375 auf 247 GWh/a, was einem
Ruckgang um 34 % entspricht. Dagegen stieg der Erdgasverbrauch um 11 % von 576 auf 642 GWh.
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Abbildung 4: Endenergieverbrauch in HAGEN - Sektor der privaten Haushalte

o

o

Die Bevolkerungsentwicklung ist ein entscheidender Faktor, der den Energieverbrauch im Sektor der
privaten Haushalte beeinflusst, da jeder Einwohner in seinem Alltag elektrische Gerate verwendet, den
eigenen Wohnraum beheizt, etc.

Anhand von Abbildung 5 wird deutlich, dass im Jahre 2015 ein spurbarer Anstieg der
Bevolkerungszahl in der Stadt Hagen stattgefunden hat — zurlckzuflhren insbesondere auf die
europaische Fluchtlingskrise in  den Jahren 2015/2016 und dem daraus resultierenden,
deutschlandweiten Bevolkerungszuwachs.

Vom Jahr 2014 auf das Jahr 2015 konnte in Hagen z. B. ein Anstieg der Einwohnerzahl von ca.
186.716 auf 189.044 Einwohner verzeichnet werden. Dieser Zuwachs von 2.328 Einwohner innerhalb
eines Jahres entspricht in seiner GroRenordnung etwa der Einwohnerzahl des Stadtteils Hagen-Dahl.

In der Metropole Ruhr stieg die Einwohnerzahl im selben Zeitraum von ca. 5,05 Mio. auf ca. 5,11 Mio.,
was mit rund 60.000 Einwohnern ebenfalls einem Anstieg von rund 1,2 % und der GrolRenordnung der
Einwohner der Stadt Unna entsprach.
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Abbildung 5: Entwicklung der Bevédlkerungszahl in HAGEN
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2.1.1.1 Strom

Ab dem Jahr 2013 konnte ein leichter Rickgang des Stromverbrauchs in privaten Haushalten ermittelt
werden (vgl. Abbildung 4 und Abbildung 6). Dieser ist ab 2018 bis 2019 dann bei rund 262 GWh
konstant geblieben, im Jahr 2020 jedoch wieder leicht angestiegen, was sehr wahrscheinlich auf die
Auswirkungen der Corona-Pandemie zurlckzufihren ist. Insbesondere der Berufsalltag vieler
Menschen wurde durch die Pandemie stark beeinflusst, da aufgrund von Kurzarbeit und/oder der
Mdglichkeit im Homeoffice zu arbeiten, haufig deutlich mehr Zeit zu Hause verbracht wurde. Dies fuhrte
entsprechend dazu, dass vermehrt Elektrogerate in den Haushalten genutzt wurden oder dass
Beleuchtungen angeschaltet wurden und den Stromverbrauch steigerten.

Energietrager / Jahr 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Einheit
Strom 28459 28251 26942 267,35 266,31 267,74 262,99 261,12 26590 GWh

Abbildung 6: Stromverbrauch der privaten Haushalte in HAGEN

2.1.1.2 Warme

Zwar beheizt aktuell noch ein nicht zu vernachlassigender Teil der Bevélkerung den eigenen Wohnraum
mittels des nicht-leitungsgebundenen Energietragers Heizél, im Laufe der Jahre konnte aber bereits ein
spirbarer Rickgang verzeichnet werden. Stattdessen werden vermehrt Erdgas, Fernwarme oder
erneuerbare Energien eingesetzt.

Insbesondere die witterungsbedingten Gegebenheiten (also die Aussage dartber, ob ein einzelnes Jahr
—im Vergleich zum langjahrigen Mittel — ein ,kaltes”, ,warmes® oder ,durchschnittlich warmes* Jahr war)
haben grof3e Auswirkungen auf den Warmeverbrauch im Sektor der privaten Haushalte. Grundsatzlich
lasst sich festhalten, dass, je ,warmer” ein Jahr ist, umso weniger Energie benotigt wird, um Wohnraum
entsprechend zu heizen. Demgegeniber konnen Hitzewellen in Sommermonaten dazu fiihren, dass
vermehrt Energie fir den Kihlungsbedarf bzw. die Klimatisierung von Raumlichkeiten verwendet wird.

Abbildung 7 stellt zunachst die Entwicklung der Gradtagzahlen2 fur Hagen im Verhaltnis zum
langjahrigen klimatischen Mittel dar.z Im Trend Uber den 30-jahrigen Zeitraum von 1990 bis 2020 l&asst
sich festhalten, dass das Verhdltnis der Gradtagzahlen zum langjéhrigen klimatischen Mittel geringer
wird, die einzelnen Jahre somit potenziell immer warmer werden. Demnach ist der Warmeverbrauch in
den verhaltnismaRig warmsten Jahren 2014 (Gradtagzahl 2.893) oder 2020 (Gradtagzahl 2.822) am
geringsten. Demgegeniber weist das Jahr 2013 (Gradtagzahl 3.601) mit der hdchsten Gradtagzahl den
groRten Warmeverbrauch auf.

-
W
o

}— 2012 - 2020 —‘

-
[\]
o

-
.
[==)

o
® ©
o ©

o
]
o

Verhaltnis der Gradtagszahl zum
langjéhrigen klimatischen Mittel
o
(=)

O O & H & O 9 X o 9 O

) Q¥ O &L O N N N N N o

LS I T SN S T | I, SR SIS R |
Jahr

Q " 03 o Ne)
) ) Oy =) )
N N N N

Abbildung 7: Entwicklung der Gradtagzahlen in der Metropole Ruhr (gewichtetes Mittel anhand von
mehreren Wetterstationen im zentralen Ruhrgebiet)

2 Gradtagzahlen werden zur Berechnung des Heizwarmebedarfs eines Gebaudes wahrend der Heizperiode
herangezogen. Sie stellen den Zusammenhang zwischen der Raumtemperatur und der Auf3enlufttemperatur fur die
Heiztage eines Bemessungszeitraums dar.

3 vgl. https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/#c205



2.1.2 Wirtschaft

Einfluss auf den Endenergieverbrauch im Bereich der Wirtschaft haben neben lokalen Zu- und
Abwanderungen von Unternehmen auch konjunkturelle Entwicklungen (sowohl steigende als auch
ricklaufige Konjunktur). Zudem spielen bereits durchgefiihrte MalRnahmen in Unternehmen (z. B. zur
Steigerung der Energieeffizienz) und gesamtstrukturelle Veranderungen eine bedeutende Rolle, z. B.
bei einem mittel- bis langfristigen Rickgang des produzierenden Gewerbes und einem Zuwachs der
Dienstleistungsbranche.

Es lasst sich festhalten, dass — analog zum Bevdélkerungswachstum (vgl. Abbildung 5) — die absolute
Anzahl an sozialversicherungspflichtig Beschaftigten im Zeitraum von 2012 bis 2020 gestiegen ist rund
70.000 (um ca. 3.000 Beschéftigte, was einem Zuwachs um ca. 4,5 % entspricht).4 Zudem deutet sich
eine strukturelle Verschiebung hin zum tertiaren Wirtschaftssektor an, da insbesondere in den Branchen
des Gesundheits- und Sozialwesens sowie der wirtschaftlichen Dienstleistungen ein deutlicher Zuwachs
an Beschaftigten zu erkennen ist, wohingegen im verarbeitenden Gewerbe ricklaufige
Beschéftigtenzahlen verzeichnet werden kdnnen.

2.1.2.1 Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD)

Im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) ist samtlicher stationdare Endenergieverbrauch
erfasst, der von den lokalen Netzbetreibern (Strom, Erdgas, Nah-/Fernwarme) auf kommunaler Ebene
Ubermittelt wurde bzw. der anhand der Daten des Schornsteinfegerhandwerks zu den nicht-
leitungsgebundenen Energietragern errechnet wurde und der nicht dem Sektor der privaten Haushalte
(vgl. Kapitel 2.1.1) zuzuordnen ist.

Anhand von Abbildung 8 l&sst sich Uber die Zeitreihe von 2012 bis 2020 ein um fast 19% ricklaufiger
Endenergieverbrauch im Sektor GHD ausmachen, von ca. 966 GWh im Jahr 2012 auf ca. 785 GWh im
Jahr 2020. Rucklaufig ist hierbei insbesondere der Stromverbrauch sowie der Verbrauch an fossilen,
nicht-leitungsgebundenen Energietragern (Heizdl, Kohle und Flissiggas). Zu Heizzwecken und fir
Prozessanwendungen wird vermehrt Erdgas eingesetzt.
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Abbildung 8: Endenergieverbrauch in HAGEN - Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD),
Industrie und Kommunale Einrichtungen

4 Quelle: Regionalstatistik Ruhr (vgl. https://www.rvr.ruhr/daten-digitales/regionalstatistik/)



2.1.2.2 Industrie (verarbeitendes Gewerbe)

Im industriellen Sektor ist der Endenergieverbrauch der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes, des
Bergbaus sowie der Gewinnung von Steinen und Erden erfasst. Abbildung 9 zeigt, dass sich dieser in
Hagen im Jahre 2020 von ca. 2.700 GWh auf rund 2.400 GWh reduziert und somit rund 11 % unter
dem Niveau des Jahres 2012 liegt.

Naturgemal konnen die verbrauchten Energiemengen insgesamt grofen unternehmensbedingten
(konjunkturellen) Schwankungen unterliegen. Auffallig in der dargestellten Zeitreihe ist z. B. der im
Zeitraum 2018/2019 - im Vergleich zu den angrenzenden Jahren - deutlich geringere
Energieverbrauch der Industrie. Hauptgrund hierfir war auch eine in diesem Zeitraum eingeschrankte
Produktion nach Corona.

Der Energietrager Kohle hat in Hagen einen marginalen Anteil am Energieverbrauch der Industrie, da
insbesondere kohlebasierte Hochéfen in anderen Regionen betriebenen werden. Erdgas (57 % bzw. ca.
1.380 GWh) und Strom (41 % bzw. ca. 976 GWh) sind die bedeutenden Energietrager im industriellen
Sektor. Fernwadrme mit ca. 17 GWh und Heizdl mit 29 GWh tragen nur geringfligig zum
Endenergieverbrauch der Industrie bei.
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Abbildung 9: Endenergieverbrauch in HAGEN — Sektor Industrie
2.1.2.3 Kommunale Einrichtungen

Abbildung 10 zeigt, dass sich dieser in Hagen im Jahre 2020 auf ca. 80 GWh summiert und somit rund
7 % unter dem Niveau des Jahres 2012 liegt. Auffallig in der in dargestellten Zeitreihe ist der im
Zeitraum 2014 — im Vergleich zu den anderen Jahren — deutlich geringere Gasenergieverbrauch.
Hauptgrund hierfir war ein im Vergleich zu den anderen Jahren sehr warmes Jahr siehe Kapitel
2.1.1.2.11

Mit 68 % (54 GWh) hat der Energietrager Gas den mit Abstand gré3ten Anteil am Energieverbrauch der
Kommunalen Einrichtungen, was insbesondere auf die Umrlstung in den vergangenen Jahren
zuruckzufuhren ist. Strom (mit 22 % bzw. ca. 17,5 GWh) ist der zweite bedeutende Energietrager im
kommunalen Sektor. Fernwarme spielt hier mit dem Schul- und Sportkomplex Ischeland sowie zum
Beispiel der Gesamtschule Helfe in Helfe eine nicht unerhebliche Rolle mit 4,3 % wahrend die
Biomasse durch die Steigerung in 2019 mit einem Anteil von 3,4 % durch das Heizwerk an der Eilper
Straf3e fur den WBH sowie fir den Forstbetriebshof Im Kurk und die Feuerwehrgeratehduser eingesetzt
wird. Heizdl und Flissiggas tragen mittlerweile nur noch marginal zum Endenergieverbrauch bei.
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2.1.3 Verkehr

Fir den Verkehrssektor lasst sich anhand von Abbildung 11 ein Endenergieverbrauch ablesen, der im
Jahre 2020 mit 1.479 GWh/a rund 2,4 % unter dem Niveau von 2012 liegt. Zu bertcksichtigen ist
hierbei jedoch, dass der Endenergieverbrauch von 2012 bis 2019 zunéchst kontinuierlich angestiegen
ist — um 9,1 % bis 2019 — und lediglich aufgrund der Corona-Pandemie im Jahre 2020 ein deutlicher
Einbruch in den verbrauchten Energiemengen zu verzeichnen ist.
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch in HAGEN — Sektor Verkehr (differenziert nach Energietréagern)

Bereits seit dem Jahre 2012 ist der Kraftstoff Diesel der dominierende Energietrager im Verkehrssektor.
Uber die gesamte Zeitreihe betrachtet ist zudem eine Energietragerverschiebung vom Kraftstoff Benzin
hin zu Diesel zu erkennen, so dass Diesel im Jahr 2020 einen Anteil von 62 % am gesamten
Endenergieverbrauch im Verkehrssektor ausmachte, Benzin hingegen lediglich 29 %. Zurtckzufiihren
ist der Dieselverbrauch zu grofRen Teilen auf den Betrieb und die daraus resultierenden Fahrleistungen
von LKW und Zugmaschinen (z.B. auch land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen).

Der Anteil an Biokraftstoffen (Biobenzin und Biodiesel) liegt bei 6,5 %. Strom-, erdgas- und
flussiggasbetriebene Fahrzeuge spielen 2020 — mit zusammen ca. 2,1 % - lediglich eine
untergeordnete Rolle im Verkehrssektor (534 E-Fahrzeuge in 2020, Abbildung 15). Der Verbrauch von
Kerosin spielt keine Rolle, da entsprechend der BISKO-Methodik (vgl. Anlage Methodenteil) der
Flugverkehr tber die Emissionen der Starts und Landungen auf dem Territorium nur einer betroffenen
Kommune erfasst wiirde (LTO-Zyklus ,landing-and-take-off-Zyklus®).
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Abbildung 12: Endenergieverbrauch in HAGEN — Sektor Verkehr (differenziert nach Verkehrsmitteln)

Anhand des in Abbildung 12 nach Verkehrsmitteln differenzierten Energieverbrauchs lasst sich
erkennen, dass der durch die Corona-Pandemie bedingte Einbruch im Jahre 2020 in erster Linie auf
reduzierte Fahrten mittels PKW zurlckzufihren ist. Ohne die Corona-Pandemie wirde der
Energieverbrauch im Verkehrssektor im Jahre 2020 geschétzt insgesamt ca. 250 GWh hoher liegen (=
in etwa auf dem Niveau des Jahres 2019).

Der in der Zeitreihe kontinuierlich angestiegene Energieverbrauch (mit Ausnahme vom Jahr 2020) ist
ein Resultat der Entwicklung des Bestands an Kraftfahrzeugen in Hagen. Abbildung 13 zeigt, dass in
allen Fahrzeugkategorien ein Zuwachs zwischen den Jahren 2012 und 2020 verzeichnet werden
konnte. Die Anzahl an zugelassenen PKW stieg z. B. von ca. 90.000 Fahrzeugen auf 99.900 Fahrzeuge
an — ein Zuwachs von fast 10.000 Fahrzeugen (+ 11 %) innerhalb von 9 Jahren. Auch die
Bestandszahlen an LKW (+ 17 %), Zugmaschinen (+ 21 %) sowie Kraftradern (+ 7 %) entwickeln sich
ansteigend.14

Zulassungsbezirk| Jahr |Kraftrader |Personenkraftwagen Lastkraft- |Zugmaschinen Sonstige Kfz Kraftfahr- Kraftfahr-
wagen einschl. zeuge zeug-
insgesamt darunter insgesamt dar.land-/forst- Kraftomnibusse insgesamt anhanger
gew erbliche wirtschaftliche
Halter Zugmaschinen
HAGEN,STADT 2020 9.078 99.899 8.714 5.806 1.272 559 740 116.795 8.723
2012 8.478 90.036 7.152 4.949 1.053 355 647 105.163 7.521

Abbildung 13: Kraftfahrzeugbestand in Hagen nach Fahrzeugkategorien in den Jahren 2012 und 2020

Im Jahre 2022 machten die ca. 100.000 zugelassenen PKW den grofiten Anteil aller zugelassenen
Kraftfahrzeuge in Hagen aus. Diese kdnnen anhand von Daten des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) nach
Kraftstoffarten differenziert werden.s Mit 70 % war der Grof3teil der zugelassenen PKW mit dem
Kraftstoff Benzin betrieben. Obwohl der Anteil an dieselbetriebenen PKW in Hagen bei lediglich 25 %
lag, Uberstieg der Endenergieverbrauch an Diesel mit 67 % den Verbrauch an Benzin mit 30 % deutlich
(vgl. Abbildung 11).

Zugelassene Elektrofahrzeugein

Hagen 2011-2022 =
101
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Abbildung 15: Entwicklung des Bestands an zugelassenen Kraftfahrzeugen in HAGEN

Der Beitrag der elektrobetriebenen Kfz macht sich in dem Zeittraum bis 2020 noch nicht bemerkbar (s.
Abbildung 15 mit nur 534 Fahrzeugen). Auch beim Endenergieverbrauch der kommunalen Flotte ist
eine leichte Steigerung festzustellen. Aufgrund von Corona nimmt der Verbrauch dann 2020 wieder
etwas ab (vgl. Abbildung. 16).
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Abbildung 16: Endenergieverbrauch in HAGEN - Sektor Kommunale Flotte
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2.2 Treibhausgas (THG)-Emissionen

Aus der Multiplikation des Endenergieverbrauchs und der Emissionsfaktoren der jeweiligen
Energietrager lassen sich die in Abbildung 17 dargestellten THG-Emissionen errechnen. Diese
konnten in Hagen zwischen den Jahren 2012 und 2020 um fast 27 % reduziert werden — von ca. 2,6
Mio. Tonnen COzeq (im Jahr 2012) auf ca. 1,9 Mio. Tonnen COzeq (im Jahr 2020).

Neben dem Endenergieverbrauch, der zwischen 2012 und 2020 verringert werden konnte (vgl. Kapitel
2.1), ist einer der Griinde fur den splrbaren Rickgang der THG-Emissionen in Hagen der sich
kontinuierlich verbessernde Emissionsfaktor des Bundes-Strommix, welcher der THG-Bilanz zu Grunde
liegt (vgl. Anlage Methodenteil). Inshesondere aufgrund des stetig voranschreitenden Ausbaus der
erneuerbaren Energien (sowohl in Hagen, in der Metropole Ruhr als auch landes- und bundesweit) gab
es in den vergangenen Jahren deutliche Verdnderungen in der Zusammensetzung des Bundes-
Strommix. Wahrend der Emissionsfaktor des Bundes-Strommix im Jahre 2012 noch bei 645 g
CO2eq/kWh lag, konnte dieser bis zum Jahre 2020 auf 429 g COzeq/kWh verbessert werden (vgl.
Anlage Methodenteil). Ein gleichbleibender lokaler Stromverbrauch wirde somit ,automatisch zu einer
ca. 33 %-igen Reduktion der THG-Emissionen (fur Strom) fihren, auch wenn lokal keine
Veranderungen stattgefunden hatten.
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Abbildung 17: THG-Emissionen in HAGEN - differenziert nach Energietragern
Neben der nach Energietragern differenzierten Darstellung der THG-Emissionen zeigt Abbildung 18
zudem die sektorale Verteilung der THG-Emissionen in Hagen
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Abbildung 18: THG-Emissionen in HAGEN - differenziert nach Sektoren
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Im Jahre 2020 entfielen demnach

e 41 % aller THG-Emissionen auf den auf den Sektor Industrie (63 % in der Metropole Ruhr)
e 19 % auf den Sektor der privaten Haushalte, (14 % in der Metropole Ruhr)
o 25 %auf den Verkehrssektor sowie (14 % in der Metropole Ruhr)
e 14 % auf den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) (9 % in der Metropole Ruhr)

Analog zum beschriebenen Endenergieverbrauch (vgl. Kapitel 2.1) sind auch die aus den o6ffentlichen
Verwaltungen (wie bei den 53 kommunale Verwaltungen sowie vier Kreisverwaltungen) resultierenden
THG-Emissionen an dieser Stelle im Sektor GHD (bzgl. der o6ffentlichen Liegenschaften) bzw. im
Verkehrssektor (bzgl. der offentlichen Flotten) enthalten. In Summe machten diese ca. 1 % der THG-
Emissionen in Hagen aus.

2.2.1 THG-Emissionen je Einwohner

Ubertragen auf jeden einzelnen Einwohner in Hagen |asst sich — (iber die Zeitreihe von 2012 bis 2020
betrachtet — ebenfalls ein Riickgang der THG-Emissionen um fast 28 % (19 % in der Metropole Ruhr)
errechnen. Wahrend sich die einwohnerbezogenen THG-Emissionen im Jahre 2012 noch auf ca. 13,7
(17,2 Tonnen in der Metropole Ruhr) CO2eq je Einwohner summierten, lagen diese im Jahr 2020 bei 9,9
Tonnen (13,9 Tonnen in der Metropole Ruhr) COzeg/a je Einwohner (vgl. Abbildung 19).
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Abbildung 19: THG-Emissionen in HAGEN — je Einwohner und differenziert nach Energietrégern
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2.2.2 THG-Emissionen in Hagen, in der Metropole Ruhr im Vergleich mit NRW und der BRD

Fur ein Benchmarking von THG-Bilanzen verschiedener Gebietskorperschaften oder administrativer
Verwaltungsebenen bietet sich der Indikator der ,energiebedingten, einwohnerbezogenen THG-
Emissionen® an. Abbildung 20 greift daher die in Kapitel 2.2.1 fur das Jahr 2020 beschriebenen,
einwohnerbezogenen THG-Emissionen in Hagen und in der Metropole Ruhr auf und stellt diese den
entsprechenden THG-Emissionen des Bundeslandes NRWs sowie der Bundesrepublik Deutschlandz
gegeniber.

6 Datenquelle: Energieatlas NRW des LANUV NRW (vgl.
https://www.energieatlas.nrw.de/energiestatistik/Pages/Content.aspx?topic=8&subtopic=2#Chart8_2_6Anchor)

7 Datenquelle: Umweltbundesamt (vgl. https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-
deutschland#treibhausgas-emissionen-nach-kategorien)
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Um eine Vergleichbarkeit gewahrleisten zu kdnnen, werden jeweils ausschliel3lich energiebedingte
THG-Emissionen (inkl. CO2-Aquivalenten fiir CH4 und N20) aufgefiihrt. Nicht beriicksichtigt werden
somit Emissionen

e aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF / land use, land use
change and forestry),

e aus der Abfallwirtschaft,
e aus dem internationalen Flugverkehr sowie
e prozessbedingte Emissionen (die bspw. bei bestimmten chemischen Verfahren entstehen).

THG-Emissionen (energiebedingt) je Einwohner (Tonnen CO2eq/a)
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Abbildung 20: THG-Emissionen (energiebedingt) je Einwohner —in Hagen, in der Metropole Ruhr, im
Bundesland Nordrhein-Westfalen und in der Bundesrepublik Deutschland (jeweils fur das Bezugsjahr 2020)

Es wird deutlich, dass die einwohnerbezogenen THG-Emissionen in Hagen im Jahre 2020 mit 9,8
Tonnen CO2eq vergleichbar im Rahmen der THG-Emissionen von NRW (10,3 Tonnen COzeq) liegen,
wohingegen die Differenz zur Bundesrepublik Deutschland (7,3 Tonnen CO2eq) besteht.

Dass die Emissionen in der Metropolregion hoéherliegen ist dies in erster Linie auf die sehr
energieintensive Industrie zurtckzufihren (insb. der Eisen- und Stahlproduktion sowie der
Chemieindustrie), die hier vielerorts angesiedelt ist. So ,verursacht thyssenkrupp Steel bereits 2,5 %
der CO2-Emissionen in Deutschland, hauptséachlich am Standort Duisburg, an welchem die betriebenen
Hochdfen die Hauptemittenten sind.“s Ubertragen auf die THG-Bilanz der Metropole Ruhr bedeutet dies,
dass alleine der Duisburger Stahlstandort bereits einen Anteil von 20 bis 25 % aller Emissionen in der
Metropole Ruhr ausmacht.

8 vgl. https://www.thyssenkrupp.com/de/newsroom/pressemeldungen/pressedetailseite/bp-und-thyssenkrupp-steel-
arbeiten-zusammen--um-die-dekarbonisierung-der-stahlproduktion-voranzutreiben-134958
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2.3 Erneuerbare Energien

Ein stetig voranschreitender Ausbau der erneuerbaren Energien, sowohl im Bereich Strom (vgl. Kapitel
2.3.1) als auch im Bereich Warme (vgl. Kapitel 2.3.2), ist grundséatzlich als eine der wichtigsten
Stellschrauben im Rahmen der Energiewende zu sehen, da durch die Substitution von fossilen
Energietragern und den Einsatz von erneuerbaren Energien kontinuierlich Treibhausgase vermieden
werden kdnnen.

2.3.1 Strom

In Hagen werden folgende erneuerbaren Energien zur Stromproduktion eingesetzt:
. * Photovoltaik (PV) auf Dach- und Freiflachen,

. » Wasserkraft,

. * Windkraft,

. * Deponie-, Klar- und Grubengas sowie

. » Biomasse/ Biogas.

Anhand der im Energieatlas NRW des LANUV zusammengetragenen Daten (vgl. Kapitel 5.4) zeigt
Abbildung 21 die kumulierte, installierte Gesamtleistung dieser erneuerbaren Energien. Die
Zeitreihenbetrachtung veranschaulicht, dass der mit Abstand gréf3te Zuwachs in den vergangenen
Jahren im Bereich der Photovoltaik auf Dachflachen sowie der Windkraft stattgefunden hat.

Der auf Basis der installierten Gesamtleistung erneuerbar erzeugte Strom konnte in Hagen
dementsprechend von ca. 161 GWh (im Jahr 2012) auf ca. 174 GWh/a (im Jahr 2020) gesteigert
werden, was einem Anstieg um fast 8 % entspricht (wobei der Anstieg in der Metropolregion Ruhr ca.
39 % betragt (vgl. Abbildung 22). Geringfligige Schwankungen der Stromerzeugung zwischen
einzelnen Jahren kénnen hierbei unterschiedliche Griinde haben. Bei der Photovoltaik tragt z. B. ein
sonnenreiches Jahr zu htéheren Ertragen bei, wohingegen bei der Windkraft ein windarmes Jahr zu
deutlich weniger Windstrom flhrt.
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Abbildung 21: Erneuerbare Energien in Hagen — Installierte Leistung (erneuerbare Energien zur lokalen
Stromproduktion)

Wahrend die Wasserkraftanlagen schon seit den 90er Jahren verlasslich Strom produzierten, konnte
die Windkraft ab 1995 mit der ersten Anlage Strom einspeisen. Ab 2005 waren es 9 Generatoren mit
Windkraft und ab 2017 nahm die zehnte Anlage den Betrieb auf. Den Anteil der Biomasse mit Uber
33 % konnte mit der Inbetriebnahme der Biomasseverstromungsanlage der Mark-E AG in Hagen-Kabel
ermdglichen.

Obwohl bei der Photovoltaikanlagenzahl die gro3te Steigerung erzielt wurde, von 1991 effektiv O bis
2020 auf fast 1.200, liegt der Anteil der Stromproduktion der vielen kleineren Anlagen in Hagen bei 9 %.
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Abbildung 22: erneuerbare Energien in Hagen — Stromertrag (erneuerbare Energien zur lokalen
Stromproduktion)

Durch die lokal installierten, stromproduzierenden Anlagen an erneuerbaren Energien wurde im Jahre
2020 ca. 11 % des gesamten Stromverbrauchs in Hagen gedeckt (vgl. Abbildung 23). Dieser Anteil
konnte seit dem Jahre 2012 (ca. 8 %) zwar um knapp 3 Prozentpunkte gesteigert werden, liegt aber
dennoch deutlich unter dem Anteil der erneuerbaren Energien im Bundes-Strommix (45,2 % im Jahr
2020)9. Zum einen resultiert dieser Anstieg — wie oben beschrieben — aus dem Ausbau an erneuerbaren
Energien, wird aber auch durch den riicklaufigen Gesamtstromverbrauch in Hagen begiinstigt, der von
ca. 2.000 GWh (im Jahr 2012) auf ca. 1.590 GWh (im Jahr 2020) um Uber 20 % reduziert werden
konnte (vgl. zudem Kapitel 2.1).
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Abbildung 23: erneuerbare Energien in HAGEN — Anteil am Gesamtstromverbrauch

Einzelne Kommunen in der Metropole Ruhr decken bereits heute ihren gesamten jahrlichen
Stromverbrauch durch lokal installierte Anlagen an erneuerbaren Energien ab. Dies sind vor allem
Kommunen in den ndrdlichen, landlichen Regionen, in denen insbesondere die Windkraft eine grofie
Rolle spielt. Der in diesen Regionen als Uberschuss produzierte Strom kann in Folge dessen genutzt
werden, um (benachbarte) Kommunen bei der Nutzung von erneuerbarem Strom zu unterstitzen, die
ggf. Uber weniger Potenziale zum Ausbau der erneuerbaren Energien verfligenio.

9 vgl. https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-
zahlen#uberblick

10 Vgl. Regionales Konzept zur ErschlieBung der Erneuerbaren-Energien-Potenziale in der Metropole Ruhr
(https://www.rvr.ruhr/fileadmin/user_upload/01_RVR_ Home/02 Themen/Umwelt Oekologie/Klima/Dokumente/201

6_Klimaschutzkonzept lang RVR.pdf)
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https://www.rvr.ruhr/fileadmin/user_upload/01_RVR_Home/02_Themen/Umwelt_Oekologie/Klima/Dokumente/2016_Klimaschutzkonzept_lang_RVR.pdf
https://www.rvr.ruhr/fileadmin/user_upload/01_RVR_Home/02_Themen/Umwelt_Oekologie/Klima/Dokumente/2016_Klimaschutzkonzept_lang_RVR.pdf

2.3.2 Warme

Analog zu den erneuerbaren Energien zur Stromproduktion (vgl. Kapitel 2.3.1) lassen sich auch die zur
Bereitstellung von Warme in Hagen genutzten erneuerbaren Energien abbilden. Abbildung 24 stellt
zunachst die durch erneuerbare Energien erzeugten Warmemengenzi: dar, differenziert nach

o Umweltwarme (mittels Luft- oder Erdwarmepumpen),
e Solarthermie und
e Biomasse.

Diese Warmemengen konnten von knapp 54 GWh (im Jahr 2012) auf insgesamt 59 GWh (im Jahr
2020) gesteigert werden, was einem Anstieg um ca. 9 % entspricht. Hierbei sind zahlreiche Faktoren zu
bertcksichtigen, welche die Nutzung von (erneuerbarer) Warme beeinflussen. Neben
witterungsbedingten Gegebenheiten spielen vor allem die zu beheizenden Wohnflachen (auch als
Resultat von Bevolkerungsentwicklung)iz sowie die Ab- und Zuwanderung von Betrieben (mit zu
beheizenden Gewerbeflachen sowie ggf. bendtigter Warme zu Produktionszwecken) eine grof3e Rolle.
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Abbildung 24: Erneuerbare Energien in HAGEN — Warmeproduktion durch lokale Anlagen

Anhand der in Abbildung 24 dargestellten Zeitreihenentwicklung der verschiedenen erneuerbaren
Energietrager wird deutlich, dass insbesondere bei der Nutzung von Umweltwarme ein deutlicher
Zuwachs verzeichnet werden kann — von knapp 11 GWh (im Jahr 2012) auf 14,6 GWh (im Jahr 2020).
Wahrend bei Solarthermie ebenfalls ein Zuwachs zu erkennen ist, ist die Nutzung von Biomasse
hingegen leicht ricklaufig.

Die erneuerbaren Energien machten im Warmesektor im Jahre 2020 lediglich einen Anteil von ca.
3,4 % am gesamten Wéarmeverbrauch der Haushalte in Hagen aus.

Die Warmeversorgung der Haushalte durch Warmenetze selbst hat daran einen Anteil von ca. 3 %
(Tabelle 25). Sie wird in kleinen Teilen ebenfalls durch erneuerbare Energien gespeist bzw. durch die
Millverbrennung (Fernwarmenetz Helfe) oder zurzeit noch durch Erdgas (Heizwerk Emst) und.

Haushalte Kommunale Verwaltung
Nah-/Fernwarme 38,4 GW/h a 6,1 GW/h a
Gesamt Warme 1.267 GW/h a 80 GW/h a
Anteil Nah-/Fernwarme 3,0% 7,7%

Tabelle 25: Nah-/Fernwarme in HAGEN — Anteile am Gesamtwarmeverbrauch —

Bei den kommunalen Gebaude, die durch Nahwéarmenetzte versorgt werden (durch die
Holzhackschnitzelfeuerungen des WBH an der Eilper Strale und im Kurk) ist dagegen der Anteil mit
7,7 % mehr als doppelt so hoch und dazu noch regenativ.

11 Zur Beheizung von Gebauden, der Warmwasserbereitung sowie der Bereitstellung von Prozesswéarme.

12 vgl. Abbildung 6 in Kapitel 2.1.1
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3 Ziele der THG-Emissionsminderung

Im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkommensis haben sich die Vertragsstaaten — darunter die
Bundesrepublik Deutschland — im Dezember 2015 dazu verpflichtet, die nationalen THG-Emissionen
kontinuierlich abzusenken und spétestens in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts vollsténdig
klimaneutrali4 zu werden. Demnach soll die Erderwarmung im Vergleich zum vorindustriellen Niveau auf
deutlich unter 2 °C begrenzt werden und es sollen zudem Anstrengungen unternommen werden, diese
auf mdglichst 1,5 °C zu beschrénken.

Anhand eines hierflr noch vorhandenen CO2-Budgetsis (vgl. Kapitel 3.1) sowie moglicher Pfade zum
Erreichen einer Treibhausgas-(THG)-Neutralitat (vgl. Kapitel 3.2) zeigen die nachfolgenden Abschnitte,
wo die Stadt Hagen diesbezuglich aktuell steht und verdeutlichen, welche Anstrengungen zukiinftig
noétig sind, um verschiedene Klimaziele zu erreichen.

3.1 CO2-Budget (entsprechend dem Pariser 1,5°-Ziel)

Neben den Temperaturzielen des Klimaschutzabkommens von Paris werden in aktuellen politischen
Diskussionen haufig Ziele formuliert, die eine prozentuale Reduktion der THG-Emissionen bis zu einem
Zieljahr im Vergleich zu einem Basisjahr beziffern (z. B. eine Reduktion der THG-Emissionen um 95 %
bis zum Jahr 2050 im Vergleich zum Jahr 1990). Da solche prozentualen Reduktionsziele jedoch nicht
die akkumulierte Menge der zukiinftigen — wenn auch sukzessive reduzierten — jahrlichen Emissionen
beriicksichtigen, sind diese nicht aussagekraftig genug, um eine Beurteilung des nationalen Beitrags
zur Einhaltung der Pariser Klimaschutzziele vornehmen zu kénnen. Um abschatzen zu kénnen, ob
Fortschritte bei der (lokalen) Reduktion von Emissionen sowie klimapolitische Ziele kompatibel zum
Pariser Klimaschutzabkommen sind, wird vom Sachverstandigenrat flur Umweltfragen (SRU)ise
empfohlen

- europaische, nationale und regionale sowie kommunale Klimaschutzziele — also auch die
Klimaschutzziele der Stadt Hagen — so zu wahlen, dass sie sich eindeutig auf das globale
Temperaturziel beziehen lassen und

- hierflr den Ansatz des ,CO2-Budgets” heranzuziehen.

Da zwischen einer Temperaturerhbhung und den kumulieten THG-Emissionen ein linearer
Zusammenhang bestehti7, kann das zur Einhaltung eines Temperaturziels verfligbare CO2-Budget mit
einer gewissen Wabhrscheinlichkeit der Zielerreichung verbunden werden. Der Weltklimarat (IPCC)1e
differenziert grundsatzlich Wahrscheinlichkeiten der Zielerreichung von 33 %, 50 % und 67 %, fur die
das COz2-Budget berechnet werden kann — jeweils flir Temperaturanstiege zwischen 1,5 °C und 2 °C.
Im Folgenden werden jedoch ausschlie3lich solche CO:2-Budgets betrachtet, die das gewahite
Temperaturziel mit hoher Wahrscheinlichkeit (= 67 %, d.h. in 2/3 der untersuchten Klima-Szenarien)
erreichen, was dem verfassungsrechtlich vorgegebenen Vorsorgeprinzipis entspricht.

Die derzeit aktuellsten Berechnungen des IPCC aus dem Jahre 202120 beziffern das globale CO2-
Budget (mit einer 67 %-igen Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung,) ab dem Jahr 2020 auf rund 400
Giga-Tonnen (400.000 Mio. Tonnen) CO2 fur die Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 °C (Abbildung
26).

Unter Vernachlassigung aller historischen Emissionen und auf Grundlage des Anteils der Bevélkerung
in Hagen an der Weltbevdlkerungz: ergibt sich fur Hagen ab dem Jahr 2020 ein maximales ,Paris-

13 Vgl. https://www.consilium.europa.eu/de/policies/climate-change/paris-agreement/

14 Klimaneutralitat meint den Ausgleich zwischen anthropogenen Treibhausgasemissionen und -senken.

15 Das CO2-Budget bezeichnet die Menge an kumulativen CO2-Emissionen (aus anthropogenen Quellen), die ab einem
definierten Zeitpunkt noch emittiert werden durfen, um die daraus resultierende, bestimmte Temperaturschwelle der
Erderwarmung nicht zu tbersteigen.

16 Vgl.
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/01_Umweltgutachten/2016_2020/2020_Umweltgutachten_Kap_02_Pariser
_Klimaziele.html

17 Vgl. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/02/SR15_Chapter2_Low_Res.pdf (s. Seite 105)

18 IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change

19 Vgl. https://mww.umweltbundesamt.de/vorsorgeprinzip

20 Vgl. https://www.umweltbundesamt.de/themen/ipcc-bericht-klimawandel-verlaeuft-schneller

21 ca. 7,84 Mrd. Einwohner im Jahr 2020 (vgl. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1716/umfrage/entwicklung-der-
weltbevoelkerung/)
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kompatibles“ CO2-Budget von 9,5 Mio. Tonnen COz2fiir die Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 °C.22
Um das zu erreichen, missten bis 2031 in Hagen somit jedes neue Jahr jeweils 166.000 Tonnen
entsprechend des CO2-Budgets einspart werden. Schon 2025 durften nur rund 1 Mio. Tonne und 2031
durfte bei 47.000 Tonnen die Grenze liegen, sodass 2032 keine COz-Emissionen mehr verursacht
werden durften.

Verbleibendes CO,-Budget Hagens zur Erreichung
des 1,5 Grad-Ziels im Vergleich in Millionen Tonnen

davon fiir Deutschland
etwa 4.000

9,5
400.000

B Verbleibendes CO2-Budget
flr Hagen

B Verbleibendes CO2-Budget
der Erde

2.500.000 @ Seit 1850 emittiertes CO2-
Volumen der Erde

Abbildung 26 : Verbleibende CO2-Budgets zur Erreichung des Pariser 1,5°-Ziels

Dieses errechnete CO2-Budget sowie der in Abbildung 27 dargestellte, lineare Pfad zur THG-
Reduktion — entsprechend des CO2-Budgets — kann als gut begrindete, Paris-kompatible Obergrenze
angesehen werden. Es ist jedoch zu beriucksichtigen, dass aufgrund der Unsicherheiten das
tatsachliche Budget abweichen und dass wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn im Laufe der Zeit zu
einer (geringfugigen) Anpassung der Budgetwerte fuhren kann. Insgesamt wird deutlich, dass der sich
abzeichnende Trend der THG-Emissionsentwicklung in Hagen (ermittelt anhand der
Emissionsentwicklung zwischen den Jahren 2012 bis 2020), bei weitem nicht ausreichen wird, um das
fir Hagen rechnerisch vorhandene CO2-Budget nicht zu tberschreiten.
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Abbildung 27: verbleibendes CO2-Budget fiir HAGEN (entsprechend dem Pariser 1,5°-Ziel)

22 Obwohl auch andere menschlich verursachten Treibhausgase (wie z. B. Methan) und Aerosole zum Klimawandel beitragen, bezieht sich das
errechnete CO2-Budget ausschlie3lich auf das wichtigste Treibhausgas CO2. Der SRU beschreibt in seiner Publikation ,Pariser Klimaziele erreichen
mit dem CO2-Budget” (vgl.
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/01_Umweltgutachten/2016_2020/2020_Umweltgutachten_Kap_02_Pariser_Klimaziele.html),
warum diese Eingrenzung erfolgt und erlautert, warum das aus dem Pariser Klimaschutzabkommen abgeleitete nationale CO2-Budget dennoch als
sinnvoller VergleichsmaRstab (insb. fur die Ermittlung von energiebedingten THG-Emissionen) herangezogen werden kann.
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3.2 Treibhausgas-(THG)-Neutralitat

Mit der Anderung des Klimaschutzgesetzeszs hat die Bundesregierung im Sommer 2021 die
Klimaschutzvorgaben verschérft und das Ziel der Treibhausgasneutralitét bis 2045 verankert. Demnach
soll Deutschland bis zum Jahre 2045 Treibhausgasneutralitat erreichen, was bedeutet, dass bis dahin
ein Gleichgewicht zwischen Treibhausgas-Emissionen und deren Abbau (THG-Senkenzs) herrschen
muss. Dementsprechend hat auch das Bundesland NRW sein Klimaschutzgesetzzs neu gefasst und
strebt ebenfalls eine Treibhausgasneutralitat bis zum Jahre 2045 an. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es
notwendig, dass alle Regionen, Kreise und Kommunen ihren Beitrag hierzu leisten und eine
Transformation in allen Sektoren erzielt wird. Auch Hagen soll daher bis spatestens 2045 eine
Treibhausgasneutralitat erreichen.sz Dabei ist festzuhalten, dass nicht jede Kommune das
1,5°-Ziel erreichen kann, sondern die Industrie und das Gewerbe ja oftmals fir andere Kommunen bzw.
Regionen mitproduziert und dafir dort keine Emissionen entstehen.

Die in Kapitel 2.2 beschriebene THG-Bilanz von Hagen hat gezeigt, dass die ruhrgebietsweiten
Emissionen zwar gesunken sind, von merklicher Trendwende in den einzelnen Sektoren und bei allen
(emissionsintensiven) Energietrdgern die Rede sein kann. Darauf bezogen zeigt Abbildung 28
maogliche (lineare) Pfade zum Erreichen der THG-Neutralitéat in Hagen:

- einen den Klimazielen der BRD und des Lands NRW entsprechenden Pfad bis zum Jahr 2045,

- zum anderen aber auch weitere mogliche Pfade bis zu den Jahren 2040, 2035 und 2030, da
sich mehrere Kommunen in der Metropole Ruhr bereits heute ein ambitionierteres Ziel gesetzt
haben, namlich teils deutlich vor dem Jahr 2045 eine Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

Ahnlich den Erkenntnissen aus der Betrachtung des CO2-Budgets (vgl. Kapitel 3.1.1) lasst sich anhand
von Abbildung 28 erkennen, dass der sich abzeichnende Trend der THG-Emissionsentwicklung in
Hagen (ermittelt anhand der Emissionsentwicklung zwischen den Jahren 2012 bis 2020) nicht
ausreichend sein wird, um in Hagen eine Treibhausgasneutralitdt bis spatestens zum Jahr 2045 zu
erreichenzs. Vor dem Hintergrund, dass die THG-Emissionen im Jahre 2020 zudem bedingt durch die
Corona-Pandemie reduziert waren und davon auszugehen ist, dass diese in den kommenden Jahren
zunachst wieder ansteigen werden, wird deutlich, dass der derzeitige Pfad der Emissionsminderung
noch nicht ausreichend ist.
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Abbildung 28: mdégliche (lineare) Pfade zum Erreichen der THG-Neutralitat in HAGEN

23 vgl. https://www.bmuv.de/gesetz/bundes-klimaschutzgesetz/

24 vgl. https://www.greenpeace.de/klimaschutz/klimakrise/treibhausgas-senken

25 vgl. https://www.klimaschutz.nrw.de/instrumente/klimaschutzgesetz/

26 vgl. https://www.rvr.ruhr/service/presse/pressemitteilung-detailseite/news/ruhrparlament-beschliesst-masterplan-klimaneutrale-
metropole-ruhr/ bzw. Klimanotstandsbeschluss der Stadt Hagen
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Das gesetzlich verankerte Ziel, eine THG-Neutralitdt bis spatestens 2045 zu erreichen, wird in Hagen
nur moglich sein, wenn in allen Verbrauchssektoren die hierfir notwendigen MalRnahmen zeitnah in die
Wege geleitet werden. Wéahrend die in der Metropole Ruhr ansassige Schwerindustrie und die
Bestrebungen in Hagen zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur vielfach umfangreiche Strategien zur
Transformation von Produktionsverfahren verfolgen (z. B. zur zukinftigen klimaneutralen Produktion
von Stahl durch Einsatz von grinem Wasserstoff statt Kohle oder der Zurverfugungstellung von
Rohrleitungen fiir grinen Wasserstoff)27, sollte der Fokus auf kommunaler Ebene insbesondere darauf
gerichtet werden, was im direkten Einflussbereich von Kommunen, Kreisen oder dem regionalen
Verband liegt.

Hierzu zahlt — neben der Umsetzung von kommunalen Klimaschutzkonzepten (wird in Hagen in 2023
beauftragt) — die Intensivierung der Kommunalen Warmeplanung, die Umsetzung von Konzepten z. B.
zur integrierten, regionalen Mobilitdt2s oder zur ErschlieBung der Erneuerbaren-Energien-Potenzialezg
mit Bausteinen wie den Radschnellwegen Ruhrzo zur Férderung des umweltfreundlichen Radverkehrs,
die Errichtung der beantragten Windenergieanlagen oder der Ausbau-Initiative "Solarmetropole Ruhr"s1
zur Forcierung der Installation von Photovoltaik-Anlagen z.B. flankiert durch eigene Forderprogramme
(sowohl im privaten als auch im gewerblichen Bereich) als auch beantragte neue
Freiflachensolaranlagen.

27 vgl. https://www.thyssenkrupp-steel.com/de/unternehmen/nachhaltigkeit/klimastrategie/

28 vgl. Masterplan Nachhaltige Mobilitat Hagen/
https://www.rvr.ruhr/themen/mobilitaet/mobilitaetsentwicklungskonzept/

29 vgl. https:/iww.rvr.ruhr/themen/oekologie-umwelt/startseite-klima/regionaler-klimaschutz/
30 vgl. https:/iwww.rvr.ruhr/themen/mobilitaet/radschnellwege-ruhr/

31 vgl. https://solar.metropole.ruhr/
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4 Zusammenfassung

Durch die in diesem Bericht dargestellte Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz liegen nicht nur
eine Gesamtbilanz fir Hagen (in der Zeitreihe von 2012 bis 2020), sondern auch Einzelbilanzen fur die
53 Kommunen und die vier der Metropole Ruhr angehdrigen Kreise vor. Die in Kapitel 2 im Detalil
beschriebenen, zentralen und aggregierten Ergebnisse fur die Metropole Ruhr sowie die wichtigsten
Erkenntnisse im Hinblick auf ein zuklnftiges Erreichen von Zielen der THG-Emissionsminderung (vgl.
Kapitel 3) werden nachfolgend zusammengefasst.

Endenergieverbrauch und THG-Emissionen (vgl. Kapitel 2.1 und Kapitel 2.2)

Der Endenergieverbrauch in Hagen (ca. 6.015 GWh im Jahre 2020) konnte zwischen den Jahren 2012
und 2020 um 9,2 % reduziert werden. Die aus diesem Endenergieverbrauch resultierenden THG-
Emissionen (ca. 1,9 Mio. Tonnen COz2eq im Jahr 2020) konnten im gleichen Zeitraum sogar um fast
28 % reduziert werden. Der kontinuierliche Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung —
sowohl in Hagen, in der Metropole Ruhr als auch auf Landes- und Bundesebene — fihrt insbesondere
beim Energietrager Strom zu einem spirbaren Rickgang der THG-Emissionen.

Die einwohnerbezogenen THG-Emissionen konnten zwischen den Jahren 2012 und 2020 von 13,8
Tonnen COzeq/a auf 9,8 Tonnen COzeq/a reduziert werden. Diese liegen gleichauf mit vergleichbaren
Werten des Bundeslandes NRW aber (ber denen der Bundesrepublik Deutschland — als Resultat
insbesondere des Energieverbrauchs der Industrie zur Weiterverarbeitung von Eisen und Stahl sowie
des Verkehrs.

Da die Entwicklung des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen insgesamt von zahlreichen
Einflussfaktoren abhangig ist (wie der Witterung in einzelnen Jahren, Bevélkerungs- und
Wirtschaftsentwicklungen etc.), sind solche Einflussfaktoren bei der Interpretation dieser Zahlen stets zu
berlicksichtigen.

Sektor der privaten Haushalte (vgl. Kapitel 2.1.1)

Fur den Verbrauchssektor der privaten Haushalte lieR sich zwischen den Jahren 2012 und 2020 — trotz
deutlichem Einwohnerzuwachs in Hagen aufgrund der europdischen Flichtlingskrise in den Jahren
2015/2016 - ein Riuckgang des Endenergieverbrauchs um 22,6 % feststellen, welcher sowohl
Stromanwendungen als auch die Energietréger zur Bereitstellung von Wéarme umfasst.

Wahrend ein sinkender Stromverbrauch ein Indiz fur effizientere Geréate, energiesparende
Beleuchtungen etc. sein kann, wird ein reduzierter Verbrauch an Warme vielfach durch energetische
Sanierung von Gebauden oder den Austausch von veralteten, ineffizienten und klimaschadlichen
Heizungsanlagen erreicht. Aber auch Verhaltensanderungen vieler Menschen (Stichwort: Bewusstsein
fir energiesparendes und somit klimaschonendes Handeln) oder witterungsbedingte Gegebenheiten
(Stichwort: ,warme* Jahre) haben in den vergangenen Jahren zu einem rucklaufigen Energieverbrauch
in privaten Haushalten gefuhrt.

Wirtschaftssektor (vgl. Kapitel 2.1.2)

Im Bereich der Wirtschaft konnten — im Vergleich zum Jahr 2012 — fur das Jahr 2020 sowohl im Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) (minus 18,7 %) als auch im Sektor der Industrie (minus
10,6 %) reduzierte Energieverbrauche ermittelt werden. Obwohl es in diesem Zeitraum einen Zuwachs
der Beschéftigtenzahlen in Hagen von 5 % gab 32, konnte der Endenergieverbrauch verringert werden.
Zusatzlich zu potenziellen Energieeffizienzmalahmen, die in vielen Betrieben in den vergangenen
Jahren durchgefuhrt wurden, macht sich der strukturelle Wandel — hin zum tertiaren Wirtschaftssektor —
mit 50 % an dieser Stelle bemerkbar.

Dennoch ist die Industrie und das Gewerbe der Verbrauchssektor in Hagen, in dem der grofdte
Energieverbrauch stattfindet und in welchem die mit Abstand meisten Treibhausgase emittiert werden.
Effizienzmalinahmen spielen in diesem Sektor aufgrund der groRen Menge an Energieverbrauch und
THG-Emissionen eine bedeutende Rolle. Zwar ist der kommunale Einfluss auf den Sektor der Industrie
i. d. R. gering, viele Unternehmen verfolgen aber bereits weitgehende Strategien, um die Einhaltung
von Ubergeordneten Klimazielen (z. B. des Pariser Klimaabkommens) zu unterstutzen.ss

Verkehrssektor (vgl. Kapitel 2.1.3)

Analog zum kontinuierlichen Anstieg der in der Metropole Ruhr zugelassenen Kraftfahrzeuge ist auch
der durch entsprechende Fahrleistungen der Fahrzeuge resultierende Endenergieverbrauch zwischen
den Jahren 2012 und 2019 um 9,1 % gestiegen. Lediglich die Auswirkungen der Corona-Pandemie
fuhrten im Jahre 2020 zu reduzierten Fahrleistungen und Energieverbruchen (-2,4%), die in den
kommenden Jahren aber voraussichtlich wieder ansteigen werden.

32 IT.NRW und Berechnungen der SIHK

33 Vgl. z. B. die Klimastrategie der thyssenkrupp Steel Europe AG zur Herstellung von klimaneutralem Stahl
(https:/lwww.thyssenkrupp-steel.com/de/unternehmen/nachhaltigkeit/klimastrategie/)
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Aufgrund des territorialen Bilanzierungsansatzes (entsprechend der BISKO-Bilanzierungssystematik;
vgl. Anlage Methodenteil) besteht auf kommunaler Ebene ein verhaltnismaRig geringer Einfluss auf
diesen Energieverbrauch, welcher sich — je nach rdumlicher Lage einer Kommune — sehr stark z. B.
durch Durchgangsverkehr auf vielbefahrenen Autobahnen kennzeichnen kann.

Der Anteil an zugelassenen Elektrofahrzeugen in Hagen war im Jahre 2020 mit 1,1 % aller Fahrzeuge
auBerst gering. Anhand der Entwicklung der Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen (nahezu
exponentielle Steigerung in den vergangenen Jahren) lasst sich jedoch erkennen, dass
umweltfreundliche Fahrzeuge in Zukunft eine weitaus bedeutendere Rolle spielen werden.

Ausbau der erneuerbare Energien (vgl. Kapitel 2.3)

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien konnte zwischen den Jahren 2012 und 2020 deutlich
gesteigert werden, insbesondere durch die Windkraft und Photovoltaik. Im Jahre 2020 konnte der
gesamte Stromverbrauch in Hagen somit zu 10,9 % aus den lokalen erneuerbaren Energien gedeckt
werden. Hierdurch wurden ca. 75.000 Tonnen COzeq eingespart.

Die aus erneuerbaren Energien genutzte Warme konnte im gleichen Zeitraum ebenfalls geringfugig
gesteigert werden. Dennoch wurde diese im Jahr 2020 lediglich zu knapp 1 % erneuerbar gedeckt
(nicht bertcksichtigt hierbei sind erneuerbare Energien im Rahmen von Nah- und Fernwéarmenetzen).
Insbesondere bei der Nutzung von Umweltwarme (mittels Luft- oder Erdwarmepumpen) konnte ein
deutlicher Zuwachs verzeichnet werden.

Ziele der THG-Emissionsminderung in HAGEN (vgl. Kapitel 3)

Die vorliegende Energie- und THG-Bilanz Hagens zeigt, dass sowohl der Endenergieverbrauch als
auch die daraus resultierenden Emissionen in den vergangenen Jahren zwar gesunken sind, von einer
merklichen Trendwende in den einzelnen Sektoren und bei allen (emissionsintensiven) Energietragern
jedoch noch nicht die Rede sein kann.

Um in der laufenden Dekade mdglichst einen Weg in Richtung Einhaltung eines ,Paris-kompatiblen®
CO2-Restbudgets einzuleiten, mussen die THG-Emissionen in Hagen weiterhin sehr zigig gesenkt
werden. Eine frihzeitige, Uberproportionale Reduktion (z. B. bis zum Jahr 2025) erlaubt hierbei
langfristig noch Spielraum, erfordert zugleich aber auch, dass erhebliche Malinahmen auf3erst zeitnah
angestolRen werden missen. Ein langsamer Einstieg, der auf steile Emissionsreduktionen in spateren
Jahren ausgelegt ist, gefahrdet hingegen die Einhaltung des CO2-Budgets und ggf. weiterer Klimaziele.

Zur Erreichung der ambitionierteren THG-Minderungsziele — auch im Hinblick auf eine angestrebte
Treibhausgasneutralitét bis spatestens 2045 — wird der Einsatz von (griinem) Wasserstoff zukinftig ein
wichtiger Eckpfeiler der Energiewende in Hagen wie auch in der Metropole Ruhr sein.ss Nachhaltig
produzierter Wasserstoff kann z. B. durch den Einsatz bei der Gas- und Warmeversorgung, im OPNV,
im Bus- und Schwerlastverkehr und insbesondere in der Industrie zu groRen THG-Einsparungen
beitragen. Sukzessive sind somit Anwendungen, bei denen klimaschéadliche Gase freigesetzt werden,
durch nahezu emissionsfreie Technologien (wie erneuerbare Energien oder auf grinem Wasserstoff
basierende Anwendungen) oder Prozesse zu ersetzen. Begleitet werden muss dies durch Malinahmen,
die eine absolute Verringerung des Energieverbrauchs sowie Effizienzsteigerungen bestehender
Anwendungen bewirken.

34 vgl. https://metropole.ruhr/branchen-der-zukunft/wasserstoff

Hinweis:

Methodische Grundlagen, Datengrundlagen und Datenaufbereitungen der Treibhausgasbilanz liegen
als fachliche Anlage vor und beziehen sich auf die ENERGIE- UND TREIBHAUSGAS-BILANZ FUR DIE
METROPOLE RUHR 2012 — 2020, Hrsg.: Regionalverband Ruhr, DEZEMBER 2022

- https://lwww.rvr.ruhr/themen/oekologie-umwelt/treibhausgas-bilanz/
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Anlage 2 - Methodische Grundlagen der Treibhausgasbilanz der Stadt Hagen

Eine einheitliche und konsistente Bilanzierungsmethodik ist fir die Vergleichbarkeit von verschiedenen
Bezugsjahren innerhalb der Zeitreihe einer Bilanz sowie interkommunaler Benchmarks unabdingbar.
Zudem soll es mittels einer Energie- und THG-Bilanz mdoglich sein, viele der lokalen
Klimaschutzaktivitdten zu evaluieren (z. B. durch sektorale Betrachtungen) und insbesondere lokale
Energie- und THG-Einsparungen sowie Energieeffizienzeffekte abzubilden.ss

Die fur die Kommunen, Kreise sowie die gesamte Region Metropole Ruhr erarbeiteten Energie- und
THG-Bilanzen wurden daher methodisch an die ,Empfehlungen zur Methodik der kommunalen
Treibhausgasbilanzierung fiir den Energie- und Verkehrssektor in Deutschlandss des Instituts fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) angelehnt.

1 Bilanzierungstool

Fur die Bilanzierung von Energieverbrauch und THG-Emissionen wird eine entsprechende
Bilanzierungs-Software verwendet. Zwei der derzeit am Markt géangigsten Softwarelésungen sind die
internetbasierten Tools ,ECOSPEED Region“ss und ,Klimaschutz-Planer“ss.

Durch eine zentral vom Bundesland NRW erworbene Lizenz besteht fir alle Gebietskdrperschaften in
NRW grundsétzlich die Mdglichkeit der kostenfreien Nutzung eines Bilanzierungstools. Wahrend das
Land NRW in der Vergangenheit eine Lizenz fir ,ECOSPEED Region“ zur Verfliigung gestellt hat,
erfolgte im Frihjahr 2020 seitens des Landes NRW ein Wechsel zum Tool ,Klimaschutz-Planer”. Die
aktuelle Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanzen wurde demnach mit dem Tool ,Klimaschutz-
Planer” erarbeitet.

2 Auswahl der Bezugsjahre

Erarbeitet wurden die Energie- und THG-Bilanzen fir die Bezugsjahre 2012 bis 2020. Begriindet liegt
die Auswahl des Bezugsjahres 2020 — als letztes Bilanzierungsjahr — darin, dass einige der fir eine
Bilanzierung bendtigten Daten erst mit einem zeitlichen Verzug von ein bis zwei Jahren zur Verfliigung
stehen. Dies sind z. B. Vorgabedaten im Bilanzierungstool ,Klimaschutz-Planer® (wie
Emissionsfaktoren, Daten zu Verkehrsmodellen etc.) oder final testierte, kommunenscharfe Daten der
Netzbetreiber. Da der Prozess der Datenerhebungen im Rahmen dieser Bilanzierungs-Fortschreibung
von Mitte 2021 bis Mitte 2022 stattgefunden hat, waren Daten mit dem Bezugsjahr 2020 an einigen
Stellen die aktuellsten Daten, die zu diesem Zeitpunkt generiert bzw. erhoben werden konnten.

3 Bilanzierungsprinzip (endenergiebasierte Territorialbilanz geman BISKO-Methodik)

Energie- und THG-Bilanzen unterscheiden sich hinsichtlich des zu Grunde gelegten
Bilanzierungsprinzips haufig deutlich voneinander. Die Energie- und THG-Bilanzen der Metropole Ruhr
aus dem Jahre 2016 (mit Bezugsjahr 2012)47 wurden initial mit dem Tool ,ECOSPEED Region“ nach
dem methodischen Ansatz einer Verursacherbilanzss erarbeitet. Zum Zeitpunkt der damaligen
Bilanzerstellung war das Verursacherprinzip der einzige methodische Ansatz, der mittels ,ECOSPEED
Region® verfolgt werden konnte.

Im Rahmen eines Projekts zur Harmonisierung von kommunalen Energie- und THG-Bilanzen wurde
vom Klima-Biindnis e.V.4a9im Jahre 2014 zudem eine Bilanzierungssystematik entwickelt, mit dem Ziel,
einheitliche Berechnungen kommunaler Energieverbrduche und THG-Emissionen zu ermdglichen.
BISKOso-Bilanzierungssystematik verfolgt den endenergiebasierten Territorialansatz, der — nach
Aussagen der Entwickler der Methodik — den ausgewogensten Kompromiss zwischen allen Anspriichen
der unterschiedlichen Ziel- und Interessengruppen bietet.

Die groften Unterschiede zwischen einer Verursacherbilanz und einer Territorialbilanz ergeben sich
grundsétzlich dadurch, dass eine verursacherbasierte Bilanz alle Energieverbrauche und THG-
Emissionen berucksichtigt, die ein Verursacher (z. B. ein Einwohner einer Kommune) durch seine
Tatigkeiten emittiert, unabhéangig davon, ob diese auf dem Territorium seiner Kommune stattfinden oder
auBerhalb (z. B. in einer Nachbarkommune). Eine territoriale Bilanz hingegen bertcksichtigt alle
Energieverbrduche und THG-Emissionen, die innerhalb der territorialen Grenzen einer
Kommune stattfinden. Bei Betrachtung der stationdren Verbrauchssektoren (z. B. private Haushalte
oder kommunale Liegenschaften) sind beide Ansétze deckungsgleich. Unterschiede ergeben sich
hingegen bei der Betrachtung des Verkehrssektors. Je nach lokaler Situation kdénnen sich die
Ergebnisse im Verkehrsbereich bei einer Verursacherbilanz daher deutlich von einer Territorialbilanz
unterscheiden.



Entsprechend der BISKO-Bilanzierungssystematik wurde die aktuelle Fortschreibung der Energie- und
THG-Bilanzen der Kommunen und Kreise in der Metropole Ruhr demnach nach dem
endenergiebasierten Territorialansatz erarbeitet. Zudem wurden die Bezugsjahre rickwirkend bis 2012
an diese Methodik angepasst.

4 Beriicksichtigung von COz2-Aquivalenten

Samtliche in der Energie- und THG-Bilanz ermittelten THG-Emissionen beziehen sich nicht
ausschlieBlich auf das Treibhausgas COz, sondern betrachten zudem die durch weitere klimarelevante
Treibhausgase (wie Methan (CH4) oder Lachgas (N20)) entstehenden Emissionen. Um die
verschiedenen Treibhausgase hinsichtlich ihrer Klimaschadlichkeits1 vergleichbar zu machen, werden
diese in CO2-Aquivalente (CO2eq)s2 umgerechnet, da das Treibhausgas CO2 mit 87 % der durch den
Menschen verursachten THG-Emissionen in Deutschland das mit Abstand klimarelevanteste Gas
darstellt.s3

5 Berticksichtigung von Vorketten

Grundlage fur die Berechnung der THG-Emissionen ist die Betrachtung von Vorketten, sog. LCAss-
Faktoren. Das heif3t, dass die zur Produktion und Verteilung eines Energietragers notwendige fossile
Energie (z. B. zur Erzeugung von Strom) zu dem Endenergieverbrauch (wie z. B. am Hausanschluss
abgelesen) addiert wird. Somit ist es beispielsweise mdglich, der im Endenergieverbrauch
emissionsfreien Energieform Strom ,graue” Emissionen aus seinen Produktionsvorstufen zuzuschlagen
und diese in die THG-Bilanz einzubeziehen.

Die aus der Verwendung von erneuerbaren Energien resultierenden Emissionen entstehen
insbesondere durch deren Vorketten (z. B. hoher Materialaufwand in den Vorketten von Photovoltaik
(PV)), so dass deren Berucksichtigung hinsichtlich der erneuerbaren Energien eine besondere
Wichtigkeit erfahrt.

Zu beachten ist, dass ausschlieBlich energiebezogene Vorketten beriicksichtigt werden, da eine
Bilanzierung von nicht-energiebedingten THG-Emissionen nicht stattfindet.

6 Energiebedingte und nicht-energiebedingte THG-Emissionen

In kommunalen Konzepten liegt der Fokus bei der THG-Bilanzierung in der Regel auf der Erfassung
und der Abbildung von energiebedingten THG-Emissionen. Zum einen ist dies durch die geringe
Datenverfigbarkeit von nicht-energiebedingten Emissionen auf kommunaler Ebene begriindet, zum
anderen haben nicht-energiebedingte Emissionen in Deutschland (die vor allem aus industriellen
Prozessen, der Landwirtschaft sowie Abfall und Abwasser resultieren) einen deutlich geringeren Anteil
an den bundesweiten THG-Emissionen als solche, die aus dem Energieverbrauch resultieren.
Energiebedingte THG-Emissionen machen ca. 83 % der bundesdeutschen THG-Emissionen aus.ss Die
zentralen Ergebnisse der THG-Bilanz fir die Metropole Ruhr (vgl. Kapitel 2.2) bilden daher
ausschlieBlich energiebedingte THG-Emissionen ab. Sofern der dieser Bilanz zugrunde liegende
BISKO-Standard zukinftig weiterentwickelt und ggf. um das Themenfeld der nicht-energiebedingten
THG-Emissionen erweitert wirdss, sollte auch die THG-Bilanz der Metropole Ruhr dahingehend erganzt
werden.

7 Definition von Verbrauchssektoren
Entsprechend den Empfehlungen der BISKO-Systematik sollte eine Unterteilung der stationdren
Energieverbrauche differenziert nach den Verbrauchssektoren

* private Haushalte

» Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) / sonstiges

* Industrie / verarbeitendes Gewerbe = Wirtschaft
» kommunale bzw. kreiseigene Einrichtungen

angestrebt werden.

Einige Datenlieferanten (z. B. ein Grol3teil der Netzbetreiber) konnen die benétigten Daten haufig jedoch
nicht in ausreichendem MaRe differenzieren. Insbesondere eine Differenzierung der
Verbrauchssektoren ,GHD / sonstiges® und ,Industrie / verarbeitendes Gewerbe® ist oft nur
eingeschrankt moglich. Fir Hagen war das aber gut mdglich, sodass hier die verschiedene Kennwerte
(z. B. zu sozialversicherungspflichtigen Beschéftigen je Wirtschaftszweig) sowie Einschétzungen fur



eine Differenzierung der stationaren Energieverbrauche zwischen ,GHD / sonstiges® und ,Industrie /
verarbeitendes Gewerbe® nicht zusétzlich herangezogen werden mussten.

Weiterhin wird der Verkehrssektor in der Bilanzierung separat betrachtet (sowohl auf kommunaler
Ebene als auch auf der Ebene der Kreise sowie der gesamten Metropole Ruhr).

8 Beriicksichtigung grof3er Industriebetriebe

Grol3e Wirtschafts- bzw. Industriebetriebe sind haufig emissionshandelspflichtig. In der Metropole Ruhr
betrifft dies vor allem Unternehmen der Eisen- und Stahlherstellung sowie der Chemieindustrie. Die
Emissionen von solchen emissionshandelspflichtigen Anlagen (sog. EU ETSs7-Anlagen), die gemaRi
Zuteilungsliste der Deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSt)ss am Handel mit Emissionszertifikaten
teilnehmen, wurden in der Vergangenheit (z. B. in der initial im Rahmen des Regionalen
Klimaschutzkonzeptes zur ,ErschlieBung der Erneuerbaren-Energien-Potenziale in der Metropole Ruhr®
fur das Bezugsjahr 2012 erstellte Energie- und THG-Bilanz) ausgeklammert — entsprechend der damals
gangigen Empfehlungen des Klima-Biindnisesss und dem Konvent der Birgermeisterso zur Erstellung
von Energie- und THG-Bilanzen.

Begriindet wurde dies damit, dass solche Anlagen bereits (iber das Emissionszertifikathandelssystem
erfasst und reglementiert werden. Zudem ist der kommunale Einfluss auf betriebsbedingte Emissionen
bzw. Prozessenergien als sehr gering einzuschatzen. Eine Kommune sollte sich bei ihren Aktivitaten
stattdessen vermehrt auf homogene Sektoren mit dauerhafter Ansiedlung (z. B. die privaten Haushalte)
konzentrieren.

Da die fur den endenergiebasierten Territorialansatz zu Grunde gelegte BISKO-Methodik jedoch
empfiehlt, den Verbrauchssektor ,Industrie / verarbeitendes Gewerbe” in seiner Gesamtheit zu
betrachten (also auch den Endenergieverbrauch und die THG-Emissionen groRRer Industriebetriebe zu
bilanzieren), wurde im Rahmen der aktuellen Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanzen fir die
Kommunen und Kreise der Metropole Ruhr versucht, entsprechendes Datenmaterial zu erfassen und
in die Bilanzen einzubeziehen. Fir Hagen konnte mit einer sehr guten Datengrundlage gerechnet
werden.

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass die Qualitat der Datenerfassung von entsprechenden
Energieverbrauchen im Laufe der Jahre deutlich verbessert werden konnte. Bei Unternehmen, die z. B.
Uber das Mittel- und Hochspannungs-/drucknetz mit Strom oder Erdgas versorgt werden und sich haufig
unabhangig vom lokalen Netzbetreiber mit Strom oder Erdgas versorgen (z. B. tber eine eigenstandige,
separate Anbindung an das Hochspannungs-/drucknetz (= Stichleitung)), bestehen jedoch auf
kommunaler Ebene dennoch (teils gro3e) Datenliicken. Insbesondere aufgrund des Datenschutzes von
unternehmensbezogenen Daten konnten diese Datenlicken bislang nicht vollstindig geschlossen
werden.

Auf der raumlichen Ebene der Kreise bzw. der kreisfreien Stadte (und aggregiert fur die gesamte
Metropole Ruhr) kdnnen diese Energieverbrauche aber in guter Qualitat mittels umfangreicher Daten
des Landesbetrieb IT.NRWs1 bzw. der Regionaldatenbank Deutschlands2 abgebildet werden.

9 Rahmenbedingungen und Korrekturmaoglichkeiten
In Zeitreihnenbetrachtungen von Energie- und THG-Bilanzen kénnen Schwankungen des
Energieverbrauchs zwischen einzelnen Jahren unterschiedliche Ursachen haben, z. B. aufgrund von

e witterungsbedingten Gegebenheiten,

e (positiver oder negativer) Bevolkerungsentwicklung,

e Ab- und Zuwanderungen von Betrieben sowie Konjunktureinfliissen,

e Veranderungen des Verbrauchsverhaltens (z. B. Trend zur VergroRerung des Wohnraumes,
neue strombetriebene Anwendungen etc.),

e sich verandernder Emissionsfaktoren (z. B. beim Emissionsfaktor fir Strom durch eine sich
wandelnde Zusammensetzung des Bundes-Strommix)

e etc.

Den Empfehlungen der BISKO-Methodik folgend wird in den Energie- und THG-Bilanzen fur die
Kommunen, die Kreise und die gesamte Metropole Ruhr auf etwaige Korrekturen (z. B.
Witterungskorrektur und Anpassungen an ein Normjahr) verzichtet.

Bei der Interpretation einer Bilanz (insbesondere bei der Interpretation einer gesamten Zeitreihe) wird
daher empfohlen, die genannten Rahmenbedingungen parallel zu betrachten und diese im
Zusammenhang zu interpretieren und in die Ergebnisdarstellungen einflieRen zu lassen.



10 Emissionsfaktoren

Anhand der fur die Jahre 2012 bis 2020 guiltigen Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager knnen
samtliche Energieverbrauche in THG-Emissionen umgerechnet werden. Abbildung 1 zeigt beispielhaft
die verwendeten Emissionsfaktoren fiur das Bezugsjahr 2020.63 Wahrend die Emissionsfaktoren der
meisten Energietrager (Uber die gesamte Zeitreihe von 2012 bis 2020 betrachtet) nahezu konstant
bleiben, gibt es bei den Emissionsfaktoren fir Strom und Nah-/ Fernwarme teilweise deutliche
Veranderungen (vgl. Kapitel 10.1 und Kapitel 10.2).

Fur das Jahr 2020 verwendete Emissionsfaktoren
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Abb. 1: verwendete Emissionsfaktoren (beispielhaft fiir das Bezugsjahr 2020)

10.1 Strom

Als Emissionsfaktor fur die Energieform Strom (sowie fur Heizstromes) wurde — entsprechend den
Empfehlungen der BISKO-Methodik — in der THG-Bilanz auf einen Emissionsfaktor zuriickgegriffen,
der sich aus dem Bundes-Strommix zusammensetzt und der kontinuierlich vom ifeu-Institut aktualisiert
und fortgeschrieben wird.es

Im Jahr 1990 lag der Emissionsfaktor fir den Bundes-Strommix noch bei 872 g CO2eq/kWh. Dieser
konnte bis zum Jahr 2020 um ca. die Halfte reduziert werden: auf 429 g COz2eq/kWh (vgl. Abb. 2)es. Die
Verbesserung des Bundes-Strommix resultiert in erster Linie aus Energietragerverschiebungen bei der
bundesweiten Stromproduktion — weg von fossilen Energietragern wie Kohle und hin zu erneuerbaren
Energien wie Wind- oder Solarstrom.
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Abb. 2: Veranderung des Emissionsfaktors fiir Strom im Bundes-Strommix
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Die Verwendung des Bundes-Strommix — also eines einheitlichen Strom-Emissionsfaktors in den THG-
Bilanzen aller Gebietskorperschaften der Metropole Ruhr — gewéhrleistet eine Vergleichbarkeit
zwischen den Kommunen und Kreisen, sowohl hinsichtlich des Status Quo als auch bei der Entwicklung
von Zielen und Szenarien. Zudem kann damit sichergestellt werden, dass Anlagen, die sich zwar auf
kommunalem Territorium befinden, jedoch zu einem grof3en Teil der Uberregionalen Versorgung dienen
(z. B. grol3e Kohlekraftwerke oder ggf. auch grol3e Biogas- oder Windkraftanlagen), nicht die
entstehenden THG-Emissionen durch lokalen Stromverbrauch (negativ oder positiv) verfélschen. Auch
wird bei der Verwendung des Bundes-Strommix eine bundesweite Konsistenz erreicht, so dass keine
Doppelzahlungen von lokalen Anlagen erfolgen.

Um lokale Klimaschutzaktivitaten hinsichtlich eines Ausbaus an erneuerbaren Energien aufzuzeigen,
kann eine Gebietskorperschaft zudem - nachrichtlich — darlegen, wie sich der Ausbau der
stromerzeugenden erneuerbaren Energien vor Ort entwickelt und welche Menge an THG-Emissionen
durch die lokal installierten Anlagen ,rechnerisch® vermieden werden kénnen (vgl. Kapitel 2.3.1
Anlagel).

10.2 Nah- und Fernwarme

Nicht alle Nah-/ Fernwarmenetzbetreiber machen Angaben zum COzeq-Emissionsfaktor der erzeugten
und Uber ein Netz gelieferten Nah-/Fernwarme. Fir Hagen lieRBen sich die Emissionsfaktoren
bestimmen. Ausfihrlichere Angaben existieren jedoch i. d. R. zum entsprechenden Priméarenergiefaktor,
da dieser haufig fur die 6ffentlich-rechtlichen Nachweise nach Gebaudeenergiegesetz (GEG)e7 bendtigt
wird. Da sich sowohl Primérenergiefaktor als auch COzeqg-Emissionsfaktor aus dem Energietragermix
bei der Erzeugung der Warme zusammensetzen, kdnnen beide Faktoren starken Schwankungen
unterliegen — je nachdem, wie sich der Mix in der Warmeerzeugung (im Laufe der Jahre) gof. veréndert.

Eine vollsténdige Berechnung der CO2eq-Emissionsfaktoren auf Basis der eingesetzten Energietrager
und KWK-Strommengen ist im Rahmen der Erarbeitung der THG-Bilanzen in der Metropole Ruhr nicht
mdglich, da diese Daten nicht in ausreichendem Detaillierungsgrad vorliegen. Vor dem Hintergrund der
unzureichenden Datenlage wurde zur Ermittlung der CO:zeq-Emissionsfaktoren fur die Nah- und
Fernwarmenetze in der Metropole Ruhr daher wie folgt verfahren: Sofern ein konkreter CO:zeg-
Emissionsfaktor durch einen Netzbetreiber fiir einzelne Bezugsjahre genannt ist, wurde dieser in einer
kommunalen THG-Bilanz entsprechend 1.1 verwendet.

o sofern kein COzeqg-Emissionsfaktor, jedoch ein Primarenergiefaktor durch einen Netzbetreiber
genannt ist, wurde der Primarenergiefaktor mit dem Faktor 400es multipliziert und in einen zu
verwendenden COzeq-Emissionsfaktor umgerechnet.

o sofern weder COzeq-Emissionsfaktor noch Primarenergiefaktor durch einen Netzbetreiber
genannt sind, wurde ein CO2eq-Emissionsfaktor verwendet, der dem Bundes-Durchschnitt
(260 g CO2eq/kWh)ss entspricht.

Fur Hagen ergibt sich daraus fir das Bezugsjahr 2020 ein durchschnittlicher CO2eqg-Emissionsfaktor
. fur Fernwarme in Héhe von 12 g CO2eq/kWh (Metropole Ruhr 170 g CO.eq/kwh) und
. fir Nahwarme in H6he von 260 g CO2eq/kWh (Metropole Ruhr 218 g CO2eq/kWh)

(vgl. Abbildung 1). Dabei macht sich der mittels Millverbrennung erzeugte Anteil der Fernwarme
gemal AGFWro-Arbeitsblatt FW 309 Teil 172 mit ,0“ gerechnete Primérenergiefaktor bzw. CO2eq-
Emissionsfaktor bemerkbar (Mischfaktor fir Hagen Fernwarmegebiet Emst und Fernwarmegebiet
Helfe).

10.3 Umweltwarme

Der Emissionsfaktor fir Umweltwarme bezieht sich auf die Waéarmemenge, die aus einer
Warmepumpenanlager2 fur Raumheizung und Warmwasser bereitgestellt wird. Es handelt sich somit
um die Summe von Umgebungswérme aus Erdsonde oder Luft und der Antriebsenergie Strom. Eine
fehlerhafte Doppelbilanzierung des Stromverbrauchs wird vermieden, indem die fir Warmepumpen
eingesetzten Strommengen vom Gesamtstromverbrauch einer Kommune bzw. eines Kreises
subtrahiert werden. Die Stromnetzbetreiber koénnen diese Strommengen aufgrund eindeutiger
Tarifmerkmale getrennt ausweisen.

Umweltwarme kann nur als vollstindig erneuerbare Energie bezeichnet werden, wenn auch der fir den
Betrieb von Warmepumpen eingesetzte Strom zu 100 % aus erneuerbaren Energien stammt. Dies ist
derzeit (noch) nicht der Fall (vgl. Kapitel 2.3.1 Anlage 1), so dass der Emissionsfaktor fir Umweltwéarme
fur das Jahr 2020 mit 134 g CO2eqg/kWh noch verhaltnismaRig hoch angesetzt ist (vgl. Abbildung 1).



Quellenangaben nach Treibhausgasbilanz des RVR ab Nr. 43:

43 Zu einem vollumfanglichen Monitoring von (kommunalen) Klimaschutzaktivitaten sind — neben der
kontinuierlichen Fortschreibung von kommunalen Energie- und THG-Bilanzen — zudem mafBnahmenbezogene
Detail-Evaluierungen unabdingbar. (vgl.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2022-12-05_climate-change_46-
2022_klimaschutz-monitoring-in-kommunen.pdf

44 vgl. https:/iwww.ifeu.de/wp-content/uploads/Bilanzierungsmethodik_IFEU_April_2014.pdf

45 vgl. https://www.ecospeed.ch/region/de/

46 vgl. https:/iwww.klimaschutz-planer.de/

47lm Rahmen des ,Regionalen Klimaschutzkonzeptes zur Erschliefung der erneuerbaren Energien Potenziale in
der Metropole Ruhr

48 haufig auch Inlanderprinzip genannt

49 in Kooperation mit dem ifeu-Institut (ifeu) sowie dem Institut dezentrale Energietechnologien (IdE)

50 BISKO = Bilanzierungssystematik Kommunal

51 Methan ist beispielsweise 21-mal so schadlich wie COz (1 kg Methan entspricht deshalb 21 kg CO2-Aquivalent.
Ein Kilogramm Lachgas entspricht sogar 300 kg CO2-Aquivalent.)

s2 SAmtliche in diesem Bericht aufgefihrten THG-Emissionen stellen die Summe aus COz2-Emissionen und CO2-
Aquivalenten (COzeq) dar.

53 vgl. https:/Amww.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-
deutschland/treibhausgas-emissionen/die-treibhausgase

54 LCA = Life-Cycle-Assessment (dt.: Lebenszyklusanalyse)

55 vgl. https://mww.umweltbundesamt.de/daten/energie/energiebedingte-emissionen#energiebedingte-
treibhausgas-emissionen

56 vgl. https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/weiterentwicklung-des-kommunalen

57 EU ETS = European Union Emissions Trading System

58 vgl. https://www.dehst.de/SharedDocs/downloads/DE/anlagenlisten/2020.pdf?__blob=publicationFile&v=2

59 vgl. https://www.klimabuendnis.org/home.html

60 vgl. http://www.konventderbuergermeister.eu

61 vgl. https://ww.it.nrw/

62 vgl. https://www.regionalstatistik.de/ (Statistik Code ,43531-01-02-4“: Jahreserhebung U. die Energieverwendung
der Betriebe im Verarbeitendem Gewerbe)

63 Die Emissionsfaktoren wurden dem Bilanzierungstool ,Klimaschutz-Planer entnommen und stammen aus
wissenschaftlichen Herleitungen des ifeu-Instituts, des Umweltbundesamtes bzw. aus dem Globalen Emissions-
Modell integrierter Systeme (GEMIS 4.94)

64 Heizstrom wird fur den Betrieb von Nachtspeicherdfen verwendet und meint an dieser Stelle nicht den Strom,
der fUr den Betrieb von Warmepumpen verwendet wird. Dieser flie3t in den Emissionsfaktor fir Umweltwarme
(vgl. Kapitel 4.10.3) ein.

65 vgl. https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/BISKO_Methodenpapier_kurz_ifeu_Nov19.pdf

66 Datenquelle: Klimaschutz-Planer (nach wissenschaftlichen Herleitungen des ifeu-Instituts)

67 Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist ein deutsches Bundesgesetz. Es ist ein zentraler Baustein der
deutschen Warmewende und zielt darauf ab, einen mdglichst sparsamen Einsatz von Energie in Gebauden
einschlie3lich einer zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von Warme, Kéalte und Strom
fur den Geb&udebetrieb zu erreichen.

68 Der Umrechnungsfaktor 400 entspricht in etwa der Relationen von Primérenergie- und CO2eq-
Emissionsfaktoren, die von manchen Fernwarmenetzbetreibern ubermittelt wurden.

69 Datenquelle: Bilanzierungstool ,Klimaschutz-Planer”

70 AGFW = Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V. (ehemals Arbeitsgemeinschaft fir Warme
und Heizkraftwirtschaft bzw. Arbeitsgemeinschaft fur Fernwarme)

71 AGFW-Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 (Energetische Bewertung von Fernwérme - Bestimmung der spezifischen
Priméarenergiefaktoren fir Fernwarmeversorgungssysteme) (vgl. https://www.agfw.de/technik-
sicherheit/erzeugung-sektorkopplung-speicher/energetische-bewertung/geg-und-fernwaerme)

72 Unter dem Begriff ,Warmepumpen® sind sowohl Erdwarme- als auch Luftwarmepumpen zusammengefasst.
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