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0. Einleitung

Der Rat der Stadt Oldenburg hat mit Beschluss vom 27.2.2012 die Verwaltung mit der Umsetzung
des in 2011 gutachterlich erstellten Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes (InEKK)
beauftragt. Ein Bestandteil des INEKK-Ratsbeschlusses sieht ein kontinuierliches Controlling und
Monitoring der MaRnahmenumsetzung und deren Energie- und CO,-Wirksamkeit vor. In 2012 wurde
seitens der Verwaltung erstmals an den InEKK-Sachstandsbericht angeknipft und eine
Fortschreibung fir das Berichtsjahr 2010 vorgenommen.

Mit dem vorliegenden Bericht legt die Verwaltung nunmehr die 4. Fortschreibung der im InEKK
erfolgten Bestandserhebung auf gesamtstadtischer Ebene bis einschlielich 2015 vor. Die
Ergebnisse der Fortschreibung werden zudem in Bezug zu den Klimaschutzzielen der Stadt
gebracht und erméglichen in Hinblick auf die Entwicklung der THG-Emissionen eine Bewertung des
bisher Erreichten.

Im aktuellen Bericht werden neben Kohlendioxid (CO,) weitere Klimaschadgase (u.a. Methan, Di-
Stickstoffoxid) sowie auch nicht-energetische Emissionsquellen berticksichtigt. Dies entspricht der
gangigen Klimaberichterstattung und fuhrt dazu, dass alle Schadgase als Kohlendioxidaquivalente
angegeben werden (siehe Anhang sowie Bericht der Verwaltung 2015).

Des Weiteren wird im vorliegenden Bericht erstmalig eine nach Sektoren (Wirtschaft, Haushalte,
Verkehr sowie Stadtverwaltung) gegliederte Berichterstattung vorgenommen. Die daraus
resultierenden Ergebnisse werden u.a. erganzt, in dem das stadtische Klimaschutzziel anteilig auf
die Sektoren umgelegt wird (vgl. INnEKK-Schlussbericht, S. 29).

Fir die Ermittlung der im vorliegenden Bericht dargestellten Ergebnisse wurde wie bisher die fir den
kommunalen Einsatz entwickelte Software ,Ecoregion®, Version ,pro“ eingesetzt (Erlauterungen,
siehe Anhang). Die ausgewertete Datenbasis entspricht den Datenquellen der Vorjahre. Zu nennen
sind hier insbesondere die bereitgestellten Daten von EWE-Netz, der Schornsteinfeger-Innung, dem
Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband (OOWYV), dem stadtischen Abfallwirtschaftsbetrieb
(AWB), der stadt. Kernverwaltung sowie Daten aus dem statistischen Jahrbuch der Stadt
Oldenburg. Neu berticksichtigt wurden Daten von der Regierungsvertretung Weser-Ems tber
GroR3feuerungsanlagen sowie fur das Jahr 2015 Daten der VWG und von weiteren stadtischen
Betrieben und Beteiligungen.

0.1 Zentrale Ergebnisse

Der Gesamtenergieverbrauch der Stadt Oldenburg verharrt etwa auf dem Niveau von 1990. Dabei

zeigen die Bereiche private Haushalte und produzierendes Gewerbe (Industrie) eine abnehmende

Tendenz. Analog zeigt sich die Entwicklung der energiebedingten TGH-Emissionen nach Sektoren

(Kap.1). Allerdings zeigt diese Gesamtmenge seit 2012 immerhin eine Verringerung gegeniber dem

1990er Basiswert, fiir 2015 ein Minus von 8% (vgl. Tab. 4, Kap. 1). Es ergibt sich eine absolute

Reduktion von 96 Kilotonnen, dies entspricht einem Anteil von 33% vom Oldenburger 2020-Klima-

schutzziel von 288 Kilotonnen.

Die energiebedingten Pro-Kopf-Emissionen weisen fir 2014 und 2015 gegeniber dem Basiswert

eine Verringerung von 19% aus (vgl. Tab. 5, Kap.1). Die sich bisher abzeichnenden Entwicklung

lasst nur fir den Bereich der privaten Haushalte einen substanziellen Beitrag zur Erreichung

des stadtischen Klimaschutzzieles erwarten:

e Private Haushalte: Trotz Zunahme an Wohnflache und Bevdlkerung erfolgt eine merkliche
Verringerung der THG-Emissionen (Kap. 3.)

o Wirtschaft: Trotz Zunahme an Arbeitsplatzen und Energieverbrauch erfolgt eine gewisse
Verringerung der THG-Emissionen (Kap. 4.)

o Verkehr: Mit Zunahme von Fahrzeugen und Energieeinsatz sowie trotz Anstieg der Fahrgéste im
OPNV und Biomethan-Einsatz erfolgt eine Zunahme der THG-Emissionen (Kap. 5.)

o Kapitel 2 zeigt eine Bandbreite sektorenlibergreifender Ergebnisse. Dargestellt wird unter
anderem die Beschéftigten- u. Bevolkerungsentwicklung, der Ausbau von Energieversorgungs-
anlagen, die Entwicklung nicht-energetischer Emissionen (Kap. 2.4).



1. Entwicklung Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen
(Zusammenfassung)

1.1 Entwicklung Energieverbrauch nach Sektoren

Ein Kernpunkt der Standortbestimmung zeigt sich in einem Vergleich der eingesetzten Energie-
mengen zwischen 1990 und 2015. Danach weisen die Jahre 2014 und 2015 die niedrigsten
Energiemengen der jingsten Berichtsjahre aus. Allerdings entspricht dieser Gesamtenergieeinsatz
noch dem 1990er Niveau. Tabelle 1 zeigt zudem, dass der Energieeinsatz in den Sektoren
Haushalte und Industrie abgenommen hat. In den Bereichen Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
(GHD), Verkehr und dem Sonderfall Kommunalverwaltung ergibt sich fiir 2015 gegentber 1990 eine
Zunahme beim Energieverbrauch.

Tabelle 1: Energieverbrauch nach Sektoren
Angaben in Gigawattstunden (GWh oder Mio. kWh)

1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015
Haushalte 1.538 | 1.686 | 1.638 | 1.590 | 1.564 | 1.448 | 1.547 | 1.293 | 1.369
Industrie* 574 424 421 416 349 349 461 381 393
GHD* inkl. Kommune 432 711 706 608 766 745 694 674 700
Verkehr* inkl. Kommune 995 1.021 | 1.121 | 1.065 | 1.080 | 1.092 | 1.099 | 1.104 | 1.108
*Anteil Kommune (Summe) 4 4 61 87 95 92 89 81 142
Summe 3.538 | 3.842 | 3.885 | 3.679 | 3.760 | 3.634 | 3.800 | 3.452 | 3.571
Summe, witt** 3.591 | 3.738 | 3.968 | 3.703 | 3.586 | 3.624 | 3.739 | 3.590 | 3.611

* GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen; Industrie umfasst produzierendes Gewerbe und Bergbau;
GHD und Verkehr enthalten jeweiligen komm. Anteil fir Gebaude/Infrastruktur und fir kommunale Flotte (vgl. Graphik 1)

** Summe Sektoren als witterungskorrigierte Angabe (Erlauterungen Witterungskorrektur, siehe Anhang)

Ebenso wie in obiger Tabelle wird in der folgenden Graphik der sektorale Energieeinsatz nicht einer
Witterungskorrektur (oder Klimakorrektur, siehe Erlauterung im Anhang) unterzogen. Nur der
Gesamtenergieeinsatz wird als witterungskorrigierte Menge angegeben.

Graphik 1: Energieverbrauch nach Sektoren (Angaben in GWh oder Mio. KWh)
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1.2 Entwicklung Energieverbrauch nach Energietragern

Die folgende Tabelle 2 und Graphik 2 geben den zuvor berichteten Gesamtenergieeinsatz nach
Energietragern wieder. Erfreulich ist, dass bei den Energietrdgern Heiz6l, Benzin, Erdgas und Kohle
ein Ruckgang zu verzeichnen ist. Diesem Verlauf stehen allerdings auch Mehrverbrduche bei den
fossil gestutzten Energietragern Strom (Strommix), Diesel und der in Oldenburg auf Erdgas basier-
enden Nahwérme gegeniber. Der Energietréager Kerosin (Flugverkehr), der im INnEKK mangels
verflgbarer Daten nicht bilanziert wurde, wird hier aus Verursacherperspektive beriicksichtigt.

Nicht-fossile Energietréager werden ab 2005 deutlicher sichtbar, gemessen am Gesamtenergieauf-
wand allerdings mit geringem Anteil. Der Anstieg bei den sogenannten Biotreibstoffen basiert im
Wesentlichen auf dem Einsatz von Biomethan bei der VWG. Strom wird als bundesweiter Strommix
(sog. Graustrom) berticksichtigt (vgl. Anhang D). Die Ausbauentwicklung lokaler erneuerbarer
Stromkapazitaten wird im anschlieBenden Kapitel Il berichtet.

Tabelle 2: Endenergieeinsatz nach Energietragern (Angaben in GWh oder Mio. kwWh)

Energietrager 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Strom 556 607 680 675 730 752 745 720 706 704
Heizol EL 54 41 37 37 52 50 52 51 42 39
Benzin 565 570 611 553 505 504 496 491 484 478
Diesel 387 418 476 479 503 505 511 514 522 527
Kerosin 31 22 21 19 17 17 16 17 19 19
Erdgas 1.909 | 2.153 | 1.998 | 1.741 | 1.756 | 1.768 | 1.598 | 1.755 | 1.442 | 1.542
Nahwarme 0 0 26 122 140 138 137 136 115 128
Biomasse (Holz u.a.) 6 6 15 41 46 51 52 55 60 64
Umwelt- u. Solarwarme 0 0 0 2 5 7 7 8 9 9
Biogase, Biodiesel 0 0 0 1 6 6 6 40 43 49
Kohle 30 26 20 10 1 1 13 13 12 12
Summe 3.538 | 3.842 | 3.885 | 3.679 | 3.760 | 3.800 | 3.634 | 3.800 | 3.452 | 3.571
Summe, witt.* 3.591 | 3.783 | 3.968 | 3.703 | 3.586 | 3.889 | 3.624 | 3.739 | 3.590 | 3.611

*Gesamtenergiemenge witterungskorrigiert

Graphik 2: Endenergieeinsatz nach Energietragern (in Gigawattstunden oder Mio. KWh)
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1.3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Bei der Bilanzierung von klimaschadlichen Treibhausgasen (THG) werden neben Kohlendioxid
weitere klimaschadliche Treibhausgase berticksichtigt. Die Entwicklung der Treibhausgasemis-
sionen wird daher im vorliegenden Bericht in der Einheit CO,-Aquivalente (CO,-eq) angegeben (vgl.
Anhang). Die Hohe der energiebedingten Emissionen, im INEKK als Kohlendioxidemissionen (CO,)
angegeben, im vorliegenden Bericht als CO,-eq, ist im Unterschied gering. Deutlich anders sieht es
bei den nicht-energetischen Quellen aus (vgl. Tabelle 3).

Fur Oldenburg ist in den Sektoren Haushalte und Industrie eine Abnahme der Emissionen zu ver-
zeichnen, hingegen in den Bereichen GHD und Verkehr eine Emissionszunahme. Im Gesamt-
ergebnis zeigen die energiebedingten Emissionen der letzten beiden Berichtsjahre im Vergleich zu
1990 recht deutlich eine Verringerung an. Bei den nicht-energetischen Emissionen sind in einzelnen
Fallen zahlenmaRige Spriinge festzustellen, die laut Riicksprache mit dem Software-Anbieter auf
entsprechende Veranderungen bundesweiter Kennwerte (z.B. Emissionsfaktoren) zurtickzufuhren
sind. (vgl. Kapitel Il und Kapitel Wirtschaft).

Tabelle 3: Entwicklung Treibhausgasemissionen nach Bereichen (in 1.000 t CO-eq)

Bereiche 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Haushalte 476 520 504 472 435 412 435 365 382
Industrie 227 191 182 169 117 123 175 140 140
GHD inkl. Kommune 184 248 260 224 271 280 237 239 248
Verkehr inkl. Kerosin u. Kommune 336 343 377 356 357 361 353 355 354
Summe energiebedingt 1.222 | 1.301 | 1.323 | 1.230 | 1.181 | 1.175 | 1.200 | 1.098 | 1.124
Summe, witterungskorrigiert 1.236 1.286 1.344 1.226 1.139 1.173 1.185 1.131 1.134
Industrielle Prozesse 715 118 91 101 118 88 77 80 80
Fluchtige Emissionen 8 6 5 4 3 3 3 3 4
Landwirtschaft 12 11 10 9 9 20 8 9 9
LULUCF* 11 11 10 10 9 10 10 10 10
Abwasser und Abfall** 87 85 46 49 272 230 234 235 234
Summe nicht-energetisch 821 221 152 164 402 342 322 327 325
Gesamtsumme 2.054 | 1.533 | 1.486 | 1.394 | 1.592 | 1.527 | 1.532 | 1.435 | 1.460
Gesamtsumme, witterungskorrigiert 2.067 1.517 1.507 1.400 1.541 1.524 1.518 1.468 1.470

* THG-Effekte aus Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft (LULUCF) fur die Stadt Oldenburg (siehe auch Kapitel II)
**die auf Basis deponierten Abfalls ermittelten Emissionen sind nicht plausibel, Wiedergabe hier nur nachrichtlich

Oldenburg hat sein Klimaschutzziel (-288.000 t) mit Bezug auf CO,-Emissionen und ohne Flug-
verkehr definiert. Die Bundesregierung hingegen definiert ihr Klimaschutzziel unter Berlicksichtigung
aller relevanten klimaschadlichen Treibhausgase (THG).

Tabelle 4: THG-Emissionen und Bezug zu Klimaschutzzielen (in 1.000 t CO,-eq)

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2020

Summe

; ) . 1.222 | 1.301 | 1.323 | 1.230 { 1.181 | 1.209 | 1.175 | 1.200 | 1.098 | 1.124 | -
inklusive Kerosin

Ergebnisse in Bezug auf INEKK und Klimaschutzziele 2020

Summe ohne
Kerosin (INEKK)
Summe ohne

1.212 | 1.294 | 1.316 | 1.214 | 1.176 | 1.203 | 1.170 | 1.196 | 1.093 | 1.120| -

Kerosin (InEKK), 1.226 | 1.279 | 1.338 | 1.221 | 1.134 | 1.225 | 1.168 | 1.180 | 1.125 | 1.128 -
witterungskorrigiert

Klimaschutzziele 2020 nach INEKK sowie Oldenburg (-288 kt CO,), (ohne Kerosin) | 934
orientiert an Bundesregierung nach Bundesregierung (< -40% THG) 733




In Tabelle 4 werden die energiebedingten Angaben aus Tabelle 3 in der Summe wiedergegeben
und um die Emissionsanteile aus Flugverkehr (Kerosin) bereinigt. Tabelle 4 zeigt, dass die
vereinfacht bilanziell ermittelten THG-Effekte durch nationalen Flugverkehr fiir die Stadt Oldenburg
in Bezug auf die verursachten Gesamtemissionen keinen groRen Anteil einnehmen (siehe Anhang).
Auch der Vergleich von witterungskorrigierten und abgerechneten Mengen zeigt in der Summe nur
geringe Unterschiede.

Im Vergleich zeigt Tabelle 4, dass ab 2010 bzw. durchgehend ab 2012 die verursachten Emissionen
gegeniber 1990 geringer ausfallen. Fir 2015 ergibt sich ggu. 1990 eine (witterungskorrigierte)
Abnahme von 9,2%. Es ergibt sich eine absolute Reduktion von 98 Kilotonnen, dies
entspricht einem Anteil von 34% vom Oldenburger 2020-Klimaschutzziel von 288 Kilotonnen.
Der Abstand zu einem auf die Stadt Oldenburg Ubertragenen bundesdeutschen Klimaschutzzieles
betragt weitere rund 200 Kilotonnen, somit insgesamt rund 400 Kilotonnen.

Das Oldenburger Klimaschutzziel wird auf CO,-Emissionen bezogen und bertcksichtigt sowohl
stadtische (-98 kt) als auch bundesweit wirksame Minderungsmafinahmen (-190 kt). Das
bundesdeutsche Klimaschutzziel berticksichtigt zudem auch nicht-energetische Emissionen. Auf der
Bundesebene basiert ein Teil der bisher erreichten Emissionsminderung auf dem Abfallbereich
(siehe Anhang).

Die folgende Graphik 3 illustriert die Ergebnisse der beiden vorigen Tabellen. Wirtschaft umfasst die
beiden Bereiche GHD und Industrie (Industrie umfasst die Wirtschaftszweige (WZ) Produzierendes
Gewerbe und den in Oldenburg unbedeutenden WZ Bergbau). Der Sektor Verkehr verharrt auf dem
Niveau von 1990, die Bereiche Haushalte und Wirtschaft konnten jeweils eine Emissionsminderung
erzielen.

Fur den Bereich der Stadtverwaltung liegt keine geschlossene Datenbasis vor:

e Ab Ende der 1990er Jahre begann das damalige Energiecontrolling damit
Energieverbrauchsdaten fiir Strom und Erdgas fir die Kernverwaltung (ohne Eigenbetriebe und
Klinikum) systematisch zu erfassen.

e Fur die Berichterstattung kann ab 2010 auf eine fundierte Energiedatenbasis fur die Kernver-
waltung zuriickgegriffen werden. Diese wurden soweit mdglich durch Treibstoffangaben erganzt.

e Fur das Berichtsjahr 2015 werden erstmals auch Energieverbrauche der Eigenbetriebe und
kommunalen Beteiligungsgesellschaften einschlief3lich zur Verfugung gestellter
Treibstoffangaben beriicksichtigt.

Energiemengen, die mangels verfligbarer Angaben in den Vorjahren nicht der Kommunalverwaltung

zugeordnet werden konnten sind als solche in die Sektoren Wirtschaft und Verkehr eingeflossen.

Bemerkenswert an den 2015er Angaben ist, dass daran ein deutlich gré3erer Einflussbereich der

Kommune gegentber den Vorjahren sichtbar wird.

Graphik 3: Entwicklung energiebedingter THG-Emissionen (in 1.000 Tonnen CO,-eq
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1.3.1 Emissionsentwicklung je Einwohner/in

In der folgenden Tabelle 5 werden die jahrlichen Treibhausgasemissionen auf die jeweilige
Einwohnerzahl der Stadt Oldenburg bezogen. Wie bereits in vorherigen Berichten gezeigt, fallen die
pro-Kopf-Emissionen Oldenburgs gegentiber dem Bundesdurchschnittswert geringer aus. Griinde
dafur finden sich unter anderem in dem relativ geringeren Anteil an industrieller (energieintensiver)
Produktion und Arbeitsplatzen und dem relativ geringen Anteil an Heiz6l und Kohle bei den
Feuerungsanlagen.

Die Zeile Oldenburg (mit Kerosin) ermdglicht den Zahlenvergleich mit der Bundesebene.

Die Zeile Oldenburg (ohne Kerosin) stellt die Verbindung zum INnEKK her. Die Unterschiede
zwischen beiden Oldenburg-Zeilen sind allerdings gering. In vorherigen Berichten betrug die
Differenz fur Oldenburg durch Flugverkehr 0,2 bis 0,4 Tonnen pro Kopf (vgl. Anhang).

Tabelle 5: CO,.-Emissionen pro Kopf
(Angaben in Tonnen pro Kopf, nicht witterungs- oder klimakorrigiert)

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Deutschland 12,5 10,8 | 10,3 | 10,0 | 9,8 9,5 9,6 9,8 9,2 9,1

Oldenburg (mit
Kerosin)

Oldenburg
(ohne Kerosin)

85 |86 | 85 |76 | 71 |76 | 74 | 75| 68 | 69

84 |85 85|76 | 71|76 | 73|75 ]| 68 | 68

Die Oldenburger Entwicklung ergibt fir 2014 und 2015 gegentiber 1990 eine Reduktion der
Pro-Kopf-Emissionen von 2,6 Tonnen oder 19 Prozent. Der Abstand zum Oldenburg Pro-Kopf-
Klimaschutzziel 2020 betrégt somit 1,3 Tonnen je Einwohner/in. Somit sind Zweidrittel des relativen
Klimaschutzzieles erreicht.

Graphik 4: CO,..,-Emissionen im Vergleich
(Angaben in Tonnen pro Einwohner/in, ohne Klimakorrektur)
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2. Kapitel Vertiefung — Sektorenubergreifend

2.1 Einfihrung

Im Anschluss an die zusammenfassende Darstellung wird die vertiefende Aufbereitung und
Auswertung mit Daten begonnen, die lediglich sektorenubergreifend vorliegen. Neben energetischen
Anwendungen und Emissionsquellen werden auch nicht-energetische Emissionen beleuchtet:

e Entwicklung Einwohnerzahl und Beschéaftigtenzahl

e Stromproduktion durch erneuerbare Energietrager und Kraft-Warme-Kopplung

e Warmeproduktion durch erneuerbare Energietrager und Kraft-Warme-Kopplung

e Nicht-energetische Emissionen

e Emissionen aus deponierten Abfallmengen

e Flachennutzungskategorien und THG-Emissionen.

2.1.1 Entwicklung Einwohnerzahl und Beschéftigtenzahl

Die Stadt Oldenburg hat in Bezug auf das Basisjahr 1990 einen deutlichen Anstieg bei der
Wohnbevélkerung und bei den Erwerbstatigen zu verzeichnen. Die Wohnbevdlkerung hat um 15,5
Prozent zugenommen (siehe auch Kap. Ill), die Zahl der Erwerbstétigen sogar um 26 Prozent (siehe
auch Kap. 1V).

Vor diesem Hintergrund ist es zunéchst bemerkenswert, dass dennoch in den letzten vier Berichts-
jahren bei den absoluten Emissionen eine Reduktion der Klimaschadgase gelungen ist.

Graphik 5: Entwicklung Einwohner/innen, Entwicklung Beschéftigte
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2.2 Stromproduktion durch erneuerbare Energietrager und KWK

Im Oldenburger Stadtgebiet besteht seit Jahren ein positiver Ausbautrend bei den mit erneuerbaren
Energien betriebenen Stromproduktionsanlagen (EE) sowie bei der Kraft-Wé&rme-Kopplung (KWK).
In 2014 wurden zudem erstmals Windenergieanlagen auf dem Stadtgebiet in Betrieb genommen,
wodurch die mit erneuerbarer Energie betriebenen Stromproduktionsanlagen einen merklichen
Zuwachs verzeichnen konnten. Tabelle 6 zeichnet die Entwicklung anhand verfligbarer Daten nach.

Tabelle 6: Ausbau-Entwicklung nach Anlagenzahl und installierter elektrischer Leistung

Energietrager 2008 2010 2012 2014 2015
Install. Install. Install. Install. Install.
Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Anlagen gemal EEG
gi‘;g"agfgf‘famenm) 1 180 3 443 9 1154 | 10 | 3.147 | 12 | 3.157
Deponiegas, Gase 1 308 1 308 1 478 1 170 1 170
Solarstrom 314 | 1.350 | 603 6.561 960 | 30.494 32.279 | 1.211 | 32.667
Wasserkraft 2 700 1 700 1 700 1 700 1 700
Windenergie - - - 4 12.200 4 12.200
Gesamt 318 | 2.538 | 608 8.012 971 | 32.825 | 1.168 | 48.496 | 1.229 | 48.894
Fossile- bzw. Nicht-EEG-Anlagen (ausschliel3lich KWK)
Diesel6l, Erdgas* - 7 7.447 9 9.836 12 9.679 14 11.474
Erdgas (BHKW) 35 3.512 51 3.104 71 4.847 132 5.083 147 | 4.266
Erdgas 7 7 16 19 16 21 16 21
Klargas 3 540 - - - 3 1.600 3 1.600
Gesamt 38 4.052 65 10.558 96 14.702 163 | 16.383 | 180 | 17.361

Quelle: EWE-Netz; * NES: Netzersatzanlagen/Notstromaggregate;

Bei den nach Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) betriebenen Anlagen ist ein Ausbau hinsichtlich
Anlagenanzahl und installierte elektrische Leistung klar zu erkennen. Dem gegeniiber zeigt sich bei
den Nicht-EEG-Anlagen nur auf den ersten Blick ein einheitliches Bild. Die fur die jahrliche
Stromproduktion bedeutsamste Anlagengruppe Erdgas-BHKW nimmt zwar in der Anlagenzahl zu,
die installierte Leistung ist in den einzelnen Jahrgangen allerdings deutlichen Schwankungen
unterworfen. Hierbei ist zu beachten, dass die Tabellen 6 und 7 erst ab 2008 eine gemeinsame
Datenbasis aufweisen, so dass Datenspriinge vor 2008 nicht mehr auflésbar sind.

Insgesamt besteht ein Trend, wonach die durchschnittliche Leistung je Anlage abnimmt. Ein Grund
dafir dirfte sein, dass Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung in gewissen Umfang seit etwa 2009 auch
im Bereich Geschosswohnungsbau zum Einsatz kommen.

Die Anlagengruppe Notstromaggregat/Netzersatzanlage weist zwar eine betréchtliche installierte
Leistung auf, die hieraus erfolgende Stromproduktion ist allerdings betriebsbedingt tiberschaubar
(vgl. Tabelle 7).

Die Emissionsminderung durch lokal produzierte Strommengen aus EE und KWK wird bilanziell
beim bundesdeutschen Strommix beriicksichtigt (vgl. Anhang).



Hinsichtlich der Angaben fur 2015 ist fur fossile bzw. Nicht-EEG-Anlagen darauf hinzuweisen, dass
erstmalig auch Strom aus Eigenverbrauch berticksichtigt wird. In den Vorjahren standen nur
Angaben Uber in das Versorgungsnetz eingespeisten Strom (Netzeinspeisung) zur Verfligung.

Diese Veranderung in der Berichterstattung ist besonders augenfallig bei den Angaben fir Klargas.
Uber die Hohe eines entsprechenden Effektes bei den Erdgas-BHKW liegen keine Informationen
vor. Zudem wurden die installierte Leistung der BHKW-Module der Klaranlage im Zeitraum 2010 —
2012 seitens der EWE nicht ausgewiesen. Ferner erfolgt in 2013 eine Erneuerung aller drei Module,
wobei die installierte Leistung um rd. Faktor 3 erheblich vergréRert wurde (vgl. auch stadt. CO2-
Bericht 2015, S. 6).

In 2014 durfte somit der Stromanteil aus umweltentlastenden Produktionsanlagen am Gesamtstrom-
einsatz bereits tUber zehn Prozent betragen haben. Fur 2015, die Angaben beinhalten auch
Eigenverbrauch, zeigt sich ein entsprechendes Ergebnis auch in Zahlen.

Tabelle 7: Stromproduktion durch EE-Anlagen und KWK (2015 inkl. Eigenverbrauch)
(Angaben in GWh oder Mio. kwh)

Energietrager 2003 2005 2008 2010 2012 2014 2015

Anlagen gemafl EEG

gigggifgflanzenbl) ] 0.1 0.0 2.2 53 113 18,3
Deponiegas, Gase 0,4 1,9 1,2 0,4 0,7 0,6 0,1
Solar 0,2 0,4 0,9 3,6 22,7 29,6 24,6
Wasserkraft 1,6 1,8 1,0 1,7 2,4
Wind - - - - - 8,7 20,8
Gesamt 0,6 2,5 3.8 8,0 29,8 51,9 66,3

Fossile- bzw. Nicht-EEG-Anlagen
Diesel6l, Erdgas

(NES)" 56 | 103 . 58 33 01 01
Erdgas, BHKW* | 288 | 294 | 111 | 148 | 114 | 35 8,3
Erdgas, BSZ** . : - 0,0 0,0 01 01
Klargas,

BHKWHBHKW 2,5 4.0 0.6 - 0.0 0.3 6.4
Gesamt 369 | 437 | 117 | 205 | 148 | 39 | 149

Anteil an jahrlichen Stromeinsatz

Summe 37,5 46,1 15,4 28,6 44,6 55,8 81,1
Stromeinsatz*** 683 659 721 728 713,8 678,4 675,1
Anteil

. 5,5% 7,0% 2,1% 3,9% 6,2% 8,2% 12,0%
Stromeinsatz

* NES: Netzersatzanlage/Notstromaggregate;
** BHKW: Blockheizkraftwerke; BSZ: Brennstoffzellen gehdren zur Familie der KWK

*** Stromverbrauch nach EWE-Netz, ohne Bahnstrom und ohne KWK-Produktion fiir Eigenverbrauch (Differenz zu Tab. 2)

Ein Vergleich mit der Bundesebene fur das Jahr 2015 zeigt, dass fir die Stadt Oldenburg weiterhin

ein grol3es Ausbaupotential bei EE-Anlagen und KWK zu erwarten ist:

e Der Anteil von BHKW-Strom betrug im Bund 17 Prozent am Gesamtstromeinsatz (BMWi 2017)

e Der Anteil von Strom aus erneuerbaren Energieanlagen betrug im Bund 29 Prozent am
Gesamtstromeinsatz (UBA 2017).



2.3 Warmeversorgungsanlagen und Warmeproduktion durch erneuerbare und
fossile Energietrager

Angaben Gber Warmeversorgungsanlagen liegen nur als Gesamtzahlen fiur die Stadt Oldenburg vor.
Der Datenbestand fiir 2015 hat sich als unvollstandig erwiesen. Mit Stand Ende 2016 liegen geman
Schornsteinfeger-Innung folgende Anteile bei den Warmeversorgungsanlagen vor:

e Insgesamt waren in 2015/2016 rund 44.000 Kesselanlagen im Stadtgebiet installiert, davon
43.000 Gasfeuerungsanlagen. Des Weiteren sind im Stadtgebiet rund 1.550 gasbefeuerte
Einzelfeuerstellen aufgestellt.

e Dem gegenuber fiel die Anzahl der Holzheizungen (Pellets, Hackschnitzel, ggfs. Stlickholz) mit
etwa 100 Anlagen sehr gering aus (vgl. folgende Tabelle 8). Zu ergénzen ist, dass im
Stadtgebiet rund 18.000 Einzelfeuerungen fir feste und flissige Brennstoffe aufgestellt sind.
Diese Feuerstellen werden ganz Uberwiegend als Kamintdfen sowie als geschlossene oder
offene Kamine unter Einsatz der Brennstoffe Holz und Kohle betrieben.

e Die mit Heizél betriebenen rund 700 Feuerungsanlagen tberwiegen deutlich die Anzahl der rund
100 aufgestellten Holzheizungen.

Rund 65% der Olkesselanlagen sind 20 Jahre und &lter, bei den Erdgasanlagen betragt dieser
Anteil etwa 3.800 von insgesamt 43.000 Gasfeuerungsanlagen. Hinsichtlich der Olkessel ist
bedeutsam, dass diese im Vergleich zu Erdgasfeuerungen fir die gleiche Warmeproduktion um
rund 40 Prozent héhere Emissionen in Form von Luft- und Klimaschadstoffen verursachen.

Tabelle 8: Warmeversorgungsanlagen in der Stadt Oldenburg
(Anzahl Anlagen; Solarthermie nach geforderter Kollektorflache)

2008 2009 2010 2012 2014 2015 2016

Anzahl Ol-Feuerstatten 0 963 910 - 748 - 688
Anzahl Elektr. Warmepumpen

(Umweltwarme)* 63 82 106 177 260 297 -

Anzahl Holzheizungen* 120 127 - - - 97

Solarthermie** (Flache in m?) 4.768 6.102 6.421 7.054 7.296 7.427 7.576

* Angaben liegen z.T. nicht vollstdndig bzw. nur in unzulé&nglicher Datenqualitéat vor
** F0r Solarthermie liegen nur Angaben fiir durch Bundesférderung (BAFA) geforderte Solarthermieanlagen
vor. Die tatséchlich vorhandene Solarthermieflache durfte in Oldenburg deutlich groR3er sein

Die Anzahl der Holzheizungen und Warmepumpen ergibt in der Summe rund 400 Anlagen, bezogen
auf rund 44.000 fossile Anlagen resultiert daraus ein Anteil von knapp 1%.

Fir 2015/2016 ergibt sich grob abgeschatzt ein Bestand von 1.250 geférderten Solarthermie-
anlagen. Diese werden Ublicherweise als Zusatzheizung zu einer bestehenden
Warmeversorgungsanlage eingesetzt. Informationen tber Grof3anlagen mit 50 m2 und mehr
Kollektorflache liegen fur das Stadtgebiet nicht vor.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Anteil der durch erneuerbare
Energietrager bereitgestellten Warmeenergie einen Anteil von rund 3,3 Prozent am
Gesamtwarmeenergieeinsatz aufweist.
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2.4  Nicht-energetische Emissionen nach Quellbereichen

Die Treibhausgasemissionen aus nicht-energetischen Quellen nehmen in 2015 an den
Gesamtemissionen einen Anteil von rund 23 Prozent ein. Die gréf3ten Quellen sind den
Bereichen Industrielle Prozesse und Abwasser und Abfall, hier insbesondere dem Abfallbereich
zuzuordnen. Diesem Bereich wurde bisher in der THG-Bilanzierung nur eine untergeordnete
Bedeutung zu Teil. Die folgenden Angaben verdeutlichen, dass den nicht-energetischen
Emissionsquellen zukiinftig mehr Beachtung zu Teil werden sollte.

Die relativ hohen Emissionen durch Industrielle Prozesse Anfang der 1990er Jahre rihren daher,
dass dieser Bereich gegeniiber heute hdhere Emissionen aufwies und zudem die Beschéftigung in
diesem Bereich in Oldenburg héher war (Strukturwandel) als in jingeren Jahrgéngen dieses
Berichtes. Andere sprunghafte Anderungen (vgl. hinterlegte Angaben) lassen sich im hier zu Grunde
liegenden Bearbeitungsrahmen nicht eindeutig klaren. Laut Rucksprache mit dem Softwareanbieter
der Bilanzierungssoftware sind hier Verdnderungen in der Bilanzierung auf der Bundesebene
mafigeblich, z.B. durch verénderte Gesetzgebung im Abfallbereich um 2005.

Fir den Bereich Landwirtschaft werden als Emissionsquellen die Art und Anzahl der Nutztiere
herangezogen. Entsprechende Angaben wurden seitens der stadtischen Statistikstelle zur
Verfligung gestellt.

Tabelle 9: Treibhausgasemissionen aus nicht-energetischen Quellen* (1.000 Tonnen)

Bereiche 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Industrielle Prozesse 715 | 118 91 101 | 118 | 140 88 77 80 80
Fluchtige Emissionen 8 6 5 4 3 3 3 3 3 4
Landwirtschaft 12 11 10 9 9 9 20 8 9 9
LULUCF** 11 11 10 10 9 9 10 10 10 10
Abwasser und Abfall* 87 85 46 49 272 242 230 234 235 234
Summe 832 | 231 | 163 | 174 | 412 | 403 | 352 | 333 | 337 | 336

* Angaben It. Bilanzierungssoftware. Die Ergebnisse fur die hier maf3geblich durch Abfall dominierten Emissionen nicht
plausibel, Verifizierung bisher nicht méglich. Ergebnis in Graphik 6 nicht berticksichtigt.

**|.and USE, Land USE CHANGE and FOREST (Landnutzung, -Anderungen, Wald)

Graphik 6: Treibhausgasemissionen aus nicht-energetischen Quellen (1.000 Tonnen)
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2.4.1 Emissionen aus deponierten Abfallmengen

In voriger Tabelle 9 wird der hohe Emissionsanteil des Bereiches Abwasser und Abfall verdeutlicht.
Die nicht-energetischen Emissionen werden hier insbesondere durch den seitens der Stadt Olden-
burg deponierten Abfall hervorgerufen. Einerseits wurden die deponierten Abfallmengen im
Betrachtungszeitraum um immerhin Gber 90 Prozent verringert (vgl. Tabelle 10). Dem gegeniber
wurde jedoch der Emissionsfaktor fiir das Klimaschadgas Methan fur deponierten Abfall im Berichts-
zeitraum kontinuierlich erhéht — ab 2011 gegeniiber 1990 um den Faktor 30!

Die Griinde fir die Veranderungen in der Bilanzierung sind im Rahmen der Erstellung dieses
Berichtes nicht abschlieBend auflésbar®. Es bleibt daher auch unbeantwortet, ob die Stadt
Oldenburg fir zuriickliegende Jahre eine CO,-Gutschrift flir Deponiegasnutzung erhalten kdnnte
oder ob alle in der Bundesrepublik Deponiegas nutzenden Deponien bei der Ermittlung des
Emissionsfaktors Abfall eingeflossen sind. Die Emissionsangaben in Tabelle 10 sind daher als
vorlaufig bzw. ab 2006 als nicht plausibel einzustufen. Gemaf Nationalen Inventarbericht (vgl. NIR
2017, S. 142) sowie UBA-Auskunft (UBA 2018) sind die auf deponierten Abfall fuRenden
bundesweiten THG-Emissionen seit 2006 deutlich riicklaufig".

Bei der Deponie in Oldenburg handelte es sich seinerzeit um eine Rottedeponie, die im Zuge der
Rekultivierung gedeckelt und mit einem Gaserfassungssystem und einem BHKW ausgertistet
wurde. Wegen der nach etwa sechs Jahren Betrieb nur noch sehr geringen Gasmengenproduktion
wurde das BHKW zwischenzeitlich auRer Betrieb genommen.

Tabelle 10: Deponierte Abfallmengen und THG-Emissionen (Angaben in Tonnen)

1990 1995 2000 2005 2006 2011 2013 2015

Abfalimenge 79.164 | 44.087 | 19.803 | 7.237 | 8.994 | 7.664 | 7.415 | 7.405
(Tonnen)

Emissionsfaktor

Fpthdguing 42,1 75,0 92,5 271,4 1.088 1.260 1.260 1.260
Emissionen (Tonnen | 5 55 3.308 1.832 1.964 9.785 9.657 9.343 9.330

Methan)

Emissionen (Tonnen

83.256 82.709 45.802 49.102 244.631 241.421 233.572 233.257
COz-eq)

! ,Die Emissionsfaktoren fiir Abfalldeponien stammen aus dem nationalen Treibhausgasinventar. Die dort angegebenen
Faktoren werden berechnet, indem die entstandenen Emissionen durch die Abfallmenge geteilt werden. Vom Jahr 2005 auf
2006 hat sich die Abfallmenge auf ca. ein Viertel reduziert, wahrend die Emissionen annéhernd gleichgeblieben sind. Daher
der Sprung im Emissionsfaktor. Die Abfallmenge hat sich von 2005 auf 2006 so stark reduziert, weil Deponien geschlossen
wurden und biologisch abbaubarer Abfall nicht mehr deponiert werden darf. Das Treibhausgasinventar (NIR 2012) schreibt
hierzu auf Seite 567:

,Durch die neuen, weitergehenden Anforderungen der Abfallablagerungs- und der Deponieverordnung wurden im Juni 2005
mehr als die Hélfte der Deponien geschlossen, so dass gegenwartig nur noch etwa 150 Siedlungsabfalldeponien betrieben
werden. Seit Juni 2005 ist die Deponierung von biologisch abbaubaren Abfallen nicht mehr zugelassen. Mit anderen Worten
eine Deponierung von Abféllen mit signifikanter Methanbildung ist seit Juni 2005 nicht mehr mdglich. Zur Einhaltung dieser
Anforderungen ist eine Vorbehandlung der Siedlungsabfélle und anderer biologisch abbaubarer Abfélle durch thermische
oder mechanisch-biologischen Verfahren erforderlich. Aus der Ablagerung nach dem Jahr 2006 tragen nur noch wenige
Abfallkomponenten mit sehr geringem Methanbildungspotenzial (z.B. Behandlungsriickstande der MBA, geringe Holzgehalte
aus aufbereitetem Bauschutt) zur Deponiegasbildung bei. Mit dem Abklingen der Deponiegasbildung alterer Ablagerungen
werden sich die Methanemissionen aus Deponien nochmals sehr weitgehend mindern und langfristig auf einem sehr
niedrigen Niveau stabilisieren.*

Die Emissionsmengen wurden jedoch nach der ,FOD-Methode* berechnet, in der sich die Methanbildung zeitlich tber
mehrere Jahre entwickelt. Daher bleiben die Emissionsmengen annéhernd gleich. Details zu dieser Berechnungsmethodik
finden sich auf Seite 568 des Treibhausgasinventars. Dies ist zwar eine Erklarung fur den Sprung im Emissionsfaktor, aber
es liefert (...) keine befriedigende Berechnung der Emissionen.” (Ecospeed, personliche Mitteilung, 20.09.18)

Erganzender Hinweis: Die ,First Order Decay Methode’ (FOD-Methode) gilt ggu. der jahresbezogenen Methode als
realitatsnaher (vgl. NIR 2012, S.568).
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2.4.2 Flachennutzungskategorien und THG-Emissionen

Die Kategorie Landnutzung ist in dieser Zusammenstellung der einzige Bereich, der neben Emis-
sionsquellen auch Emissionssenken aufweist — insbesondere durch Baum- und Waldflachen. Die
folgende Graphik gibt einen Uberblick tiber die Veranderungen im Stadtgebiet gemal nationaler

Klimaberichterstattung in sechs Nutzungskategorien wieder.

Die in der Graphik vorgenommen Flachensystematik gibt nicht die Flachenzuordnung wie in den

Ausgaben im Statistischen Jahrbuch aufgestellt wieder. Vielmehr entspricht die Systematik der
Zuordnung gemaR der Bilanzierung von Treibhausgasen (vgl. NIR, 2016; UBA). Die zu Grunde
liegenden Basisdaten entstammen der Statistik Uber die Entwicklung stadt. Flachen (vgl. diverse
Jahresausgaben Statistisches Jahrbuch Stadt Oldenburg).

Graphik 7: Entwicklung Waldflache u.a. Flachen (Angaben in Hektar (ha))
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Hinweis zur Graphik: Die Datenqualitat fur die drei Jahrgange 1990, 1991 und 2012 ist auf Grund von Veranderungen oder
Fehlstellen in der Statistik der Flachenerfassung eingeschrankt. Die im Zeitfenster 2005 bis 2012 als auffallig erscheinenden
Veranderungen bei den Kategorien Wald und Griinland sind vermutlich auf Veranderungen in der Fortschreibung der
Flachenstatistik zurtickzufuhren.

Bei der Entwicklung der Treibhausgasemissionen verlauft die Kategorie Wald als einzige Kategorie
im negativen Zahlenbereich (THG-Senke), der emissionsmindernde Beitrag ist Gberschaubar. Die
zum Teil deutlichen Veranderungen im Jahresergebnis sind hier insbesondere auf die zu Grunde
liegenden Emissionsfaktoren zurtick zu fihren (vgl. Erlauterungen, Anhang, Abschnitt 11.1).

Es bleibt darauf hinzuweisen, dass die in der folgenden Graphik dokumentierten Emissionen in der
Summe einen Anteil von unter 1% an den THG-Gesamtemissionen Oldenburgs einnehmen.

Grafik 8: Treibhausgasemissionen durch Landnutzung (in 1.000 Tonnen CO,.,)
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3. Sektor Haushalte (HH)

3.1 Energieverbrauch nach Energietragern

Erfreulich ist der Ruckgang des Gesamtenergieverbrauchs bei den privaten Haushalten. Dieser

basiert wesentlich auf dem Energietrager Erdgas.
Zudem haben sich die Mengenanteile von Erdgas und Holz etwas verschoben. Bezogen auf den
Warmeeinsatz (Gesamteinsatz ohne Strom) bei Erdgas inklusive erdgasbasierter Nahwarme von
rund 95% auf fast 90% und bei Holz von unter 1% auf rund 5%.

Tabelle 11: Energieverbrauch nach Energietragern (Angaben in GWh)

Energietrager 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Strom 184 | 218 | 238 | 237 | 242 | 244 | 238 | 233 | 222 | 221
Heizol EL 53 | 41 | 37 | 37 | 52 | 50 | 50 | 50 | 40 | 37
Erdgas 1.267 [1.395|1.317 [1.166 | 1.110 | 1.138 | 995 |1.091| 875 | 939
Nahwarme 0 0 | 10 | 99 | 111 | 112 | 107 | 114 | 95 | 104
Biomasse 6 6 15 39 44 49 50 51 54 60
Umweltwarme 0 0 0 2 2 3 3 3 3
Sonnenkollektoren 0 0 0 1 3 3 3 3 4 4
Biogase 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braunkohle 14 | 13 | 10 | 5 1 1 1 1 1 1
Steinkohle 14 | 13 | 10 | 5 0 0 0 0 0 0
Summe 1.538|1.686 [ 1.638 | 1.590 | 1.564 | 1.600 | 1.448 | 1.547 | 1.293 | 1.369
Summe, witterungskorrigiert | 1.587 | 1.630 | 1.715 | 1.612 | 1.402 | 1.683 | 1.439 | 1.490 | 1.422 | 1.407
Summe ohne Strom (S.0.8) | 1.354 | 1.468 | 1.399 | 1.353 | 1.322 | 1.356 | 1.209 | 1.314 | 1.072 | 1.148
Qr?tsel(ljlisrd/gv?/:rl;l]zgmz;r{]ze 94% | 95% | 95% | 94% | 92% | 92% | 91% | 92% | 91% | 91%
Cv”;fr:]'eiii‘r’g‘;ise an 0,4% | 0,4% | 1,1% | 2,9% | 3,3% | 3,6% | 4,2% | 3,9% | 5,0% | 5,2%
Graphik 9: Energieverbrauch nach Energietragern (Angaben in GWh)
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3.2 Warmeenergieverbrauch der privaten Haushalte

Die folgenden Ausfiihrungen beleuchten Entwicklungen im Bereich der privaten Haushalte. Zum
einen werden wachstumstreibende Faktoren vorgestellt, die grundsétzlich zu einem Mehrverbrauch
von Energie mit den Schwerpunkten Erdgas und Strom in der Stadt fuhren. Dem gegenuber ist den-
noch ein Rickgang in diesem Sektor bei den beiden bisher bedeutsamsten Energietragern Erdgas
und Strom festzustellen.

Die folgende Graphik gibt die Entwicklung der Gesamtwohnflache, der Erdgaspreisentwicklung und
der Entwicklung des Erdgasverbrauchs bei den privaten Haushalten tber einen 20-jahrigen Zeit-
raum wieder. Der Erdgaspreis in 2015 hat sich gegeniber 1996 nahezu verdreifacht, die Wohn-
flache hat in der Stadt um 26 Prozent zugenommen und der Erdgasverbrauch hat trotz Wohnflach-
enzunahme (klimabereinigt) um deutliche 29 Prozent abgenommen (Bezugsjahre 2015 und 1996).

Graphik 10: Entwicklung von Wohnflache, Erdgasverbrauch und Erdgaspreis der
privaten Haushalte (Angaben in Prozent)
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—@— Entwicklung der Wohnflache (Quelle: Landesamt fur Statistik Niedersachsen LSN)
—e@— Entwicklung Erdgaspreis Haushalte (Quelle: EWE)
—X— Endwicklung Erdgasverbrauch Haushalte - klimabereinigt (Quelle: Energie- und CO,-Bilanz Oldenburg)

Wenn die Wohnflache um 26 Prozent, die Bevdlkerungszahl dem gegeniiber (nur) um 15,5 Prozent
zunimmt, legt dass eine Schlussfolgerung nahe, wonach Unterschiede in der Zunahme insbeson-
dere durch einen Anstieg bei der Wohnflache je Einwohner/in und durch eine Abnahme der Haus-
haltsgréRe (Personen je Haushalt) zu erklaren ist.

Graphik 11: Durchschnittliche Wohnflache pro Einwohner/in (Angabe in m2)*

50

48 Pa——T
46 -~
44 ° / D o e s S Sl
— o—¢ Wm
ig ® - e Ca——
38 | o—0 - VY’X?/K X=X
7)(’)(
36 Xix.gx
34 /
32 /
30 V4
28 B e e S
26 : — ‘
O v  H HO A DD O N D  H HO O O O N 9 O * O
S N e o S o M e A e e M N N RN N N R N O N NN N N N N N N’
FEEFTETTETETFT LT T TS S S S

—x—Wohnflache pro Einwohner (in m2) - BRD —e— Wohnflache pro Einwohner (in m2) - OL

* ein Abgleich mit aktuellen Verdéffentlichen (Destatis; Stadt Oldb.) ergibt fir beide Verlaufe einen um jeweils rd. 2,5 m2
héheren Wert (mindestens seit 2011). Der zahlenméafige Abstand bleibt jedoch mit rd. 3 m2 pro Kopf unverandert.
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Graphik 12: Durchschnittliche Personenzahl je Wohnung
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In Ergénzung zur Entwicklung der durchschnittlichen Pro-Kopf-Wohnflache (Graphik 11) zeigt sich
ein entsprechender Trend bei der Haushaltsgréf3e. Danach hat die Personenzahl je Wohnung
kontinuierlich abgenommen (Graphik 12). Die Entwicklung beider wohnbezogenen Kennwerte fihrt
grundsatzlich zu einer Zunahme des Energieverbrauches. Es féllt auf, dass beide Kennwerte in
Oldenburg im Vergleich zur Bundesebene einen htéheren Energiebedarf nach sich ziehen.

Da es trotz eines Anstiegs beim Wohnflachenkonsum gelungen ist, den Erdgasverbrauch zu
verringern darf angenommen werden, dass der Erdgasriickgang héher ausgefallen wéare, wenn der
spezifische Wohnflachenbedarf einen geringeren Wert einnehmen wirde. Des Weiteren dirften sich
durch die Zunahme des Erdgaspreises (vgl. Graphik 10) Impulse fur die Umsetzung von Gebaude-
sanierungsmalinahmen ergeben haben.

Im 1991/92 fir die Stadt Oldenburg erstellten Energiegutachten (Pfaffenberger/Strébele; PLANET)
wurde fur den Bereich der privaten Haushalte festgestellt: Der Wohngebaudebestand in Oldenburg
weist gegentber der Bundesebene einen um 30-50 Prozent héheren spezifischen Heizenergie-
verbrauch auf, angegeben in Heiz-/Warmeenergieeinsatz je Einwohner/in. Die folgende Graphik (13)
zeichnet die Entwicklung dieses Befundes nach und kommt zu dem Ergebnis, dass der zahlen-
maRige Abstand der beiden Verlaufe sich sehr deutlich verringert hat. Dennoch ist der
Oldenburger Zahlenwert weiterhin tber der bundesweiten Entwicklung einzuordnen und liegt
um 14 Prozent hdher.

Graphik 13: Brennstoffe- und Wéarmeeinsatz je Einwohner/in (Angaben in kwWh)
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Der Warmebereich im Sektor der privaten Haushalte wird abgeschlossen mit einer vergleichenden
Betrachtung tber die Entwicklung des spezifischen, auf die Wohnflache bezogenen Wérme-
/Heizenergieverbrauchs. Gewisse Ungenauigkeiten in der Abgrenzung, z.B. durch Einsatz von
Kochgas sowie durch Stromeinsatz fir Warmwasserbereitung sind in der hier vorgenommenen
Trendbetrachtung tolerabel.

Die folgende Graphik weist im Vergleich von bundesweiter Ebene zur Stadt Oldenburg einen
Abstand von zuletzt sieben Prozent Mehrverbrauch in Oldenburg aus. Bemerkenswert sind
allerdings die deutlichen Energieeinsparerfolge von tber 40%, die in den beiden Verlaufen uber
einen 25-jahrigen Zeitraum zum Ausdruck kommen.

Graphik 14: Brennstoffe- und Wéarmeeinsatz je Quadratmeter Wohnflache (in kwh)
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3.2.1 Minderungspotentiale

Der Vergleich der gezeigten Kennwerte fur Oldenburg mit denen auf Bundesebene weist sowohl auf
erschlossene als auch auf weiterhin (erheblich) vorhandene Einsparpotentiale durch Umsetzung von
Sanierungsmaflnahmen im Geb&udebestand hin. Zudem bestehen Potentiale durch den Abbau von
Olkesseln und durch eine deutliche Erhéhung des Einsatzes erneuerbarer Energietrager und KWK
im Warmebereich.

Nur ein Wohngebéudebestand mit einem insgesamt niedrigen Energiekennwert kann durch Einsatz
erneuerbarer Energietrager (nahezu) vollstandig versorgt werden. Das Ziel eines klimaneutralen
Wohngebaudebestandes setzt die Erreichung eines durchschnittlichen Energiekennwertes flr
Heizung und Warmwasserbereitung von etwa 50 kWh/m2 und Jahr oder geringer voraus. Im Wohn-
gebaudebestand wirde dass eine Energiebedarfseinsparung von 67% erfordern (siehe Graphik 14).

Im Neubau kann eine vollstandige Versorgung durch erneuerbare Energietrager bei hochwertigen
Effizienz- oder Passivhausern vergleichsweise einfach erreicht werden. Als Plus-Energieh&auser
konnen diese Wohngebaude in der Jahresbilanz mehr Strom produzieren als sie fur Heizwéarme
(inkl. Luftung u. passive Kuhlung) und Haushaltsstrom benétigen. Der geringe Warmebedarf kann je
nach Gebaudegrofle z.B. durch Solar- oder/und Umweltwarme bereitgestellt werden.
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3.3

Neben Erdgas ist Strom in Oldenburg ein bedeutsamer Energietréger. Daraus resultieren erhebliche
Einsparpotentiale einerseits beim Energieverbrauch; aul3erdem in der insgesamt noch relativ hoch
mit Emissionen belasteten Vorkette bei der Stromproduktion (siehe Erlauterungen zu Emissionsfak-
toren, Anhang D). Die Stromproduktion in Deutschland basiert zwar mittlerweile zu rund 35 Prozent
(2017) auf erneuerbaren Energietragern (2015: Anteil von 29%), der Hauptanteil ist allerdings noch
sehr ressourcen- und Emissionsintensiv. Dies gilt auch unter Bertlicksichtigung, dass Gesamt-
energieaufwand und THG-Emissionsfaktor fur eine produzierte Kilowattstunde Strom seit 1990
deutlich verringert wurden (vgl. Anhang D).

Stromverbrauch der privaten Haushalte

Ebenso wie im Wé&rmebereich sind im Bereich der privaten Haushalte deutliche Stromeinspar-
potentiale vorhanden. Und anders als bei Investitionen in Geb&udebestand und Warmeversorgung
sind die Kosten dafiir deutlich geringer und z.B. bei ,Weilker Ware“ grundséatzlich auch kiirzeren
Erneuerungszyklen unterworfen.

Im Vergleich zu 1990 zeigt der Stromverbrauch der privaten Haushalte fur die jingsten beiden Jahr-
gange eine Zunahme um 20 Prozent, in den Jahren davor sogar um 30% (vgl. Graphik 15 bzw.
Tabelle 11). Der jungere Wert liegt hdher als die Zunahme der Bevélkerungszahl (15,5%) in diesem
Vergleichszeitraum. Erfreulich ist, dass in den jingsten Jahrgangen eine Abnahme dieses Kenn-
wertes zu verzeichnen ist.

Graphik 15: Stromverbrauch der privaten Haushalte in Oldenburg (Angaben in GWh)
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Die durchschnittliche Stromabgabe je Einwohner/in in Oldenburg hat im Vergleichszeitraum um 5
Prozent zugenommen (Graphik 16). Anders als im Warmebereich ist der pro-Kopf-Stromeinsatz hier
dennoch insgesamt geringer als im bundesweiten Durchschnitt flir den Haushaltssektor.

Graphik 16: Durchschnittliche Stromabgabe je Einwohner/in (in kwh/Person)
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Die folgende Graphik (17) kdnnte vordergriindig den Schluss nahe legen, Oldenburg ist auf einem

guten Weg - der spezifische, auf die Gesamtwohnflache bezogene Stromverbrauch hat sich von
1990 zu 2015 immerhin um 15 Prozent verringert.

18



Zudem bewegt sich die Oldenburger Kennwert mit Abstand unter dem bundesweiten Trend.

Angesichts der Entwicklung des absoluten Stromverbrauchs in Oldenburger Haushalten (Graphik

15) ist auf folgendes hinzuweisen:

e Die durchschnittlich verfiigbare Wohnflache je Einwohner/in und je Haushalt fihrt gegeniiber
einem bundesweiten Vergleich zu entsprechend geringeren Stromkennwerten.

e Unsicherheiten bei der Bewertung des Stromeinsatzes mit der Bundesebene ergeben sich u.a.
dadurch, dass Unterschiede in den Anteilen an Elektroheizungen und elektrischer Warmwasser-
bereitung bestehen kénnen.

Graphik 17: Durchschnittliche Stromabgabe nach Wohnflache (in kWh/m?2)
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3.3.1 Stromeinsparpotentiale in Haushalten

Beispiel 1:

Nach Angaben von 2005 (Hessen Energie) gilt ein vierkdpfiger Haushalt (Kochen elektrisch,

Warmwasserbereitung nicht elektrisch) als strombewusst und energiesparend, wenn pro Jahr nicht

mehr als 2.700 kWh Strom einsetzt werden. Das ergibt fir diese Haushaltsgrol3e eine jahrliche Pro-

Kopf-Angabe von 675 kWh Strom je Person. Dieser Wert schlie3t einen Stromverbrauch fiir

Heizungspumpe und Heizkessel ein. Daraus folgt ein durchschnittlicher und personenbezogener

Jahresstromverbrauch (bei 44,7 m2 Wohnflache je Person):

e in einem 4-Personen-Haushalt von 15 kWh/m?u. Person (bzw. 60 kWh/Wohneinheit),

o fir einen 3-kopfigen Haushalt gilt ein mittlerer Verbrauch von bis zu 800 kWh je
Haushaltsmitglied als stromsparend, somit 18 kWh/mz2 u. Person,

o flr einen 2-kopfigen Haushalt ein mittlerer Stromverbrauch von bis zu 900 kWh pro Jahr, somit
20 kWh/mz2 und Haushaltsmitglied.

Beispiel 2:

Nach Angaben von 2013 (Landesministerium Baden-Wurttemberg) gilt ein Zwei-Personen-Haushalt
unter den oben genannten Bedingungen als stromsparend, wenn jahrlich nicht mehr als 750 kwWh je
Haushaltsmitglied eingesetzt werden. Der Haushalt gilt als stromsparend und zusétzlich optimiert,
wenn nicht mehr als 575 kWh je Haushaltsmitglied eingesetzt werden. Daraus ergibt sich (bei 44,7
m2 Wohnflache p.P.) ein mittlerer jahrlicher Stromkennwert von 13 KWh/m? je Haushaltsmittglied.

In Zusammenhang mit den beiden Beispielen sei abschlie3end auf die Angaben in Graphik 17
verwiesen. In der Graphik werden fir 2015 Durchschnittswerte von rund 1.350 kWh (Oldenburg)
bzw. 1.600 kWh (Bundesebene) je Einwohner/in ausgewiesen. Die dargelegten Zahlenbeispiele
verdeutlichen im Vergleich mit den Angaben in den Graphiken 17 und 18 das enorme Stromein-
sparpotential in privaten Haushalten. Zudem zeigt diese Auswertung, dass kleinere Haushalte
grundsétzlich einen héheren Stromkennwert aufweisen als grol3ere Haushalte.

Ein Vergleich mit dem Warmebereich und den dort zahlenm&Rig deutlich hdheren Kennwerten kann
nicht zu Relativierungen der Stromeinsparpotentiale fiihren. Eine Kilowattstunde Strom kostet vier-
bis funfmal so viel wie eine kWh Erdgas und Strom ist gegenuber Erdgas mit einem deutlich
héheren Emissionsfaktor belegt.
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3.4 Treibhausgasemissionen und Klimaschutz-Teilziel fir Sektor Haushalte

Der Sektor Haushalte wurde mittels einiger sozio-6konomischer Eckpunkte und Entwicklungstrends
beschrieben. Dieser Vorlauf soll bei der Bewertung des bisher Erreichten und bei der Entwicklung
der Kohlendioxidemissionen hilfreich sein. Bemerkenswert ist der Trend, wonach im Bereich Haus-
halte die Kohlendioxidemissionen abnehmen, obwohl fir den Klimaschutz bedeutsame Faktoren
eine deutliche Zunahme aufweisen (Graphik 18). Das in diesem Bericht aus dem InEKK flir den
Bereich Haushalte fur 2020 abgeleitete Klimaschutz-Teilziel erscheint erreichbar.

Graphik 18: Private Haushalte: Emissionsentwicklung und Teil-Zielwert entsprechend
sektoralem Anteil (Angaben in 1.000 Tonnen (oder kt))
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Hinweis: Haushalte, witt. beriicksichtigt witterungsbereinigte Energiemengen fir die Ermittlung der THG-Emissionen

In diesem sowie in Kapitel Il wurde zudem auf diverse bestehende Handlungsoptionen und
Minderungspotentiale hingewiesen:

e Ein Vergleich der gezeigten Kennwerte Oldenburg mit Bundesebene weist auf Einsparpotentiale
durch Umsetzung von SanierungsmalRnahmen im Gebaudebestand hin.

e Abbau von Olkesseln und Erhéhung des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im
Warmebereich.

e Das Ziel eines klimaneutralen Wohngebaudebestandes erfordert fiir den Warmebereich eine
Verringerung des Heizenergieeinsatzes von etwa 65-70%. Das bedeutet die Erreichung eines
Energiekennwertes fiir Heizung und Warmwasserbereitung von etwa 50 kWh/mz2 und Jahr oder
darunter. Moderne Effizienz- oder Passivhduser haben einen Endenergiekennwert von rund 25 -
35 kWh/m2 und Jahr. Als Plus-Energiehduser produzieren diese Gebaude in der Jahresbilanz
mit Energie als fur Warme und Haushaltsstrom benétigt wird.

e Das Stromeinsparpotential im Wohngebaudebestand bzw. in den privaten Haushalten ist — nicht
nur in Oldenburg - enorm hoch.
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4. Sektor Wirtschaft

4.1 Energieverbrauch in den Bereichen Produzierendes Gewerbe (Industrie) und
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Die vom Softwareentwickler ECOSPEED genutzte Bezeichnung Industrie umfasst die Branchen
Produzierendes Gewerbe und Bergbau. Alle anderen Branchen inkl. Landwirtschaft sind dem Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) zugeordnet. Der Energieeinsatz im Bereich Gewerbe-
Handel-Dienstleistungen (GHD) féllt seit Mitte der 1990er Jahre deutlich hdher aus als im Bereich
Industrie / Produzierendes Gewerbe. Ein Teil dieser deutlichen Veranderung ab 1994 kann auf
Verénderungen in der Branchenzuordnung oder durch andere, z.B. statistische Grunde
zurtickzufihren sein.

Die Entwicklungstrends in den beiden Sektoren sind vom Grundsatz gegenlaufig: Deutliche
Abnahme in der Industrie, deutliche Zunahme im Bereich GHD (vgl. Tabelle 12). In der
Gesamtsumme hat der Energieverbrauch im Bereich Wirtschaft zugenommen.

Tabelle 12: Energieverbrauch im Bereich Wirtschaft (Angaben in GWh oder Mio. kwh)

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Industrie 574 | 424 | 421 | 416 | 349 | 363 | 349 | 461 | 381 | 393
Industrie, witt. 576 | 423 | 423 | 417 | 345 | 365 | 349 | 459 | 384 | 394
GHD 432 | 711 | 706 | 608 | 766 | 746 | 745 | 694 | 674 | 700
GHD, witt. 432 | 708 | 709 | 609 | 759 | 750 | 744 | 691 | 680 | 702

Summe, witt. 1.009 |1.131 |1.132 | 1.025 | 1.104 | 1.115 | 1.093 | 1.150 | 1.065 | 1.096

Hinweis Tabelle 12: GHD einschlie3lich Anteil kommunale Gebaude und Infrastruktur

Wie aus Tabelle 12 und den beiden Graphiken 19 und 20 ersichtlich, nehmen Veréanderungen der
AuRentemperatur im JahresmafRstab (Witterungskorrektur), anders als im Sektor Haushalte, nur
einen relativ geringen Einfluss auf den Energieverbrauch in den beiden Wirtschafssektoren.

Die Energietrager Erdgas und Strom tberwiegen deutlich in beiden Sektoren. Nahwarme wird nur
im Bereich GHD eingesetzt; Kohle und Heizdl in geringen Umfang nur im produzierenden Gewerbe.
Erneuerbare Energietrager sind gemessen an ihren Anteilen von jeweils unter 1% von unter-
geordneter Bedeutung (vgl. Angaben in Tabellen 13 und 14). Die Zunahme des Energieverbrauchs
wird insbesondere durch den Energietradger Strom verursacht, Erdgas hat in der Summe
abgenommen.

Graphik 19: Energieeinsatz Produzierendes Gewerbe (Industrie) Angaben in GWh
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Tabelle 13: Energieeinsatz im produzierenden Gewerbe (Industrie) nach
Energietragern (Angaben in GWh oder Mio. kwh)

1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015
Strom 187,2 | 208,7 | 205,7 | 202,8 | 131,3 | 134,7 | 224,0 | 176,9 | 167,8
Heizo6l EL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,9 1,8 1,9
Erdgas 384,3 | 215,5 | 215,56 | 212,7 | 216,0 | 200,9 | 2244 | 191,1 | 211,4
Erneuerbare 0,0 0,0 0,0 0,7 1,2 1,3 0,3 1,2 1,5
Kohle 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Tabelle 14: Energieeinsatz in Gewerbe, Handel, Dienstleistungen nach

Energietragern (Angaben in GWh oder Mio. kwh)

1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015
Strom 172,8 | 169,3 | 223,7 | 222,4 | 340,9 | 355,6 | 246,5 | 290,8 | 298,5
Erdgas 257,9 | 542,0 | 465,8 | 362,1 | 396,8 | 356,6 | 419,0 | 355,1 | 373,0
Nahwarme 1,0 0,0 16,0 23,2 28,4 29,3 21,8 20,0 23,6
Erneuerbare 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 1,3 5,0 6,8 4,7
Kohle 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,3 0,9 0,5

Hinweis zu Tabelle 14: Angaben einschlieBlich Anteil fir kommunale Geb&ude und Infrastruktur

Graphik 20: Energieeinsatz Gewerbe, Handel, Dienstleistung (Angaben in GWh)
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In Bezug auf 1990 fallt der Energieverbrauch im Bereich Industrie geringer, im Bereich GHD
deutlich hoher aus. In der Summe der beiden Sektoren hat der Energieverbrauch im Bereich
Wirtschaft um 9% zugenommen.
Wie die grafische Darstellung zeigt erbringt der Bezug auf das Jahr 1995 weniger grof3e
Veranderungen als der Bezug auf 1990. Ob der Energieeinsatz Anfang der 1990er Jahre grof3en
Veranderungen unterlegen war oder ob nur statistische Griinde hierfir maRRgeblich sind muss an
dieser Stelle offen bleiben. Die Veranderungen bei den branchenspezifischen Arbeitsplatzen weisen
eher in Richtung statistische Griinde (vgl. Tabelle 16, Folgeseite).
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4.2 Erwerbstatige und Energieverbrauch

Ein Vergleich mit dem Bezugsjahr zeigt, dass die Anzahl der Erwerbstatigen in Oldenburg deutlich
zugenommen hat: Von rund 89.000 auf rund 112.000 Beschéftigungsverhaltnisse, also um rund
25%. Der Energieverbrauch Uber beide Sektoren hat dem gegeniiber um 9 Prozent zugenommen
(siehe oben).

Wie sich die Zahl der Erwerbstétigen nach Beschéftigungsverhaltnissen und nach Wirtschafts-
bereichen verandert hat zeigen die beiden folgenden Tabellen.

Die folgende Tabelle 15 zeigt die Anteile der drei maRgeblichen Beschéaftigungskategorien an den
jahrlichen Gesamtzahlen. Es zeigt sich, dass der Zuwachs an Stellen von den sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten (svB) und den geringfligig entlohnt Beschéftigten (geB) (sogenannte Mini-
Jobs) getragen wird, Beschéaftigungsverhaltnisse insbesondere von Beamten haben abgenommen.
Die Angaben schlieRen Teilzeitarbeitsverhaltnisse ein.

Tabelle 15: Erwerbstatige in Oldenburg - Anteile nach Beschéaftigungsverhaltnissen

1995 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015

sozialversicherungspflichtig

Beschftigte (svB)* 63.003 | 65.050 | 64.049 | 71.146 | 73.566 | 75.052 | 75.838 | 76.848

geringfugig entlohnte

Beschiftigte (geB)* k.A. 11.649 | 18.718 | 18.656 | 18.889 | 19.414 | 19.997 | 20.257

Selbstandige und Beamte

. k.A. 23.149 | 17.859 | 18.398 | 16.634 | 15.665 | 15.095 | 14.078
(abgeleitet aus Angaben vorher)

*Anmerkung: Die Bezeichnungen stammen aus den Quellen

Quellen: BfA — Statistik: Arbeitsmarkt in Zahlen Beschéftigungsstatistik - Beschaftigung am Arbeitsort - Oldenburg
(Oldenburg), Stadt (03403) - verschiedene Jahrgéange
Eigene Berechnungen (HJT:) Vermutlich Doppelzéhlungen enthalten (weil Nebenjob-Téatigkeiten enthalten sind)

Die folgende Tabelle 16 verteilt die Angaben aus Tabelle 15 auf Wirtschaftsbereiche und bertick-
sichtigt ebenfalls alle Beschaftigungsverhaltnisse. Wie Tabelle 16 zeigt, sind seit 1990 im verarbei-
tenden Gewerbe (Industrie) rund 50% der Arbeitspléatze weggefallen. Dies passt grundsatzlich
zusammen mit der oben gezeigten Entwicklung des Energieverbrauchs in diesem Bereich.

Tabelle 16: Erwerbstétige in der Stadt Oldenburg

1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013 2015

Land-, Forstwirt-
schaft, Fischerei
Verarbeitendes
Gewerbe

GHD 76.706 | 83.029 | 91.648 | 93.900 | 102.300 | 105.300 | 105.600 | 106.200

649 533 200 200 200 200 200 200

11.626 | 10.746 | 8.000 | 6.526 5.700 5.600 5.700 5.800

Quelle: Ecospeed

Dem gegenuber haben Arbeitsplatze in Dienstleistungsbereichen und damit typischerweise weniger
energieintensive Arbeitsplatze deutlich zugenommen. In einer UBA-Veroffentlichung (01/2017)
werden fur industrielle Arbeitsplatze Gber alle Branchen fir die Jahre 2005 bis 2014 Jahres-
verbrauche von rund 120 MWh je Beschéftigten angegeben.

Im GHD-Bereich werden in der Veréffentlichung fir 2014 Jahreswerte je nach Branche zwischen
1.175 kWh (Textil, Bekleidung, Spedition) und 6.188 kWh (Waschereien) bzw. 6.817 kWh
(Landwirtschaft) je Beschéaftigten angegeben. Der industrielle Bereich ist damit im einfachen
Jahresmittel und je nach GHD-Branche um den Faktor 100- bis 17-fach je Beschéftigten
energieintensiver als ein Arbeitsplatz im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen.
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4.3 Entwicklung der CO,-Emissionen im Bereich Wirtschaft und sektorales Ziel

Positiv zu bemerken ist, dass die Kohlendioxidemissionen aus energetischen Quellen im
Bereich Wirtschaft gegeniiber 1990 insgesamt um 23 Kilo-Tonnen oder 5% abgenommen
haben. Im Sektor Industrie (Gewerbe) macht der Riickgang mit 87 kilo-Tonnen rund 35% in diesem
Sektor aus. Im Bereich GHD erfolgte ein Anstieg um 64 kilo-Tonnen oder ebenfalls rund 35% in
diesem Sektor. Die folgende Graphik zeigt das Gesamtergebnis fur den Bereich Wirtschaft.

Graphik 21: Wirtschaft — Entwicklung Kohlendioxidemissionen (in 1.000 t CO;.¢q)
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Hinweis Graphik: GHD einschlieRlich kommunaler Anteil Geb&ude und Infrastruktur

Bemerkenswert ist, dass fur den Bereich Wirtschaft ein Anstieg des Energieverbrauchs um 9% ggu.
1990 zu verzeichnen ist und dennoch die durch Energietrager verursachten Kohlendioxidemissionen
zuriickgegangen sind. Im Rahmen dieses Berichtes kdnnen dafir folgende Griinde genannt werden:

e Der deutliche Anstieg im Stromverbrauch (rund 30%) wird durch eine Verbesserung des CO,-
Faktors fur Strom in derselben Gro3enordnung (27%, siehe Anhang) uberdeckt

o Der Erdgasverbrauch hat in der Wirtschaft um rund 9% abgenommen und zusatzlich hat sich
der CO,-Faktor fur Erdgas leicht verbessert. Dieser Verlauf hat die bisher insgesamt relativ
geringe Zunahme an Kohlendioxidemissionen fur Nahwéarme quasi uberkompensiert.

o Der deutliche Zuwachs an Arbeitspléatzen hat in den in der Tendenz weniger energieintensiven
Bereichen zugenommen, wahrend eher energieintensive Arbeitsplatze (verarbeitendes
Gewerbe) abgenommen haben (Stichwort: Strukturwandel).

¢ Ob und in wie weit durch gezielte Energieeinsparmafinahmen Einfluss auf eine Verringerung
des Energieverbrauchs genommen wurde, kann der vorliegende Bericht nicht aufschlisseln.

¢ In Kapitel 11.4 wurde bereits auf die relativ hohen Emissionen aus nicht-energetischen Quellen
durch industrielle Prozesse hingewiesen. Ansétze fiir Emissionsminderungen sollten somit nicht
nur Energiemengen sondern auch produktionsbedingt eingesetzte Stoffe wie z.B. Lésemittel
(fluchtige Kohlenwasserstoffe) in den Blick nehmen.

Im Hinblick auf die anteilige Erreichung des InNEKK-Zieles kann zwar im Bereich Wirtschaft bisher
von einem abnehmenden Emissionstrend gesprochen werden. Die Reduktion von weiteren 75
Kilo-Tonnen zur Erreichung eines Sektorzieles von 314 kt bis 2020 erscheint auf Grundlage
des bisherigen Trends fraglich.
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5 Sektor Verkehr

Analog zu den vorherigen Abschnitten wird die Darstellung zentraler Ergebnisse zu Energieeinsatz
und Treibhausgasemissionen durch verfligbare Kennwerte ergénzt. Wahrend fiir die anderen
Berichtsfelder Giberwiegend auf abgerechnete Energiemengen zuriickgegriffen werden kann erfolgt
die Ermittlung der Energiemengen hier auf der Grundlage von gemeldeten Fahrzeugen und statis-
tischen Kennwerten. Anders als bei der Quantifizierung von Luftschadstoffen (z.B. Stickoxide, Fein-
staub) flieRen bei der hier angewandten Methode zur CO,-Bilanzierung lokale Verkehrsdaten oder
andere Erhebungen nicht ein (vgl. Anhang). Fur den Bereich OPNV, im Wesentlichen versorgt durch
die Oldenburger Verkehr- und Wassergesellschaft (VWG) kann gegeniiber vorherigen Berichten
auch auf abgerechnete Daten zuruickgegriffen werden.

5.1 Energieeinsatz im Sektor Verkehr

Die folgende Tabelle 17 und die Graphik 22 geben den Energieeinsatz im Verkehrssektor nach
Energietragern wieder. Benzin und Diesel dominieren den Energieeinsatz mit iber 90 Prozent,
Strom (Bahnverkehr) und Kerosin (Flugverkehr) fallen demgegeniiber nur gering ins Gewicht.
Der Einsatz von Biomethan hat in den letzten Jahren erkennbar zugenommen. Im Bereich Linien-
busse (OPNV) wird ab 2013 iiberwiegend Bio-Methan eingesetzt. Der Dieseleinsatz wurde zuvor
bereits durch Erdgaseinsatz reduziert. Ferner wurde ab 2013 die geleaste Fahrzeugflotte der
Stadtverwaltung von Erdgas auf Bio-Methan umgestellt. Insgesamt ist im Bereich Verkehr ein
Anstieg des Energieeinsatzes in 2015 ggi. 1990 von 10,5% zu verzeichnen.

Tabelle 17: Energieeinsatz nach Energietragern im Sektor Verkehr (Angaben in GWh)

Energietrager | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Strom 12 11 13 13 15 16 16 16 16 16
Benzin 565 | 570 | 611 | 553 | 504 | 504 | 496 | 491 | 484 | 478
Diesel 387 | 419 | 476 | 479 | 503 | 505 | 511 | 514 | 521 | 527
Kerosin 31 22 21 19 17 17 16 17 19 19
Erdgas 0 0 0 0 34 41 46 21 20 19
Biomethan 0 0 0 0 0 0 0 35 38 42
Biodiesel 0 0 0 1 6 6 6 5 5 7
Summe* 995 [1.021|1.121|1.065|1.080|1.090 |1.092 | 1.099 |1.104 | 1.108

* Angaben einschlieRlich kommunale Flotte (Stadtverwaltung), der Anteil betrégt je Jahr weniger als 0,7 Prozent

Graphik 22 : Energietragereinsatz im Sektor Verkehr (Angaben in GWh)
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Wie sich der Energieeinsatz nach Verkehrskategorien verteilt, wird aus nachfolgender Tabelle 18
ersichtlich. Danach dominiert der Stral3enverkehr in Form von motorisiertem Individualverkehr (68%)
und StralRenglterverkehr (17%) diesen Sektor mit einem Anteil von zusammen 80 bis 85 Prozent.

Der OPNV nimmt lediglich einen Anteil von 3,5% ein. Ein Energieeinsatz fuir Elektroantriebe von
Fahrzeugen ist bisher nicht enthalten. Die Mengen sind allerdings auch noch vergleichsweise gering

(vgl. Tabelle 19 auf Seite 27).

Die Kategorie Weiterer Verkehr beinhaltet u.a. Sonderbereiche wie Militar u.a.

Tabelle 18: Energieverbrauch nach Verkehrskategorien (in GWh oder Mio. kWh)

Verkehrskategorien 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
mg:&r‘;ﬁ'g\ﬁ:kehﬂ 632 | 657 | 705 | 690 | 715 | 725 | 730 | 734 | 737 | 738
nO:heV”é'r'lfgﬁ: (Fl;eurssgg)e” 38 | 39 | 45 | 52 | 49 | 49 | 50 | 53 | 53 | 55
StraRBenguterverkehr* 152 | 183 | 241 | 205 | 189 | 188 | 190 | 189 | 186 | 188
Schienenpersonenverkehr | 13 11 11 11 11 10 10 10 10 10
Schienenguterverkehr 19 10 10 10 11 13 13 12 13 13
Flug 16 14 17 16 15 15 15 15 17 17
Schiff 6 6 2 2 2 2 2 2 2 2
Weiterer Verkehr 121 101 90 79 87 89 83 84 86 86
Summe 995 |1.021]1.121|1.065|1.080|1.090 |1.092 |1.099 |1.104 |1.108

*Angaben inklusive kommunale Flotte (Stadtverwaltung), der Anteil an den beiden Kategorien betragt insgesamt rund 0,8%

5.2 Entwicklungen im Verkehrsbereich

Der Verkehrsbereich wird u.a. dominiert von einer stetigen Zunahme gemeldeter Fahrzeuge.

Graphik 23: Gemeldete Pkw, Lkw, sowie Zugmaschinen und Spezial-Lkw
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* Seit 2007 werden nur noch angemeldete Fahrzeuge ohne AuRerbetriebsetzungen (friiher Stilllegung) seitens des KBA

in der Statistik Uber den Fahrzeugbestand gefiihrt
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Bei den Kraftstoff- bzw. Antriebsarten der Personenwagen (Pkw) werden erst in ganz geringem
Umfang Verénderungen mit umweltentlastenden Potentialen sichtbar.
Angesichts von tber 84.000 gemeldeten Pkw nehmen Diesel und Benzin zusammen einen Anteil
von knapp 98% ein, Erdgas und andere Antriebe zeigen demgegeniiber nur geringe Anteile (vgl.

Tabelle 19).

Tabelle 19: Pkw nach Kraftstoffarten (Angaben nach Anzahl und prozentualen Anteil)

2011 2012 2013 2014 2015

Anzahl | in % | Anzahl in % | Anzahl in% | Anzahl | in % | Anzahl | in %
Benzin 52.894 | 67,3 | 52.572 | 65,9 52.310 | 64,8 | 52.151 | 63,6 | 52.037 | 62,5
Diesel 23.568 | 30,0 | 24994 | 313 26.233 | 32,5 | 27.666 | 33,7 | 28.990 | 34,8
Gas 1.979 | 2,52 | 2.037 2,55 2.039 2,52 1982 | 242 | 1879 | 2,26
Sonstige 107 | 5,32 149 7,41 185 9,19 197 0,24 243 0,29
‘é"l"ertt'::)er;:ggr* -l . . 29 | o004 | 85 |004| 45 |005
Hybridantrieb . . . . . . . . . .
Pkw -
insgesamt 78.548 | 100 | 79.752 100 80.767 100 82.031 | 100 | 83.194 | 100

* Elektroantrieb in 2011-2013 als Anteil von Sonstige

Als Kontrastpunkt zu der skizzierten Entwicklung sei darauf verwiesen, dass zumindest im Vergleich
Oldenburg mit Bundesebene der Kennwert PKW je Einwohnerln in der Stadt Oldenburg seit Mitte
der 1990er Jahre niedriger ausfallt als auf der Bundesebene.

Graphik 24: Gemeldete Pkw je Einwohner/in
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* Seit 2007 werden nur noch angemeldete Fahrzeuge ohne AuRerbetriebsetzungen (friiher Stilllegung) seitens des KBA
in der Statistik Uber den Fahrzeugbestand gefiihrt
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5.2.1 Entwicklung Fahrgastzahlen im OPNV

Grundsatzlich erfreulich ist die Entwicklung der Fahrgastzahlen im Offentlichen Personennahverkehr
(OPNV) bei der Verkehr und Wasser GmbH (VWG). Diese haben im Zeitraum 1990 zu 2015 um rd.
50% zugenommen (vgl. Graphik 25). Auch die Haufigkeit der Nutzung je Einwohner/in, angegeben
als statistische Grof3e, hat zugenommen.

Die Interpretation dieser Entwicklung erfordert die Beruicksichtigung weiterer Parameter wie z.B.
Schulertransport, Stadtmarketing, Effekte durch Tourismus und regionalen Veranstaltungen, Tarifge-
staltung u.a. Dies gilt auch fiir Uberlegungen zu weiterhin notwendigen PotentialerschlieBungen.

Graphik 25: Fahrgastzahlen der VWG (Absolute Angaben sowie je 100 Einwohner/innen)
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5.2.2 Car-Sharing in Oldenburg

Im Sektor Verkehr stehen die Zeichen bisher noch auf Wachstum. Dies betrifft neben einer Zu-
nahme des Energieverbrauchs auch eine Zunahme an Fahrzeugen und damit einhergehend eine
Zunahme an Mobilitatsleistung. Parallel dazu konnten die Fahrgastzahlen im OPNV ebenfalls
ausgedehnt werden.

Als weiteres Indiz fur die Zunahme von motorisierter Mobilitat in Oldenburg wird im Folgenden die
Nachfrage nach Car-Sharing-Angeboten exemplarisch anhand der Angaben eines von mehreren
Oldenburger Anbietern wiedergegeben. Es zeigt sich, dass sich bei diesem Anbieter innerhalb von
sechs Jahren die Anzahl der Kunden und die Anzahl der Standorte mehr als verdoppelt haben. Im
selben Verhaltnis hat hier auch die Zahl der Fahrzeugkilometer zugenommen (vgl. Tabelle 20).

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang zudem ein zentrales Ergebnis einer im Frihjahr 2018
veroffentlichten Bremer Untersuchung zum Thema Car-Sharing. Danach sind die Pkw-Fahr-
leistungen in einem Bremer Car-Sharing-Haushalt um mehr als 50% geringer als in einem durch-
schnittlichen Bremer Haushalt*.

Tabelle 20: Entwicklung Car-Sharing Angebot in Oldenburg*

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Kunden Jahresende 599 668 815 979 1138 | 1364 | 1.633 | 1.959
Stationen Jahresende 6 8 10 10 12 15 15 18
Anzahl Fahrzeuge, 18 | 21 | 24 | 26 | 27 | 32 | 334 | 406
Jahresmittel

*Quelle: Cambio-Car-Sharing, unveroffentlichte Angaben (Auszug), 05/2018
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53 Entwicklung der CO,-Emissionen im Verkehrsbereich und sektorales Ziel

Die ermittelten Treibhausgasemissionen weisen fur 2015 der Fahrzeugkategorie Personenwagen
mit 79 Prozent am StralBenverkehr und 69% an den Gesamtemissionen jeweils den hdchsten Anteil
zu. Zusammen mit den Kategorien Lastkraftwagen und Zugmaschinen (Stralenguterverkehr, Anteil
20%) ergibt sich ein Anteil von 99% an den THG-Emissionen des StraRenverkehrs und 86% der
Gesamtemissionen. Die deutliche Emissionsreduktion bei den Linienbussen ab 2013 resultiert aus
dem Einsatz von (bilanziellen) Biomethan.

Gemal Tabelle 21 zeigt der Vergleich, dass gegeniiber 1990 die THG-Emissionen des Stral3en-
verkehrs um 14 Prozent und die Gesamtemissionen im Verkehrsbereich um 6% zugenommen
haben. Dass ist im Vergleich der Sektoren untereinander der héchste Anstieg bei der Emissions-
entwicklung.

Tabelle 21: Emissionen nach Fahrzeugkategorien und Gesamt (in 1.000 Tonnen CO,.¢q)

Fahrzeugkategorien 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Motorisierte Zweirader 0,6 1,6 2,4 2,2 1,7 1,9 2,0 2,0 2,0
Personenwagen 213 | 220 | 235 | 230 | 236 | 241 | 242 | 243 | 243
Reisebusse 1,7 1,7 1,9 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3
Linienbusse, OPNV 10,5 | 10,9 | 12,7 | 14,7 | 12,7 | 119 | 47 3,7 2,8
Lastkraftwagen 43,1 | 50,3 | 69,6 | 60,4 | 54,4 | 54,3 | 53,8 | 52,6 | 53,1
Sattelzugmaschinen 6,6 9,6 9,0 6,5 6,9 7,6 7,9 8,3 8,1
Summe StraRenverkehr 275 | 294 | 331 | 316 | 314 | 319 | 312 | 312 | 311
Gesamtsumme Verkehr 336 339 377 356 357 361 353 355 354

Die folgende Graphik (26) zeichnet die Entwicklung der THG-Emissionen im Verkehrsbereich nach
und stellt diese Entwicklung einem Zielwert gegenliber, der wie auch in den vorigen Abschnitten aus
dem im InEKK festgestellten sektoriellen Emissionsanteil abgeleitet wird (vgl. Anhang).

Graphik 26: Emissionsentwicklung im Sektor Verkehr (in 1.000 Tonnen oder kt)
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*Anteil bis Mitte 1990er Jahre jahrlich rund 2 kt, danach rd. 0,5 kt; **ohne Emissionen aus Flugverkehr

Es zeigt sich, dass der Abstand zwischen der bisherigen Entwicklung und dem aus dem InEKK
abgeleiteten Klimaschutzzielwert héher als in den anderen Sektoren ausfallt. Ein emissions-
mindernder Trend ist im Gesamtergebnis fur den Verkehrsbereich bisher nicht erkennbar.
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6. Stadtverwaltung

Vorbemerkung zur Datenqualitat

In 2015 wird erstmalig der Energieeinsatz im Verantwortungsbereich der Stadtverwaltung ein-
schlieBlich Eigenbetriebe und Beteiligungen relativ vollstandig sichtbar. Erdgas und Strom werden
auf Grundlage der verfligbaren Daten fiir den Gebaudebereich und fir 6ffentliche Infrastruktur als
weitgehend vollstandig eingestuft. Im Bereich Mobilitat wird der Eigenbedarf ebenfalls als relativ
vollstandig erfasst eingestuft. Der Treibstoffeinsatz der stadtischen Tochter VWG fiir den OPNV wird
im Sektor Verkehr erfasst.

Eine Deckungsgleichheit der Daten des vorliegenden Berichtes mit den Ergebnissen aus dem
ersten Energie- und CO,-Bericht der Verwaltung fur die Berichtsjahre 2013 u. 2014 ist somit nur in
Teilen gegeben. Fir den Zeitraum vor 2000 liegen auRer fur Stral3enbeleuchtung (vgl. Strom) keine
Angaben zum Energieeinsatz von Kernverwaltung oder Eigenbetrieben vor. Die entsprechenden
Energiemengen sind jedoch in den Sektoren GHD und Verkehr enthalten.

Im Verantwortungsbereich der stadtischen Hochbauverwaltung, heute Eigenbetrieb Gebaudewirt-
schaft und Hochbau (EGH) wurde der Gebaudebestand und damit der energetische Bedarf durch
Abriss, Neubau, Erweiterungen und Sanierungen erheblich verandert. Zudem haben sich Ander-

ungen bei den Eigenbetrieben und Beteiligungen ergeben (z.B. GSG, Baderbetriebsgesellschaft,

TGO, Tourist-Information).

6.1 Energieverbrauch Stadtverwaltung

Tabelle 22: Energieeinsatz Stadtverwaltung (in Megawattstunden oder 1.000 kWh)

Energietrager 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015
Strom 4.050 | 4.060 |12.700|17.330|17.220 | 16.515|17.450 | 18.020|17.850 | 25.440
Benzin 0 0 0 280 300 290 80 210 190 230
Diesel 0 0 0 5.570 | 5.090 | 5.180 | 6.250 | 6.100 | 6.540 | 6.770
Erdgas**” 0 0 48.490|62.410|69.820| 73.810 | 65.820 | 61.430 | 51.950 | 103.900
davon Mobilitat 0 0 313 303 254 116 0 0
Nahwarme* 0 0 0 450 | 1.010 | 900 925 | 2.050 | 3.600 | 4.120
Biomasse/Holz* 0 0 0 725 | 1.080 | 1.110 | 1.010 | 2.900 | 2.825 | 2.850
Umweltwarme* 0 0 0 0 0 0 0 680 690 680
Sonnenkollekt.* 0 0 0 0 5 5 5 6 17 17
Biogase (Mobilitat) 0 0 0 0 0 0 0 116 208 200

* Energieeinsatz im Bereich Warme.
** Erdgas wird genutzt fur Wéarme- und BHKW-Strom-Produktion; von 2009 bis 2013 auch fur Mobilitat

Die groRen Veranderungen in 2015 gegeniber den Jahren 2013 und 2014 werden inshesondere
durch die Bericksichtigung von Klinikum und in geringerem Umfang durch die Weser-Ems-Halle
hervorgerufen. Abfallwirtschaftsbetrieb und Baderbetrieb/Olantis sind vor 2015 bereits beriick-
sichtigt. Aussagen zur Energieeffizienz lassen sich aus Tabelle (22) nicht entnehmen. Hierfir sind
vertiefende Datenerhebungen und Detailuntersuchungen in den einzelnen Einrichtungen
erforderlich.
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Angaben zur Stromproduktion der erdgasbefeuerten BHKW von Klinikum, Olantis und EGH sind in
obiger Tabelle nicht enthalten. Gezeigt wird jedoch der — bisher sehr geringe - Anteil erneuerbarer
Energietrager im Warmebereich. In 2015: 3.550 MWh von 113.500 MWh, somit 3,2%. Erneuerbare
Systeme im Warmebereich werden dabei lediglich in etwa zehn von grob geschétzten 160-180
kommunalen Gebauden eingesetzt.

Bei den Treibstoffen Diesel, Benzin und Biogase (Biomethan) dominiert der Dieselanteil. Erdgas
wurde ab 2013 teilweise, ab 2014 vollstandig durch Biomethan ersetzt. Die angegebenen Mengen
fur Benzin werden ganz uberwiegend durch privat genutzte PKW zu dienstlichen Zwecken einge-
setzt. Die Mengen wurden aus Kilometerabrechnungen abgeschétzt. Benzin-PKW im stadtischen
Fuhrpark sind allenfalls in geringer Anzahl vorhanden.

6.2 Kohlendioxidemissionen der Stadtverwaltung

Wie oben ausgefiihrt steht eine verlassliche und nachvollziehbare Datenbasis Uiber Energieeinsatz
und Energietrager erst ab dem Jahr 2005 zur Verfligung. Dies gilt entsprechend fur die in der
folgenden Graphik (27) vor 2005 ausgewiesenen Emissionen. Daraus folgt, dass die Definition eines
Klimaschutz-Zielwertes mit Bezug auf das Jahr 1990 nicht eindeutig méglich ist.

Im INEKK (2011) wird der — dort noch unvollstandig erfasste - kommunale Anteil an den Emissionen
der Stadt Oldenburg mit 2 Prozent angegeben, wobei die Datenbasis dabei das Jahr 2008 bildet.
Der in Graphik (27) vorgeschlagene Klimaschutz-Zielwert nimmt diesen Ansatz néaherungsweise auf
und greift auf den Emissionswert von 2010 zuriick. Von diesem Bezugswert werden 2 Prozent (von
288 Kilotonnen Gesamtreduktionsmenge bis 2020) in Abzug gebracht.

Daraus wirde sich zunéchst, ohne Bertcksichtigung der in 2015 verénderten Datenbasis, ein
behelfsweiser Zielwert von 21,5 Kilotonnen (27,3 kt - 5,8 kt) ergeben. Unter Berlcksichtigung der
Datenbasis fur 2015 ergibt sich ein modifizierter Zielwert von 35,9 kt. Dieser Wert bezieht die
Gebéaude und Objekte von Kernverwaltung, Eigenbetrieben und Beteiligungen ein.

Graphik 27: Kohlendioxidemissionen der Stadtverwaltung einschlief3lich
kommunaler Betriebe und Beteiligungen (in 1.000 Tonnen CO,-eq)
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Anhang

7. Energieverbrauchsprognose Strom und Erdgas fur Jahre 2016 und 2017

Die folgenden Ubersichten stellen Angaben (iber den prognostizierten Verbrauch der leitungs-
gebundenen Energietrager Strom und Erdgas in Oldenburg zur Verfiigung. Anders als im Bericht
vorne liegen damit erste Angaben Uber die zu erwartende Verbrauchsentwicklung fur diese beiden
Energietrager bis einschlieRlich 2017 vor.

Die Angaben beruhen auf vorldufigen Angaben des Netzbetreibers. Punktuell fir einzelne Jahr-
gange fur eine vergleichbare Datenbasis durchgefihrte Plausibilitdétsbetrachtungen kommen zu dem
Ergebnis, dass die vorlaufigen, prognostizierten Energiemengen gegentiber den endabgerechneten
Mengen Abweichungen von bis zu 5% aufweisen.

Fur Erdgas ist im Vergleich mit 2015 fir das Jahr 2016 eine Zunahme und fur 2017 ein Riickgang
gegeniber 2016 zu erwarten. Im Gesamtergebnis ergibt die Prognose fiir 2017 gegenliber 2015
einen leichten Anstieg der Erdgasgesamtmenge. Dem prognostizierten Verlauf der Erdgasgesamt-
menge wird in der folgenden Graphik das entsprechende Ergebnis aus dem Bericht gegeniber
gestellt. Die Angaben sind nicht witterungskorrigiert.

Graphik 28: Prognostizierter Erdgasverbrauch u. abgerechnete Gesamtmenge (GWh)
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Graphik 29: Prognostizierter Stromverbrauch u. abgerechnete Gesamtmenge (GWh)

Beim Stromverbrauch ist fir 2016 und 2017 gegeniiber 2015 jeweils ein Rickgang zu erwarten.
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8. Aulentemperaturbereinigung des Heizenergieverbrauchs von Gebauden

Der jahrliche Heizenergieverbrauch von Gebauden wird u.a. vom Verlauf der Au3entemperatur in
der Heizperiode bzw. eines abgerechneten Jahreszeitraumes beeinflusst. Um diesen Einfluss
beim Vergleich von Heizenergieverbrauchen unterschiedlicher Jahre zu berticksichtigen, ist es
Ublich, die entsprechenden Jahresverbrauchswerte durch eine einfache Korrekturrechnung unter
Berucksichtigung eines so genannten Normaljahres mit Hilfe der Gradtagsmethode (vgl. VDI 4710)
zu bereinigen. Dazu wird die verbrauchte Energiemenge flir Gebaudeheizung (ohne aul3entem-
peraturunabhangige Verbrauchsanteile wie z.B. fir Warmwasser) mit dem sogenannten Klimafaktor
multipliziert. Dieser Faktor ergibt sich aus dem Verhaltnis eines Jahres- oder Monatswertes zum
entsprechenden langjahrigen Mittel fur einen Ort (Normaljahr) oder eine Region mit gleichen
klimatischen Bedingungen. Der Klima- oder AuRentemperaturfaktor wird vom Deutschen Wetter-
dienst (DWD) fur jeden Monat und jeden Postleitzahlzustellbezirk in Deutschland ermittelt und steht
kostenfrei im Internet zur Verfiigung: Die vom DWD bereitgestellten Klimafaktoren beziehen sich
allerdings auf den bundesweiten, EnEV-bezogenen Standort Potsdam. Weitere Informationen:
http://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html

Fir die Ermittlung lokaler Einflisse sind die Daten mit lokalem oder regionalem Bezug heranzu-
ziehen. Als Basis fir die Bewertung des typischen Witterungsverlaufs empfehlen die VDI-Richtlinie
4710 und der Deutsche Wetterdienst einen 30-jahrigen Zeitraum. Fir das langjahrige Normaljahr
wird im vorliegenden Bericht eine Gradtagzahl von 3.539 Kd/a beriicksichtigt. Die Witterungs-
korrektur wird damit auf das ortlich/regionale Normaljahr bezogen, nicht auf einen gemittelten
bundesweiten Bezugswert fiir Potsdam.

Gradtagzahlen bzw. -Faktoren fur Oldenburg, 30-jahriger Zeitraum

Oldenburg, 1988 — 2017, Durchschnittswert aus Jahreswerten: 3.539 Kd/Jahr
Oldenburg, It. VDI 3807 0.4., reprasentativ ab 1990: 3.934 Kd/Jahr
Verhéltnis: 0,895 oder 90%

Die Witterungskorrektur mit dem 30-jahrigen Bezugswert fihrt dazu, dass die entsprechenden
Ergebnisse geringere Abweichungen von den abgerechneten Daten aufweisen als bei rechnerischer
Korrektur mit dem Wert nach VDI 3807. In den vorherigen Berichten erfolgte die Witterungskorrektur
mit einem Jahresbezugswert von 3.584 Kelvin-Tage (Kd/a). Die Ergebnisse im vorliegenden Bericht
zeigen, dass die AuRentemperaturkorrektur insbesondere im Bereich der Haushalte zu zahlen-
maRigen Veranderungen fuhrt. Im Bereich Wirtschaft sind die die Ergebnisveranderungen
vergleichsweise gering.

9. Erlauterungen zur Bilanzierung von Klimaschadgasen

Gegeniber den beiden ersten Energie- und CO»-Berichten und dem vierten Bericht (2015) sowie
auch gegeniber dem Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept 2020 (InEKK, 2011) erfolgt mit
dem vorliegenden Energie- und Treibhausgasbericht eine Ausweitung in der Bilanzierung. Wie
bereits fiir das Berichtsjahr 2012 erstmalig vollzogen und berichtet ist damit die Berticksichtigung
weiterer Klimaschadgase sowie die Berlicksichtigung nicht-energetischer Emissionsquellen
verbunden.

Die Ausweitung der Bilanzierung entspricht der international abgestimmten Treibhausgasinventar-
berichterstattung (vgl. UBA 2013) und verbessert damit die Moglichkeiten eines Ergebnisver-
gleiches. Die Emissionen werden als CO,-Aquivalente (Erlauterungen, siehe unten, Abschnitt C)
angegeben. Der Anteil der energiebedingten Klimaschadgasemissionen macht in Deutschland etwa
80-85% der gesamten bundesdeutschen Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) aus.

Die erweiterte Berichterstattung bilanziert neben Kohlendioxid die fiinf weiteren Klimaschadgase
Methan (CH,), Schwefelhexafluorid (SFs), Fluorkohlenwasserstoffe (Hydrofluorocarbons,
HFC), Perfluorcarbonate (PFC) und Distickstoffmonoxid (Lachgas, N,O).
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Fur die drei letztgenannten Treibhausgase gilt, dass wirksame Emissionen insbesondere durch
indirekte CO,-Emissionen aus der Anwendung von Lésemitteln (NMVOC, Non Methane Volatile
Organic Compounds - Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan) und Narkose (Lachgas,
N,O) verursacht werden (vgl. UBA 2013, S. 127).

Die Berucksichtigung weiterer Klimaschadgase fuhrt zu einer Ausweitung der zu beriicksichtigenden
Emissionsquellbereiche. Wie die folgende Tabelle verdeutlicht, kommen so zu den energetischen
fiinf weitere Quellbereiche hinzu. Die Tabelle (UBA 2013) gibt zudem einen Uberblick uiber die
Grolenordnung des Anteiles der einzelnen Quellbereiche an den THG-Emissionen und ber die
hauptsachlich beteiligten Treibhausgase.

Tabelle 23: THG-Emissionen in Deutschland nach Quellbereichen (UBA 2013)

. Anteil an deutschen | hauptséchlich
uellbereich L L

Q THG-Emissionen beteiligte THG
Energie 81-84% COy; weitere: N2O; CHgy
Industrieprozesse 7-8% CO>; N,O; weitere: HFC; PFC; SFe;
Lésemittel und andere _ 0 .
Produktverwendung** 0.4-0.2% €Oz N20
Landwirtschaft 6,5-75% CHg4; NoO
Landnutzung, Landnutzungs-
anderung und Forstwirtschaft 0,02 -0,03 % N2O
(LULUCF) — nur N,0
Abfall (inkl. Abwasser) 35-15% CHy4

Fir jedes zu berlcksichtigende Schadgas wird sein Treibhauspotential (Global Warming Potential
(GWP)) auf Kohlendioxid bezogen. Dabei wird ein 100-jahriger Zeithorizont berticksichtigt. (siehe
folgende Tabelle 24). Weitere Erlauterungen finden sich im Nationalen Inventarbericht fur
Deutschland (UBA 2017, NIR, S. 92) sowie folgender Tabelle 24 (NIR, Tabelle 3).

Tabelle 24: Treibhausgaspotential der Treibhausgase — Fortsetzung auf Folgeseite

Tabelle 3: Global Warming Potential (GWF) der Treibhausgase
Greenhouse gas Chemical formula IPCC AR4 GWP
Carbon dioxide CO; 1
Methane CHa 25
Nitrous oxide N20 298
Hydrofluorocarbons (HFC)
HFC-23 CHF3 14800
HFC-32 CH;zF; 675
HFC-41 CHsF 92
HFC-43-10mee CF3CF2CHFCHFCF3 1640
HFC-125 CHF2CF3 3500
HFC-134 CHF2CHF3 1100
HFC-134a CHzFCFs 1430
HFC-143 CHF2CHzF 353
HFC-143a CFsCHs 4470
HFC-152 CHa2FCHzF 53
HFC-152a CH3CHFz 124
HFC-161 CHsCHzF 12
HFC-227ea CF3CHFCF3 3220
HFC-236ch CHzFCFz2CF3 1340
HFC-236ea CHF:CHFCF3 1370
HFC-236fa CFaCHzCFs 95810
HFC-245ca CHFzCF2CHzF 693
HFC-245fa CHF2CHzCF3 1030
HFC-365mfc CH3CF2CH:CF5 794
Perfluorocarbons (PFC)
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Fortsetzung Tabelle 24: Treibhausgaspotential der Treibhausgase

Greenhouse gas Chemical formula IPCC AR4 GWP
Perfluoromethane CFs 7390
Perfluoroethane CaFs 12200
Perfluoropropane CsFs 8830
Perfluorocyclopropane c-CsFs 17340
Perfluorobutane CaFio 8860
Perfluorocyclobutane c-CaFs 10300
Perfluoropentane CsFaz 9160
Perfluorohexane CsF1a 9300
Perfluorodecalin CioF1s 7500
Sulphur hexafluoride
Sulphur hexafluoride 5Fs 22800
Nitrogen trifluoride
Nitrogene trifluoride NF3 17200
Fluorinated ethers ' '
HFE-125 CHF:z0CF3 14900
HFE-134 CHF:z0CHF: 6320
HFE-143a CH3OCF3 756
HFE-227eq CFsCHFOCFs 1540
HCFE-235da2 CHF:OCHCICF: 350
HFE-236cal2 CHF:0CF:OCHF: 2800
HFE-236ea2 CHF:OCHFCFs 983
HFE-236fa CFsCH:z0CFz 487
HFE-245ch2 CH30CF:CF3 708
HFE-245fal CHFz2CH:0CF3 286
HFE-245fa2 CHFz0CHzCF3 659
HFE-254ch2 CH3OCFzCHFz 359
HFE-263fb2 CFsCH:0CHs 11
HFE-329mcc2 CHF:2CF20CF2CF3 919
HFE-338mcf2 CF3CH20CF2CF3 552
HFE-338mmz1 (CF3)2CHOCHF: 380
HFE-338pccl3 CHF:0CF:CR0CHF; 1500
HFE-347mcc3 CH30CF:CFzCF3 575
HFE-347mcf2 CHF:CH:OCF:CF3 374
HFE-347mmy1 (CFs)2CFOCH: 343
HFE-347pcf2 CHF2CF20CH:2CF3 580
HFE-356mec3 CH30CF:CHFCF3 101
HFE-356mmz1 (CF3):CHOCHS 27
HFE-356pcc3 CH3OCFCF:CHFz 110
HFE-356pcf2 CHFzCH:OCF:CHF; 265
HFE-356pcf3 CHF20CH2CF2CHF2 502
HFE-365mcf3 CF3CFzCH20CH: 11
HFE-374pc2 CHF:CF:0CH:CHz 557
HFE-449s] CaFsOCH: 297
HFE-5695f2 CaFs0CzHs 59
HFE-43-10pcccl24 CHF:0CF:0C:Fs0CHF 2 1870
CFsCF:CH:0H 42
(CFs)2CHOH 195
-(CFz)sCH{OH)- 73
Perfluoropolyethers
PFPMIE CFs0CF(CF3)CFz20CF20CF3 10300
Quelle : FCCC/CP/2013/10/Add. 3, 5.24

Tabelle aus: Nationaler Inventarbericht Deutschland (NIR) 2017, Umweltbundesamt 2017, S. 92-93

Hinweis: Die Bundesrepublik Deutschland ist als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
(UNFCCC) seit 1994 dazu verpflichtet, Inventare zu nationalen THG-Emissionen zu erstellen, zu veroffentlichen und
regelmanig fortzuschreiben. Weitere Verpflichtungen zur Berichterstattung ergeben sich seit 2005 mit dem Inkrafttreten des
Kyoto-Protokolls (vgl. NIR 2017, S. 65).
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10. CO,-Bilanzierung nach InEKK und Fortschreibung der CO,-Entwicklung
mit der Software Ecoregion

Die folgenden Ausfiihrungen stellen eine Verbindung zu den bisher vorgelegten vier Berichten und
zum INEKK her und skizzieren zwischenzeitlich vorgenommene Verédnderungen in der Bilanzierung.
Dies erscheint bedeutsam, um zahlenmafige Veranderungen bzgl. Klimaschutzbasiswert 1990 und
-zielwert 2020 nachzuzeichnen. Die stadtische Berichterstattung lasst sich dabei in drei Abschnitte
unterteilen.

10.1  Erlauterungen zur Vorgehensweise fur die Berichtsjahre 2010 und 2011

Fur die CO,-Bilanzierung wurde fiir die Bilanzjahre 2010 und 2011 die Software EcoRegion, Version
~.smart“ genutzt. Version smart bedeutet, dass die Emissionen fiir den Straen- und Schienen-
verkehr ohne lokale Verkehrsmengen, sondern auf Basis statistischer Verkehrsleistungen kalkuliert
werden. Fir den StralBenverkehr werden lediglich lokal gemeldete Kraftfahrzeuge nach
zusammengefassten Fahrzeugkategorien und nach Treibstoffart berticksichtigt. Firr die Ergebnisse
der CO,-Bilanzierung fiir die Jahre 2010 und auch fir 2011 wurden fachlich zu rechtfertigende
Korrekturen auf der Grundlage von Hinweisen des INEKK-Gutachterbiiros (Bereich Verkehr) an
einzelnen EcoRegion-Daten vorgenommenen. Diese Datenanpassung erbrachte ein deutlich besser
fundiertes Emissionsergebnis fur den Verkehrsbereich, wonach der Verkehrsbereich nunmehr
lediglich eine Ergebnistoleranz in der Gré3enordnung von rund 10 Prozent gegenliber Bezugsdaten
aus dem IneKK aufwies.

Des Weiteren bleibt fiir den Verkehrsbereich festzustellen, dass Ecoregion zudem auf Grundlage
bundesweiter Kennzahlen Ergebnisse fur den Bereich Flugverkehr (Kerosin) zur Verfligung stellt.
Die Angaben wurden in den stadtischen Berichten aus Griinden der Vollstandigkeit dokumentiert.
Fur die Definition der Klimaschutzzielwerte wurden und werden bis auf weiteres diese Zahlen —
entsprechend dem InEKK-Ansatz — nicht bertcksichtigt.

Fir die Ermittlung der CO,-Emissionen des Energietragers Strom wurden, anders als durch das
INEKK, ausschlielich bundesweit gultige Emissionsfaktoren (kg CO, je kWh) bertcksichtigt (val.
Anhang D, Tabellen Emissionsfaktoren*). Dies hatte zum einen methodische Griinde (u.a.
Bilanzgrenze; nachvollziehbare Datentransparenz) hinsichtlich der Bewertung von strombezogenen
Minderung-malRnahmen; zum anderen bot und bietet sich so grundsatzlich die Mdglichkeit eines
Vergleiches mit anderen Kommunen oder Emissionsangaben auf Bundesebene.

Das bedeutet, dass lokal produzierte Strommengen als Bestandteil des bundesweiten Strommix
einzuordnen sind und daher nicht als Gegenstand der verursacherbezogenen und territorialen
Bilanz zu bericksichtigen sind. In der Konsequenz fihrte dies dazu, dass die auf Grundlage der
CO,-Bilanzierung ermittelten jahrlichen Emissionsergebnisse sowie die Klimaschutzzielwerte auf
Grundlage der INEKK-Ergebnisse anzupassen waren. Die entsprechende Gegenlberstellung liefert
Tabelle 25.

* Hinweis Emissionsfaktoren: Fir die Bilanzierung im INEKK wurde von den Gutachtern fiir Strom ein Emissionsfaktor mit
regionalem Anteil genutzt. Dieser Emissionsfaktor wies drei Komponenten auf: a) Hauptanteil nach EWE-Stromkennzeich-
nung, b) einen sehr grob geschatzten Anteil Bundesmix fiir durchgeleiteten Strom und c) eine Komponente fiir regional
produzierten Strom. Im Ergebnis fiel der Wert fiir das Jahr 2008 (jungstes INEKK-Bilanzjahr) um rd. 10% geringer aus als
der in der Tabelle (Anhang D, Stand 2014) angegebene Emissionsfaktor. Da eine Plausibilisierung des INEKK-Ansatzes
(fur die Folgejahre) aus verschiedenen Griinden nicht méglich war, erfolgt die CO,-Bilanzierung fiir Stromeinsatz mit den
von EcoRegion bereitgestellten Emissionsfaktoren.
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Tabelle 25: Gegeniiberstellung der Ergebnisse nach INnEKK und CO,-Bilanzierung
(Angaben ohne Kerosin / Flugverkehr)

CO, (1.000 1) CO, Pro-Kopf (t)

1990 2020 | Minderung 1990 2020 Minderung
KS-Ziel
KS-InEKK 970 800 -17,5% 6,8 4,9 -28,4%
KS-CO2-Bilanz 1.159 871 -24,8% 8,1 53 -34,6%
RS-Szenario
RS InEKK 970 912 -6,0% 6,8 5,5 -18,4%
RS CO»-Bilanz 1.159 969 16,4% 8,1 59 -27,5%
40%-Ziel
INEKK 970 582 -40% 6,8 4,1 -40%
CO3-Bilanz 1.159 695 -40% 8,1 4,9 -40%

Aus dem InEKK ergibt sich der Vorschlag bis 2020 eine CO,-Reduktion von 98.000 Tonnen durch
eigene, kommunal zu initierende MaBhahmen anzustreben. Unter Berticksichtigung des
sogenannten Referenzszenarios (Ohnehin-Entwicklung, unabhéngig von lokalen Mal3ihahmen)
ergibt sich insgesamt ein absolutes CO,-Reduktionsziel von 288 Kilotonnen bzw. 24,8 % gegentiber
1990. Die relative — pro-Kopf - CO,-Reduktion wirde 34,6 % betragen.

Die Differenz zwischen dem RS-Szenario und dem KS-Ziel betragt rund 100.000 Tonnen. Dieser
plakative Wert wird in der Regel fur die Offentlichkeitsarbeit der Stadt Oldenburg herangezogen. Ziel
der Stadt ist es, die gesamtstadtischen CO,-Emissionen im Vergleich zu 1990 um mindestens
100.000 Tonnen in allen Sektoren durch MaRnahmen stadtischer Akteure aus eigener Kraft zu
reduzieren.

10.2 Vorgehensweise fur die Berichtsjahre 2012 und 2013

Ein wesentlicher Grund fiir einen Umstieg in 2014 auf die Version ,pro“ der Bilanzierungssoftware
Ecoregion basiert auf den zuvor erlauterten Fehlstellen in der Bilanzierung maRgeblicher
Treibhausgasemissionen. Des Weiteren bietet Softwareversion pro fir den Verkehrsbereich einen
gegenuber ,smart* erweiterten Daten- und Kennzahlbereich. In der Folge ergibt sich die Mdglichkeit
zur Verbesserung der Qualitat der Berichterstattung und einer Fokussierung auch auf Treibhausgas-
emissionen aus nicht-energetische Quellen. Die Ermittlung und Bewertung der Emissionen und
Klimaschutzziele erfolgte hier weiterhin auf Grundlage der Entwicklung der Kohlendioxidemissionen.
Angaben in Kohlendioxidéquivalente wurden nur am Rande in dem 2014 veréffentlichten Bericht
dargestellt. Der Bilanzierung der weiteren funf Klimaschadgase (Distickstoffmonoxid (N,O), Methan
(CH,), Schwefelhexafluorid (SFg), Fluorkohlenwasserstoffe (HFC) und Perfluorcarbonate (PFC) kam
aufgrund nicht vorhandener Zielwerte ein informeller Charakter zu.

Die Ergebnisse im 2012er Bericht zeigten bereits an, dass das aus dem InNEKK abgeleitete CO,-
Minderungsziel um ein Reduktionsziel fir weitere Klimaschadgase erganzt werden kdnnte (vgl.
nachsten Abschnitt).

Der Umstieg von Softwareversion smart auf pro fihrt zu etwas veréanderten Ergebnissen in der CO,-
Bilanzierung. Die Ergebnisunterschiede basieren ganz wesentlich auf dem Verkehrssektor, wobei
die entsprechenden absoluten Emissionen geringere Werte einnehmen. Fir das Basisjahr 1990
betragt die Differenz (ohne Berlicksichtigung von Kerosin) insgesamt 29 Kilotonnen. Nach den
bisher vorliegenden Ergebnissen nimmt der Unterschied mit der Anzahl der zu bertcksichtigenden
Kraftfahrzeuge zu und betragt ab 2010 Gber 70 Kilotonnen.
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Tabelle 26: Ergebnisabgleich nach CO,-Bilanzierung, Version ,,smart*“ und ,,pro*
(Angaben ohne Kerosin / Flugverkehr)

CO- (1.000 t) CO, Pro-Kopf (t)
1990 2020 Minderung 1990 2020 Minderung
KS-COz-Bilanz, neu 1.130 842 -25,5% 7,9 51 -35,4%
KS-COz-Bilanz, vorher 1.159 871 -24,8% 8,1 53 -34,6%*
RS-COz-Bilanz, neu 1.130 940 -16,8% 7,9 57 -27,8%
RS COz-Bilanz, vorher 1.159 969 16,4% 8,1 59 -27,5%
KS-Ziel nach Bund, neu 1.130 678 -40% 7,9 4,7 -40,0%
KS-Ziel nach Bund, vorher 1.159 695 -40% 8,1 4,9 -40,0%

Die Angaben in der Tabelle 26 sehen hinsichtlich der CO2-Minderung dieselben Werte vor wie in
der vorherigen Tabelle 25. ZahlenmafRig verandert zeigen sich nur der 1990er Basis- und der
2020er Klimaschutzzielwert sowie dem entsprechend auch leicht verandert die prozentualen
Angaben.

Der vierte Klimaschutzbericht der Verwaltung (Berichtsjahr 2013) legte wegen enger personeller
Kapazitaten wiederum nur Ergebnisse tber die Entwicklung der Kohlendioxidemissionen vor.

10.3 Veranderungen im vorliegenden Bericht gegentiber den Vorjahresberichten

In 2017 wurden seitens des Softwareanbieters und in Abstimmung mit einem anderen Anbieter fiir
kommunale Treibhausgasemissionen (IFEU, Heidelberg) Veranderungen in den Bilanzierungs-
grundlagen der Software Ecoregion, Version pro eingefuhrt. Seither ist gemal internationaler
Konvention nur noch die Bilanzierung von Treibhausgasen als Kohlendioxidaquivalente vorgesehen.
Ferner wurden Verénderungen in der Bilanzierung fur den Verkehrsbereich sowie den Emissions-
faktoren flr Energietrdger vorgenommen.

Im Ergebnis fuhrt dies wiederum zu Veranderungen in den absoluten Angaben der Basis- und
Zielwerte. Beispielsweise betrug der Basiswert (1990) im vorigen Bericht 1.130 Kilotonnen (kt), im
vorliegenden Bericht betragt der Wert nun 1.222 kt. Dabei ist zudem zu beachten, dass die in der
folgenden Tabelle wiedergegebenen aktualisierten Zahlenangaben sich nicht mehr auf Kohlendioxid
(CO,), sondern auf Kohlendioxidaquivalente (CO,-eq) beziehen. Die Verdnderungen des Basis-
wertes um 92 kt ist erheblich. Die Angaben dieses Abschnittes sollen daher einen Vergleich mit den
entsprechenden Angaben des vorigen Bericht (Ausgabe 2015) ermdglichen.

Tabelle 27: Gegeniberstellung der Basisdaten fur Kohlendioxid (Berichtsjahr 2013)
und Kohlendioxidaquivalente (vorliegender Bericht, Berichtsjahr 2015)

(1.000t) Tonnen pro-Kopf
1990 2020 Minderung 1990 2020 Minderung
KS-CO»-Bilanz, 2013 1.130 842 -25,5% 7,9 51 -35,4%
KS-CO»-eqg-Bilanz, 2015 1.222 934 -23,6% 8,4 5,6 -33,3%
KS-Ziel nach Bund, 2013 1.130 678 -40% 7,9 4,7 -40,0%
KS-Ziel nach Bund, 2015 1.222 733 -40% 8,1 4,9 -40,0%

Hinweis zur Tabelle:
Energiebedingte Emissionen, Angaben ohne Kerosin / Flugverkehr ((INEKK-Bezug), witterungskorrigiert
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11. Anteilige Verteilung des Oldenburger Klimaschutzzieles auf Sektoren

Wie bereits eingangs beschrieben sieht der vorliegende Bericht im Hauptteil eine Untersuchung vor,
die an den Sektoren Haushalte, Verkehr und Wirtschaft, differenziert nach Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen (GHD) und Industrie orientiert ist. Aufschlussreich ist dabei, ob und wie Unterschiede in
der Entwicklung von Energieeinsatz und Treibhausgasemissionen in den einzelnen Sektoren ver-
laufen. Dabei soll die informelle Einflihrung Sektor spezifischer Minderungsziele eine unterstiitzende
Hilfestellung anbieten und etwaige Unterschiede hervorheben. Die folgende Tabelle 28 gibt
zunachst die im InEKK-Bericht (siehe dort, S. 29 sowie vorne Tabelle 25, Zeile KS-InEKK) dar-
gestellte Ausgangssituation hinsichtlich der sektoralen Emissionsanteile wieder (Spalte links).

Tabelle 28: CO,-Minderung nach Sektoren auf Grundlage InEKK-Bericht

IST-Emissions- Minderungs- Emissionsanteile
Anteile an Gesamt* | Anteile (1.000 t) Reduktionsziel
PHH 39% 66 6,8%
GHD, Industrie 34% 58 6,0%
Komm. Einrichtungen 2% 3 0,4%
Verkehr 25% 43 4,4%
Summe 100% 170 17,5%

* die Sektoren Private Haushalte (PHH), Wirtschaft u. Komm. Einrichtungen nehmen gemaf? InEKK-Bericht
zusammen einen Anteil von 75%, der Verkehrsbereich einen Anteil von 25% an den CO2-Emissionen der
Stadt Oldenburg (siehe dort, S. 29)

Die InEKK-Angaben sind entsprechend den Ausfiihrungen und Tabellenangaben in Abschnitt 10.1
und 10.2 in die aktuelle THG-Bilanzierung zu tbertragen. Die daraus resultierende sektorale
Verteilung des Klimaschutzzieles auf Grundlage der CO,-Bilanzierung erfolgt wie in den beiden
vorherigen Tabellen gezeigt. Tabelle 29 zeigt dementsprechend die Reduktionsmenge aus RS- und
KS-Pfad von 288 Kilotonnen und verteilt diese gemal’ INEKK-Angaben auf die Bereiche Verkehr und
Energie.

Tabelle 29: Zielwerte nach CO,-eg-Bilanz

CO; Reduktionsziel | Anteil Verkehr | Anteil Energie
(1.000 t) von Gesamt von Gesamt von Gesamt
RS-Potential 190
KS-Potential 98
Summe 288 24,80%
gewahlt 288 25% 75%
Reduktionsanteile 72 kt 216 kt
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Tabelle 30 verteilt darauf aufbauend die Emissionsanteile des Bereiches Energie auf die Sektoren

Haushalte, Wirtschaft (GHD, Industrie) und weist dem Sektor Verkehr die bereits in Tabelle 26

dargestellte Emissionsminderung zu.

Tabelle 30: CO,-Minderung nach Sektoren entsprechend CO,-eq-Bilanz

IST-Emissions- Minderungsanteile | Emissionsanteile
Anteile an Gesamt (1.000t) Reduktionsziel
Haushalte (HH) 39% 112,32 9,7%
GHD, Industrie 34% 97,92 8,4%
Komm. Einrichtungen 2% 5,76 0,5%
Verkehr 25% 72 6,2%
Summe 100% 288 24,8%

Die nach Sektoren ermittelten Minderungsanteile werden im Hauptteil des Berichtes in den entsprechenden
Darstellungen berticksichtigt. Dazu wird der jeweilige 1990er Ausgangswert um den in Tabelle 27, mittlere
Spalte angegebenen Minderungswert (Kilotonnen) reduziert und als Zielmarke fur 2020 dargestellt.

12. Emissionsfaktoren (nach Energietragern und nach Landnutzung)

Die beiden folgenden Tabellen 31 und 32 dokumentieren die energietragerspezifischen Emissionsfaktoren, die
in den vorherigen Berichten zur Anwendung kamen. Gezeigt werden Angaben fir Kohlendioxid (CO2) und in
Tabelle 29 fur Kohlendioxidaquivalente (CO2-eq).

Tabelle 31: CO,-Emissionsfaktoren nach Energietragern inkl. Vorkette* (LCA)
Angaben in g CO./kWh Endenergieeinsatz (Quelle: Software Ecoregion, Stand 2014)

Energietrager 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012

Strom** 667 630 598 577 539 556 556

Heizol EL 320 320 320 320 320 320 320

Benzin 302 302 302 302 302 302 302

Diesel 292 292 292 292 292 292 292

Kerosin 284 284 284 284 284 284 284

Erdgas 228 228 228 228 228 228 228

Fernwarme 228 228 228 228 228 228 228

Holz 24 24 24 24 24 24 24

Umweltwarme 164 164 164 164 164 164 164
Sonnenkollektoren 25 25 25 25 25 25 25

Biogase 15 15 15 15 15 15 15

Abfall 250 250 250 250 250 250 250

Flissiggas 241 241 241 241 241 241 241

Pflanzendl 36 36 36 36 36 36 36

Biodiesel 87 87 87 87 87 87 87

Braunkohle 438 438 438 438 438 438 438

Steinkohle 365 365 365 365 365 365 365

*Erlauterung: Vorkette bzw. LCA (Live Cicle Assesment) beriicksichtigt den Energieaufwand, der dem Einsatz eines
Energietragers (Endenergie) fir Férderung, Umwandlung und Transport vorausgeht. Dieser Energieaufwand ist abhangig
vom Energietrager, Herkunft u.a. Bedingungen.
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Tabelle 32 CO,eqg-Emissionsfaktoren inkl. Vorkette* (LCA) je Energietrager
Angaben in g CO,-eq/kWh Endenergieeinsatz

Energietrager 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012
Strom 699 664 630 608 571 590 590
Heizdl EL 329 329 329 329 329 329 329
Benzin 317 317 317 317 317 317 317
Diesel 302 302 302 302 302 302 302
Kerosin 288 288 288 288 288 288 288
Erdgas 254 254 254 254 254 254 254
Fernwéarme 254 254 254 254 254 254 254
Holz 30 30 30 30 30 30 30

Umweltwérme 172 172 172 172 172 172 172
Sonnenkollektoren 29 29 29 29 29 29 29

Biogase 55 55 55 55 55 55 55

Abfall 250 250 250 250 250 250 250
Flissiggas 285 285 285 285 285 285 285
Pflanzendl 115 115 115 115 115 115 115
Biodiesel 209 209 209 209 209 209 209
Braunkohle 458 458 458 458 458 458 458
Steinkohle 433 433 433 433 433 433 433

(Quelle: Software Ecoregion, Stand 2014)

Die folgende Tabelle 33 ermdglicht einen Vergleich in den Veranderungen der Emissionsfaktoren
zwischen dem vorliegenden Bericht und den zuvor erstellten Berichten. Es zeigt sich, dass mehrere
Angaben fur Emissionsfaktoren in Tabelle 33 (Stand 01/2018) niedrigere Werte aufweisen
gegenuber dem EcoRegion-Datenbestand in 2014.

Deutliche Veranderungen gegenuber vorheriger Tabelle 29 sind bis zum Jahrgang 2012 farbig
hervorgehoben.

Tabelle 33: CO,eqg-Emissionsfaktoren inkl. Vorkette* (LCA) je Energietrager
Angaben in g CO,-eq/kWh Endenergieeinsatz (Quelle: Software Ecoregion, Stand 01/2018)

Energietrager 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Strom 686 653 619 567 491 509 515 516 500 500
Heizol EL 320 320 320 320 315 315 315 315 315 315
Erdgas 253 253 253 254 245 245 245 245 245 245
Fernwéarme 379 335 297 282 251 257 254 254 254 254
Biomasse 85 35 35 27 26 26 26 26 26 26

Umweltwarme 200 200 200 186 167 167 167 167 167 167
Sonnenkollektoren 48 48 48 47 23 23 23 23 23 23

Biogase 35 35 35 27 26 26 26 26 26 26

Abfall 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111
Flussiggas 277 277 277 277 263 263 263 263 263 263
Braunkohle 434 434 434 433 431 431 431 431 431 431
Steinkohle 450 450 450 431 426 426 426 426 426 426
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12.1 Emissionen und Emissionsfaktoren aus Landnutzung

Die Bundesrepublik Deutschland ist als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen (UNFCCC) seit 1994 dazu verpflichtet, Inventare zu nationalen THG-Emissionen zu
erstellen, zu verdéffentlichen und regelmafig fortzuschreiben. Weitere Verpflichtungen zur Bericht-
erstattung ergeben sich seit 2005 mit dem Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls (vgl. NIR 2017, S. 65).

Im Nationalen Inventarbericht zur Berichterstattung Uber die THG-Emissionen Deutschlands,
Ausgabe 2013 erfolgen Erlauterungen zu den THG-Quellen und —Senken aus Landnutzung:

»Zur Quellgruppe 5 ,Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft— gehoren in
Deutschland die CO»-Emissionen und Senken der Kohlenstoffpools ober- und unterirdische
Biomasse, Totholz, Streu und Béden aus Wald (5.A), Acker (5.B), Grinland (5.C), Feuchtgebieten
(5.D), Siedlungen (5.E) und den jeweiligen Landnutzungsanderungen zu diesen Nutzungs-
kategorien. In der Kategorie Sonstiges Land (5.F) treten keine anthropogenen Emissionen und
Senken auf, da die Flachen nicht genutzt werden. Landnutzungsanderungen zu Sonstigem Land
finden nicht statt, da genutztes Land per Definition nicht wieder in ungenutztes tberfiihrt werden
kann.

In der Landnutzungskategorie Wald werden CH, und N,O aus Waldbranden berUcksichtigt72.
Stickstoffdiingung in Waldern findet in Deutschland nicht statt. Dagegen werden N,O-Emissionen
aus gedréanten organischen Boden unter Wald, der Humusmineralisation in Mineralbdden bei
Landnutzungsanderung zu Acker sowie CO, aus der Kalkung inventarisiert. Bei Feuchtgebieten wird
der industrielle Torfabbau bertcksichtigt. N,O aus Landnutzungsanderungen auf organischen
Bodden zu Acker und Grinland werden im CRF-Sektor 4.D berichtet.“ (NIR 2013, S. 471)

72 CO2-Emissionen aus Waldbranden werden iber die Kohlenstoffanderung im Wald implizit berlicksichtigt.

Hinweis: Die Berichtstabellen im Nationalen Inventarbericht sind in einem einheitlichen Datenformat, dem fir Common
Reporting Format (CRF) zu erstellen. Fir die Erstellung des Berichtes sind ebenfalls international vereinbarte Standards zu
berucksichtigen. (vgl. NIR 2017, S. 65).

Die verwendete Bilanzierungssoftware Ecoregion (Pro) gibt furr die in der Klimaberichterstattung
gebrauchlichen sechs Landnutzungskategorien Zahlenwerte fir Kohlendioxidemissionsfaktoren an.
Die folgenden Angaben geben die entsprechenden Werte graphisch und tabellarisch wieder.

Graphik 30: Kohlendioxidemissionen nach Landnutzungskategorie
(Angaben in kg CO,-eqg/Hektar oder g/10 m?2).
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Es zeigt sich, dass die Kategorie Feuchtgebiete eine Schwankungsbreite zwischen Minimum- und
Maximumwert von rund 15% aufweist, die Kategorie Wald hingegen eine Differenz von rund 270%.

Tabelle 34: Emissionsfaktoren nach Landnutzungsart (kg CO;-eq je ha)

1990 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2010 | 2012 | 2015

Wald -7.267 | -7.257 | -7.252 | -7.247 | -7.242 | -2.648 | -2.644 | -2.641 | -2.636 | -2.635 | -2.635
Ackerland 1.718 | 1.741 | 1.766 | 1.792 | 1.820 | 1.813 | 1.818 | 1.819 | 1.845 | 1.860 | 1.860
Grunland 1.864 | 1.884 | 1.894 | 1.904 | 1.914 | 1.836 | 1.840 | 1.790 | 1.786 | 1.789 | 1.789

Feuchtgebiete | 3.659 | 4.188 | 3.869 | 4.172 | 4.360 | 3.745 | 3.837 | 3.622 | 3.426 | 3.454 | 3.454

Siedlungen 583 578 575 572 569 567 566 565 567 568 568

Sonstiges Land 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12.1.1 Ergéanzende Erlauterungen zu Emissionen aus Landnutzung

Wie vorne beschrieben nehmen die Oldenburger THG-Emissionen aus Landnutzung mit rund 10
Kilotonnen einen Anteil von unter einem Prozent an den gesamtstadtischen THG-Emissionen ein.
Die folgenden Ausfiihrungen geben qualitative Erlauterungen zu einigen Landnutzungen in Hinblick
auf deren Emissionseigenschaften von Treibhausgasen. Zu beachten ist, dass die durch Verander-
ungen in der Landnutzung hervorgerufenen THG-Emissionen in den einzelnen Kategorien
beschrieben (bilanziert) werden. Die Erlauterungen sowie die Angaben in Tabelle 34 ermdglichen
also nicht einen unmittelbaren Vergleich zum Emissionsverhalten einzelner Landnutzungskate-
gorien. Die folgenden Erlauterungen ful3en auf Angaben sowie Zitaten aus dem Nationalen
Inventarbericht zu den bundesdeutschen Treibhausgasemissionen fiir das Berichtsjahr 2015 (NIR
2017). Dies ist bei der Wiedergabe von Prozentangaben zu beachten.

Erganzend sei hier erwahnt, dass alle genannten Landnutzungsarten die Emissionskategorien
Mineralboden, Organischer Boden, Biomasse sowie Streu und Totholz aufweisen. Wald weist
zudem die Emissionskategorie Waldbrande auf. Inwieweit die bundesweiten Verlaufe durch die fur
die Berichterstellung genutzte Software mit den darin hinterlegten Emissionsfaktoren (Tabelle 34)
abgebildet werden, kann hier nicht abschlieBend beantwortet werden.

Wald

Qualitative Hinweise fiir den Rickgang der klimaentlastenden Wirkung von Wald gibt der Nationale
Inventarbericht. Danach beruht die Abnahme der Senkenfunktion im Zeitraum 2002 — 2007 auf
einem Anstieg der Holzentnahme fiir verschiedene Nutzungen. In den Folgejahren hat die
Senkenfunktion von Wald wieder zugenommen, jedoch nicht wieder das Niveau von vor 2002
erreicht. Sprunghafte Veranderungen, wie sie sich in Tabelle 34 fur die Jahre 2000 zu 2002 zeigen,
konnen laut Inventarbericht auf eine diskontinuierliche Waldbestandserhebung zurtckzufuhren sein
(vgl. NIR 2017, S. 142 und 575f).

Feuchtgebiete
Unter Feuchtgebiete sind fur Deutschland ,im Wesentlichen die wenigen, kaum vom Menschen

beeinflussten, nicht drainierten, naturnahen Moorstandorte und sonstigen Feuchtgebiete (...)“ zu
nennen. Diese Gebiete werden im NIR zusammengefasst unter dem Uberbegriff ,Terrestrische
Feuchtgebiete’, ,Gewdasser und Uberflutete Landflachen' sowie ,Torfabbauflachen® (Gewinnung von
Gartenbautorfen).
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e ,CO,-Emissionen aus regulierten Gewassern mit starken Wasserstandsschwankungen (flooded
lands) werden geméanR 2006 IPCC Guidelines (... nur als) Emissionen aus der Biomasse infolge
von (Landnutzungsanderungen berichtet). Methanemissionen sind demnach nicht
berichtspflichtig.

e Uber Emissionen aus dem Torfabbau wird ausschlieRlich unter verbleibenden Feuchtgebieten
berichtet; (berichtet wird) Uber die Verdnderungen im Kohlenstoffvorrat der ober- und
unterirdischen Biomasse sowie der Bdden in den Ubergangskategorien. (...)

Emissionen aus der Landnutzungskategorie Feuchtgebiete (sind) im Wesentlichen auf organische
Bdden zurtickzufiihren (...) und diese wiederum zu &hnlichen Teilen durch die CO,-Freisetzung
infolge des Torfabbaus (53,9 %) und der Entwasserung terrestrischer organischer Béden (44,5 %).

Die Freisetzung von Methan (1,1 %) und Lachgas (0,5 %) ist gemessen an der Summe der Gesamt-
emissionen sehr gering, genau wie die CO,-Freisetzung aus toter organischer Substanz (0,3 %) und
Biomasse (0,3 %);"

,Die Emissionen aus industriellem Torfabbau unterteilen sich in Emissionen, die auf Abbauflachen
wahrend der Torfgewinnung entstehen (on-site-Emissionen) sowie denjenigen, welche durch
Ausbringung der gewonnenen Torfprodukte freigesetzt werden (off-site-Emissionen). Die off-site-
Emissionen (...) waren demnach maRgeblich fur die Hohe der Gesamtemissionen aus dem Torf-
abbau (94,6 %). Die on-site-Emissionen sind (...) demgegeniber gering und werden dominiert vom
CO, (89,7 %); Methan- (4,3 %) und Lachgasemissionen (6,1 %) sind marginal.“ (NIR 2017, S. 634f)

Ackerland

.In der Kategorie ,Ackerland” wird Uber die Freisetzung/Einbindung von CO, aus mineralischen und
organischen Bdden sowie der ober- und unterirdischen Biomasse berichtet; aul3erdem Uber direkte
und indirekte Lachgasemissionen durch Humusverluste aus Mineralb6den nach Landnutzungs-
anderung zu Acker und Uber Methanemissionen aus organischen Bdden.

Direkte und indirekte Lachgasemissionen aus der Diingemittelausbringung (Kunstdinger, Wirt-
schaftsdiinger, Klarschlamm usw.), Ernteresten und der Drainage organischer Bdden unter
Ackernutzung werden geméan der IPCC Richtlinien (IPCC 2006) unter Landwirtschaft berichtet (...).
Das Abbrennen von Feldern und Erntertickstéanden ist in Deutschland per Gesetz verboten (BGBI
2004) und wird deshalb nicht berichtet (...).“ (NIR 2017, S. 608)

Als Hauptquellen werden die Bdden, vor allem ackerbaulich genutzte organische Boden (77,3 %)
genannt; weiterhin Mineralbdden (21,4% zur Emissionssumme), insbesondere Emissionen infolge
von Griunlandumbruch (99,6 % der Mineralbodensumme). Dagegen wird der anthropogen bedingten
Netto-Freisetzung von CO, aus Biomasse (1,04 %) und toter organischer Substanz (0,24 %) im
Ackerlandsektor nur ein geringer Anteil zugewiesen.

Als dominierendes Treibhausgas im Ackerlandsektor wird das CO2 (96,0 %) ausgewiesen; daran
gemessen, sind die zu berichtenden Lachgasemissionen aus dem Zersatz organischer Boden-
substanz infolge Landnutzungsanderung zu Ackerland gering - insgesamt 2,4 %, zusammengesetzt
aus direkten und indirekten Emissionen; dies gilt auch fur die Methanemissionen (1,7 %) aus der
Nutzung organischer Béden.

Seit 2005 erfolgt eine stetige Zunahme der Emissionen aus Ackerflachen, welche im Inventarbericht
insbesondere auf Landnutzungsanderungen von Grinland im eigentlichen Sinne zu Ackerland
zuruckgefuhrt wird. Die Umbruchsflache hat von 2005 zu 2015 auf organischen und Mineralbdden in
Deutschland um 281.673 ha 2 39 % und damit die Emissionen um 18,4 % zugenommen. (NIR
2017, S. 609f)
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13. Klimaschutzziele Deutschlands und Treibhausgasemissionen

Die folgenden Ausfiihrungen fassen u.a. eine Internet-Veroffentlichung des Umweltbundesamtes
(Bearbeitungsstand: 14.11.2016; download Mai 2018; UBA 2018) zusammen und geben eine
Auswahl der dort veroffentlichten Angaben lber Treibhausgasemissionen wieder.

Die Bundesregierung hatte sich seit 2010 zum Ziel gesetzt, die Treibhausgas-Emissionen bis zum
Jahr 2020 um 40% gegenliber dem Jahr 1990 zu senken. Um das Ziel zu erreichen, hat die bis
2017 im Amt befindliche Bundesregierung klima- und energiepolitische Programme beschlossen.
Langfristig sollen die Emissionen um 80 bis 95 % gesenkt werden:

e 80 his 95 %ige THG-Emissionsminderung bis 2050 (max. 250 — 63 Mio. t CO2-eq),
e 2040 (max. 375 Mio. t CO2-eq)
e Zwischenziele fur 2030 (THG-Emissionen maximal 562 Mio. t CO2-eq).

Um zu Uberprifen, ob Deutschland sich auf einem entsprechenden Entwicklungspfad befindet, soll
alle drei Jahre ein Monitoring stattfinden, die Ergebnisse werden dem Bundestag vorgelegt.

Graphik 31 (Abbildung aus Klimaschutzplan 2050)
Emissionen der in die Zieldefinition einbezogenen Handlungsfelder

1990 2014 2030
in Mio t CO»- in Mio t CO,- in Mio t CO2- Minderung in Prozent
Aquivalent Aquivalent Aquivalent gegenuber 1990
Handlungsfelder

Energiewirtschaft 466 358 175 bis 183 62 bis 61
Gebaude 209 119 70 bis 72 67 bis 66
Verkehr 163 160 95 bis 98 42 bis 40
Industrie 283 181 140 bis 143 51 bis 49
Landwirtschaft 88 72 58 bis 61 34 bis 31
Teilsumme 1209 890 538 bis 557 56 bis 54
Sonstige 39 12 5 87
Gesamtsumme 1248 902 543 bis 562 56 bis 55

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2015) - Klimaschutzplan 2050.
Klimapolitische Grundsétze und Ziele der Bundesregierung Stand: 14.11.2016;

Leitbild und Maf3stab fur die Klimaschutzpolitik der Bundesregierung sind die von der internationalen
Staatengemeinschaft auf der Pariser Klimaschutzkonferenz 2015 beschlossenen Ziele, die globale
Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad Celsius zu halten und Anstrengungen zu unternehmen, um
den Temperaturanstieg auf 1,5 Grad Celsius Uber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen (siehe
auch ,Klimarahmenkonvention®).
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/klimarahmenkonvention#textpart-1 )

Daneben hat sich Deutschland im Rahmen der Européischen Union auf Ziele zur Minderung der
Treibhausgas-Emissionen, zum Ausbau der erneuerbaren Energien und zur Steigerung der
Energieeffizienz verpflichtet (siehe ,Europdische Energie- und Klimaziele®).
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/europaeische-energie-klimaziele

Das Ziel der abgelaufenen ersten Periode des Kyoto-Protokolls, die Treibhausgas-Emissionen im
Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012 um 21 Prozent (%) zu senken, wurde von Deutschland mehr
als erflllt (siehe folgende Abbildung 31).
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Die aktuelle Einschatzung der gegenwartigen Bundesregierung relativiert das von der vorherigen
Regierung fiir 2020 benannte Klimaschutzziel als nicht einhaltbar (vgl. Koalitionsvertrag, 12/2017).
Bekraftigt wird die Einhaltung des Klimaschutzzieles 2030.

Graphik 32 (Abbildung): Treibhausgasemissionen in Deutschland, 1990-2015
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13.1 Klimaschutz-Budget-Ansatz und 2-Grad-Ziel

Der Wissenschaftliche Beirat fur globale Umweltfragen der Bundesregierung kam bereits 2009 zu
dem Ergebnis, dass fir die Einhaltung eines ,2°-Zieles" fiir den Zeitraum 2010 bis 2050 weltweit ein
globales CO,-Emissions-Budget von 750.000 Mio. Tonnen maximal zur Verfigung steht. Nach
dieser Lesart stellt diese absolute THG-Menge eine Art kleinsten Kompromiss dar, um den globalen
Klimawandel noch wirksam zu begrenzen.

Bei einer Weltbevolkerung von 6,9 Mrd. Menschen (Annahme fir 2010) folgt daraus ein weltweites
und durchschnittliches Pro-Kopf-Budget Uber den 40-jahrigen Zeitraum von jéhrlich rd. 2,7 Tonnen
CO..

Bei einer Zunahme der Weltbevélkerung oder bei einem anspruchsvolleren Temperaturziel (Pariser
Abkommen: deutlich unter 2°) verringert sich das jéahrliche pro-Kopf-CO,-Budget auf 2 - 2,5 Tonnen.

e In Abbildung 33 (aus Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung) wird fiir Deutschland in
2030 ein Ziel von max. 562 Mio. Tonnen CO,-eq genannt, bei etwa 82 Mio. Einwohnern
entspricht dies noch 6,85 Tonnen je Einwohner/in;

o flr 2040 wurden sich bei selbiger Bevilkerungszahl 4,6 Tonnen pro Kopf ergeben.

Danach wirde fur die Bundesrepublik Deutschland ab dem Jahr 2050 ein Zielbudget von rund 2,5
Tonnen CO,-eq als greifbar erscheinen.
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