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/usammenfassung

Mit dem vorliegenden integrierten Klimaschutzkonzept formuliert die Stadt Lichtenau
einen eigenen Beitrag und eine nachhaltige Zielerreichungsstrategie zur Reduzierung
der CO2-Emissionen auf kommunaler Ebene (IKK Lichtenau). Gegenstand des IKK ist
die Erarbeitung einer schlussigen, umsetzbaren und integrierten Handlungskonzep-
tion zur signifikanten Minderung der Treibhausgase. Das Konzept ist Grundlage fUr die
MaBnahmenumsetzung im Rahmen eines Klimaschutzmanagements.

Im Zuge der Zukunftskonferenz Lichtenau (Integriertes Handlungskonzept: Kleiner
Staddte und Gemeinden - regionale Stadtebauférderung des Sudlichen Paderborner
Landes) wurde im Ergebnis der Arbeit der Arbeitsgruppe — Wirtschaft und Marketing
im Sommer/Fr0hherbst 2011 eine Burgerbefragung zu Klimaschutz und Energie
durchgefihrt (Meinungsabfrage zur Energiestadt Lichtenau September 2011). Aus-
gangspunkt war eine Initiative Lichtenauer BUrgerinnen und BUrger zum Ausbau der
Stadt Lichtenau als Energiestadt mit einem MaBnahmenvorschlag. Das Ergebnis der
Meinungsabfrage in der Bevolkerung (mit 15 Stadtteilen) zeigte, dass hier ein groes
Interesse an der Erarbeitung von MaBnahmen zum Klimaschutz und nachhaltiger
Energieversorgung bestand.

In der Folge wurde mit UnterstUtzung der Stadt Lichtenau eine Arbeitsgruppe Ener-
giestadt eingerichtet mit der Aufgabe einen konkreten MaBnahmenkatalog fur Kli-
maschutzprojekte in der Stadt Lichtenau zu erarbeiten. Dabei konnte auf die Arbeit
und Initiativen der Arbeitskreise der Zukunftskonferenz aufgebaut werden.

Seit Oktober 2011 hat die Arbeitsgruppe, bestehend aus Lichtenauer Burgerinnen
und BUrgern, Veriretern von Politik und Verwaltung, lokalen Akteuren aus gesell-
schaftlichen Gruppen, Wirtschaft, Bildungstrdgern unter externer fachlicher Beglei-
tung und Moderation in einem ca. 18-monatigen Arbeitsprozess einen gemeinsamen
Handlungs- und MaBnahmenkatalog ausgearbeitet, der Grundlage des vorliegen-
den IKK ist.

Insgesamt wurden in 15 Arbeitssitzungen des Arbeitskreises Energiestadt, begleitet
durch zahlreiche Expertengespréche und interne Steuerungsrunden, zwei &ffentliche
BUrger-Veranstaltungen sowie Informationen und Abstimmungen mit Politik und Ver-
waltung sechs Handlungsfelder des ortlichen Klimaschutzes fUr die Stadt Lichtenau
identifiziert. Insgesamt wurden 47 EinzelmaBnahmen und Projekte zum Klimaschutz
der Stadt Lichtenau erarbeitet. Diese sind Gegenstand der folgenden Umsetzung des
IKK.

Bereits im Jahr 2011 wurde ein Leitbild der Energiestadt Lichtenau definiert mit dem
Ziel, bis zum Jahr 2020 den Energiebedarf der Stadt zu 100% aus heimischen und re-
generativen Energiequellen sicherzustellen. Das Leitbild ist konsensuelles Identifikati-
ons- und Integrationselement des IKK fUr die gesamte Stadt, Messlatte der MaBna-
menumsetzung und PrUfstein fUr den jewelligen Grad der Zielerreichung und damit
Grundlage von Nachsteuerung und Umsteuerungsmaoglichkeiten.

Grundlage ist ein gutes Ausgangsniveau mit einem hohen Anteil an Windenergiean-
lagen, die seit den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts errichtet wurden.

Die einzelnen MaBnahmen des KK zielen auf eine intensive Mitwirkung vieler Projeki-
beteiligter in der Stadt Lichtenau ab, um den Umsetzungsprozess als gesamtstadti-
sche Aufgabenstellung zu verstehen und auf eine breite Basis zu stellen. Dabei kann
auf die Mitglieder des Arbeitskreises als wichtige Multiplikatoren und Projektinitiatoren
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zurUckgegriffen werden. Aufgrund der breiten Zusammensetzung der Teilnehmer
kbnnen breite Bevolkerungsgruppen, Gewerbe, Bildungstrager, Stadtwerke, Polifik
und Verwaltung zielfUhrend in die weitere Projektumsetzung eingebunden werden.
Daraus sind umfangreiche Effekte zur Sicherung und Starkung der &rtlichen Wert-
schopfung zu erwarten. Dies betrifft insbesondere die MaBnahmenumsetzungen in
den Handlungsfeldern Erneuerbare Energien, Energieeinsparung und Energieeffi-
zienz, Offentlichkeitsarbeit und Marketing sowie Birgerbeteiligung und Nutzerverhal-
ten.

Eine begleitende Offentlichkeitsarbeit und ein Klimaschutz-Marketing sind Teil der
Projektumsetzung mit dem Ziel einer umfangreichen Information Uber die Projekt-
umsetzung sowie insbesondere der Schaffung einer breiten Mitwirkungsbereitschaft
in der Bevolkerung der Stadt Lichtenau und ihrer 15 Dorfer. Im Zuge der Erarbeitung
des Konzeptes wurden die Burgerinnen und BUrger sowie weitere Interessierte der
Stadt Lichtenau im Rahmen von zwei &ffentlichen Veranstaltungen Uber die Arbeit
informiert und zur Mitarbeit und Ideenfindung aufgefordert,

Zur Sicherung einer zielgerichteten MaBnahmenumsetzung des IKK der Stadt Lichte-
nau, deren Vernetzung, zielfGhrenden Steuerung und Koordination empfiehlt sich die
Einrichtung eines Klimaschutzmanagements als zentrale Schnittstelle und Pro-
jektsteuerung der Umsetzungsphase. Diese umfangliche Arbeit erfordert einen Mehr-
aufwand, der durch das Personal der Verwaltung der Stadt Lichtenau nicht geleistet
werden kann.

Als Beurteilungsgrundlage wurde durch die Stadt Lichtenau eine gesamtstadtische
Energie- und CO2-Bilanz erarbeitet. Dies erfolgte anhand des Bilanzierungstools
ECOREGION, fur die das Land Nordrhein-Westfalen den interessierten Kommunen
eine kostenlose Lizenz zur Verfiogung stellt. Betrachtet wurden die Bereiche
Privathaushalte, Gewerbe und Verkehr. Im Ergebnis betfrug der jghrliche CO2-Ausstol3
je Einwohner in der Stadt Lichtenau im Zeitraum zwischen 2005 und 2011 zwischen
ca. 2,4 und 11,9 Tonnen CO2 pro Jahr (zum Vergleich NRW 2010: ca. 11,2 t/EW/q,
BRD 2011: 10,6 t/EW/a).

Hinsichtlich der energiebedingten CO2-Emissionen ist Strom der bedeutendste Ener-
gietrager. Der Sektor Verkehr hat einen Anteil von ca. 45 % am gesamftstddtischen
Endenergieverbrauch, die lokale Wirtschaft tragt ca. 30 % und der Bereich der priva-
ten Haushalte etwa 23 % sowie die kommunalen Gebdude und die kommunale
Flotte ca. 2 % zum Endenergieverbrauch bei. Bei den Energiefrédgern hat Diesel (ca.
29 %) den gréBten Anteil am Endenergieverbrauch (2011).

Der Anteil lokal erzeugter Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch in der Stadt
Lichtenau lag 2011 bei 140% (BRD: 22%, NRW: 11%)

Der Rat der Stadt Lichtenau hat das vorliegende Integrierte Klimaschutzkonzept in
seiner Sitzung am 14. November 2013 als Grundlage der weiteren Projektumsetzung
beschlossen.
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1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Der Rat der Stadt Lichtenau hat beschlossen einen kommunalen Beitrag zum Klimao-
schutz sowie zur Minderung der CO2-Emissionen zu leisten.

Dies ist eingebunden in die Zielsetzung der Bundesregierung, den AusstoB an Treib-
hausgasen und CO2-Emissionen bis 2020 um 40 Prozent zu senken (Bezugsjahr 1990).
Mittel- bis langfristig sollen die Emissionen bis 2030 um 55 Prozent, bis 2040 um 70 Pro-
zent und bis 2050 sogar um 80 bis 95 Prozent reduziert werden. Aus dieser Motivation
heraus wird seit 2008 im Rahmen der Klimaschutzinitiative die Erstellung von kommu-
nalen Klimaschutzkonzepten gefordert.

Der Landtag NRW hat im Januar 2013 ein Klimaschutzgesetz verabschiedet. Ziel die-
ses Gesetzes ist die Festlegung von Klimaschutzzielen sowie die Schaffung der
Grundlagen fUr die Erarbeitung von Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen.
Damit sollen der Klimaschutz in Nordrhein-Westfalen nachhaltig verbessert, die nega-
tiven Auswirkungen des Klimawandels begrenzt und Beitrge zu den nationalen und
internationalen Anstrengungen beim Klimaschutz geleistet werden. Die Gesamt-
summe der Treibhausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen soll bis zum Jahr 2020 um
mindestens 25 Prozent und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 Prozent verringert
werden (Bezugsjahr 1990). Die Gemeinden sollen innerhalb von 2 Jahren nach In-
krafttreten einer entsprechenden Rechisverordnung Klimaschutzkonzepte aufstellen.

Vor diesem Hintergrund hat sich die Stadt Lichtenau dazu entschlossen, einen eige-
nen, Lichtenauer Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Dies ist die zielfUhrende Fortset-
zung unterschiedlicher Aktivitdten der Stadt im Bereich des Klimaschutzes der letzten
Jahre. Dazu z&dhlen insbesondere:

- Das Technologiezentrum fUr Zukunftsenergien Lichtenau (TZL) als Kompetenz-
zentrum fUr Erneuerbare Energien und Klimaschutz (seit 2005)

- Zukunftskonferenz Lichtenau 2.0 (Januar 2011 - Juni 2012)

- Meinungsabfrage zur Energiestadt Lichtenau (Initiative Lichtenauer BUrgerin-
nen und Burger), September 2011

- das hohe Ausgangsniveau im Bereich der Windenergie und auch Photovoltaik
aufgrund bereits installierter Anlagen

- das Energiedorf Herbram-Wald (Wd&rmeversorgung durch Energiegenossen-
schaft auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen)

- Entwicklung eines CO2-neutralen Energiebades im Altenautal

- der Anbau nachwachsender Rohstoffe auf kommunalen Flachen (hier:
Kurzumtriebsplantagen zur Holzgewinnung)

- die Initiativen der Lichtenauer Stadtwerke im Ausbau der Erneuerbarer Ener-
gien sowie der lokalen Stromvermarktung

- die Initiativen der Energiegenossenschaft Paderborner Land.

Das vorliegende Klimaschutzkonzept dient als Entscheidungsgrundlage und Plo-
nungshilfe fUr die Klimaschutzstrategie der Kommune. Dabei geht es um die Erarbei-
tung eines lokalen Beitrags zur Begrenzung der globalen Klimaerwdrmung und insbe-
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sondere um die damit verbundene Anderung von Nutzerverhalten sowie die Be-
wusstseinsbildung in der Breite der Bevdlkerung.

Das IKK zeigt auf, welche technischen und wirtschaftlichen CO2- Minderungspoten-
tiale vorhanden sind und welche MaBnahmen zur Verfugung stehen, um kurz-, mittel-
und langfristig CO2-Emissionen einzusparen und Energieverbrduche zu senken. Dabei
werden alle klimarelevanten Bereiche betrachtet (Haushalte, Gewerbe, Verkehr).

Wichtiger Bestandteil des Konzeptes sind eine Energie- und CO»- Bilanz, Potentialbe-
trachtungen zur Emissionsminderung, die Festlegung von Zielen und ein zielgruppen-
spezifischer MaBnahmenkatalog. GleichermaBen werden die durch mehr Energieef-
fizienz, durch den Einsatz von regenerativen Energien oder durch eine Reduktion des
Energieeinsatzes erzielbaren lokalen Wertschopfungseffekte aus dem MaBnahmen-
programm abgeleitet. Lokaler Klimaschutz wird durch das vorliegenden Konzept in
einem gesamftstadtischen Handlungsrahmen und eine maBnahmenbezogene Um-
sefzungsstrategie umgesetzt.

Grundlage der Konzepterarbeitung ist eine breite Mitwirkung von Experten und inter-
essierten BUrgerinnen und BUrgern aus Lichtenau. Hier werden wichtige Multiplikato-
ren- und Synergieeffekte in der Umsetzung der MaBnahmen des
Klimaschutzkonzeptes erreicht. Ziel ist es, von Beginn an eine mdglichst hohe Akzep-
tanz und ldentifikation zu erzielen und die MaBnahmen und Konzepte unter Beteili-
gung maoglichst vieler Menschen in die Breite der Bevdlkerung zu tragen. Die bisher
geleistete (ehrenamtliche) Arbeit der Mitglieder der Arbeitsgruppe Energiestadt der
letzen beiden Jahre bietet hierzu die Grundlage, auf deren Erfahrungen und
Sachverstand fur die zukUnftige MaBnahmenumsetzung zielfGhrend und erfolg-
versprechend aufgebaut werden kann.

1.2 Vorgehensweise

Die Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes erfolgt in Anlehnung an die Vor-
gaben der Konzeptentwicklung der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums for
Umwelt. Die Bearbeitung erfolgt in den folgenden Bausteinen:

Mit der Berechnung der Energie- und CO»-Bilanz (Baustein 1) wird die Festlegung ei-
nes Status Quo des CO2-AusstoBes auf dem Stadtgebiet Lichtenau ermdglicht. Dieser
Iasst sich in die Sektoren Haushalte, Wirtschaft, Verkehr und die Einrichtungen und
Fahrzeuge der Stadt Lichtenau unterteilen. Aus der Hbhe, den Vertellungen der CO»-
Emissionen auf die Sektoren und den eingesetzten Energietrégern lassen sich Ansatze
for mégliche Handlungsschwerpunkte festlegen und méogliche Akteure definieren.

1. Erstellung einer gesamtstadtischen Energie- und CO2-Bilanz
. Ermittlung von CO2-Minderungspotenzialen / Potenzialanalyse

Leitbildentwicklung

> w0

Erstellung eines MaBnahmenprogramms mit PrioritéGten, Leitprojekten,
Umsetzungsstrategien

2

Monitoring und Conftrolling: Erfolgsbilanzierung und Fortschreibung

6. Netzwerkbildung / Offentlichkeitsarbeit / Transfer
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Eine Analyse der moglichen CO2-Minderungspotenziale, der vorhandenen Aktivita-
ten und des Netzwerkes der lokalen Akteure ist die Grundlage fur die weitere Kon-
zepterarbeitung. Hier werden auf der Grundlage der CO:2-Bilanz die jeweiligen
Einsparpotenziale und Reduzierungsansdtze herausgearbeitet, dies bezogen auf die
untersuchten Emittentengruppen (s.0.). Ziel ist die Verschneidung mit den Hand-
lungsfeldern des Lichtenauer Klimaschutzes. Damit werden wichtige Grundlagen fur
die Bewertung der konkreten MaBnahmen geschaffen.

Das Leitbild fur den Klimaschutz in Lichtenau zeigt den mittel- bis langfristigen Ziel-
rahmen der MaBnahmen des Klimaschutzkonzeptes auf und bettet die kommunalen
Akftivitaten in den bundesrepublikanischen und landesweiten Handlungsrahmen ein.
Das Leitbild fUr den Klimaschutz ist Grundlage wie Zielrahmen fir eine Uberprifung
der MaBnahmeneffizienz des Klimaschutzkonzeptes. Auf dieser Basis bleiben -
Anpassungen abhdngig vom konkreten Umsetzungserfolg jederzeit im Sinne einer
Prozessplanung korrigierbar und verdnderbar. Das Leitbild ist nicht zuletzt wichtiges
Werkzeug der Zielformulierung fir den kommunalen Klimaschutz (Benchmarking).

Die Entwicklung von Handlungsfeldern und Projekten werden im Rahmen des Bau-
steines 4 erarbeitet. Dieser Baustein bildet die wichtigste Rolle in der Erarbeitung von
konkreten maBnahmenbezogenen Projekten zu Klimaschutz und Klimaanpassung,
einer Festlegung von MaBnahmenschwerpunkten mit dem Ziel einer moglichst effi-
zienten Breiten- und Tiefenwirkung (Akteurseinbindung und COq-Effizienz). Ziel ist im-
mer Akteure mit MaBnahmen und Instrumenten zu verknUpfen, um zu einer moglichst
effektiven MaBnahmensynergie zu gelangen. Ebenso ist das Ziel die Identifizierung
pragmatisch umsetzbarer und mit méglichst breiter MaBnahmeneffizienz bestickter
Projekte (Klasse statt Masse). Den MaBnahmen werden Handlungsfeldern des IKK zu-
geordnet. Hier ist zu prUfen, inwiefern Leitprojekte mit besonderer MaBnahmeneffi-
zienz und Vorbildfunkfion aus den einzelnen MaBnahmen ableitbar sind. Sie sind
wichtige Multiplikatorenprojekte und besitzen eine besondere Bedeutung in der Um-
setzung.

Der Baustein 5 beinhaltet die Entwicklung eines Konzeptes zur Uberprifung der Um-
setzung des MaBnahmenprogramms und dessen erforderlichen Aktualisierung. Eine
SchnittstellenverknUpfung zwischen Verwaltung, Akteuren, Umsetzung und MaBnah-
meneffizienz ist dabei unerlasslich. Das Conftrolling der CO2-Reduktion der durchge-
fUhrten MaBnahmen ist in erster Linie fUr jede einzelne MaBnahme separat durchzu-
fOhren. Eine Fortschreibung der Energie- und CO2-Bilanz in einem Rhythmus von 1 bis
5 Jahren, lasst jedoch erste Aussagen zur Entwicklung der CO2-Emissionen auf dem
Lichtenauer Stadtgebiet zu. Ebenso kdnnen entsprechende MaBnahmen evaluiert
und optimiert werden.

Ein Konzept zur Einbindung von themen- und branchenspezifischen Akteuren sowie
zum Aufbau einer systematischen Offentlichkeitsarbeit und begleitenden PR-Kam-
pagne wird, soweit nicht in einzelnen MaBnahmen integriert, durch den Baustein 6
abgedeckt.

1.3 Akteurseinbindung

Die Erarbeitung des MaBnahmenkataloges des IKK erfolgte in einem breiten Mitwir-
kungsprozess lokaler Akteure. Dazu wurde im Oktober 2011 ein Arbeitskreis Energie-
stadt eingerichtet. Der Arbeitskreis wurde fachlich begleitet und moderiert durch ein
externes FachplanungsbUro. Im Zeitraum von Oktober 2011 bis April 2013 (Verab-
schiedung des MaBnahmenkonzeptes) fanden insgesamt 15 Sitzungen des Arbeits-
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kreises statt. Teilgenommen haben dabei insgesamt ca. 200 Personen aus Politik und
Verwaltung der Stadt Lichtenau, die Stadtwerke Lichtenau, interessierte BUrgerinnen
und BUrgern, lokale Akteure aus Gewerbe, Handwerk und Dienstleistungen, das Kli-
maschutzmanagement des Kreises Paderborn sowie das Regionalforum Sudliches
Paderborner Land. Die Arbeitsgruppe umfasste insgesamt etwa 40 Mitglieder. Bei Be-
darf wurden zu bestimmten Themenstellungen externe Fachreferenten eingeladen
(RepoweringinfoBorse, Investoren aus dem Bereich Windenergie, Stadtférster etc.).
Ebenso wurde zu odrtlichen Projekten Vor-Ort-Besuche durchgefUhrt (Energiege-
nossenschaft Herbram-Wald, Klimakommune Saerbeck). Als Sitzungsort wurde be-
wusst das Technologiezentrum fUr Zukunftsenergien gewdhlt um das Netzwerk dieses
Kompetenzzentrums zu nutzen und weiter auszubauen.

Ziel ist neben der Information und der Ziel- und MaBnahmenentwicklung der Aufbau
eines Akteursnetzwerkes fUr die Umsetzungsphase. Durch einen von Beginn der Erar-
beitung an breit angelegten Mitwirkungsprozess soll eine hohe Identifikation mit der
angestrebten Zielerreichung und die Grundlage fur wichtige Multiplikatoreneffekte
erzielt werden. Es geht darum, mdéglichst viele Akteure fUr die Umsetzung von MaB-
nahmen zu gewinnen. Aufgrund der intensiven fachlichen Diskussionen haben sich
die Mitglieder der Arbeitsgruppe im Laufe des gemeinsamen Arbeitsprozesses zu
wichtigen lokalen Experten und Multiplikatoren im Bereich Klimaschutz und Energie
entwickelt.

Bereits wahrend der Erarbeitung wurde die Offentlichkeit Uber Themen, Teilergeb-
nisse und Ideen der Arbeit des Arbeitskreises Energiestadt im Rahmen von zwei Infor-
mationsveranstaltungen im Sommer und Herbst 2012 informiert und eingebunden.
Dadurch wurde ein transparenter Arbeitsprozess gesichert und eine zielfGhrende
MaBnahmenentwicklung gewdhrleistet.

Zu diesem Zweck wurde auch eine stdndige Rubrik in der értlichen Monatszeitschrift
eingerichtet und so wurden alle Haushalte in Lichtenau laufend Uber die Themen der
Arbeitskreissitzungen sowie weitere Themenfelder zu Klimaschutz und regenerativen
Energien, Stromspartipps etc. informiert.

Seit dem FrUhjahr 2013 wurden im Technologiezentrum fUr Zukunftsenergien mehrere
offentliche Informationsveranstaltungen zu den Themenstellungen der Arbeitskreises
durchgefuhrt (Power To Gas, Stromsparen im Haushalt, Exkursion zur NRW-Klimakom-
mune). Damit wurde ein Informationsangebot eingerichtet, was in der Folge ent-
sprechend zu verstetigen ist. Gleichzeitig konnte ein Beitrag zur Profilierung des TZL als
Kompetenzzentrum fUr Erneuerbare Energien als Standort des Arbeitskreises sowie der
Fachveranstaltungen geleistet werden.

Die Arbeitsgruppe Energiestadt bietet gemeinsam mit den Stadtwerke Lichtenau seit
Juni 2013 eine monatliche, kostenlose und unabhdngige Energieberatung fur Birge-
rinnen und BUrger an.

Damit wurden seit FrUhjahr 2013 erste Schritte zur Information und weiteren Einbin-
dung der Bevolkerung der Stadt Lichtenau auf Grundlage des selbstorganisierten
Einsatzes der Arbeitskreismitglieder mit UnterstGtzung der Stadt sowie der Stadtwerke
Lichtenau durchgefuhrt.

Die politischen Gremien wurden in Rat und FachausschUssen laufend Uber den je-
weiligen Sachstand der Erarbeitung informiert. Im Arbeitskreis waren auch Ratsmit-
glieder vertreten.
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2. Energie- und CO2-Bilanz

2.1 Hintergrund und Zielsetzung

Die Bilanzierung des Energieverbrauchs der Stadt Lichtenau erfolgt ebenso wie die Bi-
lanzierung der damit verknUpften CO2-Emissionen mit Hilfe des Programms ECORe-
gion. Die von der Firma ECOSPEED AG, Zurich, entwickelte webbasierte Software
ECORegion hat sich zum de-facto Standard fUr die Bilanzierung von Energieverbrdu-
chen und Treibhausgasemissionen fur Stddte, Gemeinden und Gebietskorperschaf-
ten in Europa entwickelt. Das Bundesland Nordrhein-Westfalen hat eine Landeslizenz
fur ECORegion erworben (ECORegion smart), so dass die Software fur alle 398 Ge-
meinden, 33 Landkreise und 5 Regierungsbezirke des Landes eingesetzt werden
kann.

Ein wesentlicher Vorteil der webbasierten Software ist die Kombination aus zentraler
Pflege von Software und Daten und einem einfachen, netzgestitzten Zugang und
Einsatz bei vielen Kunden (Kreise und Kommunen). Gerade mit Blick auf eine Ianger-
fristige Fortschreibung der Bilanzen ist diese Offenheit der Software in Bezug auf die
Dateneingabe und -fortschreibung sowie die jeweiligen Nutfzer bzw. Berater bei
gleichzeitiger zentraler Systempflege mit der Mdglichkeit zur automatischen Aggre-
gation von Einzelbilanzen von entscheidender Bedeutung.

2.2 Vorgehensweise

Eine Grundlage fUr die Bilanzierung des Energieverbrauchs und der energiebeding-
ten CO2-Emissionen bildet der Endenergieverbrauch der Stadt Lichtenau, der nach
der sogenannten IPCC-Methodik bestimmt wird. Die Bilanzierungsmethodik des IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) wird von der UNFCCC als Standard
fOr die Erstellung von nationalen Treibhausgasinventaren von allen L&dndern, die das
Kyoto-Protokoll ratifiziert haben, eingesetzt. Das IPCC ist der ,Zwischenstaatliche Aus-
schuss fur Klimadnderungen' der Vereinten Nationen, oft kurz als Weltklimarat be-
zeichnet. UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) be-
zeichnet das ,RahmenUtbereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klima&nderun-
gen’ und zugleich das Sekretariat der Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen.

Bilanzen nach IPCC-Methodik basieren auf dem Territorialprinzip. Das heiBt, es wer-
den alle Treibhausgasemissionen innerhalb der rdumlichen Grenzen der betrachte-
ten Region bilanziert. Dies bedeutet beispielsweise, dass beim Strom nur die Emissio-
nen relevant sind, die bei der Stromerzeugung innerhalb der Region anfallen. Sie
werden der Energiebranche angerechnet, wadhrend der Stromkonsum als emissions-
frei angenommen wird, was der realen Situation am Ort des Stromverbrauchs ent-
spricht.

Aufbauend auf dem Endenergieverbrauch bilanziert das Programm ECORegion die
Treibhausgasemissionen jedoch im Sinne des Verursacherprinzips nach der soge-
nannten LCA-Methode.

Die LCA-Methodik (LCA steht fUr Life Cycle Assessment) geht nicht allein vom End-
energieverbrauch aus, sondern berGcksichtigt auch die Verluste wahrend der Pro-
duktion und Distribution der Energietréger auBBerhalb der eigenen Region. Sie werden
berucksichtigt Gber sogenannte LCA-Faktoren, die die gesamten Energieaufwen-
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dungen der Vorkette beinhalten. Das bedeutet beispielsweise fUr den Stromver-
brauch eine BerUcksichtigung der Emissionen der Stromproduktion auBerhalb der
Stadt Lichtenau. Sie werden verursacherbezogen als sogenannte ,graue’ Emissionen
dem Stromkonsum im Stadtgebiet zugerechnet.

In ECORegion wird nur die energetische LCA-Bilanz betrachtet. LCA-Bilanzen von
Materialflissen und Dienstleistungen werden nicht behandelt.

In der konkreten Umsetzung berechnet ECORegion zur Bilanzierung des Energiever-
brauchs und der energiebedingten CO2-Emissionen einer Region zundchst die soge-
nannte ,Startbilanz’.

Dazu wird in ECORegion ein L&ndermodell, hier fUr Deutschland, im Hintergrund ge-
fUhrt. In diesem werden verschiedenste Mengendaten und weitere Faktoren des
Landes erfasst und gepflegt. Aus diesen GroBen berechnet ECORegion landessperzifi-
sche Kennzahlen, anhand derer Uber geeignete statistische Parameter Aussagen
zum Energieverbrauch und den energiebedingten CO2-Emissionen einer Region, hier
der Stadt Lichtenau, abgeleitet werden kénnen.

So kann anhand der regionalen Einwohnerzahlen der Energieverbrauch pro Energie-
trager fUr die Haushalte hochgerechnet werden.

FUr die Wirtschaft werden die Energieverbrduche jeweils pro Wirtschaftszweig und
Energietrdger aus den Erwerbstdtigenzahlen hochgerechnet und dann auf Sekto-
renebene zusammengefasst.

Aus den Kennzahlen und den regionalen Einwohner- und Erwerbst&tigenzahlen wer-
den Fahrleistungen nach verschiedenen Verkehrskategorien und Energietrégern
berechnet und zu den Ergebnissen fUr den Verkehrssektor aggregiert.

Durch Eingabe regionaler Daten (,Bottom-up-Daten’) wird die Bilanzierung des Ener-
gieverbrauchs und der energiebedingten CO2-Emissionen in ECORegion ausgehend
von der Startbilanz zur sogenannten ,Endbilanz’ prdzisiert. Nicht verfUgbare Daten
werden dabei weiterhin durch Werte aus der Startbilanz gefulit.

Regionale Daten sind beispielsweise Angaben des Energieversorgers zu den Ver-
brauchssummen leitungsgebundener Energietriger, Daten zur Erzeugung erneuer-
barer Energien im Stadtgebiet, die Daten der Feuerstattenstatistik oder die Angaben
der Kraftfahrzeugstatistik, aus denen RUckschlusse auf das Verkehrsaufkommen und
die verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen moglich sind.

Die Auswertungen zur Energie- und CO2-Bilanz der Stadt Lichtenau erfolgen fir den
Zeitfraum ab 1990 als indikatorgestutzte Abschétzung anhand von Kennzahlen und
den regionalen Einwohner- und Erwerbstatigenzahlen (Startbilanz). FUr die letzten
Jahre wurden, soweit vorhanden, regionale Bottom-up-Daten in die Bilanzierung des
Energieverbrauchs und der energiebedingten CO2-Emissionen eingestellt (Endbilanz).
FUr den gleichen Zeitfraum enthdlt die Bilanzierung auch die separat ausgewiesenen
Energieverbrduche der kommunalen Einrichtungen und der kommunalen Fahrzeuge
der Stadt Lichtenau.

Die Ergebnisse der Bilanzierung des Endenergieverbrauchs und der energiebeding-
ten CO2-Emissionen fUr die Stadt Lichtenau sind in den Kap. 2.4 und 2.5 dargestellt.
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2.3 Datenbasis

Als Grundlage zur Ermittlung des Endenergieverbrauchs und der energiebedingten
CO2-Emissionen mit Hilfe der Software ECORegion (Startbilanz) standen folgende Da-
ten fUr die Jahre 1990 bis 2011 zur VerfUgung und wurden verwendet:

e Einwohnerzahlen fUr die Stadt Lichtenau,

* Erwerbstatigenzahlen der Wirtschaftszweige des Priméren Sektors (Land- und Forst-
wirtschaft sowie Bergbau), des Sekunddren Sekiors (Verarbeitendes Gewerbe)
sowie des Tertidren Sektors (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen einschlieBlich der
Offentlichen Verwaltungen) fir die Stadt Lichtenau.

Zur Prazisierung der Ergebnisse zum Energieverbrauch und zu den energiebedingten
CO2-Emissionen mit Hilfe der Software ECORegion (Endbilanz) wurden fUr die Jahre
2005 bis 2011 folgende regionale Daten fur die Stadt Lichtenau in ECORegion einge-
geben:

Daten des Energieversorgers RWE AG:

* nach Verbrauchergruppen zusammengefasste Angaben zu den leitungsgebun-
denen Energieverbrduchen (Strom und Fernwdrme),

* Daten zur regenerativen Stromerzeugung.

Daten des Energieversorgers E.ON (fur die Jahre 2007 bis 2011):

* nach Verbrauchergruppen zusammengefasste Angaben zu den leitungsgebun-
denen Energieverbréuchen (Erdgas).

» Statistik der in der Stadt Lichtenau zugelassenen Kraftfahrzeuge

Die Daten zur Kraftfahrzeug-Zulassungsstatistik als Grundlage der Berechnung des
Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen des motorisierten StraBenverkehrs wur-
den anhand von Angaben der Mitteilungen des Kraftfahrt-Bundesamtes fUr den
Zeitfraum 2007 bis 2011 aufbereitet.

* Feuerstattenstatistik fir das Stadtgebiet Lichtenau

FUr zwei Kehrbezirke in der Stadt Lichtenau wurden seitens der Bezirksschornsteinfe-
germeister die Daten der Feuerstattenstatistik zur Verfugung gestellt. Aus diesen Da-
ten wurde fUr den nicht leitungsgebundenen Energietrdger Heiz6l anhand der An-
zahl der Wohngebdude eine ndherungsweise Feuerstattenstatistik fUr die Stadt Lich-
tenau als Grundlage der Berechnung des Energieverbrauchs und der CO2-Emissio-
nen im Warmebereich fUr den Zeitfraum 2011 abgeleitet.

* Energieverbrduche der kommunalen Einrichtungen und der kommunalen Fahr-
zeuge der Stadt Lichtenau

Die Daten zu den Energieverbrduchen der kommunalen Einrichtungen und der
kommunalen Fahrzeuge in der Stadt Lichtenau wurden seitens der Stadt Lichtenau
fOr den Zeitraum 2007 bis 2011 zur VerflUgung gestellt und in ECORegion implemen-
tiert.

2.4 Endenergieverbrauch

Die mit Hilfe des Bilanzierungstools ECORegion durchgefUhrten Auswertungen liefern
fUr die Jahre 1990 bis 2011 Resultate zum Endenergieverbrauch der Stadt Lichtenau.
Als Ergebnis zeigen die Abbildungen die Endenergieverbrduche der Stadt Lichtenau
im genannten Zeitraum. Die dargestellfen Endenergieverbréduche werden differen-

SLF 13



Stadt Lichtenau Lichtenau | €.
Integriertes Klimaschutzkonzept wes'rfolen!

ziert nach den Sektoren der Energieanwendung und nach den eingesetzten Energie-
trdgern.
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Abb. 1: Stadt Lichtenau: Endenergieverbrauch nach Sektoren (1990 bis 2004: indikatorgestiitzte Abschat-
zung; 2005 bis 2011: Endbilanz. 2008 bis 2011: kommunale Verbrduche getrennt dargestellt.
Quelle: ECORegion, August 2013).

Abb. 1 zeigt den Endenergieverbrauch nach Sektoren fur die Stadt Lichtenau. Fir die
Sektoren Wirtschaft, Haushalte und Verkehr wurde bezogen auf die Jahre 1990 bis
2011 der jahrliche Endenergieverbrauch in Gigawattstunden ermittelt (GWh/Jahr —
eine GWh sind eine Million Kilowattstunden).

Die Zeitreihe zeigt zwischen den Jahren 2005 und 2008 eine Zunahme des Endener-
gieverbrauchs. Verursacht wird dies durch héhere Energieverbruche im Sektor Wirt-
schaft. Der Unterschied liegt jedoch noch unter den anhand regionaler Bottom-up-
Daten ermittelten Schwankungen in den Folgejahren, z. B. zwischen den Jahren 2009
und 2010. Damit ergibt sich fUr die Stadt Lichtenau kein wesentlicher Unterschied
zwischen den Ergebnissen der indikatorgestUtzten Abschétzung fur den Zeitraum bis
2005 und der genaueren Ermittlung des Endenergieverbrauchs anhand regionaler
Bottom-up-Daten zu den verschiedenen Energieverbrauchsbereichen fir die Folge-
jahre. FUr die Jahre ab 2006 ergeben sich Endenergieverbréuche im Bereich von
rund 300 bis Gber 350 GWh pro Jahr.

Der Reinhe der fUr den Zeitraum 1990 bis 2004 geschatzten jaGhrlichen Endenergiever-
brduche kdénnen zeitliche Trends entnommen werden. So sieht man, dass die Ener-
gieverbrduche in der ersten Hdlfte der neunziger Jahre deutlich zugenommen ha-
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ben, dann stagnierten und nach einer erneuten Zunahme Mitte des letzten Jahr-
zehnts in etwa auf dem hdheren Niveau verblieben sind.

2011

@ Wirtschaft

@ Haushalte

@ Verkehr

B Kommunale Gebaude

@ Kommunale Flotte

Abb. 2: Stadt Lichtenau: Endenergieverbrauch 2011 nach Sektoren (Endbilanz. Quelle: ECORegion, August
2013).

Aktuell ergeben sich, wie Abb. 2 zeigt, ca. fUnfundvierzig Prozent des Endenergiever-
brauches in der Stadt Lichtenau aus dem Sektor Verkehr (2011: 45,0 %). Der Sektor
Wirtschaft tragt rund ein Drittel (2011: 30,0 %) und der Bereich der privaten Haushalte
rund ein Viertel zum Endenergieverbrauch bei (2011: 23,0 %). Die fir den Zeitraum ab
2008 separat ausgewiesenen Endenergieverbrduche der kommunalen Einrichtungen
und der kommunalen Fahrzeuge liegen zusammen bei etwa zwei Prozent des ge-
samten Endenergieverbrauchs (2011: Kommunale Geb&ude und Kommunale Flotfte:
2%).

In Abb. 3 (folgende Seite) wird der Endenergieverbrauch nach Energiefradgern
differenziert fUr den Zeitraum zwischen 1990 und 2011 in GWh pro Jahr dargestellt. FOr
die einzelnen Energietrager ergibt sich folgendes Bild:

* Braunkohle und Steinkohle zeigen eine stark rOckldufige Nutzung. Der Anteil von
Braunkohle und Steinkohle am Endenergieverbrauch in Stadt Lichtenau sinkt von
zusammen Uber 16 % zu Beginn der neunziger Jahre auf heute ca. 4 %.

* Der Energietrdger Strom hat der Absché&tzung zufolge seit den neunziger Jahren
bis zum Jahr 2004 einen Anteil zwischen rund 16 % und Gber 19 % am Endenergie-
verbrauch. Die fUr den Zeitfraum ab 2005 erfassten realen Verbrauchsdaten zeigen
ahnliche Werte. Der Anteil des Energiefrdgers Strom am Endenergieverbrauch
liegt in den letzten Jahren beirund 16 % (2011: 15,87 %).

*» Der geschdatzte anteilige Endenergieverbrauch des Energiefrdgers Heizdl EL
schwankt in den neunziger Jahren witterungsbedingt zwischen etwa 40 und 55
GWh pro Jahr und nimmt ab 2002 auf rund 40GWh pro Jahr ab. Die anhand der
Feuerstattenstatistik fir den Zeitraum ab 2011 ermittelten Verbrduche zeigen einen
weiteren RUckgang des Heizolverbrauchs im Jahr 2011 auf 30 GWh. Der Endener-
gieverbrauch des Energietrdgers Heizdl EL schwankt witterungsbedingt zwischen
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rund 40 und 30 GWh pro Jahr. Der Anteil am Endenergieverbrauch liegt dabei zwi-
schenrund 2und 15 % (2011: 8,7 %).
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Abb. 3: Stadt Lichtenau: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern (1990 bis 2004: indikatorgestutzte
Abschatzung; 2005 bis 2011: Endbilanz. Quelle: ECORegion, August 2013).

» Der Erdgasanteil am Endenergieverbrauch hat der Abschdtzung zufolge vom Jahr
1990 bis zum Jahr 2004 kontinuierlich von ca. 19 % auf Uber 22 % zugenommen. Die
fUr den Zeitraum ab 2005 ermittelten realen Verbrauchsdaten liegen witterungs-
bedingt schwankend mit ca. 60 (2011) bis 75 GWh pro Jahr héher als die fir den
davor liegenden Zeitraum geschdatzten Werte. Der Erdgasanteil am Endenergie-
verbrauch liegt dabei zwischen ca. 18 und 26 % (2011: 17,8 %). Erdgas ist damit in
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bezug auf den Endenergieverbrauch neben dem Diesel der bedeutendste Ener-
gietrager in der Stadt Lichtenau.

* FlUssiggas hat im Zeitraum von 2005 bis 2011 einen geringen Antfeil am Endenergie-
verbrauch in der Stadt Lichtenau von ca. 2 GWh/Jahr (ca. 0,5 %).

* Fernwdrme hat in der Stadt Lichtenau, wie die Daten fur 2011 zeigen, eine gerin-
gere Bedeutung als in der indikatorgestitzten Abschdatzung fUr den Zeitraum bis
2004 angenommen. Der Anteil am Endenergieverbrauch betragt 2011 unter 15
GWh (prozentualer Anteil ca. 3,7 %).

* Der Benzinverbrauch des Kraftfahrzeugverkehrs hat zwischen 2005 und 2011 einen
rOcklaufigen Verlauf von ca 19 % Anteil am Endenergieverbrauch auf ca 12 % in
Jahr 2011.

* Der Verbrauch des Kraftfahrzeugverkehrs an Dieselkraftstoff steigt seit den neunzi-
ger Jahren bis zum Jahr 2004 kontinuierlich an. Der Anteil am Endenergiever-
brauch steigt im gleichen Zeitfraum von ca. é % auf rund 18 % an. Seitdem steigt
der Verbrauch an Dieselkraftstoff in der Stadt Lichtenau weiter an und liegt heute
(2011) bei 29 %. Diesel ist damit in bezug auf den Endenergieverbrauch der be-
deutendste Energietréger in der Stadt Lichtenau.

* Der verursacherbezogen den BUrgern der Stadt Lichtenau zuzuordnende
Kerosinverbrauch des Flugverkehrs steigt der Zunahme des Flugverkehrs entspre-
chend im Zeitraum von 1990 bis heute an. Wahrend der Anteil am Endenergiever-
brauch 1990 noch ca. 2,6 % betrug, liegt er in den Jahren seit 2004 zwischen ca. 3
% und 4 % (2011: 3,7 %).

* Der Anteil des Energietrdgers Holz am Endenergieverbrauch ist in der ersten Halfte
der neunziger Jahre mit ca. 1 % noch sehr gering. In den folgenden Jahren steigt
der Anteil der indikatorgestitzten Abschéatzung zufolge jedoch an und liegt 2011
bei 4,1 %.

* Wie die Daten zu den Energietrdgern Umweltwdrme, Sonnenkollektoren, Biogas
und Abfall zeigen, ist ihr Anteil am Endenergieverbrauch gering (zusammen 2011
bei 1,4 %). Die Anteile der Energietradger Umweltwdrme, Sonnenkollektoren, Biogas
und Abfall sind daher in der Abbildung nicht weiter zu differenzieren.

2.5 Energiebedingte CO2-Emissionen

Aufbauend auf den Ergebnissen zum Endenergieverbrauch liefern die mit Hilfe des
Bilanzierungstools ECORegion durchgefUhrten Auswertungen fur die Jahre 1990 bis
2011 Resultate zu den energiebedingten CO2-Emissionen der Stadt Lichtenau. Die
CO2-Emissionen werden differenziert nach den Sektoren der Energieanwendung,
nach eingesetzten Energietrdgern und zur BerUcksichtigung des Einflusses der Bevol-
kerungsentwicklung auch einwohnerbezogen dargestellt.

Die Anteile der Energietrédger an den CO2-Emissionen stellen sich folgendermaBen
dar (Abb. 4, folgende Seite):

* Die Antfeile der Braunkohle und der Steinkohle an den CO2-Emissionen entspre-
chen ihrer Bedeutung fur den Endenergieverbrauch (siehe Abb. 3): Hatten Braun-
kohle und Steinkohle zu Beginn der neunziger Jahre zusammen noch einen Anteil
von Uber 16 % an den CO2-Emissionen der Stadt Lichtenau, so liegt er heute (2011)
bei unter 4 %.
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Abb. 4: Stadt Lichtenau: Energiebedingte CO.-Emissionen nach Energietrdgern (1990 bis 2004:
indikatorgestutzte Abschatzung; 2005 bis 2011: Endbilanz. Quelle: ECORegion, Endbilanz LCA,
August 2013).

* Der Energietrdger Strom hat der Absch&tzung zufolge in den neunziger Jahren
einen Anteil an den energiebedingten CO2-Emissionen von etwas Uber 16 %. In
den Jahren bis 2004 steigt der geschdétzte Stromanteil an den CO2-Emissionen auf
ca. 19 % an. Die fUr den Zeitraum ab 2005 erfassten realen Verbrauchsdaten be-
wirken in etwa gleich hohe CO2-Emissionen wie die anhand von Indikatoren fir
den davor liegenden Zeitraum abgeschdatzten Werte. Der Anteil des Energietrd-
gers Strom an den energiebedingten CO2-Emissionen liegt nun zwischen ca. 15
und 19 % (2011: 15,5 %). Bemerkenswert und im Vergleich der Abb. 3 und 4 direkt
ersichtlich ist die Tatsache, dass der Stromverbrauch aufgrund der hohen spezifi-
schen COz-Emissionen der Stromerzeugung einen erheblich héheren Anteil an den
energiebedingten CO2-Emissionen hat als am Endenergieverbrauch. Hinsichtlich
der energiebedingten CO2-Emissionen ist Strom der bedeutendste Energietrdger.

* Die geschatzten CO2-Emissionen aus dem Energietrdger Heizol EL befragen in den
neunziger Jahren witterungsbedingt schwankend zwischen etwa 160.000 und
200.000 Tonnen pro Jahr. Bis zum Jahr 2004 nehmen CO2-Emissionen aus dem
Energietrdger Heizdl EL bis auf rund 145.000 Tonnen pro Jahr ab. Die anhand der
Feuerstattenstatistik fir den Zeitraum ab 2011 ermittelten CO2-Emissionen zeigen
ahnliche Werte. Witterungsbedingt schwankende CO2-Emissionen zwischen ca.
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110.000 und 140.000 Tonnen pro Jahr entsprechen einem Anteil an den CO2-Emis-
sionen in Stadt Lichtenau zwischen etwas Uber ? und ca. 14% (2011: 8,7 %).

* Der Erdgasanteil an den CO2-Emissionen hat der Abschatzung zufolge vom Jahr
1990 bis zum Jahr 2004 kontinuierlich von ca. 19 % auf ca. 25 % zugenommen. Die
fUr den Zeitraum ab 2005 ermittelten realen Verbrauchsdaten zeigen héhere, wit-
terungsbedingt schwankende CO2-Emissionen zwischen ca. 220.000 und 270.000
Tonnen pro Jahr. Der Anteil an den CO2-Emissionen ist dabei bis zum Jahr 2011 auf
einem Niveau zwischen rund 18 % und etwas Uber 23 % verblieben (2011: 17,8 %).

* FlUssiggas hat im Zeitraum von 2005 bis 2011 einen geringen Anteil von ca. 0,5 %
der energiebedingten CO2-Emissionen.

* Fernwdrme hat in der Stadt Lichtenau, wie die Daten fur 2011 zeigen, eine gerin-
gere Bedeutung als in der indikatorgestUtzten Abschdétzung fir den Zeitraum bis
2004 angenommen. Der Anteil an den energiebedingten CO2-Emissionen liegt
dem entsprechend bei ca.4,0 % (2011).

* Der Benzinverbrauch des Kraftfahrzeugverkehrs hat zwischen 2005 und 2011 einen
in etwa gleichbleibenden Anteil von ca. 12 bis 18 % der energiebedingten CO2-
Emissionen.

* Der Anteil des Dieselkraftstoffs an den CO2-Emissionen in der Stadt Lichtenau ist
von den neunziger Jahren bis zum Jahr 2004 von ca. 6 % auf rund 10 % angestie-
gen. Seitdem ist der Anteil des Dieselkraftstoffs an den CO2-Emissionen dem zuneh-
menden Verbrauch entsprechend weiter angestiegen und liegt heute bei 28,7 %
(2011).

* Die CO2-Emissionen aufgrund des der Stadt Lichtenau zuzuordnenden Kerosinver-
brauchs des Flugverkehrs steigen im Zeitraum von 1990 bis heute von ca.r 2 % auf
Uber3 % an (2011: 3,7 %).

* Der Anteil des Energietragers Holz ist von 1900 bis 2011 von ca. 1,0 % auf einen An-
teil von ca. 4 % gestiegen (2011: 4,1).

* Die Energiefrdger Umweltwdrme, Sonnenkollektoren und Biogas weisen als
Erneuerbare Energietréger nur sehr geringe spezifische CO2-Emissionen auf. Unab-
hangig von ihrem geringen Anteil am Endenergieverbrauch sind daher die Anteile
der Energietrdger Umweltwdrme, Sonnenkollektoren und Biogas ebenso wie der
des Energietrdgers Abfall in der Abbildung nicht weiter zu differenzieren (2011: 06
%).

Wie bereits beschrieben, hat der Stromverbrauch aufgrund der hohen spezifischen
CO2-Emissionen der Stromerzeugung einen erheblich hoheren Anteil an den ener-
giebedingten CO2-Emissionen als am Endenergieverbrauch. Der Anteil erneuerbarer
Energiequellen an der Stromerzeugung (Photovoltaik, Windenergie, Biomasse, etc.)
beeinflusst diesen Zusammenhang wesentlich, da sie abgesehen von Hilfsenergien
der Energiegewinnung und -verteilung COq-freien Strom erzeugen.

FUr die in Abb. 4 dargestellten Ergebnisse der mit der Software ECORegion durchge-
fUhrten Bilanzierung der energiebedingten CO2-Emissionen der Stadt Lichtenau
wurde angenommen, dass lediglich die solare Stromerzeugung aus Photovoltaik voll-
stdndig im Stadtgebiet verbraucht wird und zu einer Reduzierung der CO2-Emissionen
des Stromverbrauchs fUhrt. FUr den Ubrigen Stromverbrauch wurde ein Stromimport
angenommen und der nationale Energietrdgermix zugrunde gelegt.
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Abb. 5: Stadt Lichtenau: Energiebedingte CO,-Emissionen nach Sektoren (1990 bis 2004: indikatorge-
stitzte Abschatzung; 2005 bis 2011: Endbilanz. 2008 bis 2011: kommunale Verbrauche getrennt
dargestellt. Quelle: ECORegion, Endbilanz LCA, August 2013).

Betrachtet man die CO2-Emissionen in der Stadt Lichtenau nach den Sektoren Wirt-
schaft, Haushalt und Verkehr, so ergibt sich gemd&Bs Abb. 5 folgendes Bild:

Die Gesamtemissionen an CO:2 zeigen der indikatorgestutzten Abschatzung zufolge
einen leichten Anstieg Mitte der neunziger Jahre und einen erneuten Anstieg in der
ersten Halfte des letzten Jahrzehnts. Wie die anhand regionaler Bottom-up-Daten
gewonnenen Ergebnisse fUr den Zeitraum ab 2005 zeigen, gibt es fUr die Stadt Lich-
tenau keinen wesentlichen Unterschied zu den Ergebnissen der indikatorgestUtzten
Abschdatzung fur den Zeitraum bis 2004. Die CO2-Emissionen schwanken nun zwischen
rund 1.000.000 und ca. 1.300.000 Tonnen pro Jahr (2011: 1.243.000 t / Jahr).

Die fUr den Zeitfraum ab 2005 separat ausgewiesenen CO2-Emissionen der kommu-
nalen Einrichtungen und der kommunalen Fahrzeuge liegen zusammen bei ca. 2
Prozent der gesamten energiebedingten CO2-Emissionen (2011: Kommunale Ge-
bdude und Kommunale Flotte: 1,9 %).

Bezogen auf die CO2-Emissionen je Einwohner nach Sektoren (siehe Abb. 7) ist
festzustellen, dass die CO2-Emissionen je Einwohner der indikatorgestUtzten
Abschatzung zufolge bis zum Jahr 2000 leicht rocklaufig waren. AnschlieBend ist bis
zum Jahr 2006 wieder ein leichter Anstieg der CO2-Emissionen je Einwohner zu ver-
zeichnen, dessen absolute HShe in etwa korrekt abgeschatzt wird, wie die anhand
regionaler Boftom-up-Daten gewonnenen Ergebnisse fur den Zeitraum nach 2004
zeigen.
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Abb. 6: Stadt Lichtenau: Energiebedingte CO,-Emissionen 2011 nach Sektoren (Quelle: ECORegion,
Endbilanz LCA, August 2013).

Abb. 6 zeigt die aktuelle Aufteilung (2011) der energiebedingten CO2-Emissionen in
der Stadt Lichtenau nach den Sektoren Wirtschaft, Haushalt und Verkehr.

Der Anteil der CO2-Emissionen der Wirtschaft betragt im Zeitraum zwischen 2005 und
2011 zwischen ca. 30 und 42 % (2011: 29,8 %).

Der Anteil des Sektors Haushalte an den energiebedingten CO2-Emissionen schwankt
zwischen 2005 und 2011 witterungsbedingt zwischen etwa 23 % und 33 % (2011: 23,3
%) (ca. 290.00 bis 370.000 t / Jahr).

Die jahrlichen CO2-Emissionen des Verkehrs steigen im Zeitraum zwischen 2005 und
2011 von rund 220.000 auf ca. 560.000 Tonnen im Jahr 2011 an. Dies entspricht einem
Anteil des Verkehrssektors an den CO2-Emissionen zwischen ca. 25 % und Uber 45 %
(2011: 45,0 %). Wie die erhobenen Verbrauchsdaten zeigen, hat der Sektor Verkehr
in den leftzten Jahren den groBten Anteil an den CO2-Emissionen im Stadtgebiet
Stadt Lichtenau.

Die Aufteilung der einwohnerbezogenen CO2-Emissionen auf die verschiedenen Sek-
toren entspricht den Anteilen der Sektoren an den Gesamtemissionen. Fir 2011 er-
gibt sich ein Anteil der CO2-Emissionen im Wirtschaftssektor von 1,3 t / Jahr. Der Antell
der CO2-Emissionen je Einwohner im Sektor Haushalte liegt bei rund 1,0 t / Jahr. Die
verkehrsbedingten CO2-Emissionen betragen 2011 je Einwohner rund 3,3 t / Jahr. Die
CO2-Emissionen der kommunalen Einrichtungen und der kommunalen Fahrzeuge
bedingen zusammen einen Anteil an den CO2-Emissionen je Einwohner in Stadt Lich-
tenau von ca. 0,10t / Jahr.
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Abb. 7: Stadt Lichtenau: Energiebedingte CO>-Emissionen je Einwohner nach Sektoren (1990 bis 2004:
indikatorgestltzte Abschatzung; 2005 bis 2011: Endbilanz. 2008 bis 2011: kommunale Verbrauche
getrennt dargestellt. Quelle: ECORegion, Endbilanz LCA, August 2013).

Die Aufteilung der einwohnerbezogenen CO2-Emissionen auf die verschiedenen Sek-
toren entspricht den Anteilen der Sektoren an den Gesamtemissionen. FOr 2011 er-
gibt sich ein Anteil der CO2-Emissionen im Wirtschaftssektor von 1,3 t / Jahr. Der Anteil
der CO2-Emissionen je Einwohner im Sektor Haushalte liegt bei rund 1,0 t / Jahr. Die
verkehrsbedingten CO2-Emissionen betragen 2011 je Einwohner rund 3,3 t / Jahr. Die
CO2-Emissionen der kommunalen Einrichtungen und der kommunalen Fahrzeuge
bedingen zusammen einen Anteil an den CO2-Emissionen je Einwohner in Stadt Lich-
tenau von ca. 0,10t / Jahr.

2.6 Zusammenfassung
Zusammenfassend ist Folgendes festzuhalten:

* Der Endenergieverbrauch in der Stadt Lichtenau betragt ca. 345 GWh (2011).
Daran hat der Sektor Verkehr einen Anteil von ca. 45 %. Der Sektor Wirtschaft fragt
ca. 30 % und der Bereich der privaten Haushalte etwa 23 % zum Endenergiever-
brauch bei. Die kommunalen Einrichtungen und Fahrzeuge bendtigen zusammen
rund 2,0 % des gesamten Endenergieverbrauchs 2011.

* Bei den Energietrdgern hat Diesel (ca. 29 %) den gréBten Anteill am End-
energieverbrauch (2011). Benzin und Diesel haben zusammen einen Anteil von
rund 40 %. Der Anteil des Stromverbrauchs liegt bei ca. 16 %. Heizdl hat einen An-
teil von ca. 9 % am Endenergieverbrauch (2011).

* Der jahrliche CO2-Aussto in der Stadt Lichtenau schwankt zwischen rund
1.000.000 und ca. 1.300.000 Tonnen pro Jahr (2011: 1.243.000 t / Jahr).

* Hinsichtlich der energiebedingten CO2-Emissionen ist Diesel der bedeutendste
Energietrager. Der Anteil des Dieselverbrauchs an den CO2-Emissionen liegt 2011
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bei ca. 29 %. Benzin und Diesel haben zusammen einen Anteil von rund 40 %. Der
Anteil des Erdgasverbrauchs liegt bei ca. 22 %. Heizdl hat einen Anteil von ca. 9 %
an den energiebedingten CO2-Emissionen (2011).

* Der jahrliche CO2-AusstoB je Einwohner in der Stadt Lichtenau lag im Zeitraum zwi-
schen 2005 und 2011 zwischen ca. 4,8 und 6,4 Tonnen CO:2 pro Jahr (2011: 6,2 1/
Jahr). Im Vergleich dazu betrdgt der mit einer Verursacherbilanz, also mit der LCA-
Bilanzierung vergleichbarer Methodik, ermittelte jahrliche CO2-AusstoB je Einwoh-
ner in Nordrhein-Westfalen fUr das Jahr 2010 ca. 11,2t / Ew. Jahr.

2.7 Nutzung Erneuerbarer Energien im Stadtgebiet

Die regionale Erzeugung und Nutzung Erneuerbarer Energien stellt einen wesentli-
chen Faktor zur Verminderung der energiebedingten Treibhausgasemissionen dar.
Die Entwicklung und die heutige Situation der Nutzung erneuerbarer Energien im
Stadtgebiet Lichtenau werden daher im Folgenden dargestellt.

2.7.1 Datenbasis

Die Daten zu den Stromeinspeisungen aus Erneuerbaren Energien auf der Grundlage
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG, Gesetz fUr den Vorrang Erneuerbarer Ener-
gien) wurden beim Energieversorger RWE AG abgefragt. FUr die Auswertung wurde
darUber hinaus auf den Energieatlas des LANUV NRW sowie die Angaben des Inter-
netportals www.energymap.info der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie
(DGS) und der RAL GUteschutz Solar zurickgegriffen. Die Daten werden hier auf
Plausibilitadt geprUft und regionalisiert dargestellt.

2.7.2  Vorgehensweise

Die vorliegenden Angaben der RWE AG zu den Stromeinspeisungen aus Erneuerba-
ren Energien wurden mit den Angaben des Internetportals www.energymap.info
abgeglichen. Dabei zeigten sich Differenzen. Die aktuellen EEG-Meldungen fUr 2011
(Stand Juni 2013) umfassen fUr das Gebiet der Stadt Lichtenau 821 Anlagen. FUr ei-
nen Teil der Windenergieanlagen fehlen die Einspeisemengen in den Angaben der
RWE AG. Der in diesen Anlagen erzeugte Strom wird nicht in das Netz der RWE AG
eingespeist. Die fehlenden Angaben zu den Ertrdgen bzw. zur Stromeinspeisung im
Jahr 2011 werden daher fUr die Auswertung durch Angaben des Internetportals
www.energymap.info ergénzt.

2.7.3 Ergebnisse

Die nachfolgende Abb. 8 stellt die BeitrGge der einzelnen Anlagentypen zur Nutzung
Erneuerbarer Energien in der Stadt Lichtenau an der Stromeinspeisung gemdaB dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) im Jahr 2011 dar.

Abb. 8 zeigt, dass die Stromeinspeisung aus Erneuerbaren Energiequellen in der Stadt
Lichtenau im Jahr 2011 insgesamt rund 113.246 Megawattstunden (MWh — eine MWh
sind tausend Kilowafttstunden) betrug.
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Abb. 8: Stadt Lichtenau: Stromeinspeisung aus Erneuerbaren Energien 2011 (Schraffierte Abschnitte: Stromein-

speisung von Anlagen, deren Ertrédge nicht vorlagen. - Quelle: RWE AG, EEG-Meldungen, Bundesnetzagentur,
EnergyMap.info, Juni 2013

Wie bereits in Kap. 2.2 beschrieben, wurden die Ertriige der EEG-Anlagen, deren
Stromeinspeisedaten seitens der RWE AG nicht vorlagen, durch Angaben des Inter-
netportals www.energymap.info ergénzt. Von den verschiedenen Erneuerbaren
Energiequellen liefert in der Stadt Lichtenau die Windenergie mit mehr als 102.317
MWh (2011) den héchsten Anteil an der Stromeinspeisung gemdaB EEG (2011:102
Anlagen mit einer Spitzenleistung von ca. 17 MWpeak).

Bei den Ubrigen Anlagentypen haben die Photovoltaikanlagen mitrund 10.911 MWh
den groBten Anteil (2011: 717 Photovoltaikanlagen mit einer Nennleistung von insge-
samt 12,1 Megawatt). Die Anzahl der Photovoltaikanlagen und damit auch die
Stromeinspeisung daraus ist auch 2012 weiter angestiegen, so dass in Lichtenau
heute (2013) ca. 880 Photovoltaikanlagen in Betrieb sind. Von Biomasse- bzw. Bio-
gasanlagen wurden 2011 rund 16,5 MWh ins Stromnetz eingespeist (2011: 2 Anlagen
mit einer Nennleistung von insgesamt 0,5 Megawatt).
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Abb. 9: Stadt Lichtenau: Stromeinspeisung aus Erneuerbaren Energien 2011 (Quelle: RWE AG, EEG-
Meldungen, Bundesnetzagentur, EnergyMap.info, Juni 2013).

Abb. 9 stellt fr das Jahr 2011 die Anteile der einzelnen regenerativen Energietrger
an der Stromeinspeisung gemdaB EEG prozentual dar. Dabei Uberwiegt die Wind-
energie deutlich mit ca. 90 %. Die restlichen 10 % entfallen Uberwiegend auf die
Photovoltaik(ca. 10,00. 34 %) Der Bereich Biomasse / Biogas liegt unter 1 %).

Vergleicht man fUr das Jahr 2011 die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in
der Stadt Lichtenau mit dem Stromverbrauch in der Kommune, so lasst sich daraus
der prozentuale Deckungsanteil der Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch er-
mitteln:

Stromerzeugung aus Er- Stromverbrauch Anteil der
neuerbaren Energien (/ (EnergyMap) Erneuerbaren Energien
EnergyMap) am Stromverbrauch
Kommune 2011, MWh/a 2011, MWh/a 2011 in %
Stadt Lichtenau 115.922 82.576 140 %

Tab. 1: Stadt Lichtenau: Stromeinspeisung aus Erneuerbaren Energien 2011 in Relation zum Stromverbrauch
sowie Deckungsanteil der Erneuerbaren Energien 2011 (Quelle: , EEG-Meldungen, EnergyMap.info, , Juni 2013)

Wie Tab. 1 zeigt, ergibt sich ein prozentualer Deckungsanteil der Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch der Stadt Lichtenau von 140 %.

Aufgrund der Datenlage bezieht sich die in Tab. 1 dargestellte Auswertung auf das
Jahr 2011. Heute liegt der Deckungsanteil der regenerativen Stromerzeugung insbe-
sondere aufgrund des Zuwachses im Bereich Photovoltaik voraussichtlich noch ho-
her.
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3. Potenzialanalyse CO2>-Minderung /
Minderungs-Szenarien

3.1 Potenzialanalyse CO2-Minderung

Auf der Grundlage der Ergebnisse der im Kapitel 2 beschriebenen Status-quo-Ana-
lyse zum Energieverbrauch in der Stadt Lichtenau und den damit verknUpften COo-
Emissionen werden sektorbezogene Potenzialanalysen zur Energieeinsparung und zur
Verringerung der CO2-Emissionen durchgefGhrt.

3.1.1 Vorgehensweise

Die nachfolgende Ubersicht beschreibt die Methodik der sektorbezogenen Poten-
zialanalysen. Die Vorgehensweise gliedert sich in

* die Ermittflung von maBnahmenbezogenen spezifischen Energie- und CO2-Einspar-
maoglichkeiten,

» die Erfassung der zugehdrigen strukturellen Situation der Stadt Lichtenau u