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Stadt Wuppertal

Grundlagen der CO,- Endbilanz 1990 - 2009

* Auftrag an die Ingenieurgesellschaft Gertec (Essen) im 3.Hj. 2011 zur Erstellung des
Klimaschutzteilkonzeptes ,Erneuerbare Energien im Bergischen Stadtedreieck”

* die CO,-Bilanz fur Solingen wurde bereits fur das Jahr 2009 im integrierten
kommunalen Klimaschutzkonzept der Stadt Solingen erstellt,

daher Ubereinkunft zwecks Einheitlichkeit: 2009 als gemeinsames Bilanzierungsjahr

* Verwendung Bilanzierungstool: ECORegion smart DE (www.ecospeed.ch)
Online-Tool: - Kostenfrei Giber Landeslizenz NRW lGber EA.NRW und

- verwendbar auch im Rahmen Benchmark Kommunaler Klimaschutz

- Standardisierte Eingabemasken und vorgegebene Zentraldaten

- Zentrale Aktualisierung der Grunddaten durch Fa. ECOSPEED

- Primar- und Endenergiebezogene Energie- und CO,-Bilanzen

- Lokale Datenanpassung zur ,,Endbilanz” Gber Datenabfrage
notwendig

- Endenergiebilanzierung nach Vorgabe ,Klimabiindnis“ nach LCA-
Faktoren (Life-Cycle-Assessment)

- Verursacherbezogene Bilanzierung -> kein Territorialprinzip

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012
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Stadt Wuppertal

Bilanzierungsarten

1. Stufe: Startbilanz (,,Grobbilanz)

* Die lokale Wirtschaftsstruktur wird nur auf Grundlage von Endenergieverbrauchskennwerten
pro Beschaftigten in einzelnen Wirtschaftsabteilungen bilanziert

* lokal angepasste Berechnung auf Grundlage durchschnittlicher Emissionswerte auf
Bundesebene fir Einwohner und Erwerbstatige in einzelnen Wirtschaftsabteilungen (sehr
geringer Ortsbezug)

* Keine ortsspezifische Einteilung nach Endenergietragern (nur lokal angepasste Bundeswerte)
* Die Daten sind bisher nicht witterungsbereinigt

* Im Bereich ,Haushalte” wurde Uber die Einwohnerzahl ein jahrlicher Heizenergiebedarf
errechnet

2. Stufe: Endbilanz (,,Feinbilanz”)

* In der Endbilanz wird die Startbilanz um lokal erhobene Endenergieverbrduche verfeinert /
angepasst.
Mit eigenen (lokal erhobenen) Endenergieverbrauchs- und Endenergieproduktionsdaten
angepasste (,verfeinerte”) Startbilanz (echte lokale Bilanz)

* Dazu werden zunachst Daten erhoben, witterungsbereinigt und in Excel zu importfahigen
Tabellen fiir ECORegion smart zusammengefasst.

* Verbrauchswerte zu Energietragern, die nicht vor Ort generierbar sind, kdnnen
witterungsbereinigt aus der Startbilanz Gbernommen werden.

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012
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Bilanzierungssystematik - Empfehlung Klimabiindnis:

. CO, nach LCA(Life-Cycle-Assessment)-Faktoren berechnen, um die graue
Vorkette der Bereitstellung des Endenergietragers in den Emissionen mit zu
beriicksichtigen (KEA / KEV in Gemis bzw. Primarenergiefaktoren).

. LCA x Endenergie = Primarenergieverbrauch
. Empfehlung Verursacherprinzip
. GrolBverbraucher bzw. —emittenten: werden in der Bilanz nicht

bertcksichtigt!
GroRverbraucher werden definiert als Teilnehmer am Emissionszertifikate-
handel (in Wuppertal 5 Unternehmen mit 10 Anlagen)

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012
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Bilanzierungsmethode - Verursacherprinzip

Ziel ist die Feststellung der CO, -Emissionen aller im Stadtgebiet angesiedelten
Haushalte, Wirtschaftsbetriebe und Fahrzeuge, die von diesen global, d.h. auch
aulBlerhalb ihres Territoriums verursacht werden.

Grundlage fur die Bilanzierung ist die Erfassung des regionalen Energieverbrauchs
als Endenergie. Es wird nicht nur der Verbrauch von Warme und Strom in
Wuppertal erfasst, sondern auch die verkehrlichen Energieverbrauche der
Wuppertaler Einwohner und Beschaftigten inner- und aufSerhalb der Stadt.

Verflgbare GrolRe fir die Berechnung ist aber nur die bereitgestellte Energie als
Endenergie nach Sektoren.

Die Emissionen aus den vorgelagerten Energieumwandlungsketten werden nun
nach dem Lebenszyklusansatz (Life Cycle Assessment - LCA-) berlicksichtigt.
Durch die Gewichtung mit LCA-Faktoren wird die gesamte Vorkette von der
Gewinnung der Primdrenergietrager Uber die Bereitstellung und ggf. nétige
Umwandlungsschritte bis zum Verbrauch als Endenergie beim Kunden
berlcksichtigt.

Das Produkt aus (End-)Energiemenge (kWh) und Emissionsfaktor je Energietrager
(g CO, /kWh) und LCA_Faktor ergibt den hierdurch erzeugten CO, -AusstoR.
Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012
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Nufzenergie

Zur Priméarenergie Strom ist eine Die vom Ver-braucher Die Nutzenergie wiederum ist
gehoren die naturlichen Sekundérenergie, die aus bezo-gene Energie jene Energie, die nach der
Kohle-, Erdol- und der Um-wandlung von wird als Endenergie Umwandlung beim
Erdgasvorkommen, Uran, Priméarenergien oder auch bezeichnet, so z.B. Verbraucher zur Verfligung
Wasserkraft, anderen Sekundarenergien das Heizdl im Tank steht, z.B. in Form von
Sonnenstrahlung, (z.B. Heizol) gewonnen oder der Strom, der warmem Wasser oder
Windkraft, Erdwarme, wird. aus der Steck-dose mechanischer Energie. Sie
Gezeitenenergie und Zu den Sekundérenergien entnom-men werden wird fur die Bereitstellung der
Biomasse. zéhlen auch z.B. kann. vom Verbraucher eigentlich
Kohlebriketts, Kraft-stoffe, gewlinschten
Biogase und Erdgas (in Energiedienstleistung bendtigt.
aufbe-reiteter Form). Die Energiedienstleistung
entsteht letztlich durch die
Prinnar Errergie  100%% Kombination von Nutzenergie,
Energiewandler (Gerat) und
dem Verbraucherverhalten.

D Urmwrasncliungs— wrd
Ve teth N everisste
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e Fraftwerice
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Datenerhebung

- Wuppertaler Stadtwerke (WSW): Energie und Verkehr

- Gebaudemanagement Wuppertal: Gebaude, StralRenbeleuchtung, Lichtsignalanlagen
- ITNRW: Fahrzeugbestand

- Kraftfahrtbundesamt: Fahrzeuge nach Antriebsart
- Verkehrsverbund Rhein-Ruhr(VRR) - Schienennahverkehr
- Wetterdaten Deutscher Wetterdienst (DWD) Station Diisseldorf - Witterungsbereinigung

- Statusbericht Erneuerbare Energien der Stadte Remscheid, Solingen, Wuppertal und des
Kreises Mettmann zu den Jahren 2000 — 2007 sowie 2000 — 2009

- Nicht-leitungsgebundene Energietrager (NLE) aus Daten der Bezirksschornsteinfeger

zu Anzahl, Art und Leistung der Heizungsanlagen nach Kehrbezirken
- Férderdaten des Bundesamtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und

Informationen Uber Landesfordermittel im Rahmen der Programme ,,Rationelle
Energieverwendung und Nutzung unerschopflicher Energiequellen” (REN) bzw.
,Programm fiir Rationelle Energieverwendung, Regenerative Energien und
Energiesparen” (progres.NRW)

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012




Energietrager GWh %

Steinkohle 0,15 0,00
Braunkohle 0,00 0,00
Flussiggas 29,33 0,29
Abfall 0,00 0,00
Biogas 0,00 0,00
Sonnenkollektoren 3,02 0,03
Umweltwarme 3,55 0,04
Holz 42,58 0,42
Fernwarme 456,55 4,55
Erdgas 3.568,90 35,58
Kerosin 363,25 3,52
Diesel 1.121,72 11,18
Benzin 1.271,34 12,68
Heizol EL 1.013,22 10,10
Strom 2.166,33 21,60
Summe 10.029,94 100

1990: 12.350,94 GWh
= -2.321 GWh (-18,8%)

[Sh flahr]

110004 - - - - -

100004 - - - = - - - - - - - - - - - - - 4 _.

000 - - - - - - = = = m s - - - = - - -

Aktuelle Bilanz
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Ergebnisse — CO,-Emissionen gesamt (1990 — 2009 berechnet)

~ |Energietrager Tonnen CO2 % [t/Janr] Aktuelle Bilanz
1 |Steinkohle 56,00 0,00 H-Iii‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
*[Braunkohle 0,00 0,00 *0o0O00q e Mnﬁ‘ L J. J. l
Flussiggas 7.075,00 0,22 38000004 - - - - - - - - - - - - -
Abfall 0,00 0,00
Biogas 0,00 0,00
Sonnenkollektoren 76,00 0,00
Umweltwarme 0,00 0,00
Holz 1.018,00 0,03
Fernwarme 96.79700 2,99
1000000 - - - = = - = = & & & & & - - - . o o - "BE
Erdgas 812.705,00 25,09
Kerosin 100.464,00 310/ " RERERRERERRRRRRRRRER T
Diesel 327093,00 10,10 05 T T T T
19910 1995 2000 2005 2010

Benzin 384.454,00 11,87
Heizol EL 324458,00 10,02 Strom B Fernwdrme [ Abfall

I Heizal EL I Holz I Flissiagas
Strom 1.185.514,00 36,59 Benzin I kohie I Pranzenal

= Diesel | U twdrm e = Biodiesel

Kerozin Sonnenkollektoren Braunkohle

Summe 3239710’00 100 Erdgas | Eiogase I steinkohle

1990: 4.270.472 1 CO,
= -1.030.762 Tonnen (-24,1%)

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012
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* 1990:
11,13t CO,/EW

*  2009: AR RN RN
9,23t CO,/EW 0

T T T T
1250 1955 Z00a 2005 2010

Strom B Ferrvirme I abral
B Heizdl EL B Holz B Flissiggas
Benzin B kohle B Filanzendl
B Diesel B uUmweltadrme B Giodiesel
B kerosin sonnenkollektoren B Braunkohle
Erdgas | Biogaze B steinkohle

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012




11

Stadt Wuppertal

Ergebnisse — Endenergieverbrauch Haushalte

[SWh/lahr] Aktuelle Bilanz
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Ergebnisse — Endenergieverbrauch Wuppertaler Wirtschaft
(1990 — 2009 berechnet)

[k lzhr] Aktuelle Bilanz
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Ergebnisse — Endenergieverbrauch Verkehr (1990 — 2009 berechnet)

[Girhflahr]
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1990: 168.182 PKW 2009: 152.619 PKW

Aktualle Bilanz
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2009: 2,4t CO,/EW,; Bundesschnitt 2,5t CO,/EW
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Ergebnisse — Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen bei
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kommunalen Gebauden (2000 — 2009)

[kt fJahir] Aktuelle Bilanz [t/lzhr] Aktuelle Bilanz
| | | | &5.000 :
200,000
e0.000
180.000 55.000
1a0.000 50.000
45 000
140.000
40.000
120000 H———F——t+———F——1— - - - - - - - - -
35.000
100000 H———F+4——"-"FH—H——1+—F— - - - - - - - - - 20.000
0000 H——"rd0o-obr—-rF—-4-——r—F— - - - - - - - - - 25.000
60,000 o000 H———m—+—-Tt—w1—t——r - - - - - - - - -
'l'll 150001 L L
..II-
40000 H—F——-—-"+—"F—"F—F—"F+H—F+—F+— - - - - - - - - oo 1 I I I A
0000 4 4—/4——1—1"77- v+ - - - - - - - - - c oo H—————1 L - - - - - - . _ _
il T T 0 T T
1940 2000 2005 2010 1990 19405 200aan 2005 2010
Strom I umueltadrme I Flanzendl Strom I Umueltagrme I Filanzensl
Heizdl EL sonnenkollektoren | Braunkohle I Heizdl L Sonnenkoliektoren I Braunkahile
Erdgas | Biogase I steinkahle Erdgas [ Biogase I =teinkohle
Ferrrm e I B Fernwdrme I abfan
Halz I Flissiggas I Holz I Flisziggas

2000: 209.189 MWh  2009: 167.065 MWh = - 20,1% (-21,8% CO,)

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012
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Zusammenfassung der Ergebnisse —
Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen (2000 — 2009)

Zwischen 1990 und 2009 wurden rund 1,03 Mio. t CO,, d. h. ca. 24,1 % (inkl. Verkehr)eingespart.
Ohne den Verkehrssektor betragt der Riickgang der CO,- Emissionen 27,8 %.

Das 1996 beschlossene Minderungsziel von 1992 bis 2010 — ohne Verkehr - 38 % der CO,-
Emissionen einzusparen, konnte nicht erreicht werden.

In diesem Zeitraum wurde der vorgegebene Minderungspfad von 2 % pro Jahr nicht erreicht; die
errechneten Werte liegen mit 1,84 % darunter.

Der CO,-Ausstol3 pro Einwohner in Wuppertallag im Jahr 2009 bei 9,24 Tonnen. Die Minderung um
1,88 t CO, pro Kopf seit 1990 ist mal3geblich auf verminderte Emissionen im Wirtschaftssektor
zurUckzuflhren. Der Minderungsbeitrag aus dem Sektor Haushalte bleibt demgegentlber deutlich
zurlck.

Der Verkehrssektor weist im Betrachtungszeitraum in absoluten Zahlen nur einen geringen
Ruckgang der CO,-Emissionen auf; bezogen auf Einwohner ist er im Jahr 2009 mit 2,4 t CO, pro
Kopf sogar hOher gewesen als 1990 (2,34 t CO, pro Kopf).

Der Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Wuppertal ist seit dem Jahr 2000 von
209.189 MWh auf 167.065 MWh zuruckgegangen (-20,1 %), Ruckgang der CO,-Emissionen um
21,8 %.

Ausschuss fur Umwelt der Stadt Wuppertalam 27.11.2012
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Vielen Dank ...

... Tur die Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Rolf Kinder
Klimaschutzprojekte
Geschaftsbereich Stadtentwicklung,
Bauen, Verkehr, Umwelt
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