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~Windenergieausbau zum 31.12.2017: 1.690 Windenergieanlagen mit 3.400 MW in-
stallierter Gesamtleistung

Fotovoltaikausbau zum 31.12.2017: rd 97.800 Fotovoltaikanlagen mit rd. 2.056 MW,
installierter Gesamtleistung

1Angaben gemal} Veroffentlichung der Deutschen WindGuard GmbH bzw. Bundesnetzagentur und
eigener Berechnungen.
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T—a 2-Preigen in einem
Bereichovon 40 bis 60 €/t CO2 ahnlich teuer
wie ein klassisches Braunkohle-/Steinkohle-

a G /Erdgas-Stromsystem ist. Steigt der CO2-

4 n & n Preis Uber diese Preisspanne an, ist das

=

regenerative System kostenmaRig im Vor-
deil. dGerdde angesichts der Unsicherheiten
bei den Entwicklungen auf den Brennstoff-
marktds und der zunehmenden politischen
E Unsicherheit in den Exportlandern liefert ein
a Strondsystem auf Basis Erneuerbarer Ener-

gien den Mehrwert, die Volkswirtschaft ins-
~ gedahit gegen volatile Preisentwicklungen
E fur fossile Energien abzuschirmen. Je mehr
“Btrom und Warme aus eigenen Quellen
u ~ 0o kommt, -dé%to weniger teure Einfuhren von
Ol ind Erdgas werden bendtigt.
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3 2 und NOx

Hfti CzJJ6-A 8-4 llbufofBk1-Z1k )ly 2) zeig-
te in den Jahren 2002 bis 2009 eine fast
stetig abnehmende Tendenz und schwankt
seither leicht um den Wert von 12.500 t/a. Er
ist 2014n gegeniiber dem Jahr 2002 um
38,7% gefallen, fur das Jahr 2015 betragt
dieser Wert -40,4%. Im Vergleich mit dem
Jahr 2@13 ergeben sich Minderungen um
4,1% (furR2014) bzw. 6,8% (fur 2015).

HiKsichthichn der Verursachergruppen fir

S@2-Emissionen ergibt sich die folgende
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aus dem Endenergieverbrauch. Erheblich
geringer ist der Anteil der Emittentengruppe
Verkehr insgesamt mit 2,1%.

Der Ausstol3 von Stickstoffoxiden (NOx) hat
sich im Zeitraum 2002 bis 2009 ebenfalls
kontinuierlich vermindert und verhalt sich
seither insofern uneinheitlich, als sich in den
Jahren 2010 und 2013 leichte Steigerungen
im Vergleich mit den jeweiligen Vorjahren
ergaben. Er hat sich 2014 gegeniber dem
Jahr 2002 um 33,0% verringert, fur das Jahr
2015 betragt dieser Wert -35,7%. Im Ver-
gleich mit dem Jahr 2013 ergeben sich
Verminderungen um 4,2% (fur 2014) bzw.
8,1% (fur 2015).

Hauptverursacher fir NOx-Emissionen ist
die Emittentengruppe Verkehr mit 44,1% im
Jahr 2015, mit einigem Abstand gefolgt von
der Emittentengruppe Haushalte, Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen und Ubrige
Verbraucher mit 28,5%. Dies ist sicher auch
unter dem Eindruck des Diesel-Skandals mit
manipulierten Abgaswerten zu betrachten.
Um auch in den hoch belasteten Gebieten
zu einer NOx-Reduktion zu kommen, sind

weitere MalRhahmen anzustreben. Nur so

kénnen die NOx-Grenzwerte eingehalten
werden.

Die Emittentengruppe Gewinnung von Stei-
nen und Erden, sonstiger Bergbau, Verar-
beitendes Gewerbe liegt mit 27,4% nur we-
nig dahinter. Uber den Zeitraum 2002 bis
2015 betrachtet haben die beiden letztge-
naanten Emittentengruppen nur einmal (im
Jahr 2011) die Platze getauscht.

NF-04U-/fSUzUd UF E:-UFS3F5a.e3Su
NF-04U-34-FZwO0 E:-UFS3F5a.e3Su

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz (EA-
RLP) wurde 2012 als Einrichtung des Lan-
des Rheinland-Pfalz gegriindet. Sie arbeitet
markt- sowie anbieterneutral. Ihre Aufgabe
ist es, insbesondere Kommunen, oOffentliche
Einrichtungen und Unternehmen sowie Buir-
ger bei der Umsetzung von Energiewende-
Projekten zu unterstiitzen.

Die EA-RLP wirkt bei der Erstellung und
Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts,
bei der Durchfuhrung des Monitorings, bei
der Erflllung der Pflichten der offentlichen
Stellen sowie bei der Forderung des allge-
meinen Verstandnisses der Offentlichkeit fiir
die Ziele des Klimaschutzes im Rahmen
ihrer Aufgaben mit.

Zur Umsetzung des Zieles im Landesklima-
schutzgesetz, bis 2030 eine klimaneutrale
Landesverwaltung zu realisieren, ist die EA-
RLP mit der Durchfihrung eines gleichna-
migen Pilotprojektes im MUEEF beauftragt.
Seit Ende 2015 ist der Energieatlas Rhein-
land-Pfalz der EA-RLP im Internet nutzbar.
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a E Landesliegenschaften
Hfl 6B1:-0fif14126f R4f21f8fli0U-z]b 14 kf4
EX & é A-4kfIB1f2f4J]b-06f4 omi Ofbfl5z42 z4k
N e N T ,-0:u-JJfl0fuf16z42 J-46 8-4 rwgr* F,b
A: N-bl MrrX -zo rwaXG F,b 1: N-bu MrldP
ac n en @fuf R14JK-0z42f4 ufikfd kzu]b k1f Jf16
N-biif4 z46fii4-::fAf4 c-Ad-b:f4 14 kf4
a ¥ I Oftifl]bf4  Of601f0J-K61:1flz42w RA4fli21fe
Ky am™ a - RLZIK-UeW-460-16142 z4k R4fui21f]-460-BB142
a 0 fu51fB6P ROf4J- ulik moOfi k1f jAOOeR4fli21fe
i A "H f 1 & S1]b6B141f& f14 0fJ-4kfud f4fii21ffool51f46fi
1 "HO a 1] a " 16-4k-0k 1: Efz0-z J1]bfu2fl6fBB6wW kfli kif
a - n a " Ufuouvz)bf kf) UfJ-:6K-i60-B1-J ifkz51fii6P
H- n Hfti 160-:8fli0U-z]b J6-01B1J1fi6 J1]b 4-]b
1 “N-biif4 kfJ C4J61f2J Of1 ]-P rwl*a F,bP
en E HAf 8fli00-z]bJOfk1426f4 Fuf10b-zJ7
O T4 CH o 230f1JJ1-4f4 J-46f4 8-4 MrrX 01J Mrid
0on a ~ 8-4 UKP MI*Prrr 6 -zo UkP MIIPrrr 6 Wy,eq.
ed - - Das ist eine Reduktion um ca. 3,4%. Bei
a — ™ n L f Beriicksichtigung der genutzten Okostro-
n a n - E manteile in der LBB - Gebaudebilanz wiir-
— H - " den sich die Treibhausgasemissionen zu-

satzlich verringern.
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a a ea a
an N . i | BF-04U--eeUuU-Fu UF 2UZZ-SPZ3F5 wF5 1Fo
n i N 5wPZ0U- Pf,U- UF pO3Fd-F:@wP-0F
B a a Mit dem Effizienznetz Rheinland-Pfalz (Eff-
"H n RE Nef - www.effnet.rlp.de) steht seit 2005 ein
a “H a rgentraler Ansprechpartner fiir Ressourcenef-
T a 1 N 0 n fizienz, Energie und Umwelt zur Verfligung.
a a Das cffizienznetz Rheinland-Pfalz basiert
nn H N a auf einer Initiative der Landesregierung und

wird gemeinsam vom Landesamt fur Umwelt
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http://www.effnet.rlp.de/
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ed n an

8a
www.effcheck.rlp.de) unterstiitzt die Lan-
desregierung insbesondere kleine und mit-
telstandische Unternehmen und kommunale
Betriebe. Den Betrieben werden durch Ana-
lyse der Produktionsverfahren
und -prozesse Einsparpotenziale beim Ma-
terial- und Energieeinsatz und Moglichkeiten
zur Reduzierung von Abfallen und Abwés-
sern aufgezeigt.

Im Projekt ,Ressourceneffizienz im Hand-
werk” wurde von der Handwerkskammer
Koblenz (HwK) bis Ende 2016 eine vom
Land geforderte Informations- und Bera-
tungskampagne durchgefiihrt. Auch tber die
Projektlaufzeit hinaus kommt das Projekt
durch Leitfaden und Filme insbesondere
Kleinstbetrieben im Handwerk zu Gute.
Besonders nachhaltig wirtschaftende Kran-
kenhauser kdénnen sich um die Auszeich-
nung ,green hospital Rheinland-Pfalz" bei
der beauftragten Prifstelle Fa. Arqum Zert
GmbH bewerben. Die Auszeichnung wirdigt
in einem ganzheitlichen Ansatz u.a. Mal3-
nahmen zur Reduktion des Energiever-
brauchs bzw. des effizienten Einsatzes von

Energie im Gesundheitswesen.

NF-04U--eeUuU-FZ-0 1-0d-:0
Die Steigerung der Energieeffizienz ist ein
wichtiges Ziel rheinland-pfalzischer Ver-

kehrspolitik. Der Weg dorthin fihrt Gber eine

optimale Verknipfung der Verkehrsmittel
und den Umstieg auf innovative, aus rege-
nerativ tarzeugten Energien gespeiste An-
triebe sowie die Weiterentwicklung der IuK-
Technologien flir energieeffiziente Ver-
kehrsablaufe bis hin zu automatisierten
Fahrweisen.

Mit dem Fahrplanwechsel am 14. Dezember
2014 sind im Rahmen des Zukunftskonzep-
tes Rheinland-Pfalz Takt 2015 erhebliche
Angebotsausweitungen im SPNV erfolgt.
Die gefahrenen Zugkilometer sind um rund
20% gestiegen. Mit der weitgehend neuen
Fahrzeugflotte konnte die Energieeffizienz
der Fahrzeuge gesteigert werden.

Mit dem Bau von 145 Mitfahrerparkplatzen
hat das Land einen wichtigen Beitrag fur die
Erhéhung der Besetzungsgrade der Pkw
und einer damit verbundenen Minderungen
des Energieverbrauchs im motorisierten
Individualverkehr geleistet.

Mit Unterstutzung des Landes Rheinland-
Pfalz wurde ein bundesweiter Rechtsrah-
men geschaffen, um beispielsweise Parkpri-
vilegien zur Férderung des Car-Sharings zu
ermdglichen.

Rund 8,3 Mio. Euro sind in 2016 in den Bau
von Radwegen an Bundes-, Landes- und
KreisstralRen investiert worden, womit 21 km
neue Radwege fertiggestellt werden konn-
ten. Dartiber hinaus hat das Land 2016 den
Bau von selbststandigen Radwegen in
kommunaler Baulast mit Férdermitteln in

Hohe von 1,3 Mio. Euro unterstiitzt.


http://www.effcheck.rlp.de/
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Im Bundeslandervergleich lag Rheinland-
Pfalz im Jahr 2015 hinsichtlich des realisier-
ten Potenzials der Dachflachennutzung fir
Solarthermie hinter Bayern und Baden-
Wirttemberg auf einem dritten Rang.

Ende 2016 waren 93.916 Fotovoltaik-
Anlagen mit einer Leistung von 1.995 MWp

in Rheinland-Pfalz installiert.

Der ,Arbeitskreis Fotovoltaik“ der Energie-
agentur Rheinland-Pfalz GmbH ist als Ex-
pertengremium fir die Fotovoltaik in Rhein-
‘Tand-Pfalz initiilert worden. Diese Plattform

dient den Akteuren im Land zum Austausch

A Uber aktuelle Themen in der Branche oder

von gesammelten Erfahrungen
Um den weiteren Ausbau der Fotovoltaik zu

unterstitzen, wurde im Jahr 2016 die ,Solar-

A initiative Rheinland-Pfalz* von der landesei-

N genen Energieagentur initiiert. Die Initiative

ist eine Informations- und Kommunikations-
“kampagne.
Seit 2014 engagiert sich die Energieagentur
Rheinland-Pfalz als Partner bei der bundes-
weiten Aktion ,Woche der Sonne", die unter
“der Schirmherrschaft des Bundesverbandes
fur Solarwirtschaft e.V. und dem Deutschen
Energieholz- und Pellet-Verband e.V.
durchgefuhrt wird.
v
8-fZ:-0uU-
Mit den Kraftwerken in Landau und Insheim
verfugt Rheinland-Pfalz insgesamt tber eine
tiefengeothermische Stromerzeugungsleis-
tung von circa 7,8 MW sowie thermische
Leistung zu Heizzwecken von bis zu 16 MW.
Daruber hinaus sind in Rheinland-Pfalz der-
zeit drei tiefe Erdwarmesondenanlagen in
Betrieb, bei
schlieBlich zu Heizzwecken aus Tiefen von
800 - 1.500 Metern genutzt wird. Des Wei-

in Rheinland-Pfalz diverse

denen die Erdwarme aus-

teren werden

kalte Nahwarmenetze betrieben.
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Turnus zu erstellenl

Der inhaltliche Aufbau des Berichts richtet
sich nach den Themenfeldern, Gber die er
gemal Landtagsbeschluss Auskunft ge-
ben soll.

Dabei handelt es sich um folgende Berei-

che:

m  Struktur und Entwicklung der Energie-
erzeugung und des Energiever-
brauchs,

m  Energiepreisbildung und -entwicklung,

m  Malnahmen zur Energieeinsparung,

m  Entwicklung des Anteils erneuerbarer
Energien,

m  Entwicklung des AusstoRes von Koh-
lendioxid, Schwefeldioxid und Stick-

stoffoxiden.

Der 12. Energiebericht bezieht sich auf die
Bilanzjahre 2014 und 2015. Wenn verfug-
bar haben auch neuere Informationen

Eingang in den Bericht gefunden.

Um eine Vergleichbarkeit und eine Kon-
stanz im Aufbau und der Fortschreibung

1Drucksache 12/1154 vom 18.03.1992

der Inhalte zu gewahrleisten, orientiert
sich der 12. Energiebericht inhaltlich an
seinen Vorgangerberichten aus den Jah-
ren 2007 bis 2015.

Der 12. Energiebericht Rheinland-Pfalz
umfasst die Darstellung der wichtigsten
Handlungsfelder der rheinland-pfalzischen
Energiepolitik (s. Kapitel 2), die Landes-
energiestatistik und Ausfihrungen zur
Entwicklung der Energiepreise (s. Kapitel
3), Kurzdarstellungen der Regulierungs-
kammer Rheinland-Pfalz (s. Kapitel 4) und
der Landeskartellbehtrde (s. Kapitel 5)
sowie die Darstellung und Bewertung der
Entwicklung energiebedingter Emissionen
von SO2 und NOx (s. Kapitel 6).

Beginnend ab dem Jahr 2017 und dann
alle vier Jahre erfolgt gemald 87 Abs. 2
Nr. 2 Landesklimaschutzgesetz eine ge-
sonderte Berichterstattung im Rahmen
eines umfassenden Klimaschutzberichts
unter anderem zur Entwicklung der ener-
giebedingten und sonstigen Treibhaus-
gasemissionen in Rheinland-Pfalz. Um
inhaltliche Dopplungen zum Klimaschutz-
bericht 2017 zu vermeiden erfolgt daher
im Rahmen des 12. Energieberichts keine
Darstellung und Bewertung der Entwick-

lung energiebedingter CO2-Emissionen.

29



30

h™ = an i n- %ol ed
- a - noTK - - ™A
N a
n - ed A H A
Aca 0 ] Ao - - -
e Hn a n- A C TN
a- L T HA~ a Ty E & nAn A
n - n N . - - H
a - i A ARE B T -
a« A oa" A A 7 EA T T a e An
n N a a it - - -
n a ed - T o 4a’e a en
nn E n 4 AE
NEen fin f R & & —"H - -
iAo - TR AT A A R r
E e AN
Gn n AL - t n A n- q
AT T A R
o fin
oo i a o
- i - - en — ™ a
B o ~onn . f
a A q N od B B B B ©
~ef "H W ) ™ | %ol
- AR - o
— — " "H E
oa a a a - i Bl
™o - — T en ~ — 2- und NOx-
Ao fE Bilanzierung beruhen auf amtlichen Daten
des Statistischen Landesamts Rheinland-
a H & ~— & en a Pfalz.
S} "N i "H
n N B a
T e HA T ATA
. = a q



=

e £}

=

i B}

ca



=}

O«

=l S S



=}

=

e B

S

=}



—
<
=5}

=

0}



™

—

(D¢



ed

m

—

—_



S

i 0]

5

— ™
™ d
- a
p
Y
a a
5
lIH - -
o a
— .;IH_
i
]T] —
— a
~0
~ EK
] "H



Ag nn
A ed
en - 4
a N
F]"
n
o
en
n
A a
a N
o a
8
MM
=
£
n "W

o ™ n I oen
i —
a ea
n
E = € |
a
© f
—na a
"Ha “ R
n B A7
O fn -
= _ _
n- "H
N TN
- n - g
a n-
™ A
a ... "H T a0
I ™ 3 a-—a a
n
a en fn
fl n
AN — T H i
a en AN i
_ — -
nE
f
a  ea T C] a
a - n
E a4 n

| D

T f
a e w
[- d - m "H
a a
na a
R0
a a
ST
™ ﬁ -
a ot
N o
=
n
- ;
o) i
™ -
TE &
n- OH
i _
n aes
v©T O a

f] j™



Aq

i B
Q

en T

—

fin

on

—



Aq

e B}

™

fin

e ]

O«

e ]

o ™

=}

)
S
m/

-y -
J— ™
N
Rt
A
i
_ -
T
-5 -
a ern
™
ed
a i a
a
a i
qo
e aT T
_ -
- N EA™

™

r']iTM
ﬁ_ 1
‘H E a '
_Gﬁ
A"~ AE
a a en
F]_ —
N A
(']_
Toa T
na Ao
S)
¥ "H¥
_ _er,]
— r,] ﬁ_
_ ﬁ _
HAT & AT
N ak
A~ ARE
¥ "H¥
ﬁ_
a0 -
AR
K
= ™
f
a A
a
a -1

=



=}

Aq

fin

=

e ]

e B



Aq

ed

1 "o CE
nn ~ AH A7 "0
n
’ n oA T & & A°
at T ¥ a
t T oen B - -
™ r] - r’] - ICE_
a a R ada n T
a | 5 1 - “an N
n a a n H ~
- n n~ —n “ T e 0
B a oa a
T oen a a ¥ o a -
- 4 i _ _
en a n-n -
n n - - o @
a ¥ E N N —en
Y a T Ted n
- - - E & Gat
a - Fn kK~
S T VY &
noo f
T T LA™ "HA - -
noA A -7
en a 1 T 'H ™ T
a a —H a a a i
T nE a - E
- - o _ - -5 ; _
0 N a - a-
CH n- g " n a
| a B o= a
o1 f a ThA T
B i A" “ 4 daa
A a - "H R T — &
- T g a "o - q
N A a GEed a B

En T f
en

T

©

a
aE £

E— _

a
EO
&
%00t Y
%
- A 5
- § -
oa a
- E
" ~  “Ha
i -
- a
- a
-y ;

: _
Ao
i
_ Ao

- Y
g- -
- a

r‘] ™
O r’] ™ -
— f] —
a HA
f
e - (’}
od
- E
o)
Qa n
r _
ﬁ _
en
™ 0
a -f
n Ten
- 4
"oa
m 'H
IT] _
el 0N
a
nE
n



I Sa S

i & e ]

S

5}



S

n o+ -
e _
A

a - ™

A fi &

- -

=X
- T a
Tei
TMr’] -
-

7
- -y -
noo e
i
a0 n-
n- o
na AR" "
— &

- x -
A

- a0~ d
.

Ain o ~
-y -
o

i )



T
=2
=

A " fen AT RAfU21f2f4-1f4J]b-06f4 8fidz]bf4 527

4fb:fakw 4fzf UfJ]bvo6JofBkil 5z 1kf4617
0151fiif4 z4k 5z fuJJoB1fAf4AP H-J A-4kJ7
4f65ufie J-026 k-OfL -BJ V:KzBJ2fOfuw
Ufii:166BfU z4k czBB1KB16-6-ii omil f14f4 V47

=
@]

=
Qx
zZ
O

fib<tinlandffalx e.v : T 0-U:-61-4J-2J6-zJ]b z46fu kf4 CoO6fzuf4P
H-J JA-4kfJ4f65ufuo Omu2fuR4fu7 V4Je6uz:f46f blfuSz J14k SPOP ,-t6Jb-KJIw
21fUf4-3Jf4J]b-06f4 Sbfl4B-4keso-B5 U-u6uv2fw V4o-i:-61-4J:-6f01-B z4k Ufu-47
fPUP e A-ERUJ 2iim4kf6f J1]b -: IGP cvii5 J6-B6z42f4P H-J A-ERU b-6 8fuJ]b1fkf4f
MrIMP RJ 8fu6u166 k1f V46fuflJf4 kfu tbfl47 OU-J]bmiif4 8fliDoof46B1]b6h
B-4keKovB51J]bf4 R4fu21f2f4-3Jf4J]b-07 H1f Ou-Jlbmuf jEfzf UfJ]bvo6J:-kiBBf
6fAw oDUkfi6 kf4 RU0-blz42J-zJ6-zJ)b z47 omu R4fi21f2f4-3Jf4J]b-06f4& Blfofui6 f14f4
6fi kf4 R4fG21f2f4-3If4J]b-06f4 J-ulf J/IJ6f:-61J]bf4 C4J-65w :16 kf: R4fu21f7
k1f Ufu4fe5z42 :16 -4kfufa Coefzufa kfi 24-33f4J3]b-06f4 4fzf UfJ]bvo6J:-kfBBf
R4fu21fuf4kf z4k z46fGJ6m656 k1f R4fu7 fuJ]JoB1fAf4 z4k :16 T1Bof fl4fu Ofufu7
21f2f4-33f4J]b-06f4 Of1 kfu R1J]bB1fAz42 6z42J:-6U1Z f14J]bv65f4 O0D44f4AP V4 kfl
4fzfu UfJ]bvo6JofBkfuP H-J A-4kfJ4f657 Ou-Jlbmaf jUf:f14J3-: Jévaofu e ,iAf
ufid ulik Jf16 MriM 8-: A-4k 2foDukfu6P [-::z4f4 z4k Omu2fuf4fu21f2f4-33f47

Ml Omu2fuf4fu21f2f4-3J3f4J)b-06f4 -zJ J]b-06f4 2z6 5zJ-::f4-U0f16f4& uflikf4
Sbf14B-4keso-B5 J14k Jf16 MriX c162B1fk 1:  5-bBufl]bf Of1JK1fBf omu k1f tzJ-::f4-U7
A-ERUP H-4f0f4 J14k k-J Ef65ufio 0f16 8-4 Omu2fuf4fu21f2f4-3Jf4J]b-06f4
JRAfU21fufdkf Qf656&w kfu  Uf4-JJf47 z4k [-::z4f4 2f2f0f4w OJKuP Of1 E-b7
J]b-06J8fii0-4k e Ufii0-4k kfu Sf21-4f4 uvi:fKu-Qfo6fdw clf6fulei-:e z4k R4fle
fPUP J-ulf f14f R4fui21f2f4-13f4J]b-06 21f]-460-]6142:-kfBBf4P Hfu C4uf4kfuBf167
-zJ E-ukubfl4e,fJ60-Bf4 z4k f14f :16 1165 0-kf4 jcD2B1]b6f16f4 omu kf4 R14J-65 8-4
1: I--uB-4k Ef65ufiio:162B1fkP R4fu21fIKf1]bfu4 0Of1 2f4-3Jf4J]b-06B17
H1f MI Ubfl14B-4keKovB51J]bf4 Omu2fufafu7 ]bf4 R4fU21fKU-Qf66f4& 5f126 UfJ]bvo6J7
21f2f4-3Jf4J]b-06f4 :16 1buf4 Gz4k gPdrr :-kfBBf 5zU V46f20-61-4 8-4 R4f121fIKf17

c162B1ftkfu4 b-0f4 01Jbfi 64-KK gXwd cl-P |bfi4 14 su-Qfo6f4 8-4 Omuzfuf4ft21f2f7
Rzi- 14 B-0-Bf RuU4fzfuO-ufeR4fu21f4e 4-JJf4J]b-06f4w ki1f bfz6f Oflfl6J z:2f7

C4B-2f4 148fJ61fu6P H1fJf V48f16161-4f4 z:7  Jf656 -kfli 520m40612 kf460-U J14kP

0-JJf4 ]-P Mg c,K n-6-8-B6-10 J-ulf H1f 2f4-446f4 Ou-J]lbmuf4 J-ulf ufl6fuf
% c, ,14kf4fu21f z4k X Of6f1B12z42f4 V40-0:-61-4f4 5z: A-4kfl4f65uflio z4k
-4 ,14kK-06J alrbP Jf14f4 c162B1fkfud J14k z46f0

uuuPB-4f2Pkf 5z 014kf4P

gd


http://www.laneg.de/

N _ _
o y:3
a a a
& ~ef - - a HA
a g <« a n —a - H™ n “
en a o '
en 'H oa
a ed - Y A i
a n -
B f f
i ! - L
AR - nooToTYoa”
f @ "
- | Y o e -
A - a a n -0 - a
™ i - TA a
A H a ed
i & n - ed
- H ¥7fA N a” f
™ Hi — 34~ 0
=
&~  'HA ™o
H T oa B N v n- - a
& - « T - a a
&~ e n- n
a B - f & NE | «a
_ | 5
TG . " a”~ @+ nona

=

=

5



S

S

Wi afi W
a en T nEn
G L 3aR "™ N a
™
™ TME E -
~5 R ; A
- . .
n o B
N a n a
4
f a -
: i
v _
) a
a a en & A |~
a REfn” K
KK -
i ~t 'H
T a a
N ¥
enn "H B
n 0 & -
i @ -
; _
I a e
N
f f



f
en A

&
f

%ol
N

i ]





https://nachhaltigkeit.bildung-rp.de/

a
ed
Hij
;
N
a
f &
) _
.
x -
t H T
nE
™ -
Ha
a G
™ °
T
-

™

=

O«

"HO

cTo}

™



H n —n H
o Y -
a” A n n- O A 2

armen Siedlungs- und Verkehrsentwick-
lung, die Flachensicherung fur die Gewin-
nung erneuerbarer Energien und die Ent-
wicklung von Anpassungsstrategien an die

Folgen des Klimawandels.

Insbesondere die langjahrigen Erfahrun-
gen mit der Windenergie haben gezeigt,
dass die vermehrten Antrédge auf Errich-
tung von Windenergieanlagen verschiede-
ne Interessen berthren. Ziel ist es daher,
neben anderen erneuerbaren Energiefor-
men die Nutzung der Windenergie natur-
und landschaftsvertraglich im Hinblick auf
Nutzungskonflikte und den Flachenver-

brauch zu koordinieren.

Fortschreibung des LEP IV Erneuerbare
Energien

Auf die geénderten Anforderungen rea-
gierte die Landesregierung, indem sie mit
der Teilfortschreibung des LEP IV bereits
im Mai 20131 neue Rahmenbedingungen
fur den Ausbau regenerativer Energien
setzte. Dabei liegt der Schwerpunkt des
LEP IV aufgrund der hohen Energiepoten-
ziale in diesem Bereich in Rheinland-Pfalz

bei der Steuerung und dem Ausbau der

%Erste Landesverordnung zur Anderung der
Landesverordnung Uber das Landesentwick-
lungsprogramm vom 26. April 2013, GVBI Nr. 6
vom 10. Mai 2013

on [0} a t dj

a Windenergie. Weiterhin setzt das LEP IV

auch zahlreiche Ziele und Grundsatze zu
den Themen Solarthermie und Geother-

mie fest.

Zentrale Regelungen des LEP 1V sind:
Kommunen sollen Klimaschutzkonzepte
aufstellen

Der Ausbau der Windenergie soll im Zu-
sammenwirken von Regional- und Bau-
leitplanung erfolgen. In den Regionalpla-
nen sind Vorranggebiete fur die Wind-
energienutzung auszuweisen. Daneben
soll auch die Bauleitplanung weitere Kon-
zentrationsflachen fur die Windenergienut-
zung ausweisen. Damit wird auch fir eine
Bindelung von Windenergieanlagen Sor-

ge getragen.

Um einen substanziellen Beitrag zur
Stromerzeugung zu ermoéglichen, sollen
2% der Flache des Landes Rheinland-
Pfalz fur die Windenergienutzung bereit-

gestellt werden.

Landesweit sollen 2% der Fldche des
Waldes fiur die Nutzung durch die Wind-

energie zur Verfliigung gestellt werden.

Das LEP IV und seine aktuelle dritte Teil-
fortschreibung benennen einen erweiter-
ten abschlieRenden Katalog von Gebieten
mit Ausschluss- oder Beschrankungswir-
kung fur die Windenergie. Darunter fallen

u.a. landesweit bedeutsame historische

51
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R4fi21feS1]b6B141f& f14 0fJ-4kfuJ f4fu21f7
foo151f46fu 16-4k-Uk 1: Efz0-z J1]bfu2f7

gen sind somit bisher nicht dargestellt.
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n i a— € n ™ n 2020/2021. Dagegen sieht das Effizienz-
TN szenario unter anderem eine weitere Ab-
senkung des Flottendurchschnittswertes
a el On ™ T on beim CO2-Aussto3 von Pkw und leichten
i Nutzfahrzeugen und eine deutliche Steige-
a N TN rung der Kraftstoffkosten vorsieht.
Abb. 1
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
-+-Reisebus 05 05 05 05 05 05 05
-m-Zug - Fernverkehr 09 10 10 11 10 09 09
-e-Linienbus 13 13 13 13 12 12 12
Zug - Nahverkehr 20 20 18 18 18 19 17
Flugzeug 20 20 19 18 1,8 18 18
Pkw 22 22 22 22 22 22 22

o en "H a ed

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

0,4
0,9
1,2
1,7
18
2,2

04 05 05 05 05 05 04 05 05 05 05
10 09 09 09 09 08 08 07 07 07 06
12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11
18 1,6 16 15 14 13 13 13 12 11 11
18 17 17 17 16 17 17 17 17 16 16
21 21 21 21 21 20 20 20 20 20 20

Quelle: Umweltbundesamt, Daten und Rechenmodell TREMOD, Version 5.53(11/2014)

Energetisches Ranking der Verkehrsmittel
Um die Energieeffizienz im Verkehr zu er-
hohen gilt es, fur die Beftrderung von
Menschen und Giltern nach Mdglichkeit
Verkehrsmittel mit niedrigen spezifischen

Energieverbrauchen zu nutzen.

Die Abbildung 2 zeigt die spezifischen
Energieverbrauche der wichtigsten motori-
sierten Verkehrsmittel des Personenver-
kehrs. Im Fernverkehr weist der Reisebus
noch vor dem Schienenpersonenfernver-
kehr die gunstigsten Werte aus. Aufgrund
der zunehmend besseren Auslastung und
des Ersatzes élterer Nahverkehrsziige
durch moderne Modelle hat die Bahn im
Nahverkehr mit dem Linienbus bei der

Energieeffizienz gleichgezogen.

Entscheidenden Einfluss auf die Entwick-
lung der Energieverbrauche im Verkehr
haben die im November 2013 neu festge-
legten Grenzwerte der Européischen Uni-
on auf die CO2-Emissionen von Pkw und
leichten Nutzfahrzeugen. Danach missen
ab 2020 95% und ab 2021 100% aller
neuen Pkw eines Herstellers Grenzwerte
von durchschnittlich 95 g CO2/km im Flot-
tendurchschnitt einhalten. Uberschreitun-
gen sind mit Strafzahlungen bewehrt.
Fahrzeuge mit weniger als 50 g CO2/km
gehen bis zum Jahr 2023 Uberproportional
in den Flottendurchschnitt ein, um den
Fahrzeugherstellern die Anpassung an die

neuen Grenzwerte zu erleichtern.
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2 Zielwerte bei 175 g/km ab dem Jahr
2017 und 147 g/km ab dem Jahr 2020.

Einen Uberblick tber die spezifischen
Energieverbrauche der motorisierten Ver-
kehrsmittel des Guterverkehrs gibt Abbil-
dung 3. Aus energetischer Sicht sind Gu-
terzug und Binnenschiff beim Transport zu
praferieren. Bei der praktischen Ver-
kehrsmittelwahl spielen allerdings Verflg-
barkeit, Kosten, Transportdauer, Netzbil-
dungs- und Massenleistungsféahigkeit eine
grol3e Rolle. Den Guternahverkehr domi-
niert aufgrund seiner Flexibilitdt, des eng-
maschigen Stralennetzes und des Weg-

fallens von Umschlagvorgangen der Lkw.

Um die Energieeffizienz des motorisierten
StraBenverkehrs deutlich zu steigern,
werden geeignete MalRnahmen des Bun-
des zur Erhohung des Anteils von Fahr-
zeugen mit innovativen Antrieben aus re-
generativen Energien sowohl im Individu-
alverkehr als auch im OPNV unterstiitzt.
Im Land soll ein Schwerpunkt bei der Un-
terstitzung von Forschung und Entwick-
lung sowie auf kommunalen Pilotprojekten
fur innovative Antriebe gesetzt werden. Mit
Blick auf die Steigerung der Energieeffizi-
enz im Verkehr gibt es verkehrspolitische
Schwerpunktsetzungen der Landesregie-
rung insbesondere in den nachfolgenden

Bereichen.
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“ 2 eingespart werden, die in
Form von ungenutztem Methan in die At-

mosphare gelangt waren.

Warmeerzeugung aus sonstiger landwirt-
schaftlicher Biomasse

Neben der Warmebereitstellung durch Bi-
ogasanlagen verfiigt die Landwirtschaft
Uber Potenziale zur Bereitstellung von fes-

ter Biomasse flr die direkte thermische

Nutzung. Als theoretisches Potenzial kon-
nen hier landwirtschaftliche Reststoffe und
Nebenprodukte, wie z.B. Rebschnittholz,
Traubentrester, Ernteriickstdnde aus dem
Gemulsebau oder Getreidestroh genannt
werden.

In Rheinland-Pfalz fielen 2016 zwischen
128.000 bis 256.000 t (Trockenmasse,
IM) Rebholz und Traubentrester sowie
etwa 1 Mio. t (TM) Stroh aus der Getrei-
deproduktion an. Technische, wirtschaftli-
che und okologische Grinde schranken
dabei das Potenzial fiir eine nachhaltige

“energetische Nutzung dieser Biomasse

a ein. Tatsachlich nutzbare wirtschaftliche

Potenziale sind nur schwer abschétzbar,
da diese fallbezogen und ortsspezifisch

rermittelt werden mussen.

Abfallvergarungsanlagen

2015 wurden in den 6 Bioabfallverga-
rungsanlagen in Rheinland-Pfalz aus rund
1120.000 t Bioabfalle aus der Getrennt-
sammlung, primar Gartenabfalle und Ab-
fall& aus der Biotonne, in der Kaskade
Strom und Warme von rund 0,014 TWh
erzeugt. Dabei wurden knapp 79% als
Strom in das Netz eingespeist und 21%

der Energie in Form von Warme genutzt.

Biomasse Heizkraftwerke

2016 wurde in 12 Biomasseheizkraftwer-
ken, deren gesamte elektrische Leistung
40 MW umfasst, erneuerbarer Stroms er-

zeugt. Daneben haben diese mit einer ge-
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Bei den eingesetzten Restabféllen handel-
te es sich um Haus-, Sperr-, Gewerbe-,
Bau- und sonstigen Abfallen, die sich so-
wohl aus Biomasse als auch aus minerali-
schen Stoffen zusammensetzen.
Forstwirtschaftlich bedeutende Formen

der Energieerzeugung

Energieholz

Die Vermarktung von schwach dimensio-
niertem Laubholz und Laubholzkronen
(klassisches Energieholz) stellte Landes-
forsten Rheinland-Pfalz (RLP) Ende der

90er Jahre vor grofRe Herausforderungen.

Vor diesem Hintergrund betrieb Landes-
forsten RLP seit dem Jahr 2004 eine akti-

ve Beratung Uber die Einsatzméglichkeiten

fdes CO2neutralen Brennstoffs Holz. Die

Einfihrung von Produktleitern ,Holzener-
gieberatung®, die Erarbeitung von Informa-
tionsartikeln wie dem Ratgeber ,Effizient
heizen mit Holz und Sonne“ und viele wei-
tere Aktivitditen haben, beginstigt durch
steigende Preise der fossilen Energietra-
ger Ol und Gas, dazu beigetragen, dass
Heizen mit Holz eine wahre Renaissance
erlebt hat. Der uber Landesforsten RLP
vermarktete Energieholzanteil stieg in kir-
“zester Zeit stark an und verblieb auf einem

hehen Niveau. In den Jahren 2015 und

N ~2016 ging der Absatz aufgrund des sehr

niedrigen Olpreises und der milden Winter

zuriick.

Im Jahre 2016 wurden durch Landesfors-
Rheinland-Pfalz
546.000 Festmeter Energieholz verkauft.

ten insgesamt  ca.
17% davon gingen an gewerbliche, 83%
an nicht gewerbliche Kunden, d.h. tber-
wiegend an Endverbraucher. 6,5% des
Energieholzes wurden als Hackschnitzel
aufgearbeitet, der Rest wurde als Wald-
holz vermarktet. Das Waldholz wird im
Wesentlichen zu Scheitholz weiterverar-
beitet. 65% entfielen auf die Baumart Bu-
che, 17% auf die Eiche, 7% auf das Na-
delholz wie z.B. Fichte und 11% auf sons-

tige Laubbaumarten.
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A A w auf 7,500 TWhw und de-
ren installierte Kollektorflache wvon rd.
1,5 Mill.m2 auf ca. 19,9 Mill.m2.
Im Jahr 2016 wurden in Deutschland ins-
gesamt 0,74 Mill. m2 Solarkollektorflache
bzw. 93.000 Solarwarmeanlagen mit einer
gesamten thermischen Leistung von
521 MW neu installiert.
Die insgesamt in Deutschland installierte
Leistung lag Ende 2016 bei 13,9 GWin.
Dies entspricht rd. 2,24 Millionen Solar-

warmeanlagen. [14]

Die gesamte Kollektorflache lag in Rhein-
land-Pfalz im Jahr 2015 bei 969.100 m2,
dies entspricht 48,8 m2 Kollektorflache pro
km2 Landesflache. Die gesamte solar-
thermische Warmeerzeugung belief sich
auf 0,400 TWhtn.

Im Bundeslandervergleich lag Rheinland-
Pfalz im Jahr 2015 hinsichtlich des reali-
sierten Potenzials der Dachflachennut-

zung fur Solarthermie hinter Bayern und

Baden-Wirttemberg auf einem dritten

~ Rang. [15]

Mit Gber 80% ist der Flachkollektor der am
haufigsten installierte Kollektortyp. ROh-
renkollektoren haben einen Anteil von
rund 20%. Luft- und Speicherkollektoren
existieren nur in wenigen Fallen (0,1%).

Bezuglich der Anlagennutzung ergibt sich
ein Verhaltnis von 54% fur die Warmwas-
serbereitung und 46% flr die Heizungsun-
terstitzung (Raumheizung). Solarthermie-
Kollektoren werden nur in sehr geringem
Ausmald (0,1%) zur Kalteerzeugung oder

Prozesswarmeerzeugung verwendet. [16]

Das Thema: ,Solare Wéarmenutzung® be-
handelt ebenfalls die Broschure ,Effizient
Heizen mit Holz und Sonne“, die durch
das Umweltministerium in Zusammenar-
beit mit dem Landesbetrieb Landesforsten
Rheinland-Pfalz im Jahr 2008 gemeinsam
herausgegeben wurde. Im Jahr 2014 wur-
de diese Broschire grundlegend uberar-
beitet. Im Kapitel ,Solare Warmenutzung -
Die Sonne schickt uns keine Rechnung”
wird anschaulich erklart, welche Mdglich-
keiten die Solarthermie bietet. Die Bro-
schire kann unter anderem auf der Inter-
netseite www.wald-rlp.de bestellt und her-

untergeladen werden.


http://www.wald-rlp.de/
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a "= pAin Rheinland-
Pfalz installiert. Mit Blick auf den jahrlichen
Zubau nahmen die Anlagen bis 10 kWp
erstmals einen Anteil von tUber 80% und

~das nachsthéhere Segment zwischen 10

i und 40 kWp ca. 10% ein. Daraus lasst
gich ableiten, dass ein sehr groRRer Fokus

auf dem Anlagensegment liegt, welches

n N a &~ Uberwiegend zum Eigenverbrauch einge-
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setzt wird.

Mit der Novellierung des EEG in 2014
wurde die Grundlage fir die Einfihrung
Q von Ausschreibungen gelegt, die mit der
erneuten Novellierung des EEG in 2016
vollstandig vollzogen wurde. Von dem
Systemwechsel der Festverglitung hin zu

Ausschreibungen sind alle grol3en Solar-

a@ A anlagen von iiber 750 kWp betroffen. Dies

schlie3t sowohl groRe Dachanlagen als
~ auch Freiflachenanlagen gleichermaRen

ein.

Der ,Arbeitskreis Fotovoltaik® der Energie-

agentur Rheinland-Pfalz GmbH ist als Ex-

pertengremium fir die Fotovoltaik in
Rheinland-Pfalz

Plattform dient den Akteuren im Land zum

initiiert worden. Diese
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A q e "p wurden zu-

sammen mit einem PV-Speichersystem
errichtet (bundesweit: ca. 46%).

Fur die Zeiten, in denen die Sonne nicht
ausreichend scheint und der Wind nicht
genug weht, die durchaus auch mal meh-
rere Wochen andauern koénnen, braucht
es Langzeitspeicher, um die Versorgungs-
sicherheit zu garantieren.

Bioenergie sowie ,Windgas“, das aus er-
durch

Elektrolyse erzeugt wird und in die beste-

neuerbaren Stromuberschissen

hende Erdgasinfrastruktur eingespeist
werden kann, ermoglichen die notwendige
Langzeitspeicherung regenerativer Ener-
gie.

Der Deutsche Verein des Gas- und Was-
serfachs (DVGW) schétzt die Speicherka-
pazitat der Gasleitungen und Gasspeicher
in Deutschland auf ca. 230 Terawattstun-
den. Wirde diese Gasmenge vorrangig im
Stromsektor hocheffizient eingesetzt, lieRe
3

3institut fur Stromrichtertechnik und Elektri-
sche Antriebe der RWTH Aachen: Wissen-
schaftliches Mess- und Evaluierungsprogramm
Solarstromspeicher 2.0 - Jahresbericht 2017,
http://www.speichermonitoring.de/fileadmin/us

er_upload/Speichermonitoring_Jahresbericht_
2017_ISEA_RWTH_Aachen.pdf

T

B df"H

sich - nach entsprechender Ausgestaltung

A des

Stromverbrauch Deutschlands fir ca.
E2 Monate abdecken.

gesamten Kraftwerkparks - der

Biogas kann auf Grund der vergleichswei-
_ se kostenginstigen Lagerfahigkeit sowohl

zur Kurzzeit-, als auch zur Langzeit-
Speicherung eingesetzt werden. Biogas-
anlagen sind auf der Ebene der Regional-
versorgung eine kostenginstige Regel-
und Speicheroption. Ihre Verstromungsan-
lagen sind kaltstartfahig und innerhalb von
Minuten einsatzbereit.

Gerade fur kommunale Unternehmen be-
steht eine glnstige Regel- und Speicher-
Klar-

schlamm oder Bioabfallen zu erzeugen,

moglichkeit darin, Biogas aus
zwischenzuspeichern und flexibel in son-
nen- und windschwachen Zeiten zu ver-
stromen.

Da der technische Entwicklungsstand der
verschiedenen Speichertechnologien noch
sehr unterschiedlich ist, wurden und wer-
den im Land verschiedene Modellprojekte
zur  technischen Entwicklung und
Markteinfuhrung von Speicher- und Rege-
lungstechnologien mit finanzieller Unter-
stitzung des Landes Rheinland-Pfalz

durchgefiihrt. Zu diesen zahlen u.a.:

91


http://www.speichermonitoring.de/fileadmin/us

e
! |
| i
-
O
-
O |
-0
Nea S _
o
-O
v Re]
(0]
® (o)
O a
" S
| Ny |
-5 |
|
[
=
O
- 1 _
Ny
@ _
,
Sy
[ -0
L]
|
Ny
= |
=
|
|
,
_ °
1}

ot
=
s
=
-
(o)
|
Sy
Sy
|
|
|
Re]
-
[ .
| -
-
5t
e
—
O
-
(o)
|
c
|
1
He]

m

a La

™

>t
-O
ey
|
-
(0]
v |
Hen e
|
-
D | @D
() | |
o
-O
|
|
-0
!
F o o ©
-
|
|
L
Sy
|
|
-
e
e
-
[ |
&
B
|
G
-

Sy
o}
_
Sy
-
-
AL
Sy
-O
[
_
Al
-



O«

H a
"o
“ed "H A
Y non-
S S
nol
a a
GE
a L
; i
T
« - §a
a " n-
f
=
- E N
a a  %on
_ A _
Ta
a
N a eda
qo _
a a N
_ &
-~ ed
Hooa "
%ol a

a eda i
a0 K ~ e
n ~ fa
nloE & EO
ar R T™ g
E 6" AN
€ Aan a -
™ - -
o G O
"4 n— & en
r’] j—
«
5
aL n- O
-™ f E -
f
n— 170
a@ @i A
- &
T T EhR E
a TE ™
q - 4
m —”— —
L naEgE a
a a ~ f
I_ "8 r’]

BA

fn

a

R ER



A" @ - nn
i L n~ N
en e n N
s Eh — n "k 7 a
"X Q| vp &
B EO n
KJT n- oY
- - 1 “_ m -
n An— a O n-
- - 7 "Ha i N
N a a
a- .4 N
L
5 _
roo. E
_ i _
QA - b
| _
SH
. N
P
a [
N %ol
o n- N
m - a en "Hﬁ — E
' a ~ ea [
- M N n-
K™ K ¥
o N ¢

5}

S

Eh

=}



=

n L
T_TM -
non
T
A" A
E T 1
f
"Hﬁ —
a
_r’]_ ™
n o
~ed
-7
ﬁ_
[ 'HF]—
0N
n
- |— e
E
d_ m -
o6  AT—t
"_E_F] _

h oo en "Hn
oy i fa
den n - E
L A~ - -
_ ﬁ q—
n - en Hn T T
A i A
n- “H
I D S B
a no- ] na - Bl
o) "HR
n a n
ﬁ d a r’] [
.H — ﬁ
Ao n-

e - d
7’| ﬁ —_
nE - on"

L N .
_ — 4
™ d i r
- m - d - er']
T AT AR a n
"Hﬁ —T™ —_ rv] uH
a
e €t ' L
TN n H™
— F] —
o _ _
H T4 Ten N
- 5 ' T a A B
o D n N n

[ i B



96

a n—1% ™

o ni o ~ A n
—™ N N >-Emission gestaltet werden
en sollte, fir gleiche Wettbewerbsbedingun-
. 4 a a gen zwischen regenerativ erzeugtem
4 a u 0 Strom und fossilen Energietragern beitra-

gen. Die Notwendigkeit einer Entlastung

I
I
S
=

el N . a “ energiekostenintensiver Unternehmen
4 beispielsweise analog den Bestimmungen

der Besonderen Ausgleichsregelung im

=
e B}

EEG ware hierbei sicherlich zu prifen.
...Um éin systemdienliches Verhalten gréRe-

—"Hn) n n rer Energieletztverbraucher - insbesonde-
N n 4 a GEO re, aber nicht ausschlieRlich in Industrie

und Gewerbe - starker anzureizen, wird in

i }
m
+H S
Q
T

n n der aktuellen Fachdiskussion eine Dyna-

a a  misierung staatlich induzierter Preisbe-

T a € a i standteile vorgeschlagen. Danach sollen

™ N a dbeispielsweise Netzentgelte und/oder die

A a - n a “EEG-Umlage bei niedriger Netzbelastung

™ n [ANn— a en abgesenkt und bei hoher Netzbelastung

a n A a 1 hingegen angehoben werden. Dadurch

™ n n E soll eine Verschiebung des Strombezugs

a a CE a ®© . & N Uin lastschwache Zeiten und insgesamt ei-

a a na el 0N ne Verstetigung der Stromnetzbelastung

™ nT i n a O'ldurch LastmanagementmaRnahmen er-

n fa ' R E reicht werden. Gerade in Industrie und

“ H a “fBewerbe sind noch riesige, bislang uner-

Aol ™ n R schlossene  Lastmanagementpotenziale

n N A ' A ~ vorhanden, die es durch geeignete gesetz-

A [ N~ liche Rahmenbedingungen fiir die not-

" a nNE n ~ wendige Flexibilisierung unseres Energie-
L an a a ™ G en versorgungssystems zu aktivieren gilt.
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Warme und Kélte O Verkehr

Rngaben zum Bruttoendenergieverbrauch richten sich nach der ,Erneuerbare-
Energien-Richtlinie* der EU (2009/28/EG). Aus methodischen Grinden ergibt die

Summe der Teilbereiche nicht 100%.
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m Haushalte, Gewerbe. Handel, Dienstleistungen und ubrige Verbraucher

Far die rheinland-pfalzische Wirtschaft
spielt der Industriesektor eine besonders
wichtige Rolle. Zu nennen ist hier vor al-
lem die Chemische Industrie, die nicht nur
eine hohe Bedeutung fir die heimische
Wertschopfung hat, sondern zu den ener-
gieintensivsten Branchen gehért. Der An-
teil des Industriesektors am gesamten
Endenergieverbrauch ist hierzulande deut-
lich hdher als bundesweit. In Deutschland
lag der Verbrauchsanteil der Industrie
2015 bei knapp 29%; dies waren 4 Pro-

zentpunkte weniger als in Rheinland-Pfalz.

Wie in Rheinland-Pfalz wird auch bundes-
weit der grofRte Teil des Endenergiever-
brauchs durch den Sektor Haushalte/GHD

Bag a e t z I

36,9 359 35,9 36,3 35,9

2011 2012 2013 2014 2015

»Industrie OVerkehr

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz

verursacht (2015: 42%). Der Verkehrssek-
tor hatte bundesweit einen Anteil von 29%

am Endenergieverbrauch.

Der rheinland-pféalzische Anteil am gesam-
ten deutschen Endenergieverbrauch belief
sich 2015 auf 5,2%; im Sektor Industrie
war der Anteil von Rheinland-Pfalz mit
5,9% am hochsten; die anderen beiden
Sektoren (Verkehr und Haushalte/GHD)

lagen bei jeweils 4,9%.

Bei der Deckung des Energieverbrauchs
kommt in allen Sektoren den fossilen
Energietragern die grof3te Bedeutung zu.
Mineraldle und Mineral6lprodukte trugen in
Rheinland-Pfalz 2015 mit 37% den hdchs-
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Toa m Mineraldle und Mineraldlprodukte O Erdgas

Witterung 2015, aber insbesondere auch
2014 im Vergleich zum langfristigen
Durchschnitt sehr mild, sodass weniger

neue Vorrate aufgebaut werden mussten.

Gut ein Viertel des Endenergieverbrauchs
des Sektors Haushalte/GHD wurde 2015
durch  elektrischen  Strom
(12,9 TWh, 2014: 12,8 TWh). Fir die

Haushalte und Kleinverbraucher haben

gedeckt

erneuerbare Energietrager einen héheren
Stellenwert als in den Sektoren Industrie
und Verkehr. Im Jahr 2015 verbrauchte
der Sektor Haushalte/GHD 5,9 TWh Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen. Damit ka-
men 68% des gesamten hierzulande

durch erneuerbare Energien gedeckten

O Erneuerbare Energietrager

O Fernwarme, andere Energietrager

© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz

Endenergieverbrauchs im Sektor Haushal-
te/GHD zum Einsatz. Der Beitrag der er-
neuerbaren Energietrager zur Deckung
des Endenergieverbrauchs im Sektor
Haushalte/GHD lag bei 12% (direkt, d.h.
ohne Bericksichtigung von Strom und

Fernwéarme).

Wie fir den Sektor Haushalte/GHD hat
Erdgas als Energiequelle auch fir den
Endenergieverbrauch des Industriesektors
die grofRte Bedeutung. Im Jahr 2015 wur-
den in der Industrie 19,5 TWh Erdgas ver-
braucht (2014: 19,2 TWh). Dies entspricht
dem Durchschnitt der letzten funf Jahre.
Die Menge deckte fast die Halfte des Ver-
brauchs der Industrie flir energetische
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21f0fk1426fi Wy-Emissionen. Es wird auf die entsprechenden Ausflihrungen im

Klimaschutzbericht 2017 verwiesen.

6.1 Methodik der Emissionsberechnung

Bis zum Jahr 2002 wurden die CO2-, SO2-
und NOx-Emissionen in Rheinland-Pfalz
mit Hilfe einer auf den Priméarenergiever-
brauch bezogenen Quellenbilanz erfasst.
Dabei bleiben die bei der Erzeugung von
importiertem Strom entstehenden Emissi-
onen unberlcksichtigt, wahrend die Emis-
sionen, die auf die Erzeugung von expor-
tiertem Strom zurtickzufiihren sind, voll-
standig angerechnet werden. Die Quellen-
bilanz erméglicht also Aussagen Uber die
Gesamtmenge der Emissionen in einem
Bundesland, lasst jedoch wegen des
Stromhandels Uber die L&andergrenzen
hinweg keine direkten Ruckschlisse auf
das Verbrauchsverhalten der Endenergie-
verbraucher zu.

Daher wird seit dem Jahr 2002 die Be-
rechnung der Emissionen mit Hilfe der

Verursacherbilanz durchgefiihrt, die den

Endenergieverbrauchern alle durch sie
hervorgerufenen Emissionen zuweist.

Bei der Verursacherbilanz handelt es sich
um eine auf den Endenergieverbrauch
eines Landes bezogene Darstellung der
Emissionen. Im Unterschied zur Quellenbi-
lanz werden hierbei die Emissionen des
Umwandlungsbereichs nicht als solche
ausgewiesen, sondern nach dem Verursa-
cherprinzip den sie verursachenden End-
verbrauchersektoren zugeordnet.

Eine direkte Vergleichbarkeit der mit Hilfe
der Verursacherbilanz ermittelten Emissi-
onen mit den tatsachlich in einem Land
angefallenen Emissionen, die in der Quel-
lenbilanz dargestellt werden, ist nicht ge-
geben.

Die Ermittlung der SO2- und NOx-
Emissionen auf Basis der in den Energie-
bilanztabellen 2014 und 2015 aufgefiihrten
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Emissionen hat der Lé&nderarbeitskreis
Energiebilanzen bisher keine Emissions-
faktoren herausgegeben.

Daher erfolgte eine Fortschreibung der
bisherigen verwendeten Emissionsfakto-
ren unter Berlcksichtigung der nachfol-
gend genannten Anderungen [22; 23; 24;
35].

Die Emissionsfaktoren wurden entspre-
chend der hauptsachlichen Verwendung
des Brennstoffs (z.B. wird Heizdl EL zum
grofRten Teil in Haushalten verbraucht und
Steinkohlen fast nur in Industriebetrieben)
festgelegt. In einigen Fallen wurden je
nach Emittentengruppe fiir denselben
Brennstoff verschiedene Emissionsfakto-
ren benutzt, da unterschiedliche Verbren-
nungsbedingungen und das Vorhanden-
sein von Abgasreinigungsanlagen berick-
sichtigt wurden. Z.T. wurden auch Mittel-
werte der Emissionsfaktoren fir verschie-
dene Emittentengruppen gebildet.

Fur die durchschnittliche SO2- und NOx-
Belastung der Stromerzeugung in der
Bundesrepublik Deutschland wurden vom
Landerarbeitskreis Energiebilanzen bisher
keine Generalfaktoren festgelegt. Daher
wurden die SO2- und NOx-Generalfaktoren
aus dem prozentualen Anteil der in den
Kraftwerken
(Primarenergieeinsatz), dem durchschnitt-

verbrauchten Brennstoffe

lichen Wirkungsgrad der Kraftwerke und

den bisher verwendeten Emissionsfakto-
ren berechnet. Hier ergaben sich leichte
Verringerungen der SO2- und NOx-
Generalfaktoren, da sich der Primarener-
gieeinsatz in der Stromerzeugung nach Art
und Menge gegeniiber den Vorjahren in
Richtung auf erhdhten Einsatz von rege-
nerativen Energietragern, vor allem Wind-
energie, bei abnehmendem Verbrauch von
fossilen  Energietragern, insbesondere
Steinkohle geandert hat [21].

Fur den Bereich Verkehr wurden 2017
vom Umweltbundesamt neue Emissions-
faktoren fur NOx veroffentlicht, um die im
Rahmen des ,Diesel-Skandals* gewonne-
nen Erkenntnisse Uber erhdhte NOx-
Emissionen der Diesel-PKW im realen
Fahrbetrieb auf der Strafe infolge von
technischen Manipulationen der Abgasrei-
nigungsanlagen abzubilden [23]. Daraus
ergaben sich Erhéhungen der NOx-
Emissionsfaktoren fiur Diesel-PKW. Die
NOx-Emissionsfaktoren fiir Benzinfahr-
zeuge und schwere Nutzfahrzeuge (Die-
sel-LKW) zeigen dagegen weiterhin eine
abnehmende Tendenz durch die Erneue-
rung des Kfz-Bestandes und die damit
einhergehenden Verbesserung des Ab-
gasverhaltens (Einhaltung scharferer Eu-
ro-Normen durch immer mehr Fahrzeuge).
In der Summe ergab sich eine leichte Ver-
ringerung des NOx-Emissionsfaktors fir
Dieselkraftstoff.

Laut 10. BImSchV wurde der zuléssige

Schwefelgehalt in Benzin und Dieselkraft-
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Emissionsfaktoren seit diesem Termin nur

noch 1/5 der bis Ende 2008 geltenden

Faktoren betragen.

Die 1. BImSchV vom 26.01.2010 schreibt

fur kleine und mittlere Feuerungsanlagen

mit einer Feuerungswarmeleistung bis

10 MW, die ab dem 22.03.2010 errichtet

werden, scharfere NOx-Grenzwerte fir

Heizdl EL und Erdgas vor. Dies wird in

den entsprechenden Emissionsfaktoren

fir 2014 und 2015 als leichte Minderung
infolge der Erneuerung von alten Hei-
zungsanlagen beriicksichtigt.

Die der Berechnung der Emissionen zu-

grunde liegenden Emissionsfaktoren kén-

nen den Ubersichten im Anhang zum Be-
richt entnommen werden.

Die Grundlage zur Berechnung der Emis-

sionen bilden die Energiebilanztabellen

2014 und 2015, aus denen die jeweilige

Brennstoffart und der Endenergiever-

brauch getrennt fir die drei Emittenten-

gruppen

m  Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau,
Verarbeitendes Gewerbe insgesamt,

m  Verkehr insgesamt (Schienenverkehr,
StralRenverkehr, Luftverkehr, Kisten-
und Binnenschifffahrt)

m Haushalte, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen u. Ubrige Verbraucher

entnommen wird.

KRH e ni

~ ™Das Militar ist Teil der ,lbrigen Verbrau-

cher* aus der Emittentengruppe Haushal-
te, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

u. Ubrige Verbraucher.

Die in der Energiebilanztabelle aufgefthr-
ten Energietrager werden in diesem Be-
richt wie folgt zusammengefasst:

m feste Brennstoffe: Steinkohlen, Braun-
kohlen, Petrolkoks, Biomasse (fest)

m flissige Brennstoffe: Otto-, Flugturbi-
nen- und Dieselkraftstoffe, Heiz6l EL,
Heiz6l S, andere Mineral6lprodukte,
Biomasse (flissig)

m gasformige Brennstoffe: Flussiggas,
Erdgas, Klargas, Deponiegas

m Strom, Fernwarme, Sonstiges

Zur Ermittlung der Emissionen der Emit-
tentengruppe Verkehr insgesamt, zu der
neben dem StralBenverkehr auch der
Schienen- und Luftverkehr sowie die Bin-
nenschifffahrt gehdren, wurden die End-
energieverbrauchsmengen als Basisdaten
aus den Energiebilanztabellen 2014 und
2015 ubernommen.

Fur das hier angewandte Ermittlungsver-
fahren wurde unterstellt, dass der in
Rheinland-Pfalz getankte bzw. gebunkerte
Kraftstoff auch hier verbraucht wird und
damit auch in diesem Bundesland die
Emissionen verursacht werden. Dies ist
sicher so nicht der Fall, da ein Teil der

Verkehrsleistungen auch auf3erhalb dieses
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x-Emissionsfaktor fur Flugturbinen-
kraftstoff ist als Mittelwert der in dem Gut-
achten zur Verlangerung der Landebahn
des Flughafens Frankfurt-Hahn [24] ange-
geben Werte berechnet worden.
Die NOx-Emissionsfaktoren fur den Kfz-
Verkehr beruhen auf Angaben des Hand-
buchs fur Emissionsfaktoren des Straf3en-
verkehrs, Version 3.3 [23]. Durch die Er-

A neuen

neuerung des Kfz-Bestandes und der da-
mit einhergehenden Verbesserung des
Abgasverhaltens der Fahrzeugflotte (Ein-
haltung schéarferer Euro-Normen durch die
die NOx-

Emissionsfaktoren fiir Benzin und Diesel-

Fahrzeuge) zeigen

~ kraftstoff eine stetig fallende Tendenz.
& Dies andert sich auch nicht grundlegend

Edurch die in der Version 3.3 des Hand-

buchs aufgrund der neuen Erkenntnisse
im Rahmen des ,Diesel-Skandals* erhoh-
Diesel-
PKW. Ursache hierfir ist die Tatsache,

ten NOx-Emissionsfaktoren fiir

"~ pdass ein wesentlicher Teil des Dieselkraft-

stoffs von schweren Nutzfahrzeugen ver-
braucht wird. Bei neueren LKW werden
durch

techniken, hier ist vor allem die Harnstoffe-

fortschrittliche  Abgasreinigungs-

inspritzung (AdBlue-Technik) zu nennen,
die NOx-Emissionen deutlich gesenkt.

Die SO2-Emissionsfaktoren beruhen auf
den Angaben der Schwefelgehalts-
Grenzwerte der 10. BImSchV und wurden
ab 01.01.2009 entsprechend angepasst.
Die Emissionen von Schienenverkehr und
Schifffahrt wurden mit denselben Emissi-
onsfaktoren berechnet, wie die des Stra-
Renverkehrs, da es sich nur um relativ
geringe Mengen handelt und spezifische
Emissionsfaktoren nicht vorliegen.

Fur die SO2- und NOx-Emissionen liegen
keine Vergleichszahlen aus dem Jahr
1992 vor, da fur diese beiden Stoffe erst-
mals fir das Jahr 2002 eine Verursacher-

bilanz erstellt wurde.
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6.2 SO2 und NOx-Emissionen nach

Verbrauchergruppen

Emittentengruppe Gew. Steine u. Erden,
sonst. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe

Der Vergleich des Jahres 2014 mit dem
Jahr 2013 zeigt, dass die SO2- und NOx-
Emissionen insgesamt leicht um 1,0%
(SO2) bzw. 1,8% (NOx) gefallen sind. Dies
stimmt tendenziell mit dem verringerten
Brennstoffverbrauch tberein.

Im Vergleich des Jahres 2015 mit dem
Jahr 2013 ergibt sich, dass die SO2-
Emissionen (-3,9%) ebenso wie die NOx-
Emissionen (-3,0%) kréftiger sinken als
der Brennstoffverbrauch (-1,5%).

Beim Vergleich der Emissionen im Jahr
2014 mit denen des Jahres 2002 zeigt
sich ein deutlicher Rickgang sowohl flr
S02 (-18,4%) als auch fir NOx (-10,7%),
der weit Uber der Verringerung des End-
energieverbrauchs (-5,4%) liegt. Diese
Entwicklung ist u.a. durch die Senkung
des Schwefelgehaltes in Mineral6lproduk-
ten und durch eine erhebliche Erhéhung
des Anteils von Biomasse gegentber den
Stein- und Braunkohlen mit ihren sehr un-
terschiedlichen Emissionsfaktoren zu er-
klaren.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem
Jahr 2002 ergibt ein &hnliches Bild: ein
deutlicher Ruckgang von SO2- (-20,9%)
und NOx-Emissionen (-11,8%) bei einer

relativ geringen Abnahme des Endener-

gieverbrauchs (-4,4%).

Emittentengruppe Verkehr insgesamt

Der Vergleich des Jahres 2014 mit dem
Jahr 2013 zeigt eine Verringerung der
SO2-Emissionen um 6,0%, die durch den
verringerten Verbrauch flussiger Brenn-
stoffe und einer Verminderung des Strom-
verbrauchs bedingt wurde.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem
Jahr 2013 zeigt eine Verringerung der
SO2-Emissionen um 8,5%, die durch den
verringerten Verbrauch flussiger Brenn-
stoffe bei ebenfalls sinkendem Stromver-
brauch verursacht wurde.

Der Vergleich der Jahre 2014 und 2015
mit den Jahren 2002 bis 2008 zeigt, dass
die SO2-Emissionen bei leicht sinkendem
Endenergieverbrauch sehr deutlich (teil-
weise um uber 80%) gefallen sind. Dies ist
vor allem auf die Absenkung des zulassi-
gen Schwefelgehaltes fir Benzin und Die-
selkraftstoff zum 01.01.2005 auf 50 mg/kg
und in einem zweiten Schritt ab dem
01.01.2009 auf 10 mg/kg zurtickzufuhren.
Die NOx-Emissionen sind im Vergleich des
Jahres 2014 mit dem Jahr 2013 um 5,7%
gefallen; dies ist hauptsachlich auf die

Verringerung bei den flussigen Brennstof-
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fen zurickzufihren; bei den gasformigen
Brennstoffen und bei Strom ergab sich
ebenfalls ein leichter Riickgang.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem
Jahr 2013 zeigt eine Verringerung der
NOx-Emissionen um 13,0%, wozu sowohl
flissige und gasformige Brennstoffe als
auch Strom beitrugen.

Wie bei den SO2-Emissionen zeigt der
Vergleich der Jahre 2014 und 2015 mit
dem Zeitraum 2002 bis 2008, dass die
NOx-Emissionen deutlich um bis zu 49,1%
gefallen sind. Dies ist durch die stetige
Verringerung der Kfz-Emissionsfaktoren
infolge der verbesserten Motoren- und
Abgasreinigungstechnik bei leicht sinken-

dem Endenergieverbrauch begriindet.

Emittentengruppe Haushalte, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Ubrige Ver-
braucher

Der Vergleich des Jahres 2014 mit dem
Jahr 2013 zeigt auch fir die SO2- und
NOx-Emissionen eine fallende Tendenz,
die durch die Verschiebungen zwischen
den Brennstoffarten z.T. prozentual héher
ausfallt, als die Senkung des Endenergie-
verbrauchs (-7,1% bei SOz und -4,1% bei
NOx). Dieser Effekt zeigt sich &hnlich beim
Vergleich des Jahres 2015 mit dem Jahr
2013, wo sich eine Verminderung der
Emissionen um 9,6% (SO2) bzw. 4,5%
(NOx) ergibt.

Der Vergleich der Jahre 2014 und 2015
mit den Jahren 2004 bis 2008 lasst fiur die

SO2- und NOx-Emissionen eine stetig sin-
kende Tendenz erkennen, wobei die Ver-
minderung der SO2-Emissionen bis zu
39,3% (2015 gegeniber 2006) betragt.
Dafir ist neben Verbrauchssenkungen vor
allem die Halbierung des zuldssigen
Schwefelgehalts im Heizél (HEL) von
2.000 mg/kg auf 1.000 mg/kg ab dem
01.01.2008 verantwortlich. Die NOx-
Emissionen sinken um bis zu 19,2% (2015
gegeniber 2005). Die Ursache ist neben
dem deutlich geringeren Verbrauch von
flissigen Brennstoffen auch in den seit
2004 gesunkenen Generalfaktoren flr

Strom zu finden.

Gesamtemissionen der drei Emittenten-
gruppen

Es werden in Rheinland-Pfalz SOo-
Emissionen von insgesamt 12.300 t/a fir
das Jahr 2014 und von 11.954 t/a fir das
Jahr 2015 ausgewiesen. Der weitaus
grofRte Teil wird durch den Verbrauch von
Strom und flissigen Brennstoffen verur-
sacht, wahrend feste Brennstoffe nur rund
6,0% (2014) bzw. 5,5% (2015) beitragen.
Gasformige Brennstoffe liefern nur etwa
0,5% der SO2-Emissionen und haben da-
mit einen aul3erst geringen Anteil.

Der Vergleich des Jahres 2014 mit dem
Jahr 2013 zeigt, dass sich bei allen
Brennstoffarten eine leichte Emissions-
senkung ergibt, bei flussigen Brennstoffen
sogar eine deutliche Senkung. In der
Summe haben sich im Jahr 2014 die SO2-



Emissionen in Rheinland-Pfalz gegeniber
2013 leicht um 4,1% vermindert.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem
Jahr 2013 zeigt, dass sich bei allen
Brennstoffarten eine Emissionsminderung
ergibt, mit Ausnahme der gasformigen
Brennstoffe, bei denen sich der SOo2-
Ausstol3 um 2,9% erhoht. In der Summe
haben sich im Jahr 2015 die SO-2-
Emissionen in Rheinland-Pfalz gegeniber
2013 um 6,8% vermindert.

Der Vergleich der Jahre 2014 und 2015
mit den Jahren 2002 bis 2010 ergibt, dass
sich insgesamt eine deutliche Verringe-
rung SO2-Emissionen von bis zu 40,4%
(2015 gegenuber 2002) stattgefunden hat,
wozu vor allem die flussigen und festen
Brennstoffe beitrugen. Die  SO2-
Emissionen durch die gasférmigen Brenn-
stoffe zeigen auf insgesamt niedrigem
Niveau eine fallende Tendenz mit leichten
Schwankungen nach oben und unten,
wéhrend sich bei Strom und Fernwarme

ein uneinheitliches Bild zeigt.

Mit 50,9% tragt die Emittentengruppe
Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau,
Verarbeitendes Gewerbe insgesamt den
groldten Anteil zu den SO2-Emissionen im
Jahr 2014 bei. Danach folgt die Emitten-
tengruppe Haushalte, Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen u. Ubrige Verbrau-
cher mit 47,0%, wahrend der Anteil der

Emittentengruppe Verkehr insgesamt nur

I~ 2und NOx-Emissionen nach Verbrauchergruppen

2,1% betragt. Im Jahr 2015 belaufen sich
diese Anteile bei gleicher Reihenfolge auf
50,8%, 47,0% und 2,1%.

Der Vergleich der Jahre 2014 und 2015
mit den Jahren 2002 bis 2010 zeigt, dass
sich bei allen Emittentengruppen z.T. er-
hebliche Emissionssenkungen ergeben.
Hier fallt vor allem der Verkehr insgesamt
auf, wo Minderungen um bis zu 88,0%
festzustellen sind, die u.a. durch die Sen-
kungen des zulassigen Schwefelgehaltes
im Kraftstoff auf 50 mg/kg und spater auf
10 mg/kg hervorgerufen wurden.
Produktions- und verfahrensbedingte SOz-
Emissionen bleiben bei der angewandten
Erfassungssystematik unberilcksichtigt.
Derartige Emissionen werden in Rhein-
land-Pfalz z.B. durch die Zementindustrie

verursacht.

Es werden in Rheinland-Pfalz NOx-
Emissionen von insgesamt 57.231 t/a fir
das Jahr 2014 und von 54.941 t/a fir das
Jahr 2015 ausgewiesen. Der grofdte Teil
wird durch den Verbrauch von fliissigen
Brennstoffen und die Stromerzeugung
verursacht, wahrend gasférmige Brenn-
stoffe nur 10,8% (2014) bzw. 11,9% bei-
tragen. Feste Brennstoffe liefern 0,8% bis
0,9% der NOx-Emissionen und haben da-
mit einen sehr geringen Anteil.

Der Vergleich des Jahres 2014 mit dem
Jahr 2013 zeigt, dass sich bei den fllssi-
gen (-5,5%), festen (-5,6 %) und gasformi-
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gen Brennstoffen (-2,6 %) Emissionsmin-
derungen ergeben, ebenso wie bei Strom
und Fernwarme (-2,7 %). In der Summe
haben sich die NOx-Emissionen in Rhein-
land-Pfalz 2014 gegentber 2013 um 4,2%
vermindert.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem
Jahr 2013 zeigt, dass sich bei den festen
(-16,5%) und flussigen

(-12,8%) sowie Strom und Fernwarme

Brennstoffen

(-4,0%) Emissionsminderungen ergeben,
wahrend bei den gasférmigen Brennstof-
fen (2,3%) eine Erhdhung festzustellen ist.
In der Summe haben sich die NOx-
Emissionen in Rheinland-Pfalz 2015 ge-
genuber 2013 um 8,1% vermindert.

Bei dem Vergleich der Jahre 2014 und
2015 mit den Jahren 2002 bis 2010 ergibt
sich, dass insgesamt eine kontinuierliche
Verminderung der NOx-Emissionen um bis
zu 35,7% (2015 gegenuber 2002) zu be-
obachten ist. Dieser Trend zeigt sich auch
bei der Betrachtung der einzelnen Brenn-
stoffarten, wobei die NOx-Emissionen der
festen Brennstoffe starkere Schwankun-
gen erkennen lassen.

Mit 45,9% (2014) bzw. 44,1% (2015) tragt
die Emittentengruppe Verkehr insgesamt
den gréRten Anteil zu den NOx-
Emissionen bei. Danach folgt die Emitten-
tengruppe Haushalte, Gewerbe, Handel

und Dienstleistungen u. Ubrige Verbrau-

cher mit 27,5% (2014) bzw. 28,5% (2015),
wahrend die Emittentengruppe Gew. Stei-
ne u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeiten-
des Gewerbe insgesamt mit 26,6% (2014)
bzw. 27,4% (2015) der NOx-Emissionen
nur knapp dahinter liegt.

Der Vergleich der Jahre 2014 und 2015
mit den Jahren 2002 bis 2010 zeigt, dass
die NOx-Emissionen kontinuierlich um bis
zu 35,7% (2015 gegentber 2002) abge-
nommen haben. Dies spiegelt sich auch in
der Entwicklung der beiden Emittenten-
gruppen Gew. Steine u. Erden, sonst.
Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe insge-
samt und Verkehr insgesamt mit z.T. deut-
lichen Emissionssenkungen wieder, wah-
rend bei der Emittentengruppe Haushalte,
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen u.
Ubrige Verbraucher in den letzten Jahren
keine einheitliche Tendenz festzustellen
ist.

Produktions- und verfahrensbedingte NOx-
Emissionen bleiben bei der angewandten
Erfassungssystematik  unbertcksichtigt.
Derartige Emissionen wurden in Rhein-
land-Pfalz z.B. durch die Glasindustrie
verursacht. Glasschmelzanlagen dirfen
bei gleichem Brennstoffeinsatz je nach
Anlagenart ein Vielfaches der fiir normale
Feuerungsanlagen zulassigen Menge an

Stickstoffoxiden emittieren.



"Ha 2)
zeigte in den Jahren 2002 bis 2009 eine
fast stetig abnehmende Tendenz und
schwankt seither leicht um 12.500 t/a. Er
ist 2014 gegenuber dem Jahr 2002 um
38,7% gefallen, fir das Jahr 2015 betragt
dieser Wert -40,4%. Im Vergleich mit dem
Jahr 2013 ergeben sich Minderungen um
4,1% (fir 2014) bzw. 6,8% (fiir 2015).

Der Ausstold von Stickstoffoxiden (NOx)
hat sich im Zeitraum 2002 bis 2009 eben-
falls kontinuierlich vermindert und verhalt

sich seither insofern uneinheitlich, als sich

Abb. 14

in den Jahren 2010 und 2013 leichte Stei-
gerungen im Vergleich mit den jeweiligen
Vorjahren ergaben. Er hat sich 2014 ge-
genuber dem Jahr 2002 um 33,0% verrin-
gert, fir das Jahr 2015 betragt dieser Wert
-35,7%. Im Vergleich mit dem Jahr 2013
ergeben sich Verminderungen um 4,2%
(fir 2014) bzw. 8,1% (fir 2015).

Bei den SO2-Emissionen ergibt sich die
folgende Reihenfolge, die Uber die Jahre
2007 bis 2015 gleich bleibt: Die Emitten-

tengruppe Gew. Steine u. Erden, sonst.
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Emissionen aus dem Endenergiever-
brauch. Erheblich geringer ist der Anteil
der Emittentengruppe Verkehr insgesamt
mit 2,1%.

Dagegen zeigt sich bei den NOx-
Emissionen eine vollig andere Verteilung,
die sich Uber den Zeitraum 2002 bis 2015
nur leicht ver&ndert: Hauptverursacher ist
die Emittentengruppe Verkehr insgesamt
mit 44,1% im Jahr 2015, mit einigem Ab-
stand gefolgt von der Emittentengruppe

Abb. 15

Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen u. Ubrige Verbraucher mit
28,5%. Die Emittentengruppe Gew. Steine
u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes
Gewerbe insgesamt liegt mit 27,4% nur
wenig dahinter. Uber den Zeitraum 2002
bis 2015 betrachtet haben die beiden
letztgenannten  Emittentengruppen nur
einmal (im Jahr 2011) die Platze ge-

tauscht.
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- Johannes Gutenberg Universitat Mainz (JGU)
R4f(i21f0f11]b6 kfii NUi e c-A4-b:f4 -zJ kf4 Ofiif1]bf4 n-uJ]bz42 z4k Fflb4-B-21f61-4J7

ofil

Arbeitskreis Prof. Dr. Siegfried Waldvogel, Institut fur Organische Chemie (Auswahl
von 7 Projekten)

WCSAyFFC

H1f Ez65z42 8-4 fBf66U1J]bf: I16U-: 14 ]bf:1J]bf4 Sf-661-4f4 136 f14 146f14-61-4-B 0f-U0f17
6f6fJ nfBKP OfJ-4kfuf T-6JK-6J kfll n-UJ]bz42 B1f2f4 14 kf4 iICw 14 N-K-4 z4k 14 Hfz6J]b7
B-4kP c166fBJ f14fJ OcOne2foDukfli6f4 CzJ6-zJ]bKu-Qfo6f) uzukf k1f Ez65z42 8-4 JKf51fBBf4
[-bBf4J6-00fBf66U-kf4 -: -:fl116-41J]bf4 s-064f01J6-4k-06 z46fuJz]b6P Hzu]b :fbufluf n-u7
Jlbz42J-zof46b-B6fw U-ii60-2Jiif1bf4 14 kf4 ilC z4k f14f 14 c-145 kzib2fombii6f F-2z42
uzukf4 kfi ulJJf4J]b-06B1l]bf CzJ6-zJlb J-ulf kfl [-46-06 5ulJ]bf4 n-0J]bz42J14J616261-7
4f4 z4k kfl ,106J]b-06 2foDUkfU6P

OVyHiSYtRAA

OfJ-4kfiiJ 4-]bb-B612 ulik k1f RBf66(-J/46bfIfw uf4d J1f 5zii i:u-4kBz42 4-]bu-]bIfakfi
S-bJ6-00f 1423656 ufiiki4 6-44P V: OcOne2foDukfu6f4 su-Qfé6 jO1-Hzu-tiBB& z46fiiJz]h6
k1f UlizKKF ,-BK8-2fB 5zJ-::f4 :16 kfil FT 0142f4 z4k uf16fif4 s-U64fi4 k1f Bfo6U-]bf7

:1J]bf c-k1016-61-4 8-4 F-BBDBw f14f: C00-BBKii-kz66 -zJ kfil s-K1fli14kzJ6u1fP UfB1426 K1f i:7
Jf65z42w J14k K1fJf 16-00f -BJ OfJ6-4K6f1Bf 4-]bb-B612fii [24J6J6-00f 8fiiuf4k0-iiP

RsloAyE

H1f fBf66U-]bf:1J])bf TfUJ6fBBz42 8-4 J-2f4-446f4 O1Kbf4-Bf4 2fbD6 5z kf4 IKf51-B2f01f7
6f4 kfu UlzKKf 8-4 su-oP ,-Bk8-2fBP H1fJf 16-00f b-0f4 8flJ]b1fkf4f C4ufdkz42f4 14 kfu
V4kzJ6ulf z4k ki1f fBf66u-]bf:1J]bf 1/46bfIf J6fBB6 6-48f461-4fBBf C4Jv65f 14 :fbiifuf4 Of7
ufl]bf4 14 kf4 1b-66f4P V4 f14f: 8-: OcOn 2foDukfu6f4 [--Kfu-61-4JKU-Qf66 5zJ-:f4

116 R8-410 z4k -4kfuf4 s-164fu4 ulik kfi IKUz42 8-: A-0-i-4J-65 14 k1f 2uDAfuf 6f]b417
J]bf C4B-2f z46fiJz]b6P
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a "H "o -AusstoR. Innerhalb weniger Monate kann ein Bootskor-
per unter Wasser vollstandig mit Organismen bewachsen werden. Das bedeutet hohen Zu-
satzverbrauch an Kraftstoff, verbunden mit zusatzlichen CO2-Emissionen von weltweit ca.
250 Millionen Tonnen jahrlich. Biofilme sind allgegenwartig auf Oberflachen in wassriger o-
der feuchter Umgebung, z.B. in Trinkwassersystemen, Klaranlagen, im Grundwasser, auf
technischen Einrichtungen und im medizinischen Bereich. Die gro3e Gefahr bei ihrer Be-
k&dmpfung mit Bioziden und Antibiotika ist die Resistenzbildung.
Mit Hilfe einer biomimetischen Strategie lassen sich herkdmmliche Verfahren zur Oberfla-
chen-Beschichtung umgehen. Haloperoxidasen, eine Gruppe von Enzymen, schiitzen Algen
und Wasserpflanzen vor einer Besiedlung durch Mikroorganismen. Die in geringer Menge
gebildeten biologischen Abwehrstoffe sind toxisch fir Mikroorganismen durch Inaktivierung
ihrer chemischen Signalwege. Die Praxis, diese aufwendig herzustellenden Enzyme direkt
als Antifouling-Zusatz zu verwenden, konnte durch Ceroxid-Nanopartikel gelést werden. Die
verwendeten Oxide sind guinstig, in groRen Mengen verfugbar, und die Partikel sind gut in
Farben dispergierbar. Eine akute Toxizitat ist nicht nachweisbar.
Das neue Verfahren kann daher Anwendung in Boots- und AufRenanstrichen, Dachabde-
ckungen, Outdoor-Textilien, Polymermembranen fur die Wasser-Entsalzung, oder Gehege

fur Aquakulturen finden.

Thermoelektrische Verbindungen

Thermoelektrische Konverter verwandeln Wéarme in elektrische Energie oder transportieren
Warme mittels elektrischer Energie. Sie erlauben es somit, aus Abwéarme Strom zu erzeugen
(z.B. in Verbrennungsmaschinen) oder mit Strom (z.B. Mikrochips) zu kihlen. Dabei funktio-
nieren sie gerduschlos und wartungsfrei - und das lber lange Zeitrdume hinweg.

Eine wichtige Kenngrt3e von Peltier-Elementen oder Thermogeneratoren ist ihr Wirkungs-
grad, der durch das Verhaltnis von abgefihrter Warmemenge und der zum Wé&rmetransport
investierten elektrischen Energie gegeben ist. Die zugehérige KenngrofRe ZT wird als ther-
moelektrische Gitezahl bezeichnet. Der optimale Wirkungsgrad eines Thermogenerators
setzt eine hohe elektrische Leitfahigkeit bei gleichzeitig geringer Warmeleitung und grol3em
Seebeck-Koeffizienten voraus. Z besitzt die Dimension 1/K, das Produkt ZT ist also dimensi-
onslos. Ein hoher Gutefaktor bedeutet daher bei einem Thermogenerator einen hohen Wir-
kungsgrad.
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- UNIVERSITAT TRIER

Dr. Christoph Emmerling, Bodenkunde, FB VI, Universitat Trier

V: S-b:f4 kfui n-J]bz42J14161-618f Sbf14B-4keso-B5 )Jf16 Mrig FulWIIO uzukf4 8fid)b1fki7
4fw 52:f1J6 Kfif441fiifakf R4f(121fKoB-45f4 kfu J-2P wtuf16f4 Uf4fii-61-4f MUO 1: Ufu2Bf1]b
5z 11B-:-1J )IUO 14 nfBk8fiiJz]bf4 14 tzJ-::f4-1i0f16 :16 kfii HAS 14 Sbf14B-4keso-B5 -42f7
0-z6P HfJ ,f16fuf4 uzikf4 14J2fJ-:6 IgM si-Z1JJ]bBv2f 1: S-z: Fulfi e |--UB-4k e Az7
Zf:0zi2 8fi2Bfl]bfdk z46flJz]b6P t1fB 1J6 fiw k-J JKf5101J]bf O1-]bf:1J]bf cf6b-41J1f7
Uz42JK-6f451-B )O1-2-Jfli6u-2w cf6b-42fb-B60O kfli soB-45f4 1: Ufui2Bfl]b 5z c-1J 5z 0fJ61:7
4P H-UmOfu bl4-zJ ufukf4 RU60-2J0-06-0f4 z4k O-kf4f12f4J]b-06f4w 14J0fJ-4kfuf s-U-7

f6fl kf) Tz:zJ2fb-B6f) z4k kfi O-kf401-k18f(J16v6 )clou--02-41J3:fAw Sf2f4Aumi:fiw
c-0U-J-Ki-Kb-2fOw fii0-JJ6P V4 f14f: uf16fiif4 nfBk8fiJz]b uluk kfii R14J-65 8-4 c1J]-46bzJ
YWWb14-JJb1BofO -BJ 01-2-1Jz0J60-6 2fKiimo6P H-5z 1J6 f14 oumbfu Ru46f6fii:14 flo-ukfiB1]bw :16 5P
ufl6ifl]bfakfa [-4Jf,zf45f4 oml k1f O-kf4ouz]b60-U6f16P H1fJf Roofo6fw J-ulf [-4Jf,zf47

5f4 omiu ki1f R4fi21f01B-45 z4k k-J WyEinsparpotenzial von Miscanthus bei veranderten

Systemgrenzen werden ebenfalls untersucht.



- HOCHSCHULE MAINZ

H1f T-]bJ]bzBf c-145 0f6if106 R4fli21fo-UJ]bz42 :16 fZ6fl4f4 s-064f43 0f1IK1fBb-06 J14k k1f
0f1kf4 o0-B2f4kf4 si-Qfo6fh

e Uf2f436-4k kfJ n-0J]bz42JKU-Qf66f) [:-U6Fycw  Afl6z42 si-oP Fb-:-J UlfBw 1J6 ki1f
R46ul]6Bz42 f14f) k1Jouf6f4 RAfu21fec-416-0142el/J6f:J kfu Oftfl]bf Tf15f4w Amo6fdw [mb7
Bf4 z4k ,-0:u-JJf0 :16 kf: t1fB 5z R46ul]6Bz42 2fOvzkf6-6f2-GlJ]bfu [f44ufli6f z4k
Of4]b:-16J 5z: R4fi21f0fk-liow e8fiiOi-z]b z4k kflJf4 UfueflBz42 14 Doof46B1]bf4 A1f2f47
J]b-06f4 1: Bv4kB1]bf4 S-z:P

e V: n-J]bz42JKu-Qf66sWWeF-ufil )tVcenDukfiiz42 kfJ Oc,10 w Af16z42 sii-oP HUP C47
kif-J U-02w ulik f14 4fz-0612fJ [-45fK6 5zi :-kzB-if4 O-zuflJf 8-4 0fJ-4kfuJ b-bf4
,14kf4f021f-4B-2f4w y4Jb-Ufw f46ul]6fB6 z4k fUKU-06w z: kf4 146fli4-61-4-B u-]bJf4kf4
Ofk-to -4 ,z-B16-618 b-]bufii612f4 z4k kf44-]b 6-J6f42m4J612f4 Of6-40fli6126f1B6MU:f4 5z
kflof4P

] HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN

H1f T-]bJ]bzBf [-1JfiJB-z6fli4 6-45f4601fu6 k1f Fbf:f4 R4fi21fe z4k SflJ-zu]f4fool151f45

Jf16 Mrl% 1: 4fzf4 n-0J]bz423J3]bufiiKz466 jT-]bfool51f46f 6flb41J]bf 1/J6f:f&P Hfl n-u7
J]bz42JJ]bufiKz466w kfl 14J0fJ-4kfuf 1: n-]bOfifl]b C42fu-4k6f V42f41fziullIf4J]b-07

6f4 f46ul]6fB6 uzikfw 8flio-B26 f14f4 J/J6f:1J]bf4 C4J-65P RU Om4kfB6 z4k 8fu4f656 kif 8-uU7
b-4kf4f4 [-:Kf6f45f4 14 kf4 H1J51KB14f4 RBf660-6f]lb416w c-J]b14f0-z z4k V40-0:-6106w z:
k-:v4fAmOfu2iflofdk 6flb41J]bf I/J6f:f 5z -K61:1fuf4P Hfl n-UJ]bz423J]bufiKz466 1J6

-4 kfl 4fzf4 T12b6flbel6u-6f21f kfu Oz4kfJif21fliz42 -zJ2fl1]b6f6 z4k 6-45f46U1fu6 J1]b -zo

k1f RU-00f16z42 8-4 ADJz42f4 omiu Kul-U16vif tz6z406J-z02-0fAw 14J0fJ-4kfuf k1f R4fi21fo-u7
Jlbz42w Kk1f 11]bfliz42 kfu S-bJ6-008flJ-U2z42w tz6z406JJ6-k6 J-ulf RBf66U-:-01B16v6P H1f
su-Qfo6f 144fub-BO kfJ n-0J]bz423J]bufiKz466J uflJf4 f14f 20-Af C4uf4kz42J4vbf -zo

z4k ufukf4 14 kfu Sf2fB 2f:f14J-: :16 s-U64f04 -zJ kfu V4kzJ6ulf Of-U0f16f6P R42f [--Kf7

U-61-4f4 0fJ6fbf4 :16 kf4 V4eV4361626f4 kfl T-]bJ]bzBf [-1JfuIB-z6fi4 omi [z4J6J6-006f]b416
,fJ6K0-B5 )V[,0 z4k R4fui21ffoo151f46f I/J6f:f )VRIO J-ulf :16 kf: [-:Kf6f455f46(iz:
cf]b-6u-41J]bf I/36f:fP

R14 ufJf46B1]bfu n-0J]bz42J2f2f436-4k 1: n-UJ]bz42JJ]bufiKz466 J14k sz:Kf4 z4k 1buf
fBfo6u1J]bf4 C46ulfOfP U-4 C ulf COu-JJfu 01J t ulf tf460-Bbfl5z42 b-0f4 sz:Kf4 z46fu7
J]b1fkB1]bJ6f R14J-652f01f6fw f6u- 14 kfli V4kzJ6ulf 1: S-b:f4 8-4 [mbBJ/J6f:f4 -kfu 14
[U-06ufuidJ-4B-2f4P COfli -z]b 1: Kii18-6f4 T-zJb-B6 J14k sz:Kf4-220if2-6f 41]b6 uf25zkf47

06f4P V4 R140-:1B1f4bvzJfu4 ufukf4 -06 01J 5z kufl sz:Kf4 f142f)f656h 5z: Fu-4JK-6 8-4
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- HOCHSCHULE KOBLENZ

Of16u-2 kfu su-Qf662uzKKf R4fu21f6f]b4106 kfu Tle[-0Bf45

H1f su-Qf6620zKKf R4f21f6f]b410 z46fu kil Afl6z42 8-4 siu-oP E1fi-6J]bofu -K61:1fu6 S-bu7
Om4kfBuvi:fmOfu6u-2fu z4k H-:Kofu5fz2fi omu k1f [U-06e,viu:fe [-KKBz42 z4k 14kzJ6U1fBBf
COuvi:f4z65z42 14 f42fu tzJ-::f4-00f16 :16 f14f: :166fBI6v4k1JI]bf4 TfUJ6fBBfU -zo kfu

0-J1J kfJ 14kzJ6U1fBBf4 16-4k-UkJ z4k kfl c-006-40-Ukfuz42f4P H-J 2f2f4uvi6l12f su-Qfo6
jR4fu21fe z4k Sf1J-ziilf4foo151f45 kziilb yK61:1f(iz42 8-4 C0O2-Juvii:fmOfui6i-2fii4& )RSCO
uluk 8-4 kfi HOi 014-451f06 z4k Bvzo6 Jf16 rIPrXPMrld mOfu f14f A-zo5f16 8-4 MG c-4-6f4P CBJ

Qm42J6f4 J1]b60-if4 flo-B2ufl]bf4 R46ul]6Bz42J60-4Jofu 6-44 k1f R46ul]6Bz42 8-4 S-biOm47

kiB4 :16 J6Uz06zULfii6f4 S-biif4 J6-66 :16 UB-66i-bif4 2f4-446 ufikfaP vii:fmOfi6u-2fi :16
k1fJf4 JKf51fBBf4 J6iiz66201fii6f4 S-biifd 0-zf4 Smusfiw KB-65JK-if4kfuw kfil c-6fiil-B8fi0i-z]b
1J6 z: ]-P ar ( 6Bf14fu z4k J1f J14k Kuf1Jufi6fiP nmii k1f CzJ6-KKBz42 8-4 vii:f -zJ C02-7
Jfaw k1f :16 UfiiJ]b:z65z42f4 0fb-06f6 J14kw J14K K1f 4fzf4 vii:fimOfii6u-2fii f14f CB6fU4-7
618fP H1f sii-Qf662uzKKf RAfi21f6fb416 8fii:1JJ6 :16 f14f: f12f4J bifii5z f46ul]6fB6f4 simo7
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2-Emissionen und Verringerung des Priméarenergiefaktors fir die erzeugte Warme. Der
zum Betrieb der HT-Warmepumpe bendtigte Strom kann direkt vom Blockheizkraftwerk ge-
liefert werden, sodass sich die elektrische Nettoleistung und damit der elektrische Wirkungs-
grad verringern. Bei der richtigen Auslegung und glnstigen Randbedingungen kénnen wirt-
schaftliche und 6konomische Vorteile generiert werden.
Die Verdffentlichung mit dem Titel ,Integration von Hochtemperaturwarmepumpen in KWK-
Anlagen zur Steigerung des Gesamtwirkungsgrads® erscheint voraussichtlich in der Ju-

li/August-Ausgabe der Zeitschrift ,,Brennstoff-Warme-Kraft* des Springer/VDI-Verlags.

= HOCHSCHULE TRIER
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http://greenmetric.ui.ac.id/
http://greenmetric.ui.ac.id/ranking-by-subject-energy-and-climate-change-2016-2/
http://greenmetric.ui.ac.id/ranking-by-subject-energy-and-climate-change-2016-2/
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— a | M N N ~eda B 2-Eénissionen. ,Auf diese
Auszeichnung sind wir besonders stolz, denn sie zeigt, dass unser Zero-Emission-Konzept
weltweit einzigartig ist und eine exzellente Ausgangsposition fur die vorgesehene Internatio-
nalisierung unseres Studienangebots bietet.“, betont Prof. Dr. Klaus Helling, der die Beteili-
gung des Umwelt-Campus am GreenMetric Ranking initiiert hat.
Anhand eines Forschungsmotors der Adam Opel AG wurde im Motorenlabor der Hochschule
Trier das COz-Einsparpotenzial bei Verwendung einer direkten Benzin-Wasser-Einspritzung
untersucht. Die bisher bekannten Systeme beruhen auf einer Niederdruck-Einspritzung des
Wassers in den Ansaugtrakt des Motors. Die positiven Effekte in Hinsicht auf Wirkungsgrad
und Kraftstoffverbrauch und damit direkt auf den CO2-Ausstol3 sind jedoch stéarker ausge-
pragt, wenn unter Hochdruck (200 bar) eine Kraftstoff-Wasser-Emulsion direkt in den Brenn-
raum eingespritzt wird. Bei den Untersuchungen konnten COz-Einsparpotenziale von bis zu
12% erzielt werden. Die DBWE hat damit das Potenzial, bis zum vollstandigen Umstieg auf
alternative Antriebe eine wichtige Briickentechnologie bei der CO2-Reduzierung zu werden.
Die Ergebnisse dieses u.a. von der hochschulinternen Forschungsférderung finanzierten
Vorhabens wurden auf einer Konferenz prasentiertl. Aufbauend auf den positiven Versuchs-

ergebnissen werden derzeit weitere Forschungsantrage auf nationaler Ebene gestellt.

Ofe_ 60_a 1F4_ A:QUPZf/: 2-Fd-W gbin a gbit %LwPuw4 3wP 5-F H@ZU4d-UZ-F(

= Aufbau eines Expertennetzwerks flr Bioenergie-Systemanalyse zwischen Deutsch-
land und Thailand in Zusammenarbeit mit der JGSEE/KMUTT in Bangkok, dem
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), dem CUTEC in Clausthal Zellerfeld und der
TU Hamburg.

= Erstellung der ,Warmestudie Region Eifel - Trier" fir das Ministerium fiir Wirtschatft,
Klimaschutz, Energie und Landesplanung des Landes Rheinland- Pfalz in Zusam-
menarbeit mit dem Kompetenzzentrum Solar der HS Trier, der IZES GmbH, der SWT
Stadtwerke Trier, der Energieagentur Trier, Solites und ECOSCOP GmbH.

»« Untersuchungen zu Smart Meter Systemen in einem Zero Energy Haus in Bangkok in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geb&dude- und Solartechnik der TU Braun-

schweig

1

1Heinrich, C.; Dorksen, H.; Tolkes, E.; Esch, A.: Direkte Benzin-Wasser-Einspritzung: CO2-Potenziale
und technische Anforderungen. In ,10. Tagung Diesel- und Benzindirekteinspritzung*“, Springer Vie-
weg Verlag, 2016. ISBN 978-3-658-15326-7

17
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~ Analyse der Leistungsfahigkeit und Optimierung von grof3en solarthermischen Anla-
gen durch das Kompetenzzentrum Solar an der Hochschule Trier, u.a. Leistungsbe-
stimmung von grol3en solarthermischen Anlagen und Analyse grof3er Datenmengen
(Big Data)

= Durchfiihrung der internationalen Konferenz: Internationale Konferenz BioSolarNah-
warme in Trier am 15/16.4.2015 in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum So-

lar der HS Trier, der Energieagentur Trier und dem Solarverein Trier.

T3M:h-0-UM: 8-h@w5-aW |-0Pf04wF4Pa wF5 NF-04U-Z-M:FUd %8IN(

Die Fachrichtung GVE bietet zahlreiche Projekte zum Thema Energieeffizienz, Energieein-
sparung und Wirtschaftlichkeit, sowie Einsatz neuer Technologien.

Die Projekte sind einerseits zur Ausbildung der Studierenden in Form von Laboribungen

aufgebaut, aber zum anderen auch als Kooperation mit Firmen angedacht.

Kooperation DenkWerk Energie

Ziel der Kooperation soll es sein durch ein Masterseminar der Fachrichtung GVE in den da-
fur geschaffenen Seminarraumen des neuen Energie- und Technikparks gemeinsam mit den
Fachleuten der SWT und externen Experten tber Fragen der zukinftigen Energieversorgung
zu lehren und zu lernen, gemeinsam zu forschen und zu experimentieren und die mdglichen
Optionen intensiv gemeinsam zu diskutieren.

Durch dieses gemeinsame Seminar sollen auf der einen Seite die Studierenden noch weiter
an reale Aufgaben der Optimierung von Energiesystemen und deren Ausbauplanung heran-
gefuihrt werden und auf der anderen Seite sollen die SWT durch das Seminar die Méglichkeit
erhalten neue Themen im Vorfeld breiter diskutieren zu kdnnen und deren Vor- und Nachtei-
le ausfihrlich zu analysieren.

Mit der Ausbildung an dieser Anlage werden Studierende des Bachelorstudiengangs Techni-
sche Geb&udeausristung und Versorgungstechnik (Laborpraktikum Klimatechnik) und Stu-
dierende des Masterstudiengangs Energiemanagement (Laborpraktikum Gebaude-
automation, Projektarbeiten) mit der Klimatechnik in Verbindung mit der Gebaudeautomation
vertraut gemacht und kénnen entsprechend den unterschiedlichen Qualifizierungszielen ihre
erworbenen theoretischen Kenntnisse in anspruchsvollen und anschaulichen Praxisbeispie-
len anwenden und vertiefen.

Die Klima- und Luftungsanlage besteht aus einem Filtereinsatz, einem Ventilator mit geregel-
ter Drehzahl, einem Direktverdampfer als Luftkihler, einem elektrischen Lufterwa&rmer und

einem Dampfluftbefeuchter.
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Geld einsparen. Die Kinder setzen sich aktiv und praktisch mit den Problemen, aber auch mit
den entsprechenden Losungsansatzen auseinander. Daraus soll eine anhaltende Anderung
des Denkens und Verhaltens resultieren. Konkret kann so u. a. der Energieverbrauch der
Schulen gesenkt werden.
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Durchfihrung eines ,Demonstrationsprojektes Nachhaltige Mobilitat*: Ziel ist die
Schaffung eines nachhaltigen Mobilitatsangebot am Umwelt-Campus Birkenfeld.
Entwicklung einer Okobilanzierung von Elektrofahrzeugen: Im Rahmen der Eigenpro-
duktion eines Elektrofahrzeugs (,e-conversion, s. unten) konnten origindre Daten
zum Materialkuchen des Fahrzeugs gewonnen werden.
Ermittlung der regionalen Wertschépfung durch Elektromobilitét: Die Arbeiten widme-
ten sich der Fragestellung, welchen Beitrag die Elektromobilitat zur regionalen Wert-
schopfung bzw. zu regionaler Kaufkraft in Form von unternehmerischen Gewinnen,
Einkommen von Angestellten bzw. Birgern und Steuereinnahmen sowie Arbeits-
platzeffekten in Rheinland-Pfalz langfristig leisten kann.
Durchfuihrung eines ,Demonstrationsprojektes Umwelt-Campus Birkenfeld”: Mit dem
Feldtest "e-conversion® erfolgte der Umbau eines VW Caddy Il von Benzin- auf
Elektroantrieb. Seitdem verfugt der Campus Uber ein eigenproduziertes E-Fahrzeug,
das eine Batterie mit einer Gesamtkapazitat von ca. 33 kWh und fur ein Streckenpro-

fil im Hunsriick rund 100 km maximale Reichweite aufweist.

J-Zu,-0daNF-04U-NeeUuU-Fu er0 dS-UF- wF5 UUZZS-0- GFZ-0F-:U-F %JNNap2G(W Ulu +3F50
dO-UP IUOd-Fe-S5

Das ,Netzwerk - EnergieEffizienz fur kleine und mittlere Unternehmen* (NEE-KMU) hat be-

reits am 22.06.2015 die Arbeit aufgenommen. Es setzt sich aus sieben Unternehmen des
Landkreises Birkenfeld zusammen (Loch GmbH & Co. KG, Giinter Effgen GmbH, Gebrider
Schmidt KG, BRS YMOS GmbH, Georg Zwetsch GmbH, Saana Textilpflege GmbH Idar-

Oberstein und Walter Werner GmbH Metallveredelung). Die Wirtschaftsférderung des Land-

kreises Birkenfeld Gbernimmt die Schirmherrschaft, die Beratung der Unternehmen unter

dem EffCheck-Programm sowie die Moderation und Organisation obliegt dem IfaS.

21
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http://www.dfki.de/web/forschung/km/projekte/base_view?pid=902
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schatzt. Im Rahmen des mit Mitteln der Europaischen Union anteilig geforderten Projekts
FCGEN entwickelt das Fraunhofer ICT-IMM gemeinsam mit Partnern ein vollstdndiges
brennstoffzellenbasiertes Bordaggregat (APU) mit 3 kW elektrischem Leistungsaquivalent
und erbringt den Funktionsnachweis in einer realen Umgebung an Bord eines LKWSs. In die-
sem Zusammenhang ist ein Dieselreformer eine besonders vielversprechende Option, da er
eine hohe Effizienz bei geringen Emissionen aufweist und mit dem gleichen Treibstoff wie
der Hauptmotor betrieben wird. Durch die F&E-Arbeiten des Fraunhofer ICT-IMM werden
auch die Themen Katalysatorkosten, Treibstoffverdampfung und -entschwefelung, Verbin-
dung der Komponenten und Robustheit des Gesamtsystems adressiert. Durch das System
wird eine signifikante Verringerung des Treibstoffverbrauchs insbesondere im Vergleich zur
Stromerzeugung mit dem Antriebsaggregat des LKW im Standbetrieb erzielt.

Kohlendioxid entsteht neben der Verbrennung von fossilen Brennstoffen auch in grof3en
Mengen als umweltschadliches Nebenprodukt von Biogasanlagen oder Bioraffinerien und
entweicht ungenutzt in die Atmosphéare. Das Projekt ICOCAD mit Fdrderung durch das
BMEL unter Beteiligung des Fraunhofer ICT-IMM zielt darauf ab, vorhandene aber bislang
ungenutzte Ressourcen zu kombinieren, indem das Kohlendioxid in Kombination mit Was-
serstoff, der aus der Uberschussproduktion elektrischer Energie von Wind- und Solarparks
stammt, in Methan umgewandelt wird. Fraunhofer ICT-IMM entwickelt ein neues Konzept fur

eine kommerzielle Anlage im Stoff- und Energieverbund mit nachhaltigen Kohlendioxid- und

25
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e29:iEndenergieverbraucha1990-2015nnachiVerbrauchergruppen und Energietragern

Energietrager 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Industrie
Twh
Kohle 6,7 6,2 2,8 0,7 11 10 10 0,8 0,8 0,7
Mineraléle und Mineraldlprodukte 4.4 5,0 3,2 1,6 13 1,0 11 1,0 0,7 0,7
Erdgas 12,7 193 247 154 193 194 191 19,9 19,2 19,5
Erneuerbare Energietrager 0,0 0,0 0,0 0,4 0,9 0,9 10 10 10 11
Strom1 134 141 14,2 154 154 154 14,7 14,9 14,8 14,9
Sonstige2 0,2 0,2 2,8 2,0 4.8 45 43 4.8 4.8 49
Insgesamt 374 44,9 47,9 35,5 42,8 42,2 41,2 42,4 414 41,8

Anteil am Endenergieverbrauch der Verbrauchergruppe in %

Kohle 17,9 137 5,9 21 2,5 2,4 23 2,0 2,0 17
Mineraléle und Mineraldlprodukte 118 11,2 6,7 45 3,0 25 2,8 2,4 18 17
Erdgas 33,9 431 51,7 43,4 452 46,0 46,4 46,9 46,4 46,6
Erneuerbare Energietrager 0,1 0,0 01 11 2,2 2,0 2,4 2,3 2,5 2,7
Stroml 35,8 31,5 29,7 43,2 35,9 36,5 35,8 35,1 35,7 35,6
Sonstige2 0,6 0,5 5,9 5,7 11,2 10,6 104 11,3 11,6 11,7
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Verkehr
Twh
Ottokraftstoff 17,7 20,2 20,1 18,0 14,9 145 135 132 133 12,6
Dieseltreibstoff 104 145 16,3 15,9 171 17,6 18,0 18,6 19,2 19,7
Flugturbinenkraftstoff 01 0,5 0,6 17 2,3 2,2 17 15 13 12
Biokraftstoffe 11 19 18 18 17 17 16
Strom1 0,5 0,6 0,2 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
Sonstige2 0,1 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
Insgesamt 28,8 35,8 37,2 37,3 36,9 36,9 35,9 35,9 36,3 35,9

Anteil am Endenergieverbrauch der Verbrauchergruppe in %

Ottokraftstoff 61,5 56,3 53,9 48,4 404 39,3 37,7 36,8 36,7 351
Dieseltreibstoff 36,2 40,5 43,9 42,6 46,3 47,7 50,2 52,0 53,0 551
Flugturbinenkraftstoff 0,5 15 1,7 45 6,2 59 47 43 3,6 33
Biokraftstoffe 3,0 51 49 51 4,7 4,6 45
Stroml 18 16 0,6 13 12 13 13 12 12 12
Sonstige2 01 08 0,9 10 0,9 0,9 0,8
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Haushalte, Gew erbe, Handel, Dienstleistungen, tibrige Verbraucher
Twh
Kohle 11 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
Mineraléle und Mineralélprodukte 23,8 23,8 19,5 17,3 14,2 13,6 135 14,7 13,3 12,9
Erdgas 144 16,8 17,7 21,5 211 14,9 15,2 16,0 15,9 174
Erneuerbare Energietrager 0,5 0,3 0,9 1,6 6,3 6,0 59 6,4 54 59
Strom1 115 12,2 13,7 134 124 12,2 12,7 134 12,8 12,9
Sonstige2 0,8 0,8 0,9 35 25 13 10 0,7 0,8 11
Insgesamt 51,9 54,3 52,9 57,7 56,7 48,3 48,5 51,4 48,4 50,3
Anteil am Endenergieverbrauch der Verbrauchergruppe in %
Kohle 2,0 0,7 0,6 0,4 05 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4
Mineraléle und Mineralélprodukte 45,8 43,8 36,8 301 25,0 28,2 27,8 28,6 27,5 25,6
Erdgas 27,6 30,9 333 37,4 37,3 30,9 313 31,1 32,8 34,6
Erneuerbare Energietrager 0,9 0,5 1,7 2,7 11 124 12,2 12,4 11,2 11,7
Strom1 22,2 22,6 25,8 233 21,8 254 26,2 26,1 26,5 257
Sonstige2 15 15 18 6,1 44 2,6 2,0 13 17 2,2
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 Nur Schienenverkehr.
2 Flussiggas, Erdgas.

Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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Rheinland-Pfalz 2015 7.015 1.935 70.379 71.242 150.572
Rheinland-Pfalz 2014 7.057 2.077 69.372 70.541 149.047
Sbfl4B-4keso-B5 Mrla %P*Gr MPGMI XIP*Gg XIPriM IdMPX*%
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s 2-Emissionen2ier EmittentengrupperGew. Steineeau..Erden, sonst. Bergbau,

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt in den Jahren 2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su gbin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

thz

tQQ
715
728
744
793

793
754

729
898
651
800
1.033

-41,4 %
-32,3 %
-24,4 %
-12,6 %
7.1 %
7.4 %
-32,6 %
-22,2 %
-17,0 %
-4,1 %
-19,8 %
7,3 %
-23,7 %
-11,9 %
-23,7 %
-11,9 %
-18,7 %
-6,0 %
-16,9 %
-4,0 %
-15,4 %
2,2 %

flissige
Brennstoffe

iQi
g:n
280
328
301
362
337
649
643
734
760
724
1.752

-89,1 %
-86,6 %
-73,6 %
-67,7 %
-749 %
-69,2 %
-74,0 %
-68,1 %
-70,3 %
-63,6 %
-70,6 %
-63,9 %
-43,3 %
-30,6 %
47,2 %
-35,4 %
-36,5 %
-223%
-41,8 %
-28,7%
-31,8 %
-16,4 %

SO2-Emissionen

gasférmige
Brennstoffe

t SO2/a

41

-12,2 %
-12,2 %
33,3%
33,3%
24,1 %
24,1 %
28,6 %
28,6 %
12,5%
12,5%
16,1 %
16,1 %
9,1%
9,1%
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
29%
29%
-2,7%
-2,7%

Strom und
Fernwarme

z_gng
z gQb
5.292
5.150
5.161
5.213
5.026
5.242
6.017
5.185
5.263
5.395
4.850

8,1%
9,1%
-2,8%
-1,9%
-0,4 %
0,5 %
1,1%
2,0 %
-12,9 %
12,1 %
0,0 %
0,9 %
4,3 %
5,3 %
0,6 %
1,5 %
1,6 %
2,5%
1,8 %
2,7%
-0,9 %
0,0 %

Insgesamt

t_b-n
t gzQ
6.323
6.241
6.241
6.404
6.188
6.678
7.420
6.845
6.703
6.946
7.677

20,9 %
18,5 %
12,6 %
-9,9 %
-9,4 %
-6,6 %
113 %
-8,6 %
18,1 %
15,6 %
-9,0 %
-6,3 %
-1,8 %

1,1%
-5,2 %
-2,3%
2,7 %
0,3 %
2,7 %
0,3 %
-3,9 %
-1,0 %

75



A x-Emissionen der Emittentengrupper Gew. Steineiu. Erden,,sonst. Bergbau,

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt in den Jahren 2014 und 2015

NOx-Emissionen

Energietrager feste flissige gasférmige Strom"und Insgesamt
Brennstoffe Brennstoffe Brennstoffe Fernwarme
t NOx/a

E:-UFS3F5a.e3Su ghiz nbn ig; ;90 i_i-- iz_b;;

E:-UFS3F5a.e3Su ghin nt- inb ;_gvn ii_;0; iz_gi;

Rheinland-Pfalz 2013 479 184 3.408 11.429 15.499
Rheinland-Pfalz 2012 494 222 3.278 11.218 15.211
Rheinland-Pfalz 2011 506 192 3.348 11.530 15.575
Rheinland-Pfalz 2010 548 234 3.752 11.485 16.020
Rheinland-Pfalz 2009 537 217 3.401 10.915 15.071
Rheinland-Pfalz 2008 555 302 3.263 11.826 15.945
Rheinland-Pfalz 2007 551 269 3.306 13.499 17.625
Rheinland-Pfalz 2006 611 310 2.882 11.891 15.694
Rheinland-Pfalz 2005 438 335 3.004 11.621 15.397
Rheinland-Pfalz 2004 552 332 2.871 11.998 15.753
Rheinland-Pfalz 2002 754 617 4.286 11.380 17.038
% 2002 bis 2015 -46,4 % -80,1 % -223% -1,8% -11,8 %
% 2002 bis 2014 -38,1 % 77,3 % -23,4 % -0,5 % -10,7 %
% 2004 bis 2015 -26,8 % -63,0 % 16,0 % -6,8 % -4,6 %
% 2004 bis 2014 -15,4 % -57,8 % 14,4 % -5,6 % -3,4%
% 2005 bis 2015 -7.8% -63,3 % 10,8 % -3.8% -2,4 %
% 2005 bis 2014 6,6 % -58,2 % 9,3% -2,6 % -1.2%
% 2006 bis 2015 -33,9% -60,3 % 155% -6,0 % -4.2 %
% 2006 bis 2014 -23,6 % -54,8 % 13,9% -4,8 % 3,1%
% 2007 bis 2015 -26,7 % -54,3 % 0,7 % -17,2 % -14,7 %
% 2007 bis 2014 -15,2 % -48,0 % -0,7 % -16,1 % -13,7 %
% 2008 bis 2015 27,2 % -59,3 % 2,0% -5,5% -5,7%
% 2008 bis 2014 -15,9 % -53,6 % 0,6 % -4,3 % -4,6 %
% 2009 bis 2015 -24,8 % -43,3 % 2,1 % 2,4 % -0,3%
% 2009 bis 2014 -13,0 % -35,5 % -3,4 % 3,7% 0,9%
% 2010 bis 2015 -26,3 % -47,4 % -11,3 % -2,7% -6,2 %
% 2010 bis 2014 -14,8 % -40,2 % -12,5% -1,4% -5,0%
% 2011 bis 2015 -20,2 % -35,9 % -0,6 % -3.1% -35%
% 2011 bis 2014 -7,7% 27,1 % -19% -1,8% -2,3%
% 2012 bis 2015 -18,2 % -44.,6 % 1,6 % -0,4 % -1.2%
% 2012 bis 2014 -5,5% -36,9 % 0,2% 0,9 % 0,0 %
% 2013 bis 2015 -15,7 % -33,2% -2,3% -22% -3,0%

% 2013 bis 2014 -2,5% -23,9 % -3,6 % -0,9 % -1.8%
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'O rZ] ™

2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su ghin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002
Rheinland-Pfalz 1991

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

O O O O O OO O o o o o ot T

a 4Verkehr isgesamt in den Jahren

a
Endenergieverbrauch
flussige gasformige
Brennstoffe Brennstoffe
Terajoule
igt_ziz i_bit
ig-_vnQ i_ivn
126.276 1.204
126.275 1.286
130.010 1.176
129.981 1.089
129.008 1.528
130.602 1.035
133.126 578
134.419 351
132.276 187
136.392 109
129.622 0
107.234 0
-24%
-1,4%
-71.2% 832,1 %
-6,3% 986,2 %
-4,4% 443,3 %
-3,3% 533,2 %
-5,9% 189,5 %
-4,9 % 237,3%
-5,0% 75,8 %
-4,0 % 104,8 %
-3,1% -1,8%
-2,1% 14,4 %
-1,.9% -33,5%
-0,9% -225%
-2,7% -6,7 %
-1,6 % 8, 7%
-2,7% -13,6 %
-1,7% 0,7 %
0,2% -21,0%
1,2% -7,.9%
0,2% -15,6 %
1,2% -1,7%

Stro

m

i_zti

i_z;n
1.583
1.738
1.757
1.612
1.546
1.754
1.791
1.850
1.732
1.891
1.494
1.915

4,5 %
2,7%
175%
18,9 %
-9,9 %
11,4 %
15,6 %
17,1 %
12,8 %
14,3 %
11,0 %
125%
1,0%
-0,8 %
-3,2%
-4,8 %
112 %
12,7 %
10,2 %
11,7 %
-1,4%
-3,1%

Insgesamt

igQ_bQg
i;b_zt-
129.063
129.299
132.944
132.682
132.082
133.390
135.496
136.619
134.194
138.392
131.116
109.149

-1,5%
-0,4 %
-6,7 %
-5,7 %
-3,8%
-2,7%
-5,5 %
-4,4 %
-4,7 %
-3,6 %
-3,2%
-2,1%
-2,3%
-1,1%
-2,7%
-1,6 %
-2,9 %
-1,8 %
-0,2 %
1,0 %
0,0 %
1,2 %



2014 und 2015

R4fu21f6uv2fu

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su gbin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

O O O O OO0 O O o o o o o

flissige
Brennstoffe

igz
it
144
151
182
189
189
407
413
415
383
1.963
1.891

-93,4 %
-93,1 %
-93,6 %
-93,3 %
67,4 %
-65,8 %
-69,9 %
-68,4 %
-69,7 %
-68,3 %
-69,3 %
-67,8 %
-33,9%
-30,7 %
-33,9%
-30,7 %
-31,3%
-28,0 %
17.2%
132 %
132 %

-9,0 %

2014 und 2015

ly 2-Emissionen

gasférmige
Brennstoffe

t SO2/a

O O O © O K kB kB kB kP

0,0%
0,0%
0,0%
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %
0,0 %

Strom

i
i;g
137
149
146
132
132
146
169
159
150
170
140

-6,4 %
-5,7%
22,.9%
224 %
12,7 %
12,0 %
17,6 %
17,0 %
225 %
21.9%
10,3 %
-9,6 %
-0,8 %
0,0 %
-0,8 %
0,0 %
10,3 %
-9,6 %
12,1 %
11,4 %
-4,4 %
-3,6 %

2-Emissionenisder eEmittentengruppeu Verkehreinsgesamt tinn denJJahren

Insgesamt

gz-
gtn
281
301
329
321
322
553
582
574
533
2.133
2.031

-87,3%
-87,0%
-88,0 %
-87,6 %
-51,8 %
-50,5 %
-55,2%
-54,0 %
-55,8 %
-54,6 %
-53,5%
-52,3%
-20,2%
-18,0 %
-19,9 %
-17,8 %
-21,9%
-19,8 %
-14,6 %
-12,3%

-8,5%

-6,0 %

79
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2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su gbin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

O O O O O o O o o o o o T

NOx-Emissionen

flissige gasférmige
Brennstoffe Brennstoffe
t NOx/a
g;_vQb t;
gz_Qgi -n
27.492 75
27.955 80
29.986 73
31.208 69
31.079 97
32.951 65
38.090 36
39.580 21
40.316 11
43.385 6
47.332 0
-49,5 %
-45,2 %
-44,9 % 950,0 %
-40,3 % 1133,3%
-40,7 % 472,77 %
-35,7 % 572,7 %
-39,6 % 200,0 %
-34,5% 252,4 %
-37,3% 75,0 %
-31,9% 105,6 %
-27,5 % -3,1%
-21,3% 13,8 %
-23,1% -35,1%
-16,6 % -23,7%
-23,4% -8,7 %
-16,9 % 7.2 %
-20,3 % -13,7 %
-13,6 % 1,4 %
-145% -21,3%
-7,3% -71,5%
-13,1% -16,0 %
-5,7% -1,3%

Strom

gQQ

312
343
343
310
306
342
395
373
348
394
325

-8,0 %
-7,4%
-24,1 %
-23,6 %
-14,1 %
-13,5%
-19,8 %
-19,3 %
-24,3 %
-23,8 %
-12,6 %
-12,0 %
-2,3%
-1,6 %
-3,5%
-2.9%
-12,8 %
-12,2 %
-12,8 %
-12,2 %
-4.2 %
-35%

x-Emissionen der EmittentengruppeldVerkehr Snsgesamt in den Jahren

Insgesamt

gn_gz;
gt_gQt
27.879
28.378
30.402
31.586
31.482
33.359
38.521
39.975
40.675
43.786
47.658

-49,1 %
-44.8 %
-44.6 %
-39,9 %
-40,4 %
-35,4 %
-39,3 %
-34.2 %
-37,0 %
-31,7 %
273 %
21,2 %
-23,0 %
-16,5 %
-23.2 %
-16,7 %
-20,2 %
-13,5 %
-14,5 %

7.3%
-13,0 %

-5,7 %



5]

T nder LEmittentengruppec Haushalte,aGewerbe, Handel,

Dienstleistungen und tbrige Verbraucher in den Jahren 2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su gbin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002
Rheinland-Pfalz 1992

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

iv_bv-
it_ttv
20.571
19.089
19.828
21.528
16.884
16.985
17.071
16.141
6.043
4.715
4.473
4.286

304,4 %
272,6 %
283,6 %
253,5 %
199,3 %
175,8 %
12,1 %
3,3%
6,0 %
-2,4 %
6,5 %
-1,9%
71%
-1,3%
-16,0 %
-22,6 %
-8,8 %
-15,9 %
5,2 %
12,7 %
-12,1%
-19,0 %

Endenergieverbrauch

flissige gasformige
Brennstoffe Brennstoffe
Terajoule
n;_tzn tz_g;-
nz_nvn zQ _n;g
50.247 60.192
45.877 57.206
46.575 56.237
48.102 78.986
47.569 73.326
54.911 76.602
38.330 71.032
62.618 79.336
59.409 80.549
59.924 76.846
68.593 75.960
83.839 56.275
-36,4 % -14,1 %
-33,7% -21,8%
27,2 % -15,1 %
24,1 % -22,7%
-26,5 % -19,0 %
-23,4% -26,2 %
-30,3 % -17,8 %
27,4 % -25,1 %
139 % -8,2 %
18,7 % -16,3 %
-20,5 % -14,.8 %
17,2 % -22,4 %
-8,2 % -11,0%
-4,4 % -18,9 %
-9,2 % -17,4 %
-5,4% -24.8 %
-6,3 % 16,0 %
-2,3% 57 %
-4.8 % 14,0 %
-0,9 % 3,9%
-13,1 % 8,4 %
-9,5 % -1,3%

Strom und
Fernwarme

zn_iii

zg_tbi
53.918
52.273
51.235
55.499
53.043
52.050
51.192
53.616
61.623
64.439
54.435
46.914

-0,6 %
-3.4%
-16,0 %
-18,4 %
-12,2%
-14,6 %
0,9 %
-1,9%
57 %
28 %
4,0 %
11%
2,0%
-0,8 %
-25%
-52%
5,6 %
27 %
3.5%
0,6 %
0.4 %
-2,4%

Insgesamt

ivi_bQb
i-n_ivz

184.928
174.445
173.874
204.114
190.822
200.548
177.624
211.711
207.624
205.924
203.462
191.313

-11,0 %
-14,4 %
-12,1 %
-15,4 %
-12,8 %
-16,1 %
-14,5 %
17,7 %
2,0 %
-1,9%
-9,7 %
13,1 %
5,1 %
-8,7 %
-11,3 %
-14,7 %
42 %
0,2 %
3,8 %
-0,1%
2,1%
-5,8 %

81



82

tungen und Ubrige Verbraucher in den Jahren 2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su gbin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

nv
nz
61
65
51
68
29
64
55
62
56
52
87

-44.8 %
-48,3 %
7,7%
-13,5 %
14,3 %
-19,6 %
-22,6 %
27,4 %
12,7 %
-18,2 %
-25,0 %
29,7 %
65,5 %
55,2 %
-29,4 %
-33,8 %
-5,9 %
11,8 %
-26,2 %
-30,8 %
21,3 %
-26,2 %

flussige
Brennstoffe

-71,0 %
-69,3 %
-66,7 %
-64,8 %
-66,1 %
-64,2 %
-67,9 %
-66,1 %
-45,3 %
-42,2 %
-26,4 %
-22,2%
-13,2 %

-8,3%
-14,6 %

-9,7 %
-11,5 %

-6,4 %

-9,2%

-4,0 %
-17,2 %
-12,5%

SO2-Emissionen

gasformige
Brennstoffe

t SO2/a

39

-15,4 %
-23,1%
-15,4 %
-23,1%
-19,5 %
-26,8 %
-19,5 %
-26,8 %
-8,.3%
-16,7 %
-15,4 %
-23,1%
-13,2 %
21,1 %
-17,5 %
-25,0 %
13,8 %

3,4 %
13,8 %

3,4 %

6,5 %
-3.2%

Strom und
Fernwarme

;_Qiv
;_Qvn
4.166
3.915
3.688
3.658
3.703
3.695
4.290
4.095
4.242
4.197
4.624

-15,3 %
-13,8 %
-6,6 %
-5,1 %
7.6 %
-6,1 %
43 %
2,7%
-8,7%
71%
6,0 %
7,8 %
5,8 %
7,6 %
7,1%
8,9 %
6,2 %
8,0 %
0,1%
1,8 %
-6,0 %
-4,4 %

2-EmissionenglersEmittentengruppe Haushalte, tGewerbe,HHandel, Dienstleis-

Insgesamt

-45,6 %
-44.2 %
-38,7 %
-37,0%
-38,4 %
-36,8 %
-39,3%
-37,6 %
-23,5%
-21,4 %
-6,4 %
-3.8%
-0,3%
2,4 %
-0.8 %
19%
0,4 %
3,1%
-3,0%
-0,4 %
-9,6 %
-7,1%



tungen und tbrige Verbraucher in den Jahren 2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su ghiz
E:-UFS3F5a.e3Su ghin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

Z,

zZi

68
72
58
77
32
72
62
70
63
58
81

-34,6 %
-37,0 %
-8,6 %
-12,1%
-15,9 %
-19,0 %
-24,3 %
27,1 %
-145%
-17,7 %
-26,4 %
-29,2 %
65,6 %
59,4 %
-31,2%
-33.8 %
-8,6 %
-12,1 %
-26,4 %
-29,2 %
22,1 %
-25,0 %

flissige
Brennstoffe

;_zit

—-gn
3.879
3.622
3.691
3.817
3.814
4.241
3.789
5.208
5.075
5.283
6.123

-42,6 %
-39,2%
-33,4%
-29,5%
-30,7 %
-26,6 %
-325%
-28,5%

-7,2%

-1,7 %

17,1%
12,2 %
7.8 %
2,4 %
-7,9 %
2,4 %
4,7 %
0,9 %
-2,9%
2,8 %
-9,4 %
-4,0 %

NOx-Emissionen

gasformige
Brennstoffe

t NOx/a
,_igv
g_vnQ
2.890
2.747
2.701
4.237
3.935
4.109
3.811
4.256
4.321
4.118
4.048

-22,7 %
-29,6 %
-24,0 %
-30,8 %
-27,6 %
-34,1 %
-26,5 %
-33,1 %
-17,9 %
-25,2 %
-23,9 %
-30,7 %
-20,5 %
-27,6 %
-26,2 %
-32,8 %
15,8 %

55%
13,9 %

3,7%

8,.2%
-1,4%

Strom und
Fernwarme

v_Qzv

Q_bQv

9.554
9.054
8.673
8.679
8.638
8.726
10.072
9.672
9.911
9.861
10.797

-17,0 %
-15,7 %
-9.2%
-7,7%
-9,6 %
-8,2%
-71.4%
-5,9%
-11,1 %
-9,7 %
2,7 %
4,3 %
3, 7%
53 %
3.2%
4,8 %
3.3%
4,9 %
-1,1%
0,5 %
-6,2 %
-4,.8 %

x-Emissionen der Emittentengruppe Haushalte,eGewerbe,aHandel,Dienstleis-

Insgesamt

iz_tzz

iz_-g9
16.392
15.495
15.122
16.810
16.420
17.149
17.734
19.206
19.370
19.320
21.049

-25,6 %
-25,3 %
-19,0 %
-18,6 %
-19,2 %
-18,8 %
-18,5 %
-18,1 %
11,7 %
11,3 %
-8,7 %
-8,3 %
-4,7 %
-4,3%
-6,9 %
-6,5 %
3,5 %
4,0 %
1,0 %
1,5%
-4,5 %
-4,1 %

83



84

e Na

+

rgEmittentengruppen runterteilt mach SEnergietragern

in den Jahren 2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su gbin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002
Rheinland-Pfalz 1992

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

gz_ibg
g;,_-ot

27.551
26.254
26.662
29.079
23.531
24.646
25.582
23.094
10.721
10.158
11.003
29.670

128,1 %
115,6 %
147,1 %
133,6 %
134,1%
121,3%
8,7%
2,7%
-1,9%
-7,3%
19%
-3,7%
6,7 %
0,8 %
-13,7%
-18,4 %
-5,9%
-11,0%
-4,4%
-9,6 %
-8,9%
-13,9%

Endenergieverbrauch

flissige gasférmige
Brennstoffe Brennstoffe
Terajoule
i-g_ibz iit t;g
i-z_nbQ igQ_Qwv

179.344 133.379
175.616 127.697
179.546 128.014
181.715 150.415
179.843 138.575
189.489 138.745
175.164 133.550
201.337 133.647
196.068 136.997
201.110 130.682
205.524 156.160
205.360 115.423
-16,3 % -125%
-14,7 % -16,8 %
-14,4 % 4,6 %
-12,8 % -0,5%
-12,2% -0,3%
-10,5% 5,1%
-145% 22 %
-12,9% 2,7%
-1,7% 23%
0,1 % 2,7%
92% -1.5%
-7.4% -6,3 %
-4,3 % -1,4%
-2,5% -6,2%
-5,3% -9,2%
-3,5% -13,6 %
-4,1% 6,7 %
-2,3% 15%
-2,0% 7,0%
-0,1% 1,8%
-4,0 % 2,4%
-22% -25%

Strom und
Fernwarme

igt_Qin
ign_t--
126.513
122.413
124.563
129.585
126.348
136.763
137.735
133.592
125.915
128.134
119.365
98.259

6,3 %
4,5 %
-1,0%
-2,7%
0,8 %
-1,0 %
-5,0%
-6,7 %
-7,9 %
-9,5 %
-7,2%
-8,8 %
0,4 %
-1,3%
-2,1%
-3,8 %
19%
0,1%
3, 7%
1.8%
0,3 %
-1,5%

Insgesamt

ntb_-z;

nz;_vbb
466.787
451.980
458.785
490.794
468.296
489.642
472.031
491.671
469.700
470.084
492.053
448.694

-6,4 %
7.8%
2,0%
-35%
1,9%
-3,4%
-6,3 %
7.7 %
2,4%
-3,9%
-5,9 %
73%
1,6 %
-3,1%
-6,1 %
-75%
0,4 %
1,1%
1,9 %
0,4 %
13%
-2,8%



den Jahren 2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su ghiz
E:-UFS3F5a.e3Su ghin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

tz;
-nn
776
793
795
861
821
819
784
960
707
851
1.121

-41,7 %
-33,6 %
-23,3%
-12,6 %
-7,6 %
52%
-32,0%
-225%
-16,7 %
-51%
-20,3 %
-9.2%
-20,5 %
-9,4 %
-24,2 %
-13,6 %
-17,9 %
-6,4 %
-17,7 %
-6,2 %
-15,9 %
-4,1%

SO2-Emissionen

flissige gasformige
Brennstoffe Brennstoffe
t SO2/a
i_Qnb -b
g_bv; t-
2.386 68
2.268 65
2.317 66
2.452 77
2.398 71
3.262 71
4.027 68
6.210 68
5.938 70
7.566 67
9.238 80
-79,0 % -12,5 %
-77,5% -16,3 %
-74,4 % 4,5 %
-725% 0,0 %
-67,3% 0,0 %
-64,9 % -4,3 %
-68,8 % 29%
-66,5 % -1,5 %
-51,8 % 29%
-48,3 % -1,5 %
-40,5 % -1,4 %
-36,1 % -5,6 %
-19,1% -1,4 %
-13,1% -5,6 %
-20,9 % -9,1 %
-15,0 % -13,0 %
-16,3 % 6,1 %
-10,1 % 15%
-14,5% 7,7 %
-8,2 % 3.1%
-18,7 % 29%
12,7 % -1,5 %

Strom und
Fernwarme

Q_gQg

Q_nb-
9.594

9.214
8.995
9.003
8.861
9.083
10.475
9.439
9.656
9.762
9.614

-3.3%
-22%
-4,8 %
-3,6 %
-3.8%
-2,6 %
-1,6 %
-0,3%
-11,3 %
-10,2 %
23%
3,6 %
4,9 %
6,2 %
3.2%
4,5 %
3.3%
4,6 %
0,8 %
21%
-3.1%
-1,9%

2-Emissionen aller Emittentengruppenn unterteilt 2nach Energietragern in

Insgesamt

ii_Qzn
ig_;bb
12.824
12.340
12.173
12.393
12.152
13.235
15.355
16.678
16.371
18.245
20.052

-40,4 %
-38,7 %
-345%
-32,6 %
-27,0%
-24,9 %
-28,3 %
-26,3 %
-22,1%
-19,9 %
-9,7 %
-7,1%
-1,6 %
1.2%
-3.5%
-0,.8 %
-1,8 %
1,0%
-3.1%
-0,3%
-6,8 %
-4,1 %
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Jahren 2014 und 2015

Energietrager

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz
E:-UFS3F5a.e3Su gbin

Rheinland-Pfalz 2013
Rheinland-Pfalz 2012
Rheinland-Pfalz 2011
Rheinland-Pfalz 2010
Rheinland-Pfalz 2009
Rheinland-Pfalz 2008
Rheinland-Pfalz 2007
Rheinland-Pfalz 2006
Rheinland-Pfalz 2005
Rheinland-Pfalz 2004
Rheinland-Pfalz 2002

% 2002 bis 2015
% 2002 bis 2014
% 2004 bis 2015
% 2004 bis 2014
% 2005 bis 2015
% 2005 bis 2014
% 2006 bis 2015
% 2006 bis 2014
% 2007 bis 2015
% 2007 bis 2014
% 2008 bis 2015
% 2008 bis 2014
% 2009 bis 2015
% 2009 bis 2014
% 2010 bis 2015
% 2010 bis 2014
% 2011 bis 2015
% 2011 bis 2014
% 2012 bis 2015
% 2012 bis 2014
% 2013 bis 2015
% 2013 bis 2014

feste
Brennstoffe

nz-
zi-

547
567
563
625
569
627
613
682
500
609
835

-45,3 %
-38,1 %
-25,0 %
-15,1 %

-8,6 %

3.4 %
-33,0 %
-24,2 %
-25,4 %
-15,7 %
-27,1 %
-175%
-19,7 %

-9,1%
-26,9 %
-17,3 %
-18.8 %

-8,2%
-19,4 %

-8,8 %
-16,5 %

-55%

flissige
Brennstoffe

g-_zgQ
gQ_-vz

31.555
31.798
33.869
35.259
35.111
37.494
42.148
45.098
45.726
49.001
54.072

-49,1 %
-44,9 %
-43,8 %
-39,2 %
-39,8 %
-34,9 %
-39,0 %
-34,0 %
-34,7 %
-29,3 %
-26,6 %
-20,6 %
-21,6 %
-15,2 %
-21,9 %
-15,5 %
-18,7 %
-12,1 %
-13,4 %

-6,3 %
-12,8 %

-5,6 %

NOx-Emissionen

gasférmige
Brennstoffe

t NOx/a
t zgb
t_gb-
6.372
6.105
6.122
8.058
7.433
7.437
7.153
7.159
7.336
6.996
8.335

-21,8 %
-25,5%
-6,8 %
-11,3 %
-11,1 %
-15,4 %
-8,9 %
-13,3 %
-8,8 %
-13,2 %
-12,3 %
-16,5 %
-12,3 %
-16,5 %
-19,1 %
-23,0 %
6,5 %
1,4 %
6,8 %
1,7%
23%
-2,6 %

Strom und
Fernwarme

gb_n;n
gb_-gg

21.295
20.614
20.546
20.473
19.859
20.895
23.966
21.936
21.879
22.254
22.210

-8,0 %
-6,7 %
-8,2%
-6,9 %
-6,6 %
-53%
-6,8 %
-55%
-14,7 %
-13,5 %
-22%
-0,8 %
29%
4,3 %
-0,2%
12%
-0,5%
0,9 %
-0,9 %
0,5 %
-4,0 %
-2,7%

x-Emissionen aller Emittentengruppenrunterteilt nachlEnergietragern in den

Insgesamt

zn_Qni
z-_g;i

59.770
59.085
61.100
64.416
62.973
66.453
73.880
74.875
75.442
78.859
85.451

-35,7 %
-33,0 %
-30,3 %
-27,4 %
-27,2 %
-24,1 %
-26,6 %
-23,6 %
-25,6 %
-22,5%
-17,3 %
-13,9 %
-12,8 %

-9,1%
-14,7 %
-11,2 %
-10,1 %

-6,3 %

-7,0%

-3,.1%

-8,1%

-4,2 %



e T - machedenedreiiEmittentengruppen inhden Jahren2015

Mrlg z4k Mrid
R4kf4fu21f8fli0u-z]b
R:166f46f420zKKf UfuP I6f14f zP RUkf4w Ufusfbi 14J2f3-:6 T-zJb-B6fw Ufufiiofw UfJ-:6
J-4J6P Ofli20-zw T-4kfB z4k H1f4J67
Ufii-010f164kfJ Ufufuiof Bf1J6z42f4 zP mOul12f
14J2f3-:6 Ufu0u-z]bfu
Ffi-Q-zBf
Rheinland-Pfalz 2015 150.572 129.092 181.090 460.753
Rheinland-Pfalz 2014 149.047 130.567 174.185 453.800
Shf14B-4keso-B5 Mrla 1dMPX*% IM*Pr%a IGgP*MG g%%PXGX
Sbf14B-4keso-B5 MrIM IlgGPMad IM*PM** IXgPggd gdIP*Gr
Sbf14B-4keso-B5 Mrll 1dIP*%X laMP*gg IXaPGXg gdGPXGd
Sbf14B-4keso-B5 Mrlr ldaP**G laMP%GM MrgPllg g*rPX*g
Sbf14B-4keso-B5 Mrr* lgdPa*M laMPrGM I*rPGMM g%GPM*%
Sbf14B-4keso-B5 MrrG lddPXrg laaPa*r MrrPdgG gG*P%gM
Sbf14B-4keso-B5 MrrX 1dGP#I ladPg*% IXXP%Mg gXMPral
Shf14B-4keso-B5 Mrr% IgaPagr 1a%P%I|* MIIPXII g*IP%XI
Sbf14B-4keso-B5 Mrrd IMXPGGI lagPlI*g MrXP%Mg g%*PXrr
Sbf14B-4keso-B5 Mrrg IMdPX%G laGPa*M MrdP*Mg gXrPrGg
Sbf14B-4keso-B5 MrrM IdXPgXd lalP11% MraPg%M g*MPrda
Sbf14B-4keso-B5 I**M IgGPMal IPIg* I*IPala ggGP%*g
( MrrM 01J Mrid egwg ( elwd ( ellwr ( e%wg (
( MrrM 01J Mrlg edwg ( erwg ( elgwg ( eXwG (
( Mrrg 01J Mrid I*wX ( e%wX ( elMwl ( eMwr (
( Mrrg 01J Mrlg 1IGwd ( edwX ( eldwg ( eawd (
( Mrrd 01J Mrid IXwX ( eawG ( elMwG ( elw* (
( Mrrd 01J Mrlg 19%w% ( eMwX ( el%wl ( eawq (
( Mrr% 01J Mrid dwr ( edwd ( elgwd ( e%wa (
( Mrr% 01J Mrlg gwr ( egwg ( elXwX ( eXwX (
( MrrX 01J Mrld edwM ( egwX ( Mwr ( eMwg (
( MrrX 01J Mrlg e%wM ( eaw% ( elw* ( eaw* (
( MrrG 01J Mrld eawa ( eawM ( e*wX ( edw* (
( MrrG 01J Mrlg egwa ( eMwl ( elawl ( eXwa (
( Mrr* 01J Mrld aw% ( eMwa ( edwl ( elw% (
( Mrr* 01J Mrlg Mwd ( elwl ( eGwX ( eaw! (
( Mrir 01J Mrid eMwM ( eMwX ( ellwa ( e%wl (
( Mrlr 01J Mrlg eawM ( elw% ( elgwX ( eXwd (
( Mrll 013 Mrid erw* ( eMw* ( gwM ( rwg (
( Mrll 013 Mrlg elw* ( elwG ( rwM ( elwl (
( MriM 01J Mrld Iw% ( erwM ( awG ( Iw* (
( MriM 01J Mrlg rwd ( Iwr ( erwl ( rwg (
( Mrla 013 Mrld elwd ( rwr ( eMwl ( elwa (
( Mrla 013 Mrlg eMwd ( IwM ( edwG ( eMwG (

GX



T 2-Emissioneneaunterteilttnach denddrei Emittentengruppen in dennJahren@014

und 2015
SO2-Emissionen
Emittentengruppe Gew. Steine u. Erden, Verkehr insgesamt Haushalte, Gewerbe, Gesamt
sonst. Bergbau, Handel und Dienst-
Verarbeitendes Gewerbe leistungen u. Ubrige
insgesamt Verbraucher
t SO2/a
E:-UFS3F5a.e3Su gbiz t b-n gz- z_tg; ii_Qzn
E:-UFS3F5a.e3Su gbin t gzQ gtn z_-- ig_;bb
Rheinland-Pfalz 2013 6.323 281 6.220 12.824
Rheinland-Pfalz 2012 6.241 301 5.798 12.340
Rheinland-Pfalz 2011 6.241 329 5.602 12.173
Rheinland-Pfalz 2010 6.404 321 5.668 12.393
Rheinland-Pfalz 2009 6.188 322 5.641 12.152
Rheinland-Pfalz 2008 6.678 553 6.005 13.235
Rheinland-Pfalz 2007 7.420 582 7.352 15.355
Rheinland-Pfalz 2006 6.845 574 9.259 16.678
Rheinland-Pfalz 2005 6.703 533 9.134 16.371
Rheinland-Pfalz 2004 6.946 2.133 9.167 18.245
Rheinland-Pfalz 2002 7.677 2.031 10.345 20.052
% 2002 bis 2015 -20,9 % -87,3% -45,6 % -40,4 %
% 2002 bis 2014 -18,5 % -87,0 % -44,2 % -38,7 %
% 2004 bis 2015 -12,6 % -88,0 % -38,7 % -34,5%
% 2004 bis 2014 -9,9 % -87,6 % -37,0% -32,6 %
% 2005 bis 2015 -9,4 % -51,8% -38,4 % -27,0%
% 2005 bis 2014 -6,6 % -50,5 % -36,8 % -24,9 %
% 2006 bis 2015 -11,3% -55,2 % -39,3% -28,3 %
% 2006 bis 2014 -8,6 % -54,0 % -37,6 % -26,3 %
% 2007 bis 2015 -18,1 % -55,8 % -23,5% -22,1%
% 2007 bis 2014 -15,6 % -54,6 % 21,4 % -19,9 %
% 2008 bis 2015 -9,0 % -53,5% -6,4 % -9,7 %
% 2008 bis 2014 -6,3 % -52,3% -3,8 % -7,1%
% 2009 bis 2015 -1,8 % -20,2 % -0,3 % -1,6 %
% 2009 bis 2014 1,1% -18,0 % 2,4% 12%
% 2010 bis 2015 -5,2% -19,9 % -0,8 % -3,5%
% 2010 bis 2014 -2,3% -17,8 % 1,9% -0,8 %
% 2011 bis 2015 -2,7% -21,9% 0,4 % -1,8 %
% 2011 bis 2014 0,3% -19,8 % 3,1% 1,0%
% 2012 bis 2015 -2,7% -14,6 % -3,0 % -3,1%
% 2012 bis 2014 0,3% -12,3% -0,4 % -0,3 %
% 2013 bis 2015 -3,9% -8,5 % -9,6 % -6,8 %
% 2013 bis 2014 -1,0 % -6,0 % -7,1% -4,1 %
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e x-Emissioneneunterteiltinach dendlrei Emittentengruppeneinaden Jahrenn2014s

und 2015
NOx-Emissionen
Emittentengruppe Gew. Steine u. Erden, Verkehr insgesamt Haushalte, Gewerbe, Gesamt
sonst. Bergbau, Handel und Dienst-
Verarbeitendes Gewerbe leistungen u. Ubrige
insgesamt Verbraucher
t NOx/a

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz iz_b;; gn_gz; iz_tzz zn_Qni
E:-UFS3F5a.e3Su ghin iz_gi; gt _got iz_-gg Z-_g;i

Rheinland-Pfalz 2013 15.499 27.879 16.392 59.770
Rheinland-Pfalz 2012 15.211 28.378 15.495 59.085
Rheinland-Pfalz 2011 15.575 30.402 15.122 61.100
Rheinland-Pfalz 2010 16.020 31.586 16.810 64.416
Rheinland-Pfalz 2009 15.071 31.482 16.420 62.973
Rheinland-Pfalz 2008 15.945 33.359 17.149 66.453
Rheinland-Pfalz 2007 17.625 38.521 17.734 73.880
Rheinland-Pfalz 2006 15.694 39.975 19.206 74.875
Rheinland-Pfalz 2005 15.397 40.675 19.370 75.442
Rheinland-Pfalz 2004 15.753 43.786 19.320 78.859
Rheinland-Pfalz 2002 16.890 47.653 20.908 85.451
% 2002 bis 2015 -11,0 % -49,1 % -25,1 % -35,7 %
% 2002 bis 2014 -9,9 % -44.,8 % -24,8 % -33,0%
% 2004 bis 2015 -4,6 % -44.,6 % -19,0 % -30,3%
% 2004 bis 2014 -3,4 % -39,9 % -18,6 % -27,4 %
% 2005 bis 2015 -2,4 % -40,4 % -19,2 % -27,2%
% 2005 bis 2014 -1,2 % -35,4 % -18,8 % -24,1%
% 2006 bis 2015 -4,2 % -39,3 % -18,5 % -26,6 %
% 2006 bis 2014 -3,1% -34,2 % -18,1 % -23,6 %
% 2007 bis 2015 -14,7 % -37,0% -11,7 % -25,6 %
% 2007 bis 2014 -13,7 % -31,7% -11,3 % -22,5%
% 2008 bis 2015 -5,7 % -27,3% -8,7 % -17,3%
% 2008 bis 2014 -4,6 % 21,2 % -8,3% -13,9%
% 2009 bis 2015 -0,3 % -23,0 % -4,7 % -12,8 %
% 2009 bis 2014 0,9 % -16,5 % -4,3 % -9,1 %
% 2010 bis 2015 -6,2 % -232% -6,9 % -14,7 %
% 2010 bis 2014 -5,0 % -16,7 % -6,5 % -11,2%
% 2011 bis 2015 -3,5% -20,2 % 35% -10,1 %
% 2011 bis 2014 -2,3% -13,5 % 4,0 % -6,3 %
% 2012 bis 2015 -1,2 % -14,5 % 1,0% -7,0 %
% 2012 bis 2014 0,0 % -7,3% 15% -3,1%
% 2013 bis 2015 -3,0 % -13,0 % -4,5 % -8,1 %
% 2013 bis 2014 -1,8 % -5,7% -4,1% -4,2 %
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A O «a t —i P a B upd KOx
in Rheinland-Pfalz in den Jahren 2014 und 2015

Schwefeldioxid (SOz2) Stickstoffoxide (NOx)
t/a t/a

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz ii_Qzn zn_Qni
E:-UFS3F5a.e3Su ghin ig_;bb z-_g;i

Rheinland-Pfalz 2013 12.824 59.770
Rheinland-Pfalz 2012 12.340 59.085
Rheinland-Pfalz 2011 12.173 61.100
Rheinland-Pfalz 2010 12.393 64.416
Rheinland-Pfalz 2009 12.152 62.973
Rheinland-Pfalz 2008 13.235 66.453
Rheinland-Pfalz 2007 15.355 73.880
Rheinland-Pfalz 2006 16.678 74.875
Rheinland-Pfalz 2005 16.371 75.442
Rheinland-Pfalz 2004 18.245 78.859
Rheinland-Pfalz 2002 20.052 85.451
% 2002 bis 2015 -40,4 % -35,7%
% 2002 bis 2014 -38,7 % -33,0%
% 2004 bis 2015 -345% -30,3 %
% 2004 bis 2014 -32,6 % -27,4 %
% 2005 bis 2015 -27,0 % 27,2 %
% 2005 bis 2014 -24,9 % -24,1%
% 2006 bis 2015 -28,3% -26,6 %
% 2006 bis 2014 -26,3 % -23,6 %
% 2007 bis 2015 22,1 % -25,6 %
% 2007 bis 2014 -19,9 % -22,5%
% 2008 bis 2015 -9,7 % -17,3%
% 2008 bis 2014 -71% -13,9%
% 2009 bis 2015 -1,6 % -12,8 %
% 2009 bis 2014 12% -9,1 %
% 2010 bis 2015 -3,5% -14,7 %
% 2010 bis 2014 -0,8 % -11,2 %
% 2011 bis 2015 -1,8% -10,1 %
% 2011 bis 2014 1,0% -6,3 %
% 2012 bis 2015 -3,1% -7,0 %
% 2012 bis 2014 -0,3% -3,1%
% 2013 bis 2015 -6,8 % -8,1 %

% 2013 bis 2014 -4,1 % -4,2%



A A

e NN «a ebedingte Gesamtemissionen von SOziund NOx
in Rheinland-Pfalz in den Jahren 2014hund 2015 - ProzentualeaAnteile der Emit-

tentengruppen -

Emittentengruppe Gew. Steine u. Erden,

gbiz a RB2
2014 - SO
Mrlaely 2
2012 - SO2
2011 - SOe
2010 - SO
2009 - SO2
2008 - SO-2
2007 - SO2
2006 - SO-2
2005 - SO2
2004 - SO-2
2002 - SO2

gbiz a JB x
2014 - NOx
Mrla e Ey x
2012 - NOx
2011 - NOx
2010 - NOx
2009 - NOx
2008 - NOx
2007 - NOx
2006 - NOx
2005 - NOx
2004 - NOx
2002 - NOx

sonst. Bergbau,
Verarbeitendes
Gewerbe insgesamt

50,8 %
50,9 %
49,3 %
50,6 %
51,3 %
51,7 %
50,9 %
50,5 %
48,3 %
41,0 %
40,9 %
38,1%
38,3 %

27,4 %
26,6 %
25,9 %
25,7 %
255%
249 %
23,9%
24,0 %
23,9 %
21,0 %
20,4 %
20,0 %
19,8 %

Verkehr insgesamt

2,1%
2,1%
22%
2,4%
2,7%
2,6 %
2,6 %
4,2 %
3.8%
3,4 %
3,3%
11,7 %
10,1 %

44,1 %
45,9 %
46,6 %
48,0 %
49,8 %
49,0 %
50,0 %
50,2 %
52,1 %
53,4 %
53,9 %
55,5 %
55,8 %

Haushalte, Gewerbe,
Handel und Dienst-
leistungen u. Ubrige

Verbraucher

47,0 %
47,0 %
48,5 %
47,0 %
46,0 %
45,7 %
46,4 %
45,4 %
47,9 %
55,5%
55,8 %
50,2 %
51,6 %

28,5 %
27,5 %
27,4 %
26,2 %
247 %
26,1 %
26,1 %
25,8 %
24,0%
25,7%
25, 7%
245%
245%
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Steinkohle Umwandlungsbereich
Haushalte/GHD
Verarbeitendes Gewerbe
Steinkohlenkoks
Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW/FHW

Ubr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW)
IKW
Verarb. Gewerbe
Kleinverbraucher

Braunkohlenbriketts OKW/OHKW
andere Verbraucher

Braunkohlenkoks OKW/OHKW
IKW, Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD
Ubrige Umwandlung

Staub- und Trockenkohle

Hartbraunkohle

Rohdl

Motorenbenzin

Rohbenzin

Flugbenzin

Flugturbinenkraftstoff/Petroleum

Dieselkraftstoff

Heizdl EL

Heizdl S

Petrolkoks

Flussiggas

Raffineriegas

Kokereigas, Stadtgas

Erdgas

Erdoélgas

Grubengas

Gichtgas

Fernwarme

8-F-03Se3dzf0 RZ0fu gbin

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3

m3

® 3 3

kwh

29,761
32,000
28,650
28,650
31,401
31,401

8,481

8,481

8,481

8,481
19,470
19,470
29,935
29,935
29,935
21,467
16,747
42,750
43,543
44,000
43,543
43,000
42,960
42,733
40,614
31,048
45,987
45,159
15,994
31,736
40,300
15,994

4,187

3,600

Gigajoule

x/

146,718
74,724
74,724

146,718

146,718
74,724

146,718

146,718
74,724
74,724

146,718
74,724

146,718
74,724

146,718

146,718

146,718

128,293
41,388

106,114

106,114

669,101

300,396
53,774

128,293

146,718
64,488
64,488
64,488
47,257
64,488
64,488
64,488
15,138

iQtWiQz

O

H

5
1000 kg SKE =

29,308 GJ

29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308

k

Gramm NOx/

kg SKE

4,300
2,190
2,190
4,300
4,300
2,190
4,300
4,300
2,190
2,190
4,300
2,190
4,300
2,190
4,300
4,300
4,300
3,760
1,213
3,110
3,110
19,610
8,804
1,576
3,760
4,300
1,890
1,890
1,890
1,385
1,890
1,890
1,890

Da fiir das Jahr 2002 festgelegt wurde, die Biomasse bei den Emissionen nicht zu beruicksichtigen, wurde dies so beibehalten und der Faktor auf (fast) null gesetzt.

Biomasse fest (z.B. Holz)

kg

Biomasse flissig fur Verkehr (z.B. Raps6lmethylester, Boeg
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Steinkohle Umwandlungsbereich
Haushalte/GHD
Verarbeitendes Gewerbe
Steinkohlenkoks
Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW/FHW

Ubr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW)

IKW
Verarb. Gewerbe
Kleinverbraucher

Braunkohlenbriketts OKW/OHKW
andere Verbraucher

Braunkohlenkoks OKW/OHKW
IKW, Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD
Uibrige Umwandlung

Staub- und Trockenkohle

Hartbraunkohle

Rohdl

Motorenbenzin

Rohbenzin

Flugbenzin

Flugturbinenkraftstoff/Petroleum

Dieselkraftstoff

Heiz6l EL

Heiz6l S

Petrolkoks

Flussiggas

Raffineriegas

Kokereigas, Stadtgas

Erdgas

Erddlgas

Grubengas

Gichtgas

Fernwarme

8-F-03Se3dzf0 RZ0fl gbiz

0]
=N

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3

m3

d 3 3

kWh

29,761
32,000
28,650
28,650
31,401
31,401

8,481

8,481

8,481

8,481
19,470
19,470
29,935
29,935
29,935
21,467
16,747
42,750
43,543
44,000
43,543
43,000
42,960
42,733
40,614
31,048
45,987
45,159
15,994
31,736
40,300
15,994

4,187

3,600

x!
Gigajoule
146,718
74,724
74,724
146,718
146,718
74,724
146,718
146,718
74,724
74,724
146,718
74,724
146,718
74,724
146,718
146,718
146,718
128,293
36,850
106,114
106,114
669,101
271,939
53,569
128,293
146,718
64,488
64,488
64,488
47,257
64,488
64,488
64,488
15,138
iQiwzgb

O
T

8
1000 kg SKE =
29,308 GJ
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308

k

Gramm NOx/

kg SKE

4,300
2,190
2,190
4,300
4,300
2,190
4,300
4,300
2,190
2,190
4,300
2,190
4,300
2,190
4,300
4,300
4,300
3,760
1,080
3,110
3,110
19,610
7,970
1,570
3,760
4,300
1,890
1,890
1,890
1,385
1,890
1,890
1,890

Da fur das Jahr 2002 festgelegt wurde, die Biomasse bei den Emissionen nicht zu berticksichtigen, wurde dies so beibehalten und der Faktor auf (fast) null gesetzt.

Biomasse fest (z.B. Holz)

kg

Biomasse flussig fur Verkehr (z.B. Rapsolmethylester, Boeg

0,001
0,001
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Steinkohle Umwandlungsbereich
Haushalte/GHD
Verarbeitendes Gewerbe
Steinkohlenkoks
Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW/FHW

Ubr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW)

IKW
Verarb. Gewerbe
Kleinverbraucher

Braunkohlenbriketts OKW/OHKW
andere Verbraucher

Braunkohlenkoks OKW/OHKW
IKW, Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD
Ubrige Umwandlung

Staub- und Trockenkohle

Hartbraunkohle

Rohdl

Motorenbenzin

Rohbenzin

Flugbenzin

Flugturbinenkraftstoff/Petroleum

Dieselkraftstoff

Heizol EL

Heizdl S

Petrolkoks

Flussiggas

Raffineriegas

Kokereigas, Stadtgas

Erdgas

Erdodlgas

Grubengas

Gichtgas

Fernwarme

8-F-03Se3dzf0 RZ0fl gbin

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3

3333

kWh

29,761
32,000
28,650
28,650
31,401
31,401

8,481

8,481

8,481

8,481
19,470
19,470
29,935
29,935
29,935
21,467
16,747
42,750
43,543
44,000
43,543
43,000
42,960
42,733
40,614
31,048
45,987
45,159
15,994
31,736
40,300
15,994

4,187

3,600

2/
Gigajoule
226,901
66,535
66,535
226,901
226,901
66,535
226,901
226,901
66,535
66,535
226,901
66,535
226,901
66,535
226,901
226,901
226,901
487,921
0,444
19,107
19,107
16,378
0,478
42,821
466,084
226,901
0,512
0,512
0,512
0,512
0,512
0,512
0,512
2,961

vtWizn

1000 kg SKE =
29,308 GJ

29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308

Gramm SOz2/
kg SKE
6,650
1,950
1,950
6,650
6,650
1,950
6,650
6,650
1,950
1,950
6,650
1,950
6,650
1,950
6,650
6,650
6,650
14,300
0,013
0,560
0,560
0,480
0,014
1,255
13,660
6,650
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015

Da fur das Jahr 2002 festgelegt wurde, die Biomasse bei den Emissionen nicht zu beriicksichtigen, wurde dies so beibehalten und der Faktor auf (fast) null gesetzt.

Biomasse fest (z.B. Holz)

kg

Biomasse flussig fur Verkehr (z.B. Rapstimethylester, Boeg

0,001
0,001



Steinkohle Umwandlungsbereich
Haushalte/GHD
Verarbeitendes Gewerbe
Steinkohlenkoks
Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW/FHW

Ubr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW)

IKW
Verarb. Gewerbe
Kleinverbraucher

Braunkohlenbriketts OKW/OHKW
andere Verbraucher
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kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
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kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
m3

m3

CI

29,761

32,000
28,650
28,650
31,401
31,401

8,481

8,481

8,481

8,481
19,470
19,470
29,935
29,935
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43,543
43,000
42,960
42,733
40,614
31,048
45,987
45,159
15,994
31,736
40,300
15,994

4,187
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k
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8
1000 kg SKE =
29,308 GJ
29,308
29,308
29,308
29,308
29,308
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29,308
29,308
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29,308
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k
Gramm SO2/

kg SKE
6,650
1,950
1,950
6,650
6,650
1,950
6,650
6,650
1,950
1,950
6,650
1,950
6,650
1,950
6,650
6,650
6,650
14,300
0,013
0,560
0,560
0,480
0,014
1,255
13,660
6,650
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015

Da fur das Jahr 2002 festgelegt wurde, die Biomasse bei den Emissionen nicht zu beriicksichtigen, wurde dies so beibehalten und der Faktor auf (fast) null gesetzt.

Biomasse fest (z.B. Holz)

kg

Biomasse flussig fur Verkehr (z.B. Rapsdlmethylester, Bdeg

0,001
0,001
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2-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz) in Rheinland-Pfalz 2014
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Ubersicht

Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe insgesamt
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