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唀¯ 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 MWp 

installierter Gesamtleistung

1
1 Angaben gemäß Veröffentlichung der Deutschen WindGuard GmbH bzw. Bundesnetzagentur und 
eigener Berechnungen.
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™⌄¯ ᤦ⠁┟☱ἀ✁өἀ․☟⠠⼤ἀ‧¯Ⱒ‱ἁ̛μ¯

⤦⠁ᴀ⸛¯ༀ䄀　¯┶Ⰴ¯Κ⸾¯ༀ䄀　¯䬟Ⱏ☭⌀¯ἦ✀ἁ⨡⌨¯
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┟ㄟ∨∧␣ⴲ⌄

˷™✀㼲　ⴟ¯ ∧㄀¯ ㌟‧┠ἀ✧⌀⠲⨪ἁ Ⱏ‱ἧ¯ ☧¯

ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ✦㐀　⠁ 㘢  ᜨ′⤟‶ἢ␢✤¯
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Ἱ㌯⴨ἁ ┟♆

␟⠠ℤἧЁ ሀ☟⌁ Ⱑ‟✁ ᬀ⸜¯ ᐠ㈶ἧ⠷∧㼨ἁ

⤀ἀ〠¯ ℀ⴣ¯ ☩¯ 㴡　  㘢䠲  划ἢ⠣㐰ⴡ✱ᨁ

㨛⹀¯ᐠ㈶ἀ✨㜀∧㼨ἀ匄¯ ᜟ☨¯ ٧ᬀᬝ¯ ⌨☀ἤ¯ ㄟ 

Μ



ᘢ⌡⤩ἧ⨡⌣∧␀

Ꞓ✨ἦⴁ ㄟ  ἠ✟∀ἠ┡‟✁ Ǒ✟ ␦ἧ¯ ∩¯

䀀⸻¯ᐠ㈀㘟✨㜢✿⠟Ё ሦἣ¯ ἧ⠣㜠☴〨¯ ἦ✟ 

Ҹが〢✀␁䠲✁٧⸂¯™⨁䀮㬁ͱ〄¯Ӓ¯ሟ∨⌴う

ⴡ✱¯ ⴡ␁ ㄀ἀ  ꟺ⠀ἀ☭¯ ㄀ἀ  ἠ✟∀ἠ─℠ἀ✁ өἠ䘀

␦ἀ✁̛μ¯☀⤀¯₢ἠἀ☴、䄀⼠⤀ἁ┶Ⰴ¯㌯ⴀ⠟¯┟☁

㐀℀Ѐ̄ ΚḀ儀¯ጀ ¯㄀℀⌀¯⌀☧㄀¯٧⸀Ḁ¯ ᐀ ㈶ἧ⠀㜢✀㼨ἁ⤀ἀ　 ¯

℀ⴀ⌀¯ ☀✀¯ ɞἦ✀ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶЀ̄ ꬰⴟ‱☧␣¯ Ⰰ℠¯ ㄀☀ἀ¯

ᜨἦ␟•✤¯⤀☨‼⸀Κ¯ ᐠ㈀㘟✀⠷∀✀㼨ἧ¯⌟☨ăᬀᬝ¯

┢✱ἣⰟ☨¯ἀ⠬℀⌀ůἀ…✀␀ἠŤⴀ⌀¯　☟ 㘀∀ⴡ✀㄀ἀЀ̄

ሀἠ¯Ꞓ✨ἦⴁㄟ ἀ‧ἀ∟ ┡ ἧ¯өἀ․☟✁℀✀¯㄀ἠ¯

ሟ㐿∀✤¯ ㄀ἀ⌀¯ ␀ἣ℀⤀⠟✀¯ ˷∨⠀㈟✱ἧἠ␦὆

䠟‥ ™㐀、 ⴡ␁ ̛μ¯ ☀✀¯ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ─ἀ☁

Κᰀ⸀Ḁ儀⸀¯┢✱ἣⰟ☨¯─ἀ☁ Κᰀ⸀㔀儀Ѐ

ఓᬖᐙᨿ㤟Ⱅᰀ
ө⠣㜠ἴ〟✱¯ ㄀ἀ✀¯ ᠧ⠟ ⌢㐰∧␟✁ ㄀ἠ¯

ꟷἀ✨∠¯ ⨀⬀ ¯ Ҹ✀ἢἠ┡‟¯ өἠ␦ἧ¯ 刑ǖ匁

∀✀㄀¯ ㄟ  ࠟ⌟ⴭ⌴〡⨨¯ ⨀⬀ ¯ 䄦 ⌴〡⨨⴦㐰ἁ

ᜨ•㼨∠⨲‣㐰∧␁ 刈䄀ᝓ¯ ☀⤀¯ Ꞷ⨨‡␁ ㄀ἀ⌀¯

ᤘǖᔁ ⌢⤩☟ ⠟✀¯ ⌀☴　¯ ㄀☀ἀ¯ ᠩ⌯⠶ἁ 䠀㈀✀¯

Ꞓ✭ℤἧጁ ∀✀㄀¯ ㌲⤷㈧ἧ⠟✰ἠ⌨ἀⴭἠ✁ ☀⤀¯

˶‟☴、 ἠ✀ἢἠ┡‟  өἠ␦ἧ¯ ⌀㈀Ⰰ☟¯ ㄀☀ἀ¯

㌀㈣⠟✀¯⨀⬀ ¯˶⠠☟━ ∀✀㄀¯䄡 ∀✤¯  ἀ␀ἀ✟‡⠦䠀¯

┟⠠☟┟✟  өἠ␦἟‶ἀ∤∀✤⌡✭ℤἧ¯ ☀✀¯

ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ☀⤀¯ 㴀ℰ  ̛μ¯ ™⨁ᴀ䀀ᬁ ᤀ☀㈀Ѐ̄

Ǒ∀ ㈀Ѐ

ሀἀ✀¯ ␀⁌倀⠟✀¯˶☀⠠ℤ¯㘀∀¯ ㄀ἀ✀¯ ᠀⤀⌯⠶ἀ✁ ⴟ☣䘀

⠀ἀ⠟¯ ̛μ¯ ⤀☨¯̀ᬁᤀ☲Ѐ̄ Һ′¯ ㄀☀ἀ¯ 䄀☧ㄟ✟ 䘀

␀☀ἀЀ̄ ሦἀ¯ᜲⴡ…✱∣⠠☟¯⌨ἀ∟ ἀ¯䀛¯ᤀ☲Ѐ̄ Һ′¯

─ἀ☀Ѐ

㌧ℷ㜀¯ ΚᬀЛᬀᬀ¯ ᤀἧ⌴　ἧ¯ ⨡✱ἧ¯ ☀✀¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ☀⤀¯ 㴀ℰ  ̛μ¯ ㄀∀ 㐀　¯ ㄀ἀ✀¯ Ꞷ⌀─™¯

ㄟ ἠ✀ἀ∟‥℀‟✀¯өἠ␀☟✀¯˶⌴　⼪⠦␀∧␀Ё

˶‟㐰✢✀␟✀¯ ㄀ἀ⌀¯ ɞἦ✓ย✣¯‫㐿ጳ‟☣ἣ

㼀㈀⤀⤀ἀ✀¯ 㘀∀¯ ㄀ἀ⤀¯ Ǒ․ἥ✀☣⸁ ㄀℀⌀⌀¯ ─☣¯ 㘀∀⤀

㴡　  ̛μ¯ ☧⌀␟⌀℩⠁ Κ⸀Ḁ㔀¯ᤀ ㄀Ѐ̄ Һ′¯ ☀✀¯ ㄀☀ἀ¯

Ҹ…㐰⠢✀␁䠲✀¯ǖࠓꟺⴡ␟✀¯☀⤀¯㌠ἀ☣¯☧䠀ἀ⌀䘀

⠦ἠ⠁Ⰰ∀ ㄀ἀ✀Ё ሡㄢ‴、 Ⱒ‱ἀ✁ 㐀℀Ѐ̄ Κᬀ٧¯ ᤀ☀㈀Ѐ̄

Һ′¯ ℀ⴀ⌀¯ ἦ✩ℭ☤ἁ ㄀☠ἀ㼀⠀ἀ¯  ἀ␀☲✡ⴟ¯ 䄀ἠ⡆

⌴　䰷⨢✤¯ ␀ἀ✀ἀ…ἀ Ё ฀☧㘢¯ 㼲⤩⠁ ἀ☧ἀ¯  ἀ䘀

␀☲✀℀ⴟ⸁ 䬯〠⴦㐰ἁ 䄟 ⌴が㜪∀✤¯ 䠀㈀✀¯

㐀℀Ѐ̄ ᰞ⸝¯ᤀ☲Ѐ̄ Һ′¯℀∀⌀¯䄡 ∀✤¯∀✀㄀¯₢ἀ⠀ ☟─⸀¯

ᐡ㐰⠟☧✡　⤀ἧ¯∀✀㄀¯ࠀ•✀㄀⌀⠟∀ἠЀ

㜪᐀ᘓᔁᴀጀᬀ ؕ̄ጛᰘጮጕᴓ
Ө✟¯ ℀㼨∟ⴀⴟ¯ Ⱖ⌀⌟✣㐰K⠭☴〟¯ ᜨ∀ㄦἀ¯ 䠀㈀✀¯

ꟷ㈠℁өἠ␦ἀⰟ✱ἁ∀✀㄀¯䨿㈦✀⌨☀⠢⠀¯ἀЀ䈀Ѐ̄ 㘀∀¯

㄀ἀ✀¯ 㘀∿⬧⨀⠦␟✁ ㌀㈣⠟✀¯ ⨲⌀⌦ⴟ  ∀✀㄀¯ ἀ‧ἀ∀䘀

ἠ┡‟  ᜨ ㈩⍅⌨Ἡἁ 㼲⤩⠁ 㘀∀¯ ㄀ἀ⤀¯

ᜀ㐀　ⴢ⌀⌀⸁ ㄀℀⌀⌀¯ ἀ☧¯ өἀ․☟⍅⌀⠟⤁ ☀⤀¯ 㴡　 

٧ᬀᴀᬀ⸀¯ ⰀἭ㐀〟⌀¯ 㘀∀¯ 㬀ᴀ儀¯ ™⨀¯ Ҹ✀ἢἀ‥℀‟✀¯

өἠ␀☟✀¯ ─ἀ ∀　⠀⸀¯ ─ἀ☁  Preisen in einem-2ݦ

Bereich von 40 bis 60 €/t CO2 ähnlich teuer 

wie ein klassisches Braunkohle-/Steinkohle- 

/Erdgas-Stromsystem ist. Steigt der CO2- 

Preis über diese Preisspanne an, ist das 

regenerative System kostenmäßig im Vor-

teil. Gerade angesichts der Unsicherheiten 

bei den Entwicklungen auf den Brennstoff-

märkten und der zunehmenden politischen 

Unsicherheit in den Exportländern liefert ein 

Stromsystem auf Basis Erneuerbarer Ener-

gien den Mehrwert, die Volkswirtschaft ins-

gesamt gegen volatile Preisentwicklungen 

für fossile Energien abzuschirmen. Je mehr 

Strom und Wärme aus eigenen Quellen 

kommt, desto weniger teure Einfuhren von 

Öl und Erdgas werden benötigt.
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Hfü CzJJ6-Ä 8-4 l]bufofBk1-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 2014 gegenüber dem Jahr 2002 um 

38,7% gefallen, für das Jahr 2015 beträgt 

dieser Wert -40,4%. Im Vergleich mit dem 

Jahr 2013 ergeben sich Minderungen um 

4,1% (für 2014) bzw. 6,8% (für 2015). 

Hinsichtlich der Verursachergruppen für 

SO2-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 Ausstoß von Stickstoffoxiden (NOX) hat 

sich im Zeitraum 2002 bis 2009 ebenfalls 

kontinuierlich vermindert und verhält 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 gegenüber dem 

Jahr 2002 um 33,0% verringert, für das Jahr 

2015 beträgt dieser Wert -35,7%. Im Ver-

gleich mit dem Jahr 2013 ergeben sich 

Verminderungen um 4,2% (für 2014) bzw. 

8,1% (für 2015).

Hauptverursacher für 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 übrige 

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 Maßnahmen anzustreben. Nur so

können 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. Über den Zeitraum 2002 bis 

2015 betrachtet haben die beiden letztge-

nannten Emittentengruppen nur einmal (im 

Jahr 2011) die Plätze getauscht.

NF-04U-/fSUZUd UF E:-UFS3F5a.e3Su
NF-04U-34-FZw0 E:-UFS3F5a.e3Su
Die Energieagentur Rheinland-Pfalz (EA- 

RLP) wurde 2012 als Einrichtung des Lan-

des Rheinland-Pfalz gegründet. Sie arbeitet 

markt- sowie anbieterneutral. Ihre Aufgabe 

ist es, insbesondere Kommunen, öffentliche 

Einrichtungen und Unternehmen sowie Bür-

ger bei der Umsetzung von Energiewende-

Projekten zu unterstützen.

Die EA-RLP wirkt bei der Erstellung und 

Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts, 

bei der Durchführung des Monitorings, bei 

der Erfüllung der Pflichten der öffentlichen 

Stellen sowie bei der Förderung des allge-

meinen Verständnisses der Öffentlichkeit für 

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 Durchführung 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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ᜟ☨¯ ̛ν¯ ⨫　 ¯ ㄦἁ 䈟‥‡∴〟‶ἧ⠠ℭἁ

ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ 剂ᘀ匁 ㄡ⌁ ᐠ㉋ἀ㼨¯ 䴅✟․☟䘀

℠⤢⠁ 䠲‥ἢ␟✀¯ ጀ¯ өἠ␦Ἷ㈣⠟✥ἠℨ∧⑎¯

ㄢ‴　ЁӔ¯Ȳ〩ἧ¯ㄟ⌀¯ᐠ㉋ἀ㼨ἣ¯Ⰰ∠㄀ἁἦ✁

∩⨡✤‟☴　ἣ¯ ˶ ℨ∧␣℧␟┲⠁ ⌷ἶ☟ⴭ¯

⨫  ἦ✀㼲⤩ἧ⌣㐰Ⱑ㐰ἁ ฀™⌰℀⴨ἁ ἧ⠬♆

㐿Ἥ⠮¯ㄦἀ¯᜴〬☟…␿ἦ⠟✁〡─ἧ⸁☰ ἁөἠ䘀

␦ἀ‟㐰✢✤¯ 㘢¯ 㘀ℰⴟ✄¯ ሦἀ⌟¯ ⤟〠⌨∪☤ἁ

⍅⌨Ἡ☣㐰ἁ өἠ␦Ἷ㈣⠟✥ἠℨ∧␁ ‟☴〨¯

ㄡ┟☁ 䠀㈧¯ ㄟ  ᤟ㄦℨ☲✁ 㘀Ⱖ⌀㐰ἀ✁ ㌢✱ἁ

∧㄀¯ өἀ․☟䠟‣㈠␟  ⬥ἠ¯ ㄦἀ¯ ⠟㐰✦⌴〟¯

өἀ․☟ἦ✣㜡‥ἠℨ∧␁┦⌁〦✁㘀∀ өἠ␦὆

‟㐰⠣┟‡⠢✀␄¯ ሡ⤦⠁ ∧⠟‣⠫⠶⠁ ㄦἀ¯ 䈖¯

ȑℨ⌀∴〟✱ἁ ㄡ┟☮¯ ☰ ἧ¯ өἠ␦ἥἶ∤¯

✡㐰〡⴨☤¯ 㘀∁ ⌦㐰ἀ‧Ѐ¯ ሦἁ ˶‡⠢✀␁ Ⱒ‱ἁ

㘢✀⼴〣⠁ ☩¯ ࠠ㈀倠™⤁ ᤡ☧㘁 ℧␟─㈨ἀ✁

∧㄀¯☩¯㴢⴦¯̛μ¯℀∀⨁ㄦἀ¯ᜀ⠯㄀⠟¯㌡☣ἠ⌭™䘀

⠟‧⸁ ㌀㈥ⴟ✶⸁ Սㄬ☤⌰Kἧ⸁ ᐦ ℣ἧ⌁

∧㄀¯ༀ…ἠ¯™⌤ἀⰟ☨ἨЀ

ⴠᬀᰓᬓᔓᬜ᠓ᰓᔪᐔጕᐙ᨞἖ጕ
͒․ἠ☧✟✀¯ ∧㄀¯ ͒․ἠ¯ ⰲⴭἧ¯ ἦ✀ἧ¯ ℿ⠀♆

䠟✁ ˶☀⠠℀␁ 㘢 ¯ өἠ␦Ἤἧㄟ¯ ⴟ☣⠟✄¯ ሦἁ

ㄟ⤲㼠ℨ☣㐰ἁᜨ•㼨∠¯㄀ἀ ࠟ✲⌣ἧ⌴〡⨨¯

ἠ⥌␭☴〨¯ㄡ┟☁ἀ☀✀¯〲〟⌀¯ᤦ⠣㜀‡㐰ἠἴ〨¯

∧㄀¯ өἀ․☟␟✲⌣ἧ⌴〡⨨ἧ¯ ἠ⥌␭☴〟✁

┟‟☀⠣¯⤀☨¯ἦ✀Ἡ∟ⴟ☧ἀ✁˶☀⠠ℤ¯ἦ✀ἁ˶⠟♆

⴦␢✀␁ ℀✀¯ өἠ␦ἷ′䬟㼀⠟✀Ё Ӓ¯ ȑ〟☧ⴡ✱䘀

ᐪℭ㘀¯☧䠟⌨☟‟✁⤦⠨ⴟ‬ἦⴟ¯ ᰀ٧¯ өἠ␦ἤ὆

✲⌣ἧ⌴　K⠟✁☀✀σἀ✁Ꞓ∣┡∁ἀ‧ἢἠ┡‟ 

өἀ․☟✄¯ ሡ¯ Ǒ✟ ␦ἀ␟✲⌣ἧ⌴〡⨨ἧ¯ ☧¯

ㄟ  Ȱ␟ⴁ ☧¯ ㄀ἀ  Ȱ␀☲✁ 䠟‡✿ἀ ¯ ⌦✀ㄮ¯

⌀⠯ 㼟✀¯ ⌀☟¯ ⤦⠁ ☰ ἀ✁ ⴲ㼡ⴟ✁ ᐠ㉋ἀ㼨ἧ¯ ㄦἀ

Ж
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‟␦㈧ℭἁ Ꞓ⠨‡㼨♈☨⼀⠁ ∧㄀¯ ㄦἁ 䄀ἠ⠀⌴が㝆

⨢✀␁ ☀✀¯ ㄀ἀ  Ȱ␀☲✄¯ ሡ⌀¯ 䴐℧ㄟ⌧Ἠ㘬ἠ㼁

͒ ␟–өἠ␀☟ࠟ✲⌣ἧ⌴〡⨨ἧ¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ ἄ䈀Ё ጀ¯ Ռࠀ؅嬮¯ ㄟ⤁ ℿ⠢Ἥⴁ

٩¯͒․ἠἧἠ␦ἤἧ㈣⌟✣㐰K⠟✁ ℀ⴣ¯ ᤦ⡆

␭☟㄁ ℧␟　䰠ἀ✮¯ 䠟 ⠠☀⠨¯ ㄦἁ Ӓ⠀ἠἀ⌣ἀ✁ ㄟ 

өἠ␦ἤἧ㈣⌟✣㐰K⠟✮¯ ∧⠟‣⠫⠶⠁ ㄟ✁

Ҹ⨡　•✤⌡∣⠡∣㐰¯ ∧㄀¯ ㄀☀ἀ¯ 䈟‧Ἠ㘢✤¯

⤦⠁ ℧ㄟ ἧ¯ ꭂ⠟∀‟✀¯ ㄀ἀ  өἠ␦Ἤἧㄟ¯

⌲Ⱖἁ㄀☀ἀ¯Ҹ⌴〭☟倀∧␁✀ἀ∟ ࠟ⌴〯⨨〉Ἥ䘀

ㄟ 

༪ᬔᤚⰕ᱁¯ ณᤚᔪᜪᰘጁ Ⱅᴁ ఘᐔጕᐲ
ᘛḕ᐀ἓᬀ
ሦἁ ฀㈴　⌴〢ⴟ✁ ∀✀㄁ ᔲ‣㐰∧␣ἦ✠☴う

⠢✤ἀ✁☀✀¯ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯⌦✀㄁ ⨫  ㄦἀ¯Ռ❆

ㄟ⌠ἤ☟•✤¯Ⰰ☴〨☤ἁᐡ ✀ἠ¯┟☁ㄟ өἠ䘀

␦ἬἧㄟЁ ሀ☟¯ өἀ․☟⨲‣㐰∧␁ Ⱖ‱¯ ☩¯

Ȳ〩ἧ¯ 䠲✁ Պ〠ἀ⸁ ࠠ∧ㄭℤἧ⨲‣㐰∧␁

∧㄀¯℧␟Ⰰ℧ㄨἠ¯ᔲ‣㐰∀✤¯☧¯∧⠟‣㐰☟ㅆ

⴦㐰ἧ¯ ⠟㐰✦⌀㐰ἀ✁ ∧㄀¯ ✡⠢‬☣⌟✣㐰K⠭♆

㐰ἀ✁₢ἠἀ☴〟✁␟ⴟ☣⠟⠄

ሢ‴、☧⌀⠦⠢⠦㈧Ἥⴟ¯ᕌ‱ἠ∧␁∀✀㄁ᐠ㉋Ἷ⡆

⩌‱ἠ∀✤¯☩¯ȑℰ⤟✁ㄟ ᔲ‣㐰∧␣☧☨☡䘀

⠦䠟¯ㄢ‴　¯ㄡ⌁᥁䄳⸁⌷ἶ☪☣㐰ἀ ᐠ㉋Ἷ⡆

⩌‱ἠ∀✤¯ ☀✀¯㌲㈷ἠ℀⠦㈧¯ ⤀☀⠁ ℧ㄟ ἧ¯ Ȱ⌀䘀

⌲ ⠣⸁ ⌲Ⰰ☟¯ ㄀ἀ  ᠧ⠟‣⠫⠀㘢✀␁ 䠲✁ 䈀ἠ䘀

┢✱㜀′䬟㼨ἧ¯ ∧㄀¯ ¯⠶Ⱏ‿ἧہ Ⱏ‱ἧ¯ ㄦἁ

өἀ․☟⨲‣㐰∧␁∧㄁ㄦἁ䄀ἦ⠀ἠἧ⠬☴㼭∧␁

䠲✁ өἀ․☟⠟㐰✲ⴲ␦ἧ¯ ☀✀¯ ㄀ἀ✁ ᠧ♈ἠ⌀☨⽆

⠟✀⸁ ᔡ㐰〲㐰⌴〢ⴟ✁ ∧㄀¯ ᔲ‣㐰∧␣ἦ❆

…㐰⠀∧␀ἧ¯ ␟⩌ ㄟ Ё Ꞓ✁ ㄀ἀ✁ ⌦ἥἧ¯ า㐰䘀

⌴〢ⴟ✁ ∧㄀¯ 䠦ἠ¯ ᠧ♈ἀ‣☨⼀⠟✀¯ ㄟ⌁ Ռ✱ἣ¯

Ⱏ‱ἧ¯ 㼫✀⨨☀␟¯ ᔡ㐰㼀 ⨨ἁ ⨫  ㄡ⌁ ༰Ἡ℁

өἀ․☟¯ ™⌤ἥ☭ㄟ⠄¯ Ӓ⌤ἣ℩⠁ Ⱏ‱ἧ¯ ☩

˶ ☴〨⌶ἦ⠠™⤁ ٧Κ¯ ᜀ⠢㄀☟✤⼧␟¯ ℧␟┲䘀

⠟✀⸁ ㄡ䠲✁ ΚΚ¯ ␠∧ㄣ⠯✱☤ἁ ᜀ⠢㄀☟✤⼧␟¯

⤦⠁ㄟ⤁ꟸ⌴〭∀⌣¯˸㐰Ἥ㈀ ∀✀㄁Κᬀ¯Ⱏ☨ἠ䘀

⨫〠ἧㄟ¯ ᜀ⠢㄀☟✤⼧␟¯ ⤀☨¯ ㄟ⤀¯ ꟸ⌴〭∣⌁

ᤡ⌀⠟ 

ȫᨬᜓ¯Ⱅᴁⴘ᜝Ⱅᰀ
˽ⴱ∧␁ ⨫  ✡㐰〡⴨☤ἁ ө⠬☀㐿ⴢ✤¯ 刋؅匁

☣⠁ ἦ✀ἁ Ⰰ☴〨☤ἁ 䤢ἀ‣㐰✀☨⠣™⨤℥ἁ ⨫ ¯

Պ‧ጀ¯∧㄀¯₢☭㄀∧␣㜠㈶ἣ⌟¯☀✀¯᜴〢ⴟ✁∧㄁

☩¯㌀Ҷꞥ₢ἠἀ☴〄¯өἠ␦Ἢ ℤἀ✁⌷☟ⴟ✁ㄡ䘀

┟☁ ☧⌀┟⌲✱ἠἁ ☀✀¯ ✡⠢ ጁ Ⱖἁ ␟⌟ⴭ䘀

⌴〡⨨⌬☣⌟✣㐰K⠭☴〟✁ᔯ㐀〟 ✁ἦ✟¯ɠⵆ

ⴟЀ¯ Ꞓ✁ ‰ἦ✭℧ㄓ㜪⼭㘦⌴〟✁ ᜴〢ⴟ✁ ∧㄁

ㄟ✀¯ᔲ ─☭㄀∧␣☧⌨☨∨☲✟✁Ⱒ‱ἧ¯㘢¯ㄟ✁

༰Ἡἀ✁ өἀ․☟¯ ∀✀㄁ ㌭☩℣㐀〢⠶¯ ∧⠟⁆

⌴　☟㄀⴦㐀　ἀ¯ ٬ἀ　 ጀ¯ ∀✀㄀¯ Պ‧℧␀ἥ㈀⠟¯ጀ ¯℀∀㐀　¯

☀✀¯ ᘢ⌀℩⤀ἧ℀‥ἀ☨¯ ⤀☨¯ 䠀☟ⴟ✁ ™倀ἠ⌴〢⴦䘀

⌀㐀　ἀ✀¯ ᐡ ✟‧¯ ጀ ¯ ἧ⠀Ⱖ㐿Ἥ⠄¯ ฦἠ㘢¯ 㘯　ⴟ✀¯

∀Ё℄¯ㄟ 䴅✟․☟ἠⴟ┧☣㜡‴㈢‣一¯㈱ἀ ㄀☀ἀ¯

䴳☧ㄟ‿⴦⤡⌴〢⠶㼲✪ἠἧ㘟❎Ѐ¯ ҟ✀¯ 䠀☟ⴟ✀¯

ᜨ⼀ㄨἧ¯ ∀✀㄀¯ࠀἩἦ✀ㄟ✁㼲✧⠀ἁ ㄀℀⌀¯ᐠ㈀䬟㼨¯

䴳ҝ㐰一¯ጀ ¯㌭☩℣㐰∀⠶¯㄀∀ 㐀　¯Ǒ✟․☀ἣ㜡 ἧ

℧¯᜴〢ⴟ❎¯ἠ⨲ⴤ ἦ㐰¯⨲ ␟⌟⠶⠁㈱ἠ¯✟∀

ἀ⠡┭☟ ¯ Ⱏ‱ἧЁ Ӓ㘀Ⱖ⌴〟✀¯ ✀∀⠀㘀ἀ✀¯ ⤟〠¯

℀ⴀ⌀¯ Κᴀᬁ  〟☧ⴡ✱ጀ㜪⼀ⴶ☀⌴　ἁ ᜴〢ⴟ✁ ☀　 ἀ¯

∧⠀ἀ†☀㐀　⠭☀㐰ἧ¯ ∀✀㄀¯ 㜠ℼ☣✡　ἧ¯ Ҹ⨡　•❆

␀ἀ✀¯ ⤀☀⠁ ꞷ㜟㼨ἧ¯ ㄟ  Ǒ✟ ␦Ἤἧㄟ⸁ ∀⤀¯

⌀☴　¯ ✀☴〨¯ ✀∠¯ ☀✀¯ ⴡ✱ἣጮ¯ ⌲✀㄀ἀ‧¯ ℀∀㐀　¯ ☀✀¯

┢✀㄀ἣⰀἀ☨ἀ✀¯ ¯⠶Ⱏ‿ἧہ 㘀∀¯ ἧ␀ℤ☟‟✀Ё

ሀ℀⌁ ᐯㄡ␲␦⌴〟¯ Ռ✀㄀ἣ☧⌨☨∀⠁ ȑ〟☧䘀

ⴡ✱ጀᐪ℀ⴶ¯ ∀✀㄀¯ ㄀☀ἀ¯ ˶‡⠢✤⌤•㜷ἁ ₮ǒ

　℀─ἀ✀¯ ☀✀¯ ㄀ἀ✀¯ ˶ ☴〨⌀䬡　‟✀¯ өἀ․☟⨠ℤἧ¯

㘢⤁ ࠟ␟✣⠡✱¯ 㘡　ⴠἦ㐰ἠ¯ ᔲ ⠥☭ㄢ✤⌀ጀ

Κ㸀



ᘢ⌡⤩ἧ⨡⌣∧␀

℧␟─㈨ἁ ⨫  Պ〠ἠ☧✟✁ ∧㄀¯ Պ〠ἠ¯ ℭⴟ 

᜴〢⴪㈀ ἀ✁␟⤀ℴ〨Ѐ

㨞ᔝጔ℁Ⱅᴁҗᰘ⨕ḗ㤗ḕⰕᰀ
ሦἁՌ✀ㄟ⌓¯∧㄀¯Ȱ␀☲✡ⴷⴡ✢✤¯☀✀¯ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ⴟ☀⌨ἀ✁ἦ✀ἧ¯Ⰰ☴〨☀␟✁˶☀⠠ℤ¯㘢¯

ἦ✟ ⌦㐰ἀ‟✁∀✀㄁✡㐰　ℭ⠦␀ἧ¯өἠ␦Ὀἠ䘀

⌲ ␢✤¯ㄟ⌁٬℧ㄟ⌄

ሡ⌁ Ռ✱ἀ⌟✀⠬☴㼭∧␣㜠㈤‡⤩¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯刐Қ¯ӱ匁Ⱖἁ™㐀、ㄦἁ‟␦㈧ℭἧ¯

ȑ™⤲‱✢✤⌷⴯✟¯ ㄟ⌁ Ռ✱ἀ⌁ ἧ⠰ℭ⠟✁

㘢¯ 䠟 ⌴〦ἱἧἧ¯ ม✱ⴢ✤〉Ἥ㄀ἠ✁ ἧἀ⁆

␦ἠἭὈ℀✨ἁ ⴡ✱ἣ㜀ⴡ✟…⌴〟¯ ᘦἀⴟ¯ ∧㄁

ࠠ∀✱⌯⠶ἄ¯ Պ☨─☭㄁ ☣⠁ ἦ✟¯ ⌦㐰ἀ‟⸀¯ 㼀㈣䘀

⠟✤⬀✣⠦␀Ἦ¯ ∩Ⱏ⴨䠟  ␭☴〟⸁ 㼭☩ⅆ

⌴〫⠶ἧㄟ¯ ∧㄀¯ Ȱ⌣㈀∠㐟✁ ⌴　㈧ἧㄟ¯

өἀ․☟䠟‣㈠␢✤¯⨫ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶЁ 䘀ہ

┟✀¯ ㄟ  Ǒ✟ ␦἟☧⌷℠∧␮¯ ㄀ἀ  Ἢ⨦㘦ἧ⠟✁

өἠ␦ὈἠⰟ✱∧␁ ∀✀㄁ ㄀ἀ  ᜨ⼠㼢✤¯ ㄟ 

ἦ␟✟✁ өἀ․☟䠟‣㈠␢✤¯ 㼲⤀⤨¯ ㄡ┟☁

ㄟ⤁ Ⱏ☨ἀ‟✁ Ꞓ∣─™¯ ㄟ  ἠ✟∟‥℠ἧ¯

Ǒ✟ ␦ἧ¯ἦ✀ἁⰟ⌀ἧ⠭☴〟¯˶ㄟ∨∧␁㘢Ѐ

ᠩ¯ἦ✀ἧ¯⌢─⌨℧㘦Ἥⴟ✁˶☀⠠ℤ¯㘢 ᜨ′⥆

ἠ㘟∤∧␁ 㘀∀¯ ἠ⤀䰤⴦㐰ἀ✮¯ ⌲ⴭἧ¯ ٧儀¯ ㄟ 

ᔭ⼀㐰ἁ ㄟ⌁ Ռ✱ἀ⌁ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ⨫  ㄦἁ

䄦✱ἧἠ␦ἧ∨㘢✤¯ ┟‟☨␀ἣ⠟ⴭ⠁ Ⱏ‱ἧЁ

Ռ✱ἣⰟ☨¯ ⌲ⴀⴟ✀¯ ¯〟⼴ᔭ ㄟ¯‮ ㄟ⌀¯䄀ℭ䘀

ㄟ⌀¯⨫ ㄀☀ἀ¯ۄ⠶∀✤¯ㄢ‴、ㄦἀ¯䄦✀ㄟ✟ ␦ἁ

㘢 䈟 ⨫␀∧␁␟⌨Ἥ⴨¯Ⰰἠ㄀ἧЁሡ⌁စ᐀¯ӱ¯

∧㄀¯ ⌟☧ἁ ℿ⠢Ἥⴟ¯ ㄠ☨⠀ἁ ༟☭⨲ ⌴〠ἦ┢✤¯

┟✟✀✟✀Ţ☧ἀ✁ἠⰟ☨ἠ⠟✁℥⌀㐰⴦ὐἧㄟ✁

㌀ℨℭ㈤¯ ⤀☨¯ Ꞷ⌣㐰ⴢ⌀⌤ἀ┦ἀ⠟✁ ⨫  ㄦἁ

䄀☧㄀ἧἠ␦Ἦ¯ ␟┟✁ ꟸ⌨℧ㄣ ἤἀⴧ¯ 㘢¯

ᜦἱⴢ✤⌤ἥ☟⠟✁䠲 ∧㄀¯∧⠟‣⠫⠶ἧ¯ㄡ⌁

Ȱ㜀㈬ἠ☧␁䠲✁䄦✱ἀ✟․☟℧ⴡ␟✄

ؕጀᬜ᠀ጓ᠕ᐹḛⰕᰁⰕᴁؕጀᬜ᠓ጟἘ∘ጕ∀ 

Landesliegenschaften
Hfü öB1:-0füf14126f R4fü21f8fü0ü-z]b 14 kf4 

A-4kfJB1f2f4J]b-o6f4 omü Ofbf15z42 z4k 

,-ü:u-JJfü0füf16z42 J-4ö 8-4 rwgr* F,b 

1: N-bü MrrX -zo rwaXG F,b 1: N-bü MrIdP 

,f16füf R14JK-üz42f4 ufükf4 kzü]b k1f Jf16 

N-büf4 z46fü4-::f4f4 c-Ä4-b:f4 14 kf4 

Ofüf1]bf4 Of6ü1f0J-K61:1füz42w R4fü21fe 

R14JK-üeW-46ü-]6142 z4k R4fü21f]-46ü-BB142 

fü51fB6P R0f4J- u1ük m0fü k1f jAOOeR4fü21fe 

S1]b6B141f& f14 0fJ-4kfüJ f4fü21ffoo151f46fü 

l6-4k-ük 1: Efz0-z J1]bfü2fJ6fBB6w kfü k1f 

Üfü0üvz]bf kfJ UfJ-:6K-ü6o-B1-J üfkz51fü6P 

Hfü l6ü-:8fü0ü-z]b J6-01B1J1fü6 J1]b 4-]b 

N-büf4 kfJ C4J61f2J 0f1 ]-P rwI*a F,bP

H1f 8fü0ü-z]bJ0fk1426f4 Füf10b-zJ7

2-Jf:1JJ1-4f4 J-4öf4 8-4 MrrX 01J MrId 

8-4 ükP MI*Prrr 6 -zo ükP MIIPrrr 6 Wy2,eq. 

Das ist eine Reduktion um ca. 3,4%. Bei 

Berücksichtigung der genutzten Ökostro-

manteile in der LBB -  Gebäudebilanz wür-

den sich die Treibhausgasemissionen zu-

sätzlich verringern.

NF-04U--eeUuU-Fu UF 2UZZ-SPZ3F5 wF5 1Fo
5wPZ0U- Pf,U- UF p03Fd-F:@wP-0F
Mit dem Effizienznetz Rheinland-Pfalz (Eff- 

Net -  www.effnet.rlp.de) steht seit 2005 ein

zentraler Ansprechpartner für Ressourcenef-

fizienz, Energie und Umwelt zur Verfügung. 

Das Effizienznetz Rheinland-Pfalz basiert 

auf einer Initiative der Landesregierung und 

wird gemeinsam vom Landesamt für Umwelt
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刀www.effcheck.rlp.de) unterstützt die Lan-

desregierung insbesondere kleine und mit-

telständische Unternehmen und kommunale 

Betriebe. Den Betrieben werden durch Ana-

lyse der Produktionsverfahren

und -prozesse Einsparpotenziale beim Ma-

terial- und Energieeinsatz und Möglichkeiten 

zur Reduzierung von Abfällen und Abwäs-

sern aufgezeigt.

Im Projekt „Ressourceneffizienz im Hand-

werk“ wurde von der Handwerkskammer

Koblenz (HwK) bis Ende 2016 eine vom 

Land geförderte Informations- und Bera-

tungskampagne durchgeführt. Auch über die 

Projektlaufzeit hinaus kommt das Projekt 

durch Leitfäden und Filme insbesondere 

Kleinstbetrieben im Handwerk zu Gute. 

Besonders nachhaltig wirtschaftende Kran-

kenhäuser können sich um die Auszeich-

nung „green hospital Rheinland-Pfalz" bei 

der beauftragten Prüfstelle Fa. Arqum Zert 

GmbH bewerben. Die Auszeichnung würdigt 

in einem ganzheitlichen Ansatz u.a. Maß-

nahmen zur Reduktion des Energiever-

brauchs bzw. des effizienten Einsatzes von 

Energie im Gesundheitswesen.

NF-04U--eeUuU-FZ-0 I-0d-:0
Die Steigerung der Energieeffizienz ist ein 

wichtiges Ziel rheinland-pfälzischer Ver-

kehrspolitik. Der Weg dorthin führt über eine

optimale Verknüpfung der Verkehrsmittel 

und den Umstieg auf innovative, aus rege-

nerativ erzeugten Energien gespeiste An-

triebe sowie die Weiterentwicklung der IuK- 

Technologien für energieeffiziente Ver-

kehrsabläufe 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 Mitfahrerparkplätzen 

hat das Land einen wichtigen Beitrag für die 

Erhöhung der Besetzungsgrade der Pkw 

und einer damit verbundenen Minderungen 

des Energieverbrauchs im motorisierten 

Individualverkehr geleistet.

Mit Unterstützung des Landes Rheinland-

Pfalz wurde ein bundesweiter Rechtsrah-

men geschaffen, um beispielsweise Parkpri-

vilegien zur Förderung des Car-Sharings zu 

ermöglichen.

Rund 8,3 Mio. Euro sind in 2016 in den Bau 

von Radwegen an Bundes-, Landes- und 

Kreisstraßen investiert worden, womit 21 km 

neue Radwege fertiggestellt werden konn-

ten. Darüber hinaus hat das Land 2016 den 

Bau von selbstständigen Radwegen in 

kommunaler Baulast mit Fördermitteln in 

Höhe von 1,3 Mio. Euro unterstützt.
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Im Bundesländervergleich lag Rheinland-

Pfalz im Jahr 2015 hinsichtlich des realisier-

ten Potenzials der Dachflächennutzung für 

Solarthermie hinter Bayern und Baden-

Württemberg 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 für die Fotovoltaik in Rhein-

land-Pfalz initiiert worden. Diese Plattform 

dient den Akteuren im Land zum Austausch 

über aktuelle Themen in der Branche oder 

von gesammelten Erfahrungen

Um den weiteren Ausbau der Fotovoltaik zu 

unterstützen, wurde im Jahr 2016 die „Solar-

initiative Rheinland-Pfalz“ von der landesei-

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 

für Solarwirtschaft e.V. und dem Deutschen 

Energieholz- und Pellet-Verband e.V. 

durchgeführt wird.

8-fZ:-0üU-
Mit den Kraftwerken in Landau und Insheim 

verfügt Rheinland-Pfalz insgesamt über eine 

tiefengeothermische Stromerzeugungsleis-

tung von circa 7,8 MW sowie thermische 

Leistung zu Heizzwecken von bis zu 16 MW. 

Darüber hinaus sind in Rheinland-Pfalz der-

zeit drei tiefe Erdwärmesondenanlagen in 

Betrieb, bei denen die Erdwärme aus-

schließlich zu Heizzwecken aus Tiefen von 

800 -  1.500 Metern genutzt wird. Des Wei-

teren werden in Rheinland-Pfalz diverse 

kalte Nahwärmenetze betrieben.
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Turnus zu erstellen1.

Der inhaltliche Aufbau des Berichts richtet 

sich nach den Themenfeldern, über die er 

gemäß Landtagsbeschluss Auskunft ge-

ben soll.

Dabei handelt es sich um folgende Berei-

che:

■ Struktur und Entwicklung der Energie-

erzeugung und des Energiever-

brauchs,

■ Energiepreisbildung und -entwicklung, 

■ Maßnahmen zur Energieeinsparung,

■ Entwicklung des Anteils erneuerbarer

Energien,

■ Entwicklung des Ausstoßes von Koh-

lendioxid, Schwefeldioxid und Stick-

stoffoxiden.

Der 12. Energiebericht bezieht sich auf die 

Bilanzjahre 2014 und 2015. Wenn verfüg-

bar haben auch neuere Informationen 

Eingang in den Bericht gefunden.

Um eine Vergleichbarkeit und eine Kon-

stanz im Aufbau und der Fortschreibung

1 Drucksache 12/1154 vom 18.03.1992

der Inhalte zu gewährleisten, orientiert 

sich der 12. Energiebericht inhaltlich an 

seinen Vorgängerberichten aus den Jah-

ren 2007 bis 2015.

Der 12. Energiebericht Rheinland-Pfalz 

umfasst die Darstellung der wichtigsten 

Handlungsfelder der rheinland-pfälzischen 

Energiepolitik (s. Kapitel 2), die Landes-

energiestatistik und Ausführungen zur 

Entwicklung der Energiepreise (s. Kapitel 

3), Kurzdarstellungen der Regulierungs-

kammer Rheinland-Pfalz (s. Kapitel 4) und 

der Landeskartellbehörde (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 gemäß §7 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.
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㘄₢Ё˸⠨ἀ…ἧ⸁ᐲⰀἠጨ㈓ฟ℀⠁㈱ἠ¯ᐲⰟ–¯

⠲ጀࠡ⌮¯⌲ⰦἁㄦἀŢ✀␟‟⌂ἠ㼧⬷⨀∧␀¯ㄟ 

ᜨ′⤀ጮ¯ 䄀⼠⤀ἓ¯ ∧㄀¯ 䈟‿ἰ‣⌟㼨㈠ἧ⸁

㘄₢Ё ㄢ‴　¯ ㌀䄀㌀¯ ㈱ἀ  ⸁⼨☨☭Ἷ⠠㈩㈥﮳

Ⱏ‱ἧ¯ ἦ✀ἧ¯ 㘢✀ἰ⤀ἧ㄀¯ Ⱖ㐰⠦␟✁ ˶♆

⠠℀␁ ⴟ☣⠟✮¯∀⤀¯ㄦἁ⨭∿⠢☟‟✱ἀ¯Ө✣㜀ἦ䘀

⌀∧␁䠲✁䄀☧ㄓ¯㈱ἠ¯ᜲⴀ℠⌨′⤁⌦㐰ἀ ☧¯

∧⌟  өἀ․☟䠟‣㈠␢✤⌣䔣⠟⤁ 㘢¯ ☧䘀

⠟␀…ἠἧЁ 伥ἀ  ㄦἁ ㄡ㘀∁ ┟⌨ἀ〟✱ἧ¯

᥌␭☴〿ἀ☨ἧ¯ ⰲⴭἧ¯ Ⱖ ¯ ∩⨡✤‟☴、 ☧䘀

⨲ ⤦ἠἧ¯ ∧㄁ ∧⌀¯ ℀∀⨁ ˹✱ἣἀ┟✀ἁ ⨫ ¯

␫✣⠀☤ἀ¯ Ȳ　⤟✥ἱ☧␢✤ἧ¯ ⨫  ἦ✟¯

┠ἀ☨ἀ¯ᤡ‿⠟☧⨫〠∧␁ἦ✣Ἠ㘀ἧЀ
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٫Κň☟ⴟ¯㄀ἀ өἀ․☟㜲⴦⠦㼀

ᤦ⠁ἦ✟⤁㘢✟〩ἧ㄀ἧ¯ꟺ⠀ἀ☭¯ㄟ ἠ✟≆

ἠ─℠ἀ✁Ǒ✟ ␦ἧ¯℀✀¯ㄟ ᜨ′⤀㜠㈱∿⠦㈧¯

␟Ⱖ✧⠁ ㄀☀ἀ¯ ᔀ‡␟¯ ㄟ  Ӓ⠀ἤ ℨ☲✀¯ ☧¯ ㄟ✁

┟⌨ἀ〟✱ἧ¯ᜨ′⤩℠㼨¯┶ⰀЁㄦἀ¯䄀ἀ☨ἠ䘀

ἧ⠬☴㼭∧␁ ㄟ⌁ ᜨ′⤩℠㼨ㄟ⌦␧⌁ ℧¯

˶㄀ἢ⠢✤Ё Ǒ⌁ ␀☭⠁ ☧⠟ⴭ☤ἧ⠟⸁ ⤡‿⠿㈧䘀

⨲ ⤟¯㌲✀㘟㜨ἁ㘀∀¯ἧ⠬☴㼀Ἥ✮¯ㄦἀ¯⤦⠁ἦ䘀

✟⤁ ⥌␭☴〣⠁ Ἢ⨦㘦ἀ✨ἀ✁ Ө✣ℨ㘁 䠲✁

⌨℡⠭☴〟✀¯∧㄀¯㜠♈ℨἀ✁ᤀ☨⠟ⴧσ☟¯⌦㐰ἠἁ

˶‟☨⌨Ἥⴢ✤¯ 䠲✁ Ἥἀ㼨…⌴〟  өἠ␦ἁ

㼲⌨ἧ␫✣⠦␁ἠ⥌␀⴦㐰ἧ⸁ㄡ⤦⠁㄀☀ἀ¯ᠧ䘀

⠟‧ἰ⤟✀¯ ☧⠟‧℀⠦㈧℀ⴁ Ⱏ⠨┟Ⱏ‥〉⼰☤¯

℩¯ᜀ⠡✱㈠⠁ሟ∨⌴〭℧㄁┶ⰀЁɞἦ✭℧ㅆ

ᐪℭ㘀¯㜠㈱∀㘦ἠἧ¯㽌✧ἧЀ

ሟ ˽㈀⤡⌣ἀ¯ℭ⌁✡⠫‭☴〟 өἠ␀☟⌷ἦ䘀

㐰ἀ 㼲⤀⤨¯┟☁ㄟ Ӓ⠀ἤ ℨ☲✀¯㄀ἀ Ҹ✟≆

ἠ─℠ἀ✁ ☀✀¯ ⌦㐀〟‟¯ 䈟 ⌲․∧␣⌨•㼨∠ἧ¯

ἦ✟¯ ┟⌀㈧㄀ἠἀ¯ ˶ㄟ∨∧␁ 㘢Ё ฦἀ‪⬠¯

Ⱏ‱ἧ¯ Ⱖ ¯ ∧⌁ ™㐀、 ─ἀ☁ ¯䠟ⴭ☟•✤ἧۍ

ㄟ⌀¯ǖࠁἀ☧⌟⠶ἧЀ

өἠ␦ἥἠℨ∧␀

Ǒ☧¯ ␢⠟⌁ ˶ ℨ∧␣℧␟┲⠁ ☣⠁ ⨫  ㄡ⌁

Ἥ☧␟✀σἀ өἠ␦Ἤἧㄟ¯⩌ ㄟ‭☴〄¯ሦἀ¯ࠀ

Ǒ✟ ␦Ἤἧㄟ¯⤀∀⌣¯™⨁┢✱ἀ⌓¯∀✀㄁ⴡ❆

ㄟ⌷㈭☨☣㐰ἠ¯ əἀ✀ἁ ἦ✤Ἥἀ☨Ἠ¯ ∧㄀¯ ™⨀¯

ⴲ㼡ⴟ  Ǒ┟✀ἁ ∩␟⌟⠶⠁ Ⱏ‱ἧЁ ሡ㘢¯

Ⱒ‱ἁ ㄦἁ Ҹ⌀⠦✪㈠⤡⠦㈧¯ ∧㄀¯ Ҹ⌨─ἠ℀䘀

⠢✀␁ 䠲✁ ᠧ⠟‧ἀ〩ἀ✁ ∧㄀¯ ㌲⤀⤢✟✁

⌲Ⱖἁ 䠲✁ ㄀ἀ✁ ₢⬠␀ἠ☧✟✀¯ ∧㄀¯ ͒․ἠ✁

㘢⤁ Ꞓ∣─™¯ ㄟ  ἠ✟∀ἠ┡‟✁ өἠ␦ἧ⸁

㘢 өἀ․☟ἦ✣㜡•✤¯∧㄀¯㘢 ᜨἦ␟•✤¯

ㄟ  өἠ␦἟⨪☶☟✶¯ ™⨤ἀ┡∀⠄¯ ˶☁ ㄦ὆

⌟⤁ ˶‡⠢✤⌡✤ἥ㈨¯ ⌦✀㄁ Ԫ⨦㘦ἧ㘣⠟♆

␟•✤⸁ ᜷℀‣℩㼟☨⸁ 䈟 ἦㄢ✤¯ 䠲✀

ሲ㜀㜟ⴣ⠠∿⠢‟✀¯ ∧㄀¯ ἦ✟¯ ␀∀⠟¯ Ꞷ⌀…㐰䘀

⠢✀␁™⨁ㄦἁ˶ㄡ‪ἁ☩¯Ռ✱¯䠲✁˶ㄟ≆

⠢✤Ѐ

䄀☠¯⌀⠯ 㼟✀¯ㄦἁǑ✟ ␦ἥἠℨ∧␁☩¯Ռ✱⸁

┟☣㜦Ἥ⌬ἦ⌟¯ ㄢ‴　¯ ㄦἀ¯ өἠ␦ἡ␟✨∠¯

ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯∀✀㄁ㄦἀ¯䈟‥‡∴〟‶ἧ⡆

‡ⴟЀ

Ǒ✟ ␦Ἤἧㄟ¯☩¯䄯 ἣἀ㼨㈀ 

ᘀ∀  Ҹ‟☴〢✤¯ ∧⌟‟  ἧἠ␀☟ጀ¯ ∀✀㄁ 㼀⴦䘀

⤡㜲⴦⠦⌀㐰ἀ✁ᘦἀⴟ¯☣⠁ἦ✀¯⌨⼠㼀ἠἀ ᔲ㼢⌁

℀∀⨁ ㄟ✀¯ 䄀⼠⤀Ἡ℀‿⠁ ∧┟㄀☧␨¯ ✲⠬ἧ䘀

ㄦ␀Ё 䄀☀  Ⱏ‱ἧ¯ ㄟ⌰ℭ━ ∧⌟‟¯ ꟺ⌀⠠ἧ䘀

␢✤ἀ✁ ☩¯ 䄯 ἥἀ‟☴、 䠟 ⌨⼠㼟✮¯ ㄡ¯

〦ἀ  ἠ〟┭☴〟¯ Ԫ⨦㘀☟✶ጁ ∧㄀¯ Ө✣㜡‷㉆

⠟✀㘦ℭἁ ┟⌨ἰἧЁ ฦἠ¯ 㼲⤀⤨¯ ㄟ⤁ ὆ࠀ

┯∀㄀ἥἀ‟☴　¯ ጀ ¯ ∀✀㄀¯ 　☟ ¯ 䠲 ¯ ℀ⴭἀ⤀¯ ㄀ἀ⤀¯

ࠟ┯∱ἥἀ⌨℀✱¯ጀ ¯ἀ☧ἀ¯─ἀ⌲✀ㄟ‣¯Ⰰ☴〨♆

␟¯ ɠⴭἁ 㘢Ё ሡ⌀¯  〟☧ⴡ✱ጷ⨀⼭㘀☣㐰ἁ

䄯 Ἷ㈀✶ἷ⠁ ⴟ␀⠀¯㄀☟¯᜴〬ἠ㜢✿⠟¯ ㄀ἠ¯

ᠩ⌟⠶∀✤¯ㄟ 䄯 Ἤἧㄟ¯☀✀¯Ȱ☀✭℀✱䘀

᐀⨡ⴶ¯ ℀∀⨀¯ ㄀☟¯ ἧἀ․ἀ⠦⌴　ἀ¯ 䤢℀ ☟ ⌟✀⡆

Ⰰ☴㼀ⴢ✤⸁ ἧἀ⠶ἁ⤀⼠〬ۃ ∀✀㄀¯ 䄀⼀ ἀ䘀

⌷ἦ㐀〟¯‮ ˽㈟✟․☟⸁ ἧἀ․ἀ⠦⌴〟¯ ࠟ䘀

┯∱ἣ℧☟•✀␮¯ ‟␀ἀ✟‡⠦䠀ἀ¯ ฀ἀ☶ጁ ∀✀㄀¯

㌫〭⠟㐰✀☿⸁ ⠀㘟⁈ἠ〡⴨ἧ㤁ۄ өἠ␀☟─὆

‡⠢✀␮¯ 㐰〡⴨☤ἁۃ ˸∀⤡⠟…ℭ☟✁ ⌀㈀Ⰰ☟¯

㄀☟¯ 䈟‿✫㜪∀✤¯ 䠀㈀✀¯ ᜀ⠠㈀⤀¯ ∀✀㄀¯ 䄀⼠⤟⸁

᜷ἦ㐀〟•✀␁∀✀㄀¯Ȱ␟ⴢ✤Ѐ

Ꞓ㼶ἷ⠀℧㘀¯∀✀㄀¯․͒ἀ‥Ἠἦ⴦␢✤¯

ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ┟㼟✧⠁ ⌀☴　¯ 㘀∀¯ ἦ✟   ἀ䘀

␦㈧℀ⴁ 䠟‡✿ἠ⠟✁ ∀✀㄀¯ ✦㐀〨¯ 㘢ⴟ⠶⠁ ─⬠䘀

␟ ␟⠠ℤἧἧ¯Ǒ✟ ␦ἬἧㄟЁᘀ☟ⴁ ☀⌀⠀¯ἀ☧ἀ¯

⤀䰤⴦㐀〣⠁␠㉐ἁꞒ✀㘀℀　ⴁ䠀㈀✀¯᤟✣㐰ἧ¯─ἀ☀
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٫Κň☟ⴟ¯㄀ἀ өἠ␦ἷ㈭☨☿

ㄟ  ᠩ⌟⠶∀✤¯ ㄀ἀ  өἠ␦Ἤἧㄟ¯ ⤦⠶∀䘀

✟〩ἧ⸁∀⤀¯ㄦἀ⌟¯䠲✁∧⠟✀¯䠲 ℧㘢⠠ἦ䘀

┟✀¯∀✀㄁㄀☀ἀ¯䄟 ⌴が㜪∀✤¯㘢¯ἠ　䰰ἧЀ

䈦Ἥἁ ₢⬠␟…✀✟✀¯ ∧㄀¯ ₢⬠␀ἠ¯ ⰲⴭἧ¯ ㄦἁ

Ǒ✟ ␦Ἤἧㄟ¯ ℀㼨♈¯ ⤦⠤ἀ⌨ℭ⠟✁ ∀✀㄁ ℧¯

☰ ⠟☭〡┟✮¯ⰲ┟☁ㄦἀ¯Ǒ✟ ␦ἤἧ㈀⌣ἧ䘀

⌴〡⨨¯ἦ✀ἁ⌟　 ┟⴦ἥ⠟¯ᔲ ¯ㄟ ˶⠟☭♆

␢✤¯☣⠄

ሦἁ ө⠬☀㐿ⴀ∧␁ ✟∟ ¯ ࠟ⌴〯⨨〈㈱Ἥⴟ¯

Ⱖ‱¯ 㘢㼀⬧⨨☤¯ ⨫  өἀ․☟␟✲⌣ἧ⌴　K䘀

⠟✀¯ ☩⤀ἠ¯ Ⰰ☴〨☤ἠ⸁ ㄡ㘀∁ ␟が ἧ¯ 䠟 䘀

⌨⼠㼨¯ᤲㄟⴭἁ™⌁㄀ἀ⤀¯₢ἠἦ㐰¯㄀ἀ өἠ䘀

␦ἀἪ⨦㘦ἧ㘁∀✀㄁өἠ␦἟☧⌷℠∧␄

ሦἁ ⨦✡✶☟ⴭἁ ₢Ἠἦ⴦␀∧␀¯ ㄟ  ͒․ἠ¯ ☣⠁

™㐀、ἦ✀¯Ⱖ㐀〨☤ἀ ᔡ㼨㈠¯‟␀☲✀ℭἠ¯䄀ἠ⡆

⌴が㜪∧␮¯☀✀¯ㄟ⤁✦㐀〨¯✀∀ ␠㉐ἁӒ䠟⍆

⠲‟✁ ㄦἀ¯ࠟⰀ☧✀ἁ™⌁ ㄟ✀¯Ǒ‧ἀ∟‥℠ἓ¯

өἠ␦ἧጔ′䬟㼨ἧ¯ἠ〡⴨ἀ✮¯⌲✀ㄟ ✁ㄦ὆

⌟¯ㄟ✀¯᤟✣㐀〟✁䠲 吀 ¯㘢␢⠟㼲⤩ἧ¯

∧㄀¯ ㄟ‟✀¯ ᔦ✡✶㼠K⠁ ⌨⼠㼟✀Ё ሦἁ ‟␦㉆

✡ⴟ¯ 䄦 ⌀㐰℀⨨¯ 㜠㈪☨☟ ¯ ™㐀、 ␡✶¯ㄦ‟㼨¯

㘄₩¯ ㄢ‴　¯ Ꞷ⨀⠠ℤ⍈ἠ␡┟¯ ℧¯ ‟␦㈀✡ⴁ

℧⌯⌀⌦␟¯ᠧ⠟‧ἰ⤟✄

ᤀ㈥☭☨⼨

ꬰ⠟‧ℨ♈ἁꟺ⠀…ἀ┟¯⌦✀㄁ἦ✁Ⱖ㐀〨☤ἀ ˶䘀

⌨℧ㄨἀ☭¯ ㄟ  өἠ␦Ἤἧㄟ¯ ∀✀㄁ ㄟ⌀¯ ㌭♆

⤡⌴〢⠶ἣЁ ҟ✀¯ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ℀ⴣ¯ ᔭ⽆

㐰ἀ✓¯ ∧㄀¯ ᐟ✱ⴟ‭℀✱¯ ☣⠁ ㄟ  䈟‿ἀ〠⍆

⌟㼀⠲ ⤀☨¯ ⤟〠¯ℭ⌁ ἦ✀Ἡ¯䈀☟ ἀⴁ ℩¯␀ἀ䘀

⌡⤀⠟✀¯ ө㄀ἧἀ․☟䠟‥‡∴、 ┟⠟☭☤⠄¯

ሟ✁ ม∀㜨℧⠟☭¯ 　℀⠁ ㄡ┟☁ ㄟ  ㌠K⠀⨡〠䘀

㘟∤䠟‿ἰ 

˶☁ ㄟ  ᤲ┦⴦⠯⠣Ⱏ✱ἁ ∧⠀ἠ⌀⠫⠶⠀¯ ㄡ⌁

Ռ✱¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯∄℀Ёㄦἁө⠬☴㼭∧␁

ℭ⠟‧℀⠦䠟 Ꞓ✨…ἥἮ¯Ⰰ☟¯㘄₢Ёㄦἀ¯﮳Ἷ⠠㉆

⤲┦⴦⠀⼨⸀Ť┟ ℀∀㐀、ꟺ⠠☟┟Ť∪¯ㄟ ˸⌦⌁

┦㈀␟✀ἠ¯ ㌠K⠣⠲⨪Ἦ¯ ǖገ℣¯ ™⌀¯ ᐲⰟ–¯

⠲ገ℣጑✭℀␟✁ ⌲Ⰰ☟¯ ⬥ἀ․℧␣Ⱏ☣ἁ

™㐀、Ǒ‱␡⌄

ሀ℣¯Ռ✱¯⩌ ㄟ ⠁ㄡ¯〦✀™⌀¯ᐠ㉋Ἷ⠟ ┟‫

㘀∀ ө⠬☀㐿ⴢ✀␁✟∀ἠ¯ۄ⠶∀✤⌀ጁ∧㄀¯ᤀ㉆

┦ⴀ☨⼨⌀㼲✀㘟㜨ἁ 刌℠጗〡…✤⸁ ⠶ἠ䘀ۄ

ᜰ℀…✀␮¯ ᔡ〠␀Ἡἦ✣㐰K⠟❓¯ ⌲Ⱖἁ 㘢 

Ө✥☧ㄢ✤¯ 䠀㈧¯ ¯Ἷ⠀′⨡〠㘟∤ἧ﮳ ☀✀¯ ㄦἁ

؀Ἠ㘀ἁㄟ ᘀ∿∧⨨Ѐ
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٧Ѓ¯Ǒ✟․☀ἡ␟✨∠ď〟☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ

٫٧ ¯Ǒ✟․☟ℤἧ⠢ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ

ሦἁ өἀ․☟ℤἧ⠢  ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ 刅Ꞓጁ

Ȣ᐀匁 Ⰰ∠㄀ἁ٧ᬀΝ¯℀ⴣ¯ Ǒ☧…㐰⠀∧␁ ㄟ⌀¯ Ռ❆

ㄟ⌀¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯␟␠⬀✱ἨЁᜦἁ℠┟☨Ἠ¯

⤡‿⠀ጁ ⌲Ⱖἁ ℧┦Ἠἠ✟∨‡ⴄ¯ ӝ ἀ¯ Ꞷ⨤℥ἁ

☣⠁ἀ⌀⸁☧⌥ἀ⌲✀ㄟ ἁ㌲⤀⤢✟✮¯䰪⨟✨⴦㐰ἁ

Ө✠☴　⠢✀␟✁∧㄀¯ᠧ⠟‧ἀ〩ἀ✁⌲Ⱖἁ₢⬠䘀

␟  ─ἀ☁ ㄟ ᠩ⌟⠀㘢✀␁ 䠲✁ Ǒ✟ ␦Ἤἧㄟ䘀

ᐠ㉋ἀ㼨ἧ¯㘀∀¯∧⠟‣⠫⠶ἧЀ

ม∀㜨⌦⠶¯ㄟ ǑꞥȢ᐀ű⌀⠁㌡☀⌟‣ⴡ∨ἠ✄¯ᤦ⠁

㸀¯Ȱ␦㈧ℭ─⬠㈀⌁☀⌀⠁⌀☟Φ℀✱ἣⰀἦ⠁䠟 ⠠Ἠἧ⸁

∩¯ ἦ✀ἁ ┟ㄡ ⨣㈠☟✨☟ ἁ ‟␦㈧ℭἁ ˶‡䘀

⠢✀␁ 㘢⤀¯ 㼲⤀⤢✀ℭἧ¯ ㌭☩℣㐰∨㘁 ℧㘀≆

┦ἀ⠟✀¯⌲Ⱖἁㄦἁ䈟 ✟⠶∧␁㄀ἀ ‟␦㈧ℭἧ¯

ꭂ⠟∀‟¯ 㘢¯ ∧⠟ ⌨⬨㘟✄¯ ሀ℥ἦ¯ ℠┟☨ἀ⠁ ㄦἁ

ғጀȢᐁ ἧ␁ ⤀☀⠁ ℧ㄟ ἧ¯ Ӓ⌨☨∀⠦㈧ἧ¯ ☩¯

Ռ✱¯ 㘢⌡⤀⤟✮¯ ☧⌀┟⌲✱ἠἁ ⤀☨¯ ㄟ✁

㼲⤀⤢✀ℭἧ¯ ㌭☩℣㐰∨㘩℀✡␟‧Ё ᤀ☨¯
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ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ㄢ‴　¯ ἦ✀ἁ 㘢⌯⠶⴦㐰ἁ
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٫㔀Ő㐰∭ἁ∀✀㄀ ˽̄ⴱ∧␀

٫㔀 ᜀ̄㐰∀ⴟ¯∧㄁˽ⴱ∧␀

ؕጛᰘጁ᠀ᔀ¯ᴓᬁȑᤚⰗ〘᜝Ⱅᰀ
˽ⴱ∧␁⨫ ✡㐀〰℀⴨☤ἁө⠬☀㐿ⴢ✤¯刋؅匁

☣⠁ ἦ✟¯ Ⱖ㐰⠦␟¯ 䤢ἀ‣㐰✀☨⠣™⨤℥ἁ ⨫ 

Պ‧ጀ¯ ∧㄀¯ ˽ⴱ∧␣㜠㈶ἣ⌟¯ ☀✀¯ ᜴〢ⴟ✁

∧㄀¯ ⤦⠨ⴟ‬ἦⴟ¯ ⨟⌀⠁ ☀✀¯ ㄦ䠟‣ἧ¯ ᔯ㐀〟 ✁

∧㄀¯ ㄟ‟✁ ⸁℀∭☴†ݘ ⬥ἠ¯ ㄟ✁ ㌉ݾ䘀

₢ἠἦ㐰¯ ∧㄀¯ ℀ⴭἀ¯ ᜀ㐰∀⴪㈀ ἧ¯ 〦✬ἤ⸁

䠟 ℧㼀ἠ⠄¯ Ǒ✟ ␦Ἢ‡␟✁ ⌷☟ⴟ✁ ㄡ┟☁ ☧¯

✡⠢–¯Ⰰ☟¯␟⌟ⴀⴣ㐰K⠣Ⱖ⌣ἧ⌴〡⨨⴦㐰ἧ¯

ᔯ㐰ἀ‧Ţ☧ἁȑ㈭ⴟЀ

ꬰ⌁ ࠟ⌀℩⠣⠠ℨἤ☟¯ㄟ⌁Ռ✱ἀ⌁㘢  ᠀⥆

⌟⠀㘢✤¯ ㄟ⌁ 䄟⴨ℿ⠦㈀✣㜀′␀‡⤀⤣¯ ∧㄁

ㄟ⌀¯ ؀ℨ☲✡ⴟ✁ ꭂ⠦㈧⌷ⴡ✣¯ ₮ǒ ┦ⴱἀ⠁

ㄦἀ¯ 䴖∿∀✪⠣㼲✶ἷ⠦㈧ᨁ ˽ⴱ∧␁ ⨫ 

؀ℴ　〡⴨☤ἁ ө⠬☀㐿ⴢ✤¯ ☀✀¯ ȑԿ¯ ̛μ㩎¯

ꟺ⌷•㐰¯ ㄟ  ¯﮵₮ ᘦἭἁ ∧㄀¯ 䈦⌦㈧ἧ⸁

ม✱ⴢ✤⌥ἠἦ㐰Ἦ¯ ꭂ⠟∀…✧ἀ✁ ∀✀㄁ Ꞓ㽆

⠟∀‟¯☩¯˽ⴱ∀✤⌥ἠἦ㐰¯℥Ѐ

᜴〫ⴟ…✧ἧ¯ ∧㄀¯ ᜴〫ⴟ  ┟❌⠀☤ἧ¯ ℀─䘀

Ⱏ㐀〣ⴢ✤⌠ἦ㐰ἁ Պ‧␀Ἥἤἧ〟☨ἧ⸁ ∩¯

⌦㐰¯ ⤦⠁ᔀ‡␟✁ㄟ⌁ ㌀⴦⤀ℓ¯∀✀㄁Ȱ⌣㈀∠䘀

㐟✀⌴〢⠶ἣ⸁ ㄟ  ␭㈥ℭἀ✁ ∀✀㄁ ᘢ㼢✀⨨⍆

䠟 ℧⠬㈠⠢✤¯ 〡✱Ἥ✱¯∀✀㄁ ‟⨭Ἴ♈¯ ™⌀䘀

ἦ✀℧ㄟ‣Ἠ㘟✁㘢¯㽌✧ἧЀ

Ꞓ✁‰ἦ✀ⴡ✱ጷ⨯ⴶ☣㐰ἧ¯᜴〢ⴟ✁∧㄀¯ㄟ✁

ᔲ ─☭ㄢ✤⌦✣⠦⠢⠦㈧ἧ¯ Ⱒ ㄀ἧ¯ 〦ἀ‪⬀ 

∧㄀¯☧⌥ἀ⌲✀ㄟ ἁ㘢⤀¯ༀ　Ἡ℁өἀ․☟¯∀✀䘀

⠟‣㐀〦ἀㄭ☴　ἁ ٬ἀ　 ጀ¯ ∀✀㄀¯ Պ‧℧␀ἥ㈀⠟¯ ጀ ¯

℀∀㐀　¯ ☀✀¯ᘢ⌡⤩ἧ℠┟☨¯⤀☀⠁䠦ἀⴟ✀¯™借⁆

⌴　∭☀⌴〟✀¯ᐡ ✟ ✁ጀ ¯ἧ⠬☴㼟⴨ᨁᜀ㈀¯㼀 ἀ䘀

☟ ⠟¯ ㄀℀⌀¯ ༟℩¯ ㄟ ˶‡⠟…✧ἀ✁ ∀✀㄀¯ ₢ἀ䘀

‡⠀ἠ¯ ⨫  ₮ǒ ☀⤀¯ ˶ ☴〨⌶ἦ⠠™⤁ ἀ☧ἀ✀

䴅✟․☟ἠⴟ┧☣㜡‴㈢‣一Ё ሀ☟¯ ἦ✶ἀⴧἧ

ᜨ℀⠦㈧ἧ¯ ἀ‭™┟✀¯ ἀ☧ἀ¯ ☧⠟✀⌀♈ἀ¯ ₢὆

⌴〯⨨☤∧␀¯ ⤀☨¯ ㄀ἀ✀¯ ༰ἀ⤟✀¯ өἠ␦Ἦ¯

䄀⼠⤀Ἦ¯ ٬☴　⠀⸀¯ ⨲⌀⌦ⴟ¯ ∀✀㄀¯ ℀⴨ἀ ✀℀⠦䠟¯

өἠ␀☟⠠⼀␟  ⌀㈀Ⰰ☟¯ ㌭☩℣㐰∀⠶Ё 㐰⠁ۆ

✀∠¯ ℀✀¯ ㄀ἀ✀¯ ⤀ἀ〠¯ ℀ⴀ⌀¯ 㸛¯ ₢؀Ǒጀ¯

؀Ἠ㘀Ⰰἠ㼣㐰∭ἧ⸁ ⌲✀㄀ἀ‧¯ ⴡ✱ἀ⌬ἦ⠁

Ⱏ‱ἀ✁ ⌴〫ⴟ․Ἡ⽐ἀ¯ ٬ἀ　 ጀ¯ ∀✀㄀¯ ٬ἀ ✀䘀

㼲✶ἷ⠟¯ Ⱏ☀⠟‟✨Ⱖ㐿Ἥ⠮¯ ℥ἀ  ℀∀㐀　¯

㘡〭‟☴〟¯ ࠟ ⠣㐰K⠟✁ 䠀㈀✀¯ ㄟ  ₮Ǒጁ

˶‡⠟․•㜷ἁ 㘀∀  䈟 ⨫␢✤¯ ␟⌨Ἥ⴨⸁ ⌀㈀¯

㄀℀⌀⌀¯ ᜴〫ⴟ…✧ἀ✁ ∀✀㄀¯ ᜀ㐰⬀ⴟ  ⤀☀⠁ ฦ⴪ἀ¯

䠀㈀✀¯ 䄯 ἥ☭ㄿ℩ἠ℣¯ ∀✀㄀¯ ᜨ′⤀⤟⌀⍆

␀ἠ⼀⠟✀¯ ┟⨯〦␨¯ Ⱏ‱ἧ⸁ ἧἀ․ἀ⠦⌴　ἀ¯

᜴〬ℴ〣⠟ⴭἧ¯ ☰‟ ᜴〢ⴟ✁ 㘀∀¯ ∧⠟‣≆

㐰ἧ⸁ ⤀☨¯ ㄀ἀ⤀¯ ᜲⴀ℠㼲⨪ἠ⸁ ℀ⴣ㈀¯ ᐡ‡┲ⵆ

⌀㜀☟␀ἀⴁ ∀✀㄀¯ ㌲㐰㼀☣⠟✮¯ 㘀∀¯ Ἴ㜟…⤟✨☟䘀

 ἀ✀¯ ㈱ἀ  ⤀☀⠁ ฦ⴪ἀ¯ ㄀ἀ⌀¯ өἠ␀☟⨡　†℀ㄟ⌀¯

䈟‥‡∴〣䠟‰ℭ⠟✁ ∀✀㄀¯ Ө✣㜡 䰤⴦㐰䘀

㼟☨ἧ¯〡✱ⴢ✀␣㈠☟✨☟ ¯㘀∀¯ἠ⌴〭☟借✀Ё

᜴〫ⴟ…✧ἀ✁ ∀✀㄀¯ ᜴〫ⴟ‧¯ ㄟ ᜟ㼢✀ㄡ⁆

⌨∀⨟¯ ҟ¯ ⌀⠀ἀⴭἀ✀¯ ⌀☀㐀　¯ ✀℀㐀　¯ ἧ⠣㜀‟㐰ἧㄟ 

䤢ℭ☪☶☀ἠ∧␁ ㄟ  ฟ‡∣⨲‱ἠ∧␮¯

ࠠ∧ㄣ㐀〢ⴿ☧㄀ἠ¯ ℀✀⌀㜀‟㐰ἀ✱¯ ∀✀㄀¯ ✀☟㄀䘀

…␀⌴　Ⰰἀⴭ☀␀¯䄦⌣ἧ¯㘀∀¯өἠ␦ἓ¯∀✀㄀¯㌭☀⤀℀¯

㘀∀¯ 䠟 ☨⠟ⴧ¯ ∀✀㄀¯ ─℀∀ἀ✀¯ ㄀℀─ἀ☁ ∀✨ἀ⁆

⌀㐰☟㄀⴦㐀〟¯㌲⤷ἀ⠟✶ἧ¯℀∀⌀Ѐ

ҟ✀¯ 䠦ἀⴟ✀¯ ᜨ⼱⠟✁ ∀✀㄀¯ ✁Ἡἦ✀ㄟࠀ 㼀㈧✀⠟¯

ㄡ⌀¯ᐠ㉋Ἷ⠁䴳ҝ㐀ぎ¯ጀ ¯㌀⴦⤡⌀㐰∀⠶¯ ㄀∀ 㐀　¯

өἠ␦ἣ㜡‟✀¯ ℀✀¯ ᜴〢ⴟ❎¯ ἠ⨲ⴤ‟☴　
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٧е¯ᜀ㐰∭ἁ∧㄀¯˽ⴱ∧␀

⨲ ␟⌟⠶⠁ ㈱ἠ¯ ✟∁ Ἠ℀┭☟ ⠁ Ⱏ‱ἧᨁ

᜴〢ⴟ✁∧㄁㌦✱ἠ⠡␀ἣ⌀⠯⠨ἧ¯ἠ㼟✧ἧ¯

ㄡ⌀Ţ 〟─⴦㐰ἀą☧⌀㜡‷㈨ἧ㘦ℭ¯∧㄀Φ⬪⠟✁

…㐀〨☤⸁⌟✀㼟✀¯ᔭ∀–¯∧㄁Ȳ∀⤨Ἡ㜟‡⠢䘀

‟✁ ℀─¯ ㈱ἠ¯ 䠟‬ἧㄟ✁ Ǒ✟ ␦ἣ㜡‭℩䘀

㜟✮¯䠲 ℭⴟ⤀¯℥ἠ¯Ⱏ‱ἧ¯㄀☀ἀ¯᜴〫ⴟ…❆

✟✀¯∧㄀¯ᜀ㐰⬭ἠ¯┶ⰀЁ㌀☧㄀ἠ¯⨠⬀〶ἀ☨☤¯⨫ 

䴗⠀′⤪‟⌣ἠ一¯∧㄀¯᜷℀′㜨☲✟✁⌟✣☥☭♆

⌦ἠ⠄¯ ሀ☟¯ 䈲 ἀ☭ἁ 㼲⤀⤀ἧ¯ ㄟ⤁ ⌨⼱⠦䘀

⌴〟✁฀™⌰℀⴨⸁┟⌲✱ἠ⌁℥ἠ¯ㄟ⤁㌭♆

⤀℀¯ ∧㄀¯ ㄟ✀¯ ᜴〫ⴟ…✧ἧ¯ ∧㄀¯ ᜴〫ⴟ‧¯

㘢␢⠟⸁ ☧㄀Ἡ¯ ꟺ⠟☭ἁ ㄟ⌁ Ǒ☧␀ἣ㜡 ἧ¯

℧¯ㄦἁᜀ㐰∀ⴟ✀¯㘢✄‫㐿⨭☟借

Ӓ㘬☣㐰ἧ¯ ✢⠶ἀ✁ ⤀ἀ〠¯ ℀ⴣ¯ μᬁ ‰ἦ✀䘀

ⴡ✀ㄓ㜪⼭㘦⌴〟¯ ᜀ㐰∀ⴟ✀¯ ☰‟¯ ∧⠟†☴〨⴦䘀

㐰ἀ✁ ∧㄀¯ 㜠ℼ☣✡〟✁ Ҹ⨡　•✀␟✁ ⤀☨¯

ꞷ㜟㼨ἧ¯ㄟ Ǒ✟ ␦Ἤἧㄟ¯∧㄁ㄟ⌁Ȱ⌀䘀

⌲∀‴ἧ┟Ⱒ⌣⠣ἦ✣⸁ ∩¯ ⌀☴、 㘀Ё ₢Ё ☩¯

Ȳ〩ἧ¯ ㄟ⌀¯ 䠲⤀¯ ᤀ᠅қ¯ ␟⩌‱ἠ⠟✁

ᐠ㉋Ἷ⠣¯ ㄟ  䴳☀✱ἠ㼭☩℣㐰∨㘿㈧⨟䘀

‟✶一⸀¯ ㈱ἠ¯ ™㐰¯ ☧¯ ㄟ✁ ┢✱ἣⰟ☨ἧ¯

¯⠶Ⱏ‿ἧہ Ⱖἁ 䬟✀Ἡ¯ ㄟ  䴳ⴀ☩℣㐰∨㙆

⌴〢ⴟ❎ť✀㄀¯䴳ⴀ☩ℿ∧⌨⌴〢ⴟ❎τ㄀ἠ¯┟☁

䄟⠨┟Ⱏ‥ἧ¯Ⱖἁ㄀Ἡ¯䴅✀ἠ␦ἣ㜡 ⤟☣䘀

⠟ 一¯㘀∀¯ἧ␡␀☟‟✄¯ᜀ㈁Ⱖ‱¯ㄦἁ✲⠬ἧㄦ䘀

␟¯ өἠ␦Ἤἧㄟ¯ ☀⤀¯ Ҹ⨡　•✀␣ጀ¯ ∧㄁

ม✀ㄭ∧␣‡∩¯ ㄟ  ᜴〫ⴟ…✧ἧ¯ ∧㄁

ᜀ㐰⬭ἠ¯㼲✀㼠Ἠů‟☪┡ 

ሡ⌁ ᐯㄡ␲␦⌴〟¯ Ռ✀ㄟ⌦✣⠦⠢⠁ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ ∀✀㄁ ㄀☀ἀ¯˶‡⠢✀␣␀•㜀㜟¯ ₮ǒ

〡┟✀¯ ☀✀¯ ㄟ✁ ₢ἠ☀㐰⠣䬡〠ἧ¯ өἀ․☟⨠ⅆ

␟✀¯ Ⱖἱἠ∩¯ 㘢⤀¯ ࠟ␟✀⌨℧㄁ 㘡〭‟♆

㐰ἀ ᔲ ⠥☀ⴱ∧␣℧␟┲⠟¯⨫ Պ　‟…✧ἧ¯

∧㄀¯ Պ〠ἀ  ℭⴟ ¯ ᜴〢⴪㈠⤟✁ ␟⤀ℴ〨Ѐ

ሀ☟⌀ἀ¯Ⱏ‱ἀ✀¯⠀ἦ⴬ἀ☣ἀ¯ጀ ¯Ⱖἀ¯㘀Ѐ₢Ѐ̄ ☀⤀¯ ᔀ℀ⴀⴀἀ¯

ㄟ  䴔㈬ἠ¯ ₢㈀㰀一¯ ጀ ¯ 㘀∣℩⤀ἧ¯ ⤀☨¯ ㄀ἠ¯

өἀ․☟℀␟✀⠢ ¯ ȑԿ¯ ㈠␡✀☣☟ ¯ ∀✀㄀¯

㄀∀ 㐀　␀ἀ⨫　 ⠄¯ ሀ☀ἀ¯ ₢㈀㰀¯ ⌴〡⨪⠁ࠀ•✀ㄭℤἀ✁

⨀⬀ ¯⨲‣㐰ἧㄟ⌁ ٬ἠ✟✀¯ 㘀∀¯ 䄀☧㄀ἧἠ␦Ἦ¯

ᔀ㈨㈀䠲ⴀ⠡☿⸁ өἀ․☟¯ ℀∀⌀¯ ˽㈀⤀℣⌟⸁䄀℣䘀

⌟‿‡⨨⸁ ༰ἀ ℭἧἠ␦ἁ 刳㈭ⴀἿ⠀㈠匀¯ ∀✀㄀¯

ㄟ  ₢‟✧⌀⠲⨪㘀ἀⴭἀ¯ ℀ⴣ¯ ℭ⠟‧ℨ♈ἀ⤀¯ ꟺ䘀

⠀ ☟─Ѐ̄ ሀ☀ἀ¯ ˶‡⠟ ☧✀ἀ✀¯ ∀✀㄀¯ ˶ ℨἠ¯ ⨫ 

₢؀Ǒ¯⌀☧㄀¯℀✀¯᜴〢ⴟ✁∧⠟‬ἤ⌀⸁┟⠀‟∟✀¯

㄀☟¯  ἀ␀☲✡ⴟ✀¯ ؀Ἠ㘬ἀ‿Ἦ¯ ┦Ἠἀ✀¯ ࠟ─⼢䘀

ㄟ℀✀ℭ䔣ἀ✀¯ ⤀☨¯༰ἀ ㈿℩ἠ℁ ⌀㈀Ⰰ☟¯฀☨䘀

㘟㄀‡〨℧Ἡ㈩Ἠἠ¯ ℀✀¯ ∀✀㄀¯ ─™ἀ✁ ✀ἀ∀ἀ¯

㌲㈷ἠℨ☲✟✁ ⤀☨¯ ᜨ☪⠢✤ἀ✁ ∀✀㄀¯ ™倀ἀ⁆

⌴〢ⴀ☣㐰ἀ✀¯ ᠩⰟ⴨┦ⴱ∧␣ἦ✀…㐰⠢✤ἧ¯
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ሀ℀⌀¯ ₮Ǒፔ✀⴦✟጑✤ἥ㈀⠁ ☀⌀⠀¯ ༀἀ☭¯ ㄀ἀ⌀¯
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℀⠦㈧⌓¯ ∀✀㄀¯

₢ἠℨ∀✤⌀⍅⌨Ἡ⌁ ∀✀㄀¯ ⤀ℴ　⠁ ∀✀⠟ ¯

〨⠷⌚㤹✡㐰〡⴨☤㼟☨Х☭ㄢ✤ጠ㜄ㄟ¯䈟‡❆

⌨ℭ⠢✤ἧ⸁ ᠧ⠟ ⌨⬨㘢✤⌡✤ἥ㈨Ἦ¯

¯⠀㘬ἠ㼟ہ ἀ⠀㐀Ѐ̄ ™㐰¯㘀∀¯өἠ␦ἀ⠰Ἡἧ¯ ☀✀¯
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䈲‥Ἡἠ㼢✤

Ռ✱ἣጁ ∀✀㄁ Ȱ␀☲✡ⴷⴡ✢✤¯ ☀✀¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ ⴟ☀⌨ἀ✁ ἦ✀ἧ¯ Ⰰ☴〨☀␟✁ ˶☨‡␁

㘢¯ἦ✟  ⌦㐰ἀ‟✀¯∧㄀¯✡㐰〡⴨☤ἧ¯өἠ䘀
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armen Siedlungs- und Verkehrsentwick-

lung, die Flächensicherung für die Gewin-

nung erneuerbarer Energien und die Ent-

wicklung von Anpassungsstrategien an die 

Folgen des Klimawandels.

Insbesondere die langjährigen Erfahrun-

gen mit der Windenergie haben gezeigt, 

dass die vermehrten Anträge auf Errich-

tung von Windenergieanlagen verschiede-

ne Interessen berühren. Ziel ist es daher, 

neben anderen erneuerbaren Energiefor-

men die Nutzung der Windenergie natur- 

und landschaftsverträglich im Hinblick auf 

Nutzungskonflikte und den Flächenver-

brauch zu koordinieren.

Fortschreibung des LEP IV Erneuerbare

Energien

Auf die geänderten Anforderungen rea-

gierte die Landesregierung, indem sie mit 

der Teilfortschreibung des LEP IV bereits 

im Mai 2013* 1 neue Rahmenbedingungen 

für 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

1
1 Erste Landesverordnung zur Änderung der
Landesverordnung über das Landesentwick-
lungsprogramm vom 26. April 2013, GVBl Nr. 6 
vom 10. Mai 2013

Windenergie. Weiterhin setzt das LEP IV 

auch zahlreiche Ziele und Grundsätze zu 

den Themen Solarthermie und Geother-

mie fest.

Zentrale Regelungen des LEP IV sind:

Kommunen sollen Klimaschutzkonzepte 

aufstellen

Der Ausbau der Windenergie soll im Zu-

sammenwirken von Regional- und Bau-

leitplanung erfolgen. In den Regionalplä-

nen sind Vorranggebiete für die Wind-

energienutzung auszuweisen. Daneben 

soll auch die Bauleitplanung weitere Kon-

zentrationsflächen für die Windenergienut-

zung ausweisen. Damit wird auch für eine 

Bündelung von Windenergieanlagen Sor-

ge getragen.

Um einen substanziellen Beitrag zur 

Stromerzeugung zu ermöglichen, sollen 

2% der Fläche des Landes Rheinland-

Pfalz für die Windenergienutzung bereit-

gestellt werden.

Landesweit sollen 2% der Fläche des 

Waldes für die Nutzung durch die Wind-

energie zur Verfügung gestellt werden.

Das LEP IV und seine aktuelle dritte Teil-

fortschreibung benennen einen erweiter-

ten abschließenden Katalog von Gebieten 

mit Ausschluss- oder Beschränkungswir-

kung für die Windenergie. Darunter fallen 

u.a. landesweit bedeutsame historische
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ጀ⬀᠀᐀᐀᠀⨀ᔀጀᔀő⬀ 
CO2-Äquivalent

unbereinigt klimabereinigt Frischwasser und Abwasser

F,b F,b c1-P □ F,b c1-P □ c1-P :a c1-P □ 6-

MrrX rwagI rwgr* IGw% rwIGG MgwI IwrG awX MIGPGrr

MrrG rwad* rwgrd MMwd rwI*a M%wX Iwrg aw% MMrPMrr

Mrr* rwagX rwa*M MIw% rwI*a MXw% Iwr% awX MI%Prrr

MrIr rwaGd rwaG% MIwI rwI*d arw% IwrM awX MIgPdd%

MrII rwaMa rwa*a IGw* rwI*G arwr IwrM awG MI%PM*r

MrIM rwa%G rwaGa MIw* rwI*G aawX Iwrr awX MIgPddG

MrIa rwaa* rwaX* Mrwg rwI*a agwg Iwrr awX MIrPada

MrIg rwarg rwaX* I*wI rwI*X aXwr IwrI awG MIgPrdr

MrId rwaad rwaX* I*wM rwI*g aGwd IwrI awG MIIPM%M

H1f UfJ-:6ö-J6f4 kfü AOOe 

A1f2f4J]b-o6f4 14öBP T-]bJ]bzBf4 )]-P 

IPGrr Uf0vzkf :16 ]-P a c1-P :M Ef66-7

2üz4koBv]bfÖ omü ,vü:fw l6ü-: z4k ,-Je 

JfüpC0u-JJfü 0f6üz2f4 14 MrId f6u- 

%I c1-P □P

Hfü öB1:-0füf14126f R4fü21f8fü0ü-z]b omü 

Ofbf15z42 z4k ,-ü:u-JJfü0füf16z42 

J-4ö 8-4 rwgr* F,b 1: N-bü MrrX -zo 

rwaX* F,b 1: N-bü MrIdP H-J f46JKü1]b6 

f14fü C04-b:f z: Xwg(P Uüm4kf k-omü 

B1f2f4 8-ü -BBf: 14 kf4 o-ü6B-zof4kf4 f4fü7

2f61J]bf4 l-41füz42f4 1: OfJ6-4kP ,f16f7

üf R14JK-üz42f4 ufükf4 kzü]b k1f Jf16 

N-büf4 z46fü4-::f4f4 c-Ä4-b:f4 14 

kf4 Ofüf1]bf4 Of6ü1f0J-K61:1füz42w R4füe 

21feR14JK-üeW-46ü-]6142 z4k R4fü21f]-47

6ü-BB142 fü51fB6P R0f4J- u1ük m0fü k1f jAOOe 

R4fü21feS1]b6B141f& f14 0fJ-4kfüJ f4fü21f7

foo151f46fü l6-4k-ük 1: Efz0-z J1]bfü2f7

J6fBB6w kfü k1f Üfü0üvz]bf kfJ UfJ-:6K-ü67

o-B1-J üfkz51fü6P

Hfü l6ü-:8fü0ü-z]b J6-01B1J1fü6 J1]b 4-]b 

N-büf4 kfJ C4J61f2J 0f1 ]-P rwI*a F,bw 

uvbüf4k kfü ,-JJfü8fü0ü-z]b Bf1]b6 J14ö6P

H1f 8fü0ü-z]bJ0fk1426f4 Füf10b-zJ7

2-Jf:1JJ1-4f4 )füo-JJ6 -BJ Wy 2-

Äquivalent) sanken von 2007 bis 2015 von 

rd. 219.000 Tonnen (t) auf rd. 211.000 t 

CO2-Äquivalent. Das ist eine Reduktion 

um ca. 3,4%. Die jährlichen Anpassungen 

des CO2-Äquivalentsfaktors für Strom auf-

grund der Vergrößerung des regenerati-

ven Anteils bei der Stromversorgung der 

Bundesrepublik sind hier nicht berücksich-

tigt. Die daraus resultierenden Einsparun-

gen sind somit bisher nicht dargestellt.
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⤡⠦⌴　├⨪ἧ⠭☴、™⌶∀⌴〠ἦ┟✮¯℀─¯ㄟ⤁

㴡　  ̛ᬵ¯ ἥἧ⨡ⴭ⌁ ⨫  ㄦἁ өἠ␦Ἠ ␟ 

¯⌀℀ࠀ ∀✀㄁ ˽㈩℀⌣ἁ 刎㈭㘰ℴ㼣㐰✦⠶Ἥ¯

∧㄀¯ ฀㈭㘷ἀⴭἨ⍓Ё ᜟ☨¯ ̛Ν¯ ⌦✀㄁ ✡〟㘢¯

ℭⴀἁ Ցἀ␟✀⌴〡⨨ἧ¯ ㄟ⌁ Ռ✱ἣ┟⠠☟┣¯

٬₢₢¯ㄢ‴　¯ 㘟✀⠠ℭἁ 䰪⨟✨⴦㐀〟¯Ꞷ⌣㐰‟♆

┢✤¯ 㘀∀  өἀ․☟┟⌴〡⨪∧␁ ㈠␀℧☣☟ Ё

䄀ἦ⠀ἠ¯ Ⰰ∠㄀ἁ ™㐀、 ㄦἁ 㘀∤ἰ䰀…␟¯Ȱ㐰䘀

✢✀␣㜀␁✀⨢‫ ㄟ  өἠ␦ἠἴ〧∧␟✁

┟☩¯Ռ✱ἣ┟⠠☟━Զ₢¯㘟✨‡⴦⌦ἠ⠄

ᜟ☨¯ ̛κ¯Ⰰ∠㄀ἁ┟␲✀✟✀¯㄀ἀ✁ᜨ′⤥὆

㘀∤¯ ™⨁ 䨿㈣⠀′⤁ ∩㘢⌨Ἥⴟ✄¯ ሦἁ ὆ࠀ

⌡⤀⠩ἧ␟¯ ㄟ⌀¯ ™⌤ἣ㐰…ἥἧἧ¯

䨿㈀⌨ ㈩⌀¯ 刂Ђᴀᬁ Ցἀ⨟‣⠟ⴭἧ匁 ⴦ἤ⠁ 㘢⁆

㘟☀⠁ ┟☁ 㐀℄¯ ᬮΚḂ¯ ༟‡Ⱑ⠨⌨∧ㄟ✁ 㜠㈁

㴡　  刏䄰㤡匄¯ ˶☁ ˶¯✤␢‫㐿⌦㐰⠦ ㄟ 

␀ἧ∀⠶⠟✀¯ 䨀㼲⌨ ㈩℧⠀ἦⴀἁ ☀✀¯ ㄟ  ٬₢₢ጀ¯

ࠟ─⼢ㄟ┦ⴡ✶¯ Ⱛ‱ἀ✁ ⌀☴　¯ ㄀☟¯ ἀ☥䘀جل جلاله

〡∀⌤℣Ἡ☣⌦㈧ἧ¯㘢⌀⼨㘭☴、䠟†☧␟‧Ё

ᤀ☨¯ㄟ ᜨ′⤡∣⌴　‟☥∀✤¯⨫ ㄀☀ἀ¯ ٬☟⨀ἀ 䘀

䬡〠ἁ ̛ν⸁ ̛λ¯ ∀✀㄀¯ ̛μ¯ 㼀㈀✀✀⠀ἀ¯ ㄀ἠ¯

ᜨ′⤥ἶ∤¯™㐀　¯䠀㈀✀¯㐀℄¯ᴛᬀ¯٬☟⨀ἀ ⌀⠀ἀⴭἀ✀¯

㄀ἀ⌀¯ Ռ✀㄀ἣ─ἀ⠠☀ἀ─ἣ¯ ᤲ┦⴦⠯⠁ 刐˰匁 ℀∀⨀¯

䨀㼀㈀⌀⠠㈀⤀¯∩␟⌨Ἥ⴨¯Ⱏ‱ἧЀ

ᴀ㔀



٧о¯өἠ␦἟☧⌷℠∧␁∧㄁Ἢ⨀☶☟✨ἁөἀ․☟✢⠶∧␀

Ӓ¯ ㄟ✁ ✡㐰⨲ⴤἀ✱ἧ¯ ﷽┟ⴭἧ¯ ٧¯ ∧㄁ Ḁ¯

Ⱏ‱ἧ¯ ㄦἀ¯ ᜨ′⤟‶ἢ␢✤¯ ┶Ⰴ¯ ㄦἁ

ᜨ′⤀ጁ∧㄀¯䄯 ⤟ἠ㘟∤∧␁ㄢ‴　¯ᔲ⠲䘀

䠲ⴀ⠡☿℧ⴡ␟✁ ∧㄀¯ ଎㍁⌁ ㄟ  ࠟ┯∱ἁ

ㄟ⌀¯Զ₢⌁ㄡ․ἣ⠟ⴭ⠄

﷽┄¯٧ ᜀ⠠㈀⤟‶ἢ␢✤¯ㄢ‴　¯ᔲ⠲䠀㈭⠡☿℧ⴡ␟✁ㄟ Զ₢ገἥ⼢ㄟ

⌀㠀 ᨀ̄ᬀᜀ᠀ᤀᨀጀᬀďᘛ⨀⬀ጀᬀᘛḀ ᰀ̄¯ḀⰀ᐀ ༪̄ᘀ⨯⨗ᘞ ᠀̄㄀ḀᔀᜀḀᰀጀᔀ

⨀ᨀᔀጀ¯ሪᤚᐙᨬᜓ ᔀ̄ ሪᤚ᐀ᤚⰀᜓᔀ ȑⰀ⬀⬀ጀ
Ḁᜀᜀጀ¯㨭ⴀ¯㸀ጀ 〸̄ Ⱍ̄ጀ

ᤀ䄀　 ᤀ䄀　 ᤀ䄀　

Ḁ㬀
ᴀᰀ

ᴜ㸀
Ξᬜ㬀
Ξ٪ᬀ
Ξḃ㸀
ΞᴂΚ
Ξᵀ٧
Ξ㸵㸀
Ξ㬞ᴀ
Ξ㬝Ḁ
٫ᬂḀ
٫κ㸀

䀀㔀
٧Κ٧
٧ᰀᰀ
٧Ḁ䀀
٧Ḁ㸀
䀀㬀Ḁ
㬀ᬀ䀀
㬀٧Κ
㬀ᰀ٧
㬀㔀ᬀ
㬀㸀ᬀ

Ḁ㬀
ᴀᰀ

㔀٧ᰀ
ΞیΚ
Ξᰵᰀ
Ξᴵᰀ
Ξ䀜㬀
٫ḵᰀ
٫䁀ᴀ
٫㸝䀀
٫㸻ᴀ
٫㭀Ḁ
Ḅᬾ㸀

﷽┄¯Ḁ ᜨ′⤀ጁ∧㄁䄯 ἟‶ἢ␢✤¯ㄢ‴　¯₢แ㌣¯ㄟ Զ₢ገἥ⼢ㄟ

㜀ᬀḀἀᘀ℀ٞ㠀ᬀ⬀ጀ℀㜀⨀㤀㤀ᜀⰀᔀᰀ¯᠀ᔀ→ⴀⴀ℀㨀᠀ጀᰀጀᔀ᐀ᤀᨀḀἀᘀጀᔀ 
(inkl. Hochschulen)

Wärmeerzeugung Stromerzeugung

c,b c,b

grI
*PdaG
*PdG*

IrPIaX
IMPa*X
IgPMa%
IgPgaG

I*I
dPIIM
dPIgr
dPa*a
%PGaa
XPXXG
XPGGa

dX



٫㸀¯өἀ․☟ἦ✣㜡•✤¯∀✀㄀¯Ἢ⨦㘦ἧ⠟¯Ǒ✟․☟✢⠶∧␀

؀ᔓᬜ᠓ጟἘ∀᠓ᔀ∁᠀⬀¯ⴀጀᬀጀ᠀ᤀᨀ¯٧᠀ᘖጀᜀ᐀ᘞᔀᴀ¯Ⰰᔀᴀ¯ΚᔀᴀⰀ᐀ᘛ᠓¯᐀⨀⸀᠓
᠀ᔀ¯㜀ᬀḀᔀ㄀ጀᔀᨀ㠀Ⰰ᐀ጀᬕ

Ԫ⨁ ἀ⠀
Ǒ⨀⨀☀㘀☀ἀ✀㘀✀ἀ⠀㘀
ȑ　ἀ☀✀ⴀ℀✀㄀ጀ᐀⨀℀ⴀ㘀

Ǒ⨪☶☟✀㘧ἀ⠶¯ɞἦ✭℀✱ጀᐪ℀ⴶ¯ጀ ¯Ǒ⨀⨀؀ἀ⠀¯

ᤦ⠁ ㄟ⤁ Ԫ⨦㘦ἧ㘧Ἠ㘁 ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ

刅⨪ہ⠁ ጀ̄ ⰬⰄἀ⨪✟⠄‭㜄ㄟ匀̄ ⌨ἰ⠁ ⌟☨¯

̛ᬝ¯ ἀ☀✀¯ 㘟✨‡ⴟ  Ꞓ✣㜀‟㐰㜡 ✟  ⨫ 

ȑἣ⌲∀‴ἧἀ⨪☀㘦ἀ✶⸁ Ǒ✀ἀ․☟¯∀✱¯ ᠩⰟ⴨¯

㘢  䈀ἠ⨫␢✤Ё ሡ⌁ Ԫ⨦㘀☟✀㘧ἀ⠶¯ ɞἀ☧䘀

ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ¯ ┡⌦ἠ⠀¯ ™⨁ ἀ☧ἀ ¯ Ӓ☨☡⠦䠟¯ ㄀ἠ¯

Ռ✱ἀ⌠ἤ☟•✤¯ ∀✱¯ Ⱖ ㄀¯ ␟⤟☧⌡⤀¯

䠲⤁Ռ✱ἀ⌡⤀⠁⨫ ¯ᠩⰟ⴨¯刐⨀᠀匁∀✱¯ ㄀ἀ ¯

Ǒ✟․☀ἡ␀ἧ⠀∠¯ɞἦ✭℀✱ጀᐪℭ㘁┟⠠☟┟✄¯

ሦἁ ☀✀¯ ɞἦ✭℀✱ጀᐪ℀ⴶ¯ 㘡〭‟☴　¯ 䠲 〡✀䘀

ㄟ✀ἧ⸁ ✀☴　⠓㼲⤩ἠ㘦ἀⴭἧ¯ Ӓ⨀㈠⤡⠦㈧⍆

∀✱¯˶ ℨ∧␣℧␟┲⠟¯㘢¯ Ȱ⌀⌲∀‴ἧἪ䘀

⨦㘦ἀ✶⸁ Ǒ✀ἀ․☟¯∀✱¯ᠩⰟ⴨¯Ⱏ‱ἀ✀¯ ☀✀¯ ἀ♆

✀ἀ⤀¯␟⤟☧⌡⤟✀¯ ؀ἀ⠶Ⰰἀ 㼁⤀☨¯ ⬥ἠ¯ᰛ¯

¯✀⠶Ⱏ‿㜀℠⠧ἠہ ␟┫✀ㄟ⴨¯ ∀✱¯ ἀ☧ἀ ¯

┠ἀ☨ἧ¯ 䨪⨟✨⴦㐰㼟☨¯ ┟㼡✧⠁ ␟⤡㐰⠄¯

Ꞓ∀⨁㄀ἀ ¯฀㈩ἀ㜡␟¯⨦✱Ἠ¯㄀ἠ¯ ؀∀⠶ἀ ¯㘡〭䘀

‟☴〟¯ Ӓ⨲ ℀⠦㈧ἧ⸁ ℀㼨∟ⴀⴟ¯ ฦ✬ἀ☣Ἦ¯

Ȱ㐰⠀⍈㈀‣㐀〠☪⠟✀¯∧㄁Ց✿⌄¯ᘢㄟ⤀¯Ⰰἠ䘀

㄀ἀ✀¯ ⬥ἠ¯ ㄀℣¯ Ǒ⨀⨀؀ἀ⠀¯䠟 ⌴〦ἱἧἁ㜠ℼ☣䘀

✀℀　ἀ¯ ᐀ ㈀䬟㼀⠀ἀ¯ ☀⤀¯˶‟☴、 Ȱ⌀⌲∀‴ἧἪ⨦䘀

㘦ἀ✶⸁Ǒ✀ἀ․☟¯∀✱¯ᠩⰀἭ⠁㄀∠㐰␟⨀⬰ ⠄

᐀′䬟㼨¯䴅⨪ݝἴ㼀Ń ¯ȑἀ⌣㈢ 㐟✀Ἢ⨦㘦ἀ✶¯☀✀

ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ一

ሦἀ¯ Ռ✱ἀ⌠ἤ☟•✤¯ ∧⠟‣⠫⠀㘨¯ ⤀☀⠁ ㄟ⤁

᐀′䬟㼨¯䴅⨪ݝἴ㼀Ń ¯ȑἀ⌣㈢ 㐟✀Ἢ⨦㘦ἀ✶¯☀✀

ɞἦ✭℀✱ጀᐪℭ㙎¯刀ⰬⰄἪ⨴〟㐿Рⴷбἀ匀

☧⌀┟⌲✱ἀ‟¯ 㼭ἦ✟¯ ∀✀㄀¯ ⤦⠨Ἥ⌨⼀✱☣㐰ἁ

ᠧ⠟‧ἰ⤟✁ ⌀㈀Ⰰ☟¯㼲⤩∧ℭἁ ˶⠠☟┟⸁

∀⤀¯ㄢ‴、㄀☟¯ꟺℭ䔀⌟¯㄀ἀ ᐠ㈱∿⠦㈧⍈ἠ䘀

⨡〠ἀ✀¯ ∀✀㄀¯ ጷ′㘟⌣ἁ Ө✣㜀℠㜀㈨ἧ㘦ℭἀ¯

┟☩¯ ᤡ⠟…℀ⴓ¯ ∀✀㄀¯ өἠ␦἟☧⌡⠶¯ ∀✀㄀¯

᥌␭☴　㼟☨ἧ¯ 㘢  ȑἱ∀㘦ἀ•✀␁䠀㈀✀¯ ꟸ⨯ⵆ

ⴟ✀¯ ∀✀㄀¯ꟸⰯ⌣ἠ✁™⨶∀㘟☤ἧЁҟ✀¯ ἦ✟⤀¯

ᤡ倧ℰ⤟✀㜭℧¯ ἠ　℀⴨ἀ✀¯ ㄦἁ ˶⠠☟┟¯

䈀㈠⌴　⴯␟¯ ⨫  㼲✀㼠ἨἮ¯ Ǒ‪㈀ⴤ¯ 䠟‣㜠὆

㐰ἧ㄀ἀ¯ ᤡ倧ℰ⤟✄¯ ሀ℀⌁ Ռ✱¯ ȑ　ἀ☧䘀

ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ∧⠟‣⠫⠀㘨¯ ㄀ἧ¯ Ԫ⨌〟㐿¯ ㄀℀⌀¯

䬟Ⰰἦ⴦␟¯ ᠧ⠟‧ἰ⤀ἧ¯ ⤦⠁ ⤡㰄¯ 䀛儀¯ㄟ 

˶‡⠢✤⌿㈣⠟✁ ─☣¯ 㘀∀¯ ἦ✟⤁ ์㐰⌨┟䘀

⠠℀␁䠀㈀✀¯ᰄ㸀ᬛ¯Һ′¯刧Ἠ⠲匄¯Ꞓ∪¯˸⌦⌁ㄟ 

Ǒ․ἀ┧☣⌟¯ ㄀ἀ  ࠟ⤟☧⌀㐰℀⨨⌣⠢ㄦἀ¯

䴇ἣ⌲∠㐟✟⨪☶☟✶¯ㄢ‴　¯Ӓ㄀∣⠠☟¯ᰀЛ¯ጀ ¯

ᐲ⠟✶☡ⴟ¯㄀ἀ ㄦ␦⠡ⴟ✁جل جلاله℀✣⨲ ℨ☲✁⨫ ¯

㌀ᤘ¯ㄟ⌀¯ 䠟 ℠┟☨ἧㄟ✁ ࠟⰟ‥ἣ一¯Ⱖ‱¯

⌀ἀ☨¯ Ǒ✀㄀ἀ¯ ̛Ж¯ ☀✀¯ ㄟ⤁ ᐦⴲ⠷′䬀Ἷ⠁ 䴀Ԫ⨓¯

ἴ㼀¯Ӓㄢ⌨…ἁݝ ᰄ᭎¯☧¯™⌤Ἤ⼀〭⠟✀¯˶䘀

⠠☟─ἧ¯ ␟⠟⌨ἀ⠮¯ ㈀─¯  ἣ⌀㈢‴ἀ✟⨀⨦㘦ἀ✶ጀ

Ǒ⨀⨀䤀　ἀ㐀㼀
Ȱ⌣㈢‴ἧἀ⨪☀㘦ἀ✶
ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ

ᴀ㸀

http://www.effnet.rlp.de/
http://www.effcheck.rlp.de/


٧о¯өἠ␦἟☧⌷℠∧␁∧㄁Ἢ⨀☶☟✨ἁөἀ․☟✢⠶∧␀

⌨ἦ␟‧㄀ἁᤡ倧ℰ⤟✁㄀ἀ ሦ␀☨ℭ☣☟•✤¯

⤦⠁ ㄀ἀ  ┟Ⰰ⼰ ⠟✀¯ Ԫ⨌〟㐿ጙἨ〲ㄦ㼁 ☧¯

˶⠠☟─ἧ¯ ∧㄁ ㌲⤀⤢✟✁ ℧␀ἠἤ⠁ ∧㄁

∩␟⌟⠶⠁Ⱏ‱ἧ¯㽌✧ἧЀ

ሦἁᠩ⌟⠶∀✤¯㄀ἀ Ԫ⨌〟㐿ጙ⅐✡〩ἧ¯

㼡✀✁ㄢ‴　¯㄀☀ἀ¯Ӓ䠟⌨☨☲✀⌓¯∀✀㄁ ᜨ ∿⠢⁆

┡✀㼁 ɞἦ✓ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ 刉ᜀ₢匁 ࠩ─฀¯ ∧㄁

⌷ἶ☟ⴭ¯ ㄢ‴　¯ ㄡ⌁ ᕌ‱ἀ‷′␠℩⤁ ㄟ⌁

䄀☠⠀⌴〡⨨〈☧☣⠟…∩⌁ 㘢  ᜨἀ☤ἠ∧␁

ㄟ  өἠ␦ἓ¯ ∧㄀¯ Ȱ⌣㈢‴ἧἪ⨦㘦ἧ㘁

刅ș᠀匁␟⨀䰠㄀ἠ⠀¯Ⱏ‱ἧЀ

Ꞷ⨁ㄟ า⤀ἷℤἁㄟ⌁Ԫ⨌〟㐿ጔ′䬟㼨⌁

⌦✀㄁ ἦ✀ἁ 䈦Ἥ㘡〭¯ 䠲✁ ᐠ㈀䬟㼨㜠⼣ἧ⠡䘀

⠦㈧⌥⴯⠨ἠ✁ 㘢¯ ㄟ✀¯ ☧¯ ㄀ἀ✁ ᠧ⠟‧ἰ⤟✁

ἠ⨲ⴤ ἦ㐰¯ ㄢ‴〤Ἢ⬰ ἧ¯ Ԫ⨌〟㐿⌁

℥•⨥℠Ѐ

ᐠ㉋Ἷ⠁ 䴇ἣ⌲∠㐟✟⨪☶☟✶¯ ☩¯ ฀℧ㅆ

Ⱏ‿一

䈲✁ ㄟ  ม✱Ⱏ‿⌿℩⤟  ㌲┭ἀ✶¯

刎ⰳ匁 Ⱒ ㄟ¯ ─☣¯ Ǒ✱ἀ¯ ̛Њ¯ ἦ✀ἁ 䠲⤀¯

Ռ✱¯ ␟⩌‱ἠ⠟¯ Ӓ⨀㈠⤀ℨ☲✀⌓¯ ∧㄁ ˶‡䘀

⠢✀␣㼡⤷ℤ✟¯ ☧⌀┟⌲✱ἠἁ ⨫ 

㌭ἦ✣⠥Ἠ…ἥἁ ㄢ‴　␟⨫〠⠄¯ ม✱Ⰰἠ㼟 ¯

Ⱒ‱ἧ¯ ␟㘦Ἥ⠁ ∧㄀¯ ☧㄀♈☱∟ⴭ¯ ⨀⬀ ¯ ἦ✟¯

Ȱ⌣㈀∠㐟✟⨪☶☟✶┟‡⠢✤¯ ⌟✀⌦┦⴦⌦ἠ⠁

∧㄀¯ ℧␟⌷′㐰ἧЁ ₢ἀ☁ ㄟ  ᠩ⌟⠶∧␁

䠲✁ ⤡⠟…℀ⴓ¯ ∀✀㄁ өἠ␦἟⨪☶☟✶⤡偆

✡〩ἀ✁ Ⱒ‱ἧ¯ ㄦἀ¯ ˶⠠☟┟¯ 㘢ㄟ⤁ ⤀☨䘀

⠟⴪…⌨☤¯ ┟␀ⴟ☨ἀ⠄¯ Ꞓ∴、 ⬥ἠ¯ ㄦἁ ᐠ㈀䬟㼀⠓

ⴡ∀⨶ἦ⠁ 〦✀™⌀¯ 㼀㈩⤨¯ ㄡ⌀¯ ᐠ㉋ἀ㼨¯ ㄢ‴　¯

Պ☨⨯㄀ἧ¯ ∀✀㄁ ᔦ⴩ἁ ☧⌥ἣ㈧ㄟ‟¯

㌭ἦ✣⠥Ἠ…ἀ┟✀¯☩¯ม✀ㄬἠ㼁㘢¯ࠢ⠟Ѐ

䴈‟ἧε㈣㜀☨ℭ¯ɞἦ✭℧ㄓᐪℭ㙎

˶⌀㈧ㄟ‣¯ ✡㐰〡⴨☤¯ Ⱖ ⌴〡⨨ἧㄟ¯

㌀‡✀㼟✰⼢⌟  㼀䰧✟✀¯ ⌀☴、 ∩¯ ㄀☀ἀ¯ Ꞷ⍆

㘟☴〧∧␁ 䴤 ἟✁ 〲⌷☨℀ⴁ ɞἦ✭℧ㅆ

᐀⨡ⴶ嬁 ┟☁ ㄟ  ┟™⨀⠠ℤ⠟✁ ᐠ⬪⌨Ἥⴟ¯
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2020/2021. Dagegen sieht das Effizienz-

szenario unter anderem eine weitere Ab-

senkung des Flottendurchschnittswertes 

beim CO2-Ausstoß von Pkw und leichten 

Nutzfahrzeugen und eine deutliche Steige-

rung der Kraftstoffkosten vorsieht.

Abb. 1 Prognose des Endenergiebedarfs im Verkehrssektor (Quelle; BMUB, 2016)
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搀¯ ٧⸛¯㩋¯᠀ٞ̄
Ǒ¯
㈀

攀伀̄ 1,5

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
-•-R e iseb us 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
-■ -Z u g  - Fernverkehr 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
-•-L in ie nbu s 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Zug - Nahverkehr 2,0 2,0 1,8 1,8 1,8 1,9 1,7 1,7 1,8 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1
Flugzeug 2,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6
Pkw 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

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

Energetisches Ranking der Verkehrsmittel

Um die Energieeffizienz im Verkehr zu er-

höhen gilt es, für die Beförderung von 

Menschen und Gütern nach Möglichkeit 

Verkehrsmittel mit niedrigen spezifischen 

Energieverbräuchen zu nutzen.

Die Abbildung 2 zeigt die spezifischen 

Energieverbräuche der wichtigsten motori-

sierten Verkehrsmittel des Personenver-

kehrs. Im Fernverkehr weist der Reisebus 

noch vor dem Schienenpersonenfernver-

kehr die günstigsten Werte aus. Aufgrund 

der zunehmend besseren Auslastung und 

des Ersatzes älterer Nahverkehrszüge 

durch moderne Modelle hat die Bahn im 

Nahverkehr mit dem Linienbus bei der 

Energieeffizienz gleichgezogen.

Entscheidenden Einfluss auf die Entwick-

lung der Energieverbräuche im Verkehr 

haben die im November 2013 neu festge-

legten Grenzwerte der Europäischen Uni-

on auf die CO2-Emissionen von Pkw und 

leichten Nutzfahrzeugen. Danach müssen 

ab 2020 95% und ab 2021 100% aller 

neuen Pkw eines Herstellers Grenzwerte 

von durchschnittlich 95 g CO2/km im Flot-

tendurchschnitt einhalten. Überschreitun-

gen sind mit Strafzahlungen bewehrt. 

Fahrzeuge mit weniger als 50 g CO2/km 

gehen bis zum Jahr 2023 überproportional 

in den Flottendurchschnitt ein, um den 

Fahrzeugherstellern die Anpassung an die 

neuen Grenzwerte zu erleichtern.

61



٫㸀ą✟․☟ἦ✣㜡•✤¯∀✀㄀¯Ἢ⨀☶☟✨ἁǑ✟․☟✢⠶∧␀

Ꞓ──Ѐ̄ Ḁ Ǒ✀⠬☴㼀ⴢ✀␀¯㄀ἀ⌀¯⌷ἀ㘦⨀☣㐀　ἀ✀¯өἠ␀☟䠟‥‡∀㐰⌁☀⤀¯ࠀ⬀⠟⁈ἠ㼟〠⸁䤀ᨀ¯ ᠀₢Ꞓ

Κ㔀

攀ሀ
昀ᜀ
最

✀
✀

ἀ
✀

㼀
☀

㈀
¯

㐀

㜠
㈁

ༀ㈀

─
¯

㐀

ⴡ
䬀

㈀
∀

ⴟ

㐀

攀ሀ

崀夀 崀¯ 唀 ¯ 崀¯ 唀 ¯ 崀夀 崀ጀጀጀጀΚ̄ 崀¯ 崀ጀጀጀጀ崀ጓጓ崀ጓጓ崀ጓጓ崀ጓጓ崀ጀጀጀጀ崀ጓጓ崀ጓጓ崀
Б㬝 Κ㬻㔀 Б㭀 Б㬾 Κ㬻㬀 ̛ᬛ ٧ᬀᬀΚ̛ᬃ ̛ᬞ ̛ᬜ ̛ᬀᴀ ̛ᬵ ̛ᭀ ̛ᬾ ̛ᬻ ̛κ ٧ᬀΚΚ ̛Ν ̛ν

夀唀ጀࠀ⬀⠀ἀ 㘀∀␀ᬮ㔀 ᬮ㔀 ᬮ䀀 ᬮ㔀 ᬮ䀀 ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ
ጀ崀ጀ₢☀✀✀ἀ✀⌀㐀　☀⨀⨀ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᰀ ᬮᴀ ᬮᰀ ᬮᰀ

٬㼀Ⰰ Κ⸻ Κ⸻ Κ⸾ Κ⹀ Κ⹀ Κ⸵ Κ⸀㔀 Κ⸵ Κ⸝ Κ⸝ Κ⸀ᰀ Κ⸜ Κ⸜ Κ⸜ Κ⸜ Κ⸜ Κ⸀ᰀ Κ⸜ Κ⸜
ᔭ∀␶ἢ␀ Κᴀ⸀Κν⸝ Ν⸀䀀 ν⸛ Ν⸾ Ν⸞ Ν⸵ Μ⹀ Μ⸾ Μ⸵ Μ⸀㔀 Μ⸜ Μ⸀Ḁ Μ⸾ Μ⸀㸀 Μ⸛ Μ⸃ Μ⸛ κ⸵

䤀∀ἀⴭἀᨀ¯ᠩⰟ⴨┢✀ㄟ⌀℀⤀⠮¯ሀ℀⠀ἀ✀¯∀✀㄀¯ȑἀ㐀　ἀ✀⤀㈀㄀ἀⴭ¯ༀȑǑᤀ吀ሀ⸀⌂ἀ ⌀☲✀¯ᴄᴀṒΚЏ̛λ匀

ᔫ  ⴟ☴〨ἁۄ⠀㘪ℰ‶ἢ␟¯─☣¯Ḁ⸝¯⠀¯㘢⴯⍆

⌦␟⌁ ࠟ⌡⤨␟Ⰰ☴〨¯ 制ࠈ匁 ⴦ἀ␟✁ ㄦἁ

ݦ 2 Zielwerte bei 175 g/km ab dem Jahr 

2017 und 147 g/km ab dem Jahr 2020.

Einen Überblick über die spezifischen 

Energieverbräuche der motorisierten Ver-

kehrsmittel des Güterverkehrs gibt Abbil-

dung 3. Aus energetischer Sicht sind Gü-

terzug und Binnenschiff beim Transport zu 

präferieren. Bei der praktischen Ver-

kehrsmittelwahl spielen allerdings Verfüg-

barkeit, Kosten, Transportdauer, Netzbil- 

dungs- und Massenleistungsfähigkeit eine 

große Rolle. Den Güternahverkehr domi-

niert aufgrund seiner Flexibilität, des eng-

maschigen Straßennetzes und des Weg- 

fallens von Umschlagvorgängen der Lkw.

Um die Energieeffizienz des motorisierten 

Straßenverkehrs deutlich zu steigern, 

werden geeignete Maßnahmen des Bun-

des zur Erhöhung des Anteils von Fahr-

zeugen mit innovativen Antrieben aus re-

generativen Energien sowohl im Individu-

alverkehr als auch im ÖPNV unterstützt. 

Im Land soll ein Schwerpunkt bei der Un-

terstützung von Forschung und Entwick-

lung sowie auf kommunalen Pilotprojekten 

für 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.

62



٧о¯өἠ␦἟☧⌷℠∧␁∧㄁Ἢ⨀☶☟✨ἁөἀ․☟✢⠶∧␀

䨪⨀ἧ⠭☴〟 ᐟ‣㈧ἧ䠟‿ἰ 

ᤦ⠁ㄟ⤁ᔡ〠㜭℧Ⱏ㐰⌟ⴁ℀⤀¯ΚᰀЁሟ㘟⥆

┟  ̛λ¯ ⌦✀㄁ ☩¯ ȑℰ⤟✁ ㄟ⌁ ᘢ㼢✀⨨⍆

㼲✶ἀ㜨ἀ⌁ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ﷽㼨¯ ٧ᬀμ¯ ἠ䘀

〟┭☴〟¯ꟺ␟┲⠣™⌬ἦ⠢✤ἧ¯☩¯᜔ۓ¯

ἠ⨲ⴤ⡄¯ ㄦἀ¯ ␟⨡〠ἧἧ¯ ᘢ␿☭㈩Ἠἠ¯ ⌨☟䘀

␀ἀ✁ ∩¯ •✱¯ ̛儀Ё ᤦ⠁ ㄀ἀ  Ⱏ☀⠤ἰἧ㄁

✟∟✀¯ᔡ〠㘟∤⨀ⴲ⠨ἁ㼲✧⠟¯ㄦἀ¯өἀ․☟䘀

Ἢ⨦㘦ἧ㘁ㄟ ᔡ〠㘀ἢ␟¯␟⌀⠟☤ἠ⠁Ⱏ‱ἧЁ

ᘢㄟ⤁ Ⱏ‱ἧ¯ ㄟ‶ἦ⠁ ␟⤟☧⌡⤀¯ ⤦⠁

ᘬἀ㐿䠟‥⼧ㄟ✁ ∧㄁ 䈟‿ἰ‣䠟‥⬧ㄟ✁

‟␦㈧ℭἁ 䨔؀䈓㌀㈧㘟㜨ἁ ἠ℠─ἦ⠟⠮¯ ∩¯

™㐀、 ㄟ✁ 䨀᐀؀䈀¯ ™⨁ ㄟ  ᜀ⠠℀借¯ 㘢¯ ⌀⠯⁆

㼟✄

Ꞓ∣┡∁ ㄟ⌁ ᜀ⠠℀借✧Ἠ㘟⌮¯ 䈀ἠ䘀

㼟　‣⠟ⴟ⤡⠦㼁∧㄁䈟‿ἰ‣⤡✡␟⤟✨¯

ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ 䠟 ⨫␨¯ ⬥ἠ¯ ἦ✀ἣ¯ ㄟ 

ㄦ㐰⠟⌨ἀ✁ ᜨ‡借✧Ἠ㘟¯ ㄀ἀ  ˹✱ἣ‟䘀

㜢┭☿Ё ሡ〟  　℀⠁ ㄀☀ἀ¯ Ռ✱ἣ‟␦ἠ∧␁

⌦㐰¯ ┟☁ ㄟ   ⨬¯✤Ἥㄢ⤀℧∀ہ ㄀ἀ✁ ˹✀䘀

ㄟ⍈ἀ‿ἰ‣Ⱏ␟㜭℧¯̛μ¯™⨁ㄟ✁Ҹ〡⴨¯

䠲  ؀ἢ┡∀¯ ⨟⌀⠤ἀⴟ␀⠄¯ ሀ☟¯ ᔡ〠⠥ἱ☧䘀

␢✀␟✁ ℀∀⨁ ㄟ✀¯ ᜨ‡倀ἧ¯ 〡┟✁ ␠㉐ἀ✁

Ǒ☧⨭∀⌣¯™⨁ㄟ✁㌠K⠣⠲⨪䠟‥‡∴〄

ᤦ⠁ㄟ⤁ Ꞓ∣─™¯㄀ἀ Ӓ⨀‡⌨•㼨∠⸁⤲ㄟ 䘀

✟✀¯ ᤦ⠨ἀⴧ¯㄀ἀ  䈟‿ἰ‣⠟ⴟ⤡⠦㼁 ∧㄀¯☧䘀

⠟ⴭ☤ἀ✨ἀ✁ ᜨἢἠ∧␟✁ 㽌✀✟✁ ㄟ  䈀ἠ䘀

㼟　 䠟 ⨭⬣⌦␨¯∧㄀¯өἀ․☟¯䠟‥‡∴〟❆

ㄟ¯ᜨ™⌁䠟 ☟㄀ἧ¯Ⱏ‱ἧЁᜀ㈀¯ἠ⨲‱ἠ✁

ᜨ㈷¯ ℧㄁ ¯✀✟☲጗☨∀ℨ࠲ ㄀☀ἀ¯ ㄲ㜷Ἥ⠟¯

㌠K⠣⠲⨪⤟✤ἁⰦἁㄟ ⌨䰠∧␀〉‟☟¯䈀ἠ䘀

㼟〠〉ⴢ⌣Ѐ

Ӕ¯ ✡㐰␟㈠㄀✟⠀ἧ¯ ᜨ‡借✀✟⠶¯ Ⱏ‱ἧ¯

䠟 ⌨⼠㼨¯ 䠟 㼟　‣℥〯✤☤ἁ Ց㐰⠣☤✡ⴓ

⌨ἀ∟•✤ἧ¯ ἦ✤ἣἨ㘨⸁ ㄀☀ἀ¯ ™㐀、 ㄦἀ¯ Ҹ䘀

⨲‱ἀ‧☣⌟¯ ㄟ  㼭☩K‟∧ㄭ☴〟✁ 䈀ἠ䘀

㼟　‣⠠⼀␟ 削᐀ۓ⸁Ȳ㄀ጁ∀✀㄁ᔢ偈ἠ㼟〠¯

┟✄␟‫㐿⌦㐰⠦

˽ⴱ∧␁䠀㈧¯ᔡ〠␟⤟☧⌴〡⨨ἧ

ҟ✀¯ㄟ Ҹが〢✀␁㄀ἀ ˶⌟⠀㘢✀␣␠℀ㄟ¯ㄟ 

᐀㼀Ⰰ¯ ⴦ἤἀ✁ ✲㐀、 ἠ〟┭☴〟¯ Ǒ⨪☶☀ἧ㘷㉆

⠟✀㘦ℭἮ¯⤦⠁ㄟ✟✁✦㐀〨¯✢ ᤦ✱ἠ∧␟✁

┟☩¯ өἠ␦Ὀἠ─‡∀㐰¯ ㄟ⌀¯ ⤲⠲…⌦ἠ⠟✁

Ӓ㄀♈☱∡ⵈἠ㼟〠⌮¯ ⌲✀ㄟ‧¯ ™㐀、 ἠ〟┭♆

㐀〟¯㌀㈣⠀ἧἦ✣㜡•✤ἧ¯┟☩¯ۄ⠶ἠ¯䠟⁆

┢✀ㄟ✁⌦✱Ёฦἠ㘢ε℀⠁ㄡ⌀ľ℀✱¯⤀☀⠁ㄟ⤁

₢™¯ 䠲✁ Κᰀᴁ ᤦ⠪℀〠ἠ㜡‿㜭⼨㘟✁┟‟☨⌁

ἦ✀ἧ¯ Ⱖ㐰⠦␟✁ ˶☨‡␁␟ⴟ☣⠀ἨЀ¯䄀ἦ⠟ ἁ

᐀′䬀Ἷ⠟¯ ⌦✀㄁ ☀⤀¯ ࠡ✤¯ ㈱ἠ¯ ☧¯ ㄀ἀ  ᐭⅆ

✢✤Ѐ

ᕌ ㄟ•✀␁ㄟ⌀¯డ–ᜰ℠☧␓ᝅ⌨Ἡ⌀

㴟㄀ἣ¯ డ–ᜰ℠☧␁ ᔡ　‶ἢ␁ ἠ⌟⠶⠁ 㘀Ⰰ♆

⌴〟✁ ᰓ㸁 㜠♈℀⠟¯ ᐿⰮ¯ ‟ㄢ㘦ἠ⠁ ㄟ✁

ሀ•㐀㼁 ™⨁ 䰪⨟✨⴦㐰ἁ ∀✀㄁ 㜠♈℀⠟¯ ᔭ⼴〟✁

⨫ ᐿⰓᜨἀⴭ㜭⼨㘟¯∧㄁℧☩☟ ⠁㘢⤀¯᠀⥆

⌨☀ἤ¯ ™⨁ ℭ⠟‧ℨ♈ἁ 䈟 㼟〠⌨ ␟  ┟☁

䠟 ⤟☱┡‟✀¯ ᐿⰓᔡ〠⠟✄¯ డ–ᜰ℠☧␁

ἠ⥌␀⴦㐰⠁✡㐰〡⴨☤ἁᤲ┦⴦⠯⠣ⵌ⌢✤ἀ✄¯

ᤀ☨¯ ᠧ⠀ἠ⌨⬨㘢✤¯ ㄟ⌀¯Ռ✱ἀ⌁ȑ〟☧ⴡ✱䘀

᐀⨡ⴶ¯ Ⱒ‱ἁ ἦ✁ ┢✱ἀ⌬ἦ⠟  Ȱ㐰⠣‡う

⤀ἀ✀¯␟⌴　K⨟✮¯∀⤀¯┟☣㜦Ἥ⌬ἦ⌟¯ᐡ 㽆

㜠♈☭ἀ␦ἧ¯ 㘢  ᕌ‱ἀ•✀␁ ㄟ⌀¯ డ⁆

ᜰ℀…✤⌁㘀∁ἠ⥌␭☴〟✄

ᕌ ㄟ•✀␁ㄟ⌀¯ᔡ〠‡ㅈἠ㼟〠⌀

Ꞓ∴、 ☩¯ ᜦ✀✟¯ ㄀ἀ  ᜨἦ␟•✤¯ ㄟ  өἠ䘀

␦ἀἪ⨦㘦ἀ✶¯ ☀⤀¯ 䈀ἠ㼟〠¯ ☣⠁ ㄦἁ Ռ✱ἣ‟ጀ

㔞



٫㸀ą✟․☟ἦ✣㜡•✤¯∀✀㄀¯Ἢ⨀☶☟✨ἁǑ✟․☟✢⠶∧␀

␦ἀ•✀␁ ┟⌀⠠ἥ⠮¯ㄡ⌁ᔡ〠‡㄁℀ⴣ¯ℭ⴨⼤⴦䘀

㐰ἣ¯䈀ἠ㼟〠〈☨⠟ⴁ㘢¯⌨⼠㼟✀Ёሀ℣¯Ȳㅆ

ⰀἤἧἨ㘁℧¯㼭℣⌀☪☶☟ ἧŐ⠠℀倀ἧŰἨ•␀¯

Ǒ✱ἀ¯̛Њ¯•✱¯Ξ㸀㸜¯㼀⤀Ёȑ∧㄁㸀⸞¯ᤦ㈀Ё

Һ′¯⌦✀㄁☀✀¯̛Њ¯☧¯ㄟ✀¯₢™¯䠲✁Ȳㄬἀ䘀

␀ἀ✁ ℧¯ ₢∧ㄟ⌓⸁ Ռ✱ἣጁ ∀✀㄁ ㌠ἦ⌣⠠ⅆ

借✁☧䠟⌨☟ ¯ⰲ‱ἧ⸁ⰲ⤦⠁٧Κ¯㼀⤀¯✟∟¯

Ȳ㄀Ⱏ␟¯ ⨟ ☤␀ἣ⠟ⴭ⠁ Ⱏ‱ἧ¯ 㼲✧⠟✄¯

ሡ┟‫  〦✡∣¯ 〡⠁ ㄡ⌁ ٬℀✱¯ ̛Њ¯ ㄟ✁

˸∁ 䠲✁ ⌟ⴥ⌨⌀⠯✀ㄦ␟✁ ȑℱⰟ␟✁ ☧¯

㼲⤀⤢✡ⴟ  ₢™ⴡ⌨¯ ⤀☨¯ ᕌ‱ἠ⤦⠨ἀⴧ¯ ☧¯

฀䰰ἁ䠲✁ЃḀ¯ᤀ☲ЁҺ′¯∧⠟‣⠫⠶⠄

ᤦ⠁ ㄟ⤀¯ ᐦⴲ⠷′䬟㼨¯ ㄟ  ᐟ✀ㄭἠ‡ㄠ㈢⠟¯

ᤀ℀☧㘀¯ጀ ¯ ₢☧␀ἀ✀¯Ⰰ☭ⴁ ㄀℀⌀¯ ٬℀✀㄀¯ ␀Ἡἀ☧⌡⤀¯

⤦⠁㄀ἀ✀¯㌲⤀⤢✀ἧ¯ ☧⌥ἣ㈧㄀ἠἀ¯℀∀⨀¯䠲 䘀

　℧㄀ἧἀ✁ 䄟␟✁ ἀ☧ἀ¯䈟‥☧ㄢ✤¯ ⌴　K䘀

⨟✀⸁ ㄀☟¯ Ȳㄪ℀〠ἠ✁ ἀ☀✀¯ 㘫␦␀ἣ¯ ∀✱¯ ⌀⡌䘀

•✤⌡ ἀ⌁ᐟ✱ἀⴧ¯ἠ⤀䰤ⴀ☴〨Ѐ

өἠ␀☟Ἢ⨦㘦ἧ⠟¯ᔀℰ Ⱏ☣ἀ

ሢ‴、 ἀ☧ἀ✀¯ 䠲‡∀⌣㐰™ἧㄟ✁ ∀✱¯ ℀✀¯

㄀☟¯ 〟∀⠦␟¯ ᔡ〠㘟∤⠟㐰✦㼁 ℧␀ἀ㜡⌣⠟✀¯

ᔡ　‣⠦ⴀ¯ ⴡ⌀⌀ἀ✀¯ ⌦㐰¯ጀ¯㈀〧ἀ¯⠟㐰✦⌴〟¯堧䘀

㄀ἀ•✤ἀ✀¯ ∀✱¯ ─ἀ☁ ␭ἦ㐰¯ ┭ἦ┟✱ἠ¯

ሢ 㐰⌴〧☨⠣␟⌴〬☧ㄦ␿ἦ⠁ ⌀㈀Ⰰ☟¯ ∧⠟ 

Ҹが　∧␀¯ ㄀ἠ¯ 䈀ἠ㼀ἰ‣⌦㐰ἠ〟☨¯ ጀ¯ ㌠K⡆

⌨㈪⨀ἦ✀⌷℀•✀␟✀¯∀⤀¯─☣¯㘢Ăᬀ儀¯ἀ‶☀Ἥἀ✄¯

ሦἁ ٬℧㄀ἣ‟␦ἀ•✀␀¯ ∧⠟‣⠫⠶⠁ ἀ✨⌀㜠὆

㐰ἧㄟ¯Ӓ☨☡⠦䠟✁┟☣㜦Ἥ⌬ἦ⌟¯ㄢ‴　¯☀　䘀

‟Ŕ☨Ⱖ‿∀✤¯┟☁ㄟ✀┤Ꞓ㼨☲✀⌨ℤἧ¯⨫ ἀ 䘀

⨡　‟✀ἁ ㌠℀⨨⨡〠ἠ一¯ ㄟ  Ռ✱ἣ䠟‿ἰ‣ጁ

Ⱑ㐀〨Ѐ

㌟✧⠧☣⌟¯ ἀ☧ἀ  ∩ⰀἭ⠥Ἤ∣⌀⠟✀¯ ∀✀㄀¯

ἀ✟ ␦ἣ㜡 ἧ㄀ἧ¯ᔡ〠Ⱖἣἁ⤀⬀⌣ἀ✀¯⤀☨⠀䘀

ⴟ Ⰰἀ☭ἀ¯ ☀⤀¯ 伥…␟✁ ┟ ἦ⠣¯ ─ἀ☩¯ ҸⰟ‥¯

ㄟ ᔡ〠ἠⴡ∥✀☣¯✀ℴ　␀Ἤ☟⌟✀¯Ⱏ‱ἧЀ

ᤀ㈥☭☨⼀⠣⤀℧ℤἩἧ⠀

ᤀ☨¯ἀ☧ἀ⤀¯ᐦⴲ⠷′䬟㼨¯Ⱖ ㄀¯ ㄀☟¯ Ռ✀㄀ἣ䠟⁆

Ⱑ⴨∧␁ ἀ☀✀¯ ✡㐰　ℭ⠦␀ἀ⌁ ᤀ㈥☀⴦⠀⼨〈ⅆ

✡␀Ἡἧ⠁ ∧⠟  Ө✀┦✱∧␀¯ ℀⴨ἠ✀ℨ☀䠟 

ꟺ⠀…ἀ┟⸀¯ డ–ᜰ℠☧␮¯ җ˽㼟⌁ ∀✱¯ 㴀㈥䘀

ؚ㐿Ἠ⌁⌨℠⠀ἧЀ

ᤀ㈥☭☀⠯⠁∀✱¯ༀ㈢ ☣⤀∣

ሦἀ¯ ┦⌰ἀ…␀ἧ¯ ∀✱¯ ✀㈀㐀　¯ ␟㜀ⴡ✨ἀ✀¯ 䄀ἀ♆

⠟‟✨Ⱖ㐿ⴢ✤ἧ¯ ☀⤀¯ ¯ۓ᜔ ∀✱¯ ─ἀ☁ ㄀ἀ✀¯

‟␀☲✡ⴟ✁ ˹⍈ἀ‿ἀ　‟✀¯Ⱖ 㼟✁⌀☴　¯™㐰

™⨁ ㄀☟¯ Ҹ‟☴〥℀‿ἦ⠁ 䠀㈀✀¯ ⠲∠☣⠀☣㐰ἧ

ᘦἀⴟ✀¯ ⤀☨¯ ἀ✟ ␦἟⨪☶☟✀⠟✀¯ 䰪⨟✀⠭☀㐰ἀ✁

䈟‿ἰ‣⤦⠨Ἥ✁㜲⌦⠦䠀¯℀∣Ѐ

₢℀∀¯ 㘢⌯⠶⴦㐰ἠ¯ ٞ㈧⠡☀✟•⤣㐰ⴡ␨ἠ䘀

⤀☧℀ⴣ¯ ☀✀¯ ㄀ἀ✀¯ ‰ἦ✭℀✱ጷ⨯ⴶ☣㐰ἧ¯ ₢☀✀䘀

✀ἀ✀　⼀⨀ἀ✀

ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ┌ἀ‪⬤⠁⤀☨¯⌟☧ἠ¯٬℀␀ἀ¯℀✀¯

㄀ἀ✀¯䄡⌣ἠ⌨‡借✁ᤀ㈀⌀ἀⴁ∀✱¯ɞἦ✁⬥ἀ 

ἀ☀✀¯ ⴲ␀☣⠦⌴〟⌁ ꬰⴟ☧⌀⠟ⴭ∧␣⤟ 㼩℀ⴁ

ἠ⌨ἠ¯ࠫ⠀ἄ¯ሀἠ¯ ✀ἀ∀ἀ¯ ₢ἀ㄀℠⨣㜭℧¯⨫ ㄀☀ἀ¯

₢∀✱ἀ⌬℣⌟ ⌨‡倀ἧ¯ ⌀☟〨¯ ㄀ἀ✀¯ ₢℀∀¯Ⱏ♆

⠟‟ 㘬ἦ⠟ ᜴　ⴟ∣ἧ㼡⤩ἠ✁ ☀⤀¯ ᘢ␀ἀ¯

ㄟ ᤀ㈀⌀ἀⴀ¯∀✱¯㄀☀ἀ¯䈟․⁌借 ∧␀¯ㄟ ꟸⴡ䘀

ㄟ⠀☟⨟¯ ㄀ἀ⌀¯ ȑ〟☀✣¯ 㘀Ⰰ☣㐀〟✁ ₢☧␀ἀ✀¯ ∀✀㄀¯

㌲┭ἀ✶┌㈠Ѐ

ҟ⤀¯ 㼲⤥☧☟ ἧ¯ 䈟‿ἰ  ℀∀⨀¯ ㄀ἠ¯䄀℣⌀ἠ䘀

⌨‡倀ἀ¯ ⌀☧㄀¯ ⌀⠡‿ἀ¯ 䄡㐰⌨∩⌠ℨἧ¯ 㘀∀¯

䠟‶ἦ㐀〧ἧ䐁㄀☟⌀ἀ⤀¯ ⤀∀⌀⌀¯ ⤀☨¯ἀ☧ἀ⤀¯ Ⱏ♆

⠟‟✁ Ꞓ∣─™¯ ㄀ἠ¯ ༟ ⤦✀ℭ㼡㜡㘀☨⼨ἧ¯

Ȱ㐰✢✤¯ ␀Ἠ‡␟✀¯ Ⱏ‱ἧЁ ሦἁ ٬℧㄀ἀ⌀ጀ

㔀ᰀ



٧о¯өἠ␦἟☧⌷℠∧␁∧㄁Ἢ⨀☶☟✨ἁөἀ․☟✢⠶∧␀

‟␦ἠ∧␁ ┟␠⬀倨¯ ☧⌲Ⱏ☨¯ ㄦἀ¯ Ꞓ✿⬀✱♆

␢✤¯ ㄟ⌁ ₢∧㄀ἣ⸀¯ ㄦἀ¯ ⨦✡✶☟ⴭἁ ᕌ‱ἀ䘀

•✤¯ ⌲ⴴ〟 ᐠ㉋ἀ㼨ἁ ☧¯ ㄟ✀¯㼲⤩ἧㄟ✀¯

㴡　‟✀¯ ⨲ ⠶∪⬰‟✄¯ ሡ䠲✁ Ⱏ‱ἧ¯ ™㐀、

䈲‰℥ἀ✁ ☀✀¯ ‰ἦ✭℧ㄓ㜀⨯ⴶ☣㐰ἀ✁ ˽❆

✟✰⼀⨟✁㜀′⨦⠦ἠἧЀ

ሀ☟✀⌨⨡〠㘟∤ἁ㄀ἀ Ռ✱ἣ䠟‬ℭ⠢✤

ሦἁ Ռ✱ἀ⌠ἤ☟•✤¯ ✦⤀⤀⠁ ┟☁ ㄟ  Ꞓ∣䘀

Ⱑ　ⴁ ☰‟  ሀ☟✀⌨⨡〠㘟∤ἁ ∧㄀¯㄀ἀ  ᔟ⌨䘀

ⴟ␀∧␁ ㄀ἀ  ᔡ〠㘟∤™⌣⠡⠨∧␟✁ ἦ✟¯

䈲 ┦ⴱ⨢✿⠦㈧¯Ⱑ　 ¯˶☁ㄟ ˶⌴〡⨪∧␁

䠲✁ሀ☟✣⠀Ⱑ␟✁☣⠁ㄟ өἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯

ἦ✀¯ Ⰰ☴〨☤ἣ¯ Ǒ✨⌀㐰ἦㄢ✤⌿…⠟…∩Ё ˶☁

ㄟ✀ŀ☟✣⠪ℰ‶ἀ∤ἧ¯ㄟ⌁Ռ✱ἀ⌁Ⱖ‱¯┦⌁

㘢⤁㴡　 ٧ᬀ̛¯ἀ☀✀¯ㄟ∨⴦㐰¯が〟 ἠ¯Ꞓ✨ἦⴁ

ἧἠ␦἟⨪☶☟✨ἠ⸁ Ἡ☣⌦㈧⌡ ἠ¯ ᔡ〠䘀

㘟∤ἁⰟ☀⠟⁈ἠ⨲ⴤ⠄

Ἷ⠀′⤲┦⴦⠯⠀﮳

ሦἁ Ἥἀ㼨 ☣㐀〟¯ ꟺ⠠☟┣⠟㐰✦㼁 ™⨁ ㄟ 

˸⌀☣¯ 䠲✁ ₢ℨ⠀ἠ☟⌷ἦ㐰ἠ✁ ㈱ἠ¯ ˷ἧ❆

⌨㈀⨪㘟ⴭἧ¯ ☧¯ 䈟‥☧ㄢ✤¯ ⤀☨¯ ‟␟✟‡⠦䠁

ἠ㘟∤⠟  өἀ․☟¯ Ⱖ‱¯ ⬥ἠ¯ ㄟ✁ Ǒ☣ἧ䘀

┡　✓¯ ∧㄁ ᜨ‡借✥ℰ❈ἠ㼟〠¯ 〦✡∣¯

™㐀、 ☩¯ ᜀ⠠℀借❈ἠ㼟〠¯ ἦ✀ἁ ␠㉐ἁ ˶䘀

ㄟ∨∧␁␟Ⱖ✧ἧЀ

ሦἁ Ռ✱ἀ⌠ἤ☟•✤¯ ∧⠟‣⠫⠶⠁ ㄦἣἁ

ө⠬☀㐿ⴢ✤¯✡㐀、㌠⼀⨨ἧЀ

ᘢ  Ө✪⬰•✀␁ ∧㄁ ᕌ‱ἠ∧␁ ㄟ  Ἷ⡆﮳

′⤲┦⴦⠯⠁ ☧¯ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ Ⰰ∠㄀ἁ ┟䘀

‟☨⌀¯ᤦ⠨ἁ٧ᬀκ¯ㄡ⌁ہ⠶Ⱏ‿¯Ǒⴟ㼨′⤲䘀

┦⴦⠯⠁ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ⤦⠁ ᐡ ✟‧¯ ™⌀

㄀ἀ  刖∀⴦Ἢἀ–匉✱∀⌨…Ἦ¯ ม✱Ⱏ‿⸁ ᔢ〠䘀

㜡‿ጁ ∧㄁ ᐡ‿ ™⤥Ἠ‟☥ἠ✮¯ ㄟ  өἠ䘀

␦ἀⰦ ⌴〡⨀⠮¯ ㌲⤀⤢✟✁ ∧㄀¯ 䄀☣⌟❆

⌴〡⨨¯ ἦ✀␟…㐰⠟⠄¯ ¯ἧ─ہ Ⱖ⌣ἧ⌴〡⨨⴦䘀

㐀〟✁ ᠧ⠀ἠ⌢㐰∧␟✁ Ⱒ‱ἧ¯ ∩⨡✤‟♆

㐀〟¯ ᔟⴱ⠟⌨⌁ ☧¯ ㌲㈀㜟‡⠦㈧¯ ⤀☀⠁ ℭⴟ✁

؀Ἠ㘀Ⰰἠ㼷℠⠧ἠ✁ㄢ‴　␟⨫〠⠄¯ሀ☟¯㌲㈠䘀

ㄦ✀☟•✤¯ ㄟ  ἠ⌨ἀ✁᐀〡⌟¯ㄟ⌀¯ ⁅⠶Ⱏہ

㼀ἀ⌀¯ ∀✀㄁ ㄀ἀ  ᔟⴱ⠟⌨⌁ ἠ⨲ⴤ⠟¯ ─☣¯ өㄟ¯

̛λ¯ ㄢ‴　¯ ㄦἁ ༘¯ ㌀Ω⌟ ⌭™⠟‧Ё ᜟ☨¯

ꟺ⨀℀✤¯ ㄟ⌀¯ ̛μ¯ 〡⠁ ㄀☀ἀ¯ өἠ␦ἡ␟✨∠¯

ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ㄦἁ ㌲㈀‱☧☟•✤¯ ㄟ⌁

¯⌀⠶Ⰰἠ㼟ہ ⬥ἠ✲⤩ἧ¯ ∧㄁ ἧ⠬☴㼟⴨¯

ㄡ⌀¯ ¯‿⠶Ⱏہ ␟⤟☧⌡⤀¯ ⤀☨¯ ㄟ✁ ⠶䘀ہ

Ⱏ‿㜀℠⠧ἀ‧¯Ⰰἦ⠟⍆㈧⠦⤡㈠⨀Ӓ✁ἀσ⤀∀¯‮

⠠℀✣⨀ἠ¯∧㄀¯ㄟ✁⠰Ἡℨ☣㐰ἧ¯Ꞷ⌨™⌴、

℀✀¯ㄟ✀¯ᤡ‿⠰㈴〭™⨁ ㄟ ﮳Ἷ⠀′⤲┦⴦⠯⠁

℧㘢㜡⌣ἧЀ

ᤀ☨¯Ⱏ☀⠟‟✀¯ᐦⴲ⠷ ㉋Ἷ⠟✁☀⤀¯㌲✨Ἴ⠁ㄟ 

¯⼨☨☭─⤲′ἀ㼨﮳ Ⱒ‱ἧ¯ ☧⌥ἣ㈧ㄟ‟¯

ᔡ〠㘀ἢ␟⸁ Ռㄟ☀✪‡⌨•㼨∠¯ ☀⤀¯ ᘢ⌡⥆

⤟✰℀✤¯⤦⠁ㄟ ␭ἦ㐰㘟☨☤ἧ¯өἀ․☟ἠ䘀

㘟∀␢✀␁ ™⌀¯‟␟✟‡⠦䠟✁ Ǒ✟ ␦ἧ¯∧㄁

✟∟¯ᤲ┦⴦⠯⠣⨲ ἧ¯∧⠟‣⠫⠶⠄

ᤀ☨¯ ㄟ  ՟⠣ἧ⌨Ἥⴟ¯⨫  ℭ⠀ἠ✡⠦䠟¯Ꞓ✨ ☟䘀

─ἀ¯ ∀✀㄁ ㄟ⤁ ᐠ㉋Ἷ⠁ 䴅ⴟ㼨 ㈩㈀┦⴦⠯⠁ ☩¯

⴯✀㄀⴦㐀　ἀ✀¯ȑ℀∀⤀¯ጀ ¯ө⠬☴㼀ⴢ✀␀¯ἦ✟ ᐀☭㈀⠀䘀

‟␀☲✁☩≡ἣ⠟‬ℭㅎ¯ㄟ өἀ․☟ℤἧ⠢ 

ɞἦ✭℀✱ጀᐪ℀ⴶ¯ Ⱒ‱ἀ✀¯ ℀─¯ ꟺ⨡✤¯ ̛Ж¯

Ⱏ☀⠟‟¯ ᠧ⠟ ⌨⬨㘢✤〈⅐✡〩ἧ¯ 㘢 

ᠧ⠟‣⠀⬨㘢✀␁ ㄟ  䈟‥‟☨∀✀␀¯ ㄟ  Ǒⴟ㼀⠀䘀

 ㈩㈀┦⴦⠯⠁␀ἣ㐀〡⨪ἧЀ

㔝



٫㬀ą‧ἢἠ┡‟¯өἀ․☟嘢Ἥⴟ✀

٫㬀 Ҹ̄✟∟‥℠ἁөἠ␀☟嘢Ἥⴟ✀

ᐓᬱᬞ἖᐀ݗ
ሟ 䈀㈠⠟☭¯㄀ἀ 䄀℣⌀ἠ㼠℀⨨¯⴦ἤ⠁∀СЁㄡ…✀⸁

ㄡ⌣¯ ✁✟☲⌀☣ى ✦㐀〨¯ 䠲 㼲⤀⤟✄¯ ө⡆

⌲ ␢✤⌷′┭Ἡἁ ⨀⬀ ¯ ᔦ⴨ἀ‣⠯∥ἁ ∧㄁

䈟‥‟✧∧␣¯‫㐿⌨⼧ㄟ Ἴ☣⠦ἀ‟✁ ἥἧ䘀

⨡ⴭ⌁ ✦㐀〨Ё ሀ☟¯䄡⌣ἠ㼠K⠁ ⴦Ἢἠ⠁䬀ἀ¯✡㐰¯

ᔭ∀⌣␟┦Ἠ¯ ∧㄀¯ 䬡　‟⌶ἀ☨⴦㐰Ἡ¯䄀℣⌀ἠ䘀

℧␟┲⠁ἦ✀ἁ⤟〠¯㈱ἠ¯Ⰰἧ☤ἠ¯㼲✀⌨℧䘀

⠟¯ ࠠ∀✱ⴡ⌨¯ ∧㄀¯ ⠠⼀␨¯ ㄡ㄀∠㐰¯ 㘢  Պ☣䘀

⠢✀␣℀┣☴〟•✤¯ ㄟ  өἠ␦ἤἬ☧✢✤¯
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Ȳ〩ἧ¯ ㄟ⌁ ᐠ㉋ἀ㼨ἣ¯ 䴋ἀⰟ 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✢✤¯ 㘢  䄀℣⌀ἠ㼠K⠧∨㘢✤一¯ Ⱒ‱ἧ¯ ☧¯
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Form von ungenutztem Methan in die At-

mosphäre gelangt wären.

Wärmeerzeugung aus sonstiger landwirt-

schaftlicher Biomasse

Neben der Wärmebereitstellung durch Bi-

ogasanlagen verfügt die Landwirtschaft 

über Potenziale zur Bereitstellung von fes-

ter Biomasse für die direkte thermische

Nutzung. Als theoretisches Potenzial kön-

nen hier landwirtschaftliche Reststoffe und 

Nebenprodukte, wie z.B. Rebschnittholz, 

Traubentrester, Ernterückstände aus dem 

Gemüsebau oder Getreidestroh genannt 

werden.

In Rheinland-Pfalz fielen 2016 zwischen 

128.000 bis 256.000 t (Trockenmasse, 

TM) Rebholz und Traubentrester sowie 

etwa 1 Mio. t (TM) Stroh aus der Getrei-

deproduktion an. Technische, wirtschaftli-

che und ökologische Gründe schränken 

dabei das Potenzial für eine nachhaltige 

energetische Nutzung dieser Biomasse 

ein. Tatsächlich nutzbare wirtschaftliche 

Potenziale sind nur schwer abschätzbar, 

da diese fallbezogen und ortsspezifisch 

ermittelt werden müssen.

Abfallvergärungsanlagen

2015 wurden in den 6 Bioabfallvergä-

rungsanlagen in Rheinland-Pfalz aus rund 

120.000 t Bioabfälle aus der Getrennt-

sammlung, primär Gartenabfälle und Ab-

fälle aus der Biotonne, in der Kaskade 

Strom und Wärme von rund 0,014 TWh 

erzeugt. Dabei wurden knapp 79% als 

Strom in das Netz eingespeist und 21% 

der Energie in Form von Wärme 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 Restabfällen handel-

te es sich um Haus-, Sperr-, Gewerbe-, 

Bau- und sonstigen Abfällen, 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 große Herausforderungen.

Vor diesem Hintergrund betrieb Landes-

forsten RLP seit dem Jahr 2004 eine akti-

ve Beratung über die Einsatzmöglichkeiten

des CO2-neutralen Brennstoffs Holz. Die

Einführung von Produktleitern „Holzener-

gieberatung“, die Erarbeitung von Informa-

tionsartikeln wie dem Ratgeber „Effizient 

heizen mit Holz und Sonne“ und viele wei-

tere Aktivitäten haben, begünstigt durch 

steigende Preise der fossilen Energieträ-

ger Öl und Gas, dazu beigetragen, dass 

Heizen mit Holz eine wahre Renaissance 

erlebt hat. Der über Landesforsten RLP 

vermarktete Energieholzanteil stieg in kür-

zester Zeit stark an und verblieb auf einem 

hohen Niveau. In den Jahren 2015 und 

2016 ging der Absatz aufgrund des sehr 

niedrigen Ölpreises und der milden Winter 

zurück.

Im Jahre 2016 wurden durch Landesfors-

ten Rheinland-Pfalz insgesamt ca. 

546.000 Festmeter Energieholz verkauft. 

17% davon gingen an gewerbliche, 83% 

an nicht gewerbliche Kunden, d.h. über-

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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䠀㈀✀¯ ᬮᴀᴀᬀ¯ͱ　th auf 7,500 TWhth und de-

ren installierte Kollektorfläche von rd. 

1,5 Mill.m2 auf ca. 19,9 Mill.m2.

Im Jahr 2016 wurden in Deutschland ins-

gesamt 0,74 Mill. m2 Solarkollektorfläche 

bzw. 93.000 Solarwärmeanlagen mit einer 

gesamten thermischen Leistung von 

521 MWth neu installiert.

Die insgesamt in Deutschland installierte 

Leistung lag Ende 2016 bei 13,9 GWth. 

Dies entspricht rd. 2,24 Millionen Solar-

wärmeanlagen. [14]

Die gesamte Kollektorfläche lag in Rhein-

land-Pfalz im Jahr 2015 bei 969.100 m2, 

dies entspricht 48,8 m2 Kollektorfläche pro 

km2 Landesfläche. Die gesamte solar-

thermische Wärmeerzeugung belief sich 

auf 0,400 TWhth.

Im Bundesländervergleich lag Rheinland-

Pfalz im Jahr 2015 hinsichtlich des reali-

sierten Potenzials der Dachflächennut-

zung für Solarthermie hinter Bayern und

Baden-Württemberg auf einem dritten 

Rang. [15]

Mit über 80% ist der Flachkollektor der am 

häufigsten installierte Kollektortyp. Röh-

renkollektoren haben einen Anteil von 

rund 20%. Luft- und Speicherkollektoren 

existieren nur in wenigen Fällen (0,1%).

Bezüglich der Anlagennutzung ergibt sich 

ein Verhältnis von 54% für die Warmwas-

serbereitung und 46% für die Heizungsun-

terstützung (Raumheizung). Solarthermie- 

Kollektoren werden nur in sehr geringem 

Ausmaß (0,1%) zur Kälteerzeugung oder 

Prozesswärmeerzeugung verwendet. [16]

Das Thema: „Solare Wärmenutzung“ be-

handelt ebenfalls die Broschüre „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 Broschüre grundlegend überar-

beitet. Im Kapitel „Solare Wärmenutzung -

Die Sonne schickt uns keine Rechnung“ 

wird anschaulich erklärt, welche Möglich-

keiten die Solarthermie bietet. Die Bro-

schüre kann unter anderem auf der Inter-

netseite www.wald-rlp.de bestellt und her-

untergeladen werden.
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Zubau nahmen die Anlagen bis 10 kWp 

erstmals einen Anteil von über 80% und 

das nächsthöhere Segment zwischen 10 

und 40 kWp ca. 10% ein. Daraus lässt 

sich ableiten, dass ein sehr großer Fokus 

auf dem Anlagensegment liegt, welches 

überwiegend zum Eigenverbrauch einge-

setzt wird.

Mit der Novellierung des EEG in 2014 

wurde die Grundlage für die Einführung 

von Ausschreibungen gelegt, die mit der 

erneuten Novellierung des EEG in 2016 

vollständig vollzogen wurde. Von dem 

Systemwechsel der Festvergütung hin zu 

Ausschreibungen sind alle großen Solar-

anlagen von über 750 kWp betroffen. Dies 

schließt sowohl große Dachanlagen als 

auch Freiflächenanlagen gleichermaßen 

ein.

Der „Arbeitskreis Fotovoltaik“ der Energie-

agentur Rheinland-Pfalz GmbH ist als Ex-

pertengremium für die Fotovoltaik in 

Rheinland-Pfalz initiiert worden. Diese 

Plattform dient den Akteuren im Land zum
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sammen mit einem PV-Speichersystem 

errichtet (bundesweit: ca. 46%).

Für die Zeiten, in denen die Sonne nicht 

ausreichend scheint und der Wind nicht 

genug weht, die durchaus auch mal meh-

rere Wochen andauern können, braucht 

es Langzeitspeicher, um die Versorgungs-

sicherheit zu garantieren.

Bioenergie sowie „Windgas“, das aus er-

neuerbaren Stromüberschüssen durch 

Elektrolyse erzeugt wird und in die beste-

hende Erdgasinfrastruktur eingespeist 

werden kann, ermöglichen die notwendige 

Langzeitspeicherung regenerativer Ener-

gie.

Der Deutsche Verein des Gas- und Was-

serfachs (DVGW) schätzt die Speicherka-

pazität der Gasleitungen und Gasspeicher 

in Deutschland auf ca. 230 Terawattstun- 

den. Würde diese Gasmenge vorrangig im 

Stromsektor hocheffizient eingesetzt, ließe

3
3 Institut für 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

sich -  nach entsprechender Ausgestaltung 

des gesamten Kraftwerkparks -  der 

Stromverbrauch Deutschlands für ca. 

2 Monate abdecken.

Biogas kann auf Grund der vergleichswei-

se kostengünstigen Lagerfähigkeit sowohl 

zur Kurzzeit-, als auch zur Langzeit-

Speicherung eingesetzt werden. Biogas-

anlagen sind auf der Ebene der Regional-

versorgung eine kostengünstige Regel-

und Speicheroption. Ihre Verstromungsan- 

lagen sind kaltstartfähig und innerhalb von 

Minuten einsatzbereit.

Gerade für kommunale Unternehmen be-

steht eine günstige Regel- und Speicher-

möglichkeit darin, Biogas aus Klär-

schlamm oder Bioabfällen zu erzeugen, 

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 

Markteinführung von Speicher- und Rege-

lungstechnologien mit finanzieller Unter-

stützung des Landes Rheinland-Pfalz 

durchgeführt. Zu diesen zählen u.a.:
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┟✀ㄟ✁ ݦ 2-Emission gestaltet werden 

sollte, für gleiche Wettbewerbsbedingun-

gen zwischen regenerativ erzeugtem 

Strom und fossilen Energieträgern beitra-

gen. Die Notwendigkeit einer Entlastung 

energiekostenintensiver Unternehmen 

beispielsweise analog den Bestimmungen 

der Besonderen Ausgleichsregelung im 

EEG wäre hierbei sicherlich zu prüfen.

Um ein systemdienliches Verhalten größe-

rer Energieletztverbraucher -  insbesonde-

re, aber nicht ausschließlich in Industrie 

und Gewerbe -  stärker anzureizen, wird in 

der aktuellen Fachdiskussion eine Dyna-

misierung staatlich induzierter Preisbe-

standteile vorgeschlagen. Danach sollen 

beispielsweise Netzentgelte und/oder die 

EEG-Umlage bei niedriger Netzbelastung 

abgesenkt und bei hoher Netzbelastung 

hingegen angehoben werden. Dadurch 

soll eine Verschiebung des Strombezugs 

in lastschwache Zeiten und insgesamt ei-

ne Verstetigung der Stromnetzbelastung 

durch Lastmanagementmaßnahmen er-

reicht werden. Gerade in Industrie und 

Gewerbe sind noch riesige, bislang uner-

schlossene Lastmanagementpotenziale 

vorhanden, die es durch geeignete gesetz-

liche Rahmenbedingungen für die not-

wendige Flexibilisierung unseres Energie-

versorgungssystems zu aktivieren gilt.

96



䐀 ؀㴀؀Ǒ㸀Πȑ฀٬฀Ρ฀Ќ¯Г¯Җ؂㴺ի䰲
Ѐༀ٬㨀㰀

ḄΞ¯ Ȳ　⤟✀┟ㄦ✤∧␟✁∧㄁˶⌀⠦⤩∧␣⨡㽆
⠲‟✁ㄟ⌁өἠ␦Ὀἠ┠™㐰⌀

ሦἁ Ⱏ⌟✨⴦㐰ἧ¯ Ӓ⨀㈠⤡⠦㈧ἧ¯ ⨫  ㄡ⌁

өἠ␦Ἡ㈧☨㈠☧␁ ™⨁ Ռ✱ἣἀ┟✟¯ ⴦Ἢἠ⠁

ㄦἀ¯ өἀ․☟┦ⴡ✶Ё ᤀ☨¯ ㄀ἀ  өἠ␦ἥ☭℧㘁

⴯⌣⠁ ⌦㐀、 ㄀ἀ  Ǒ✟ ␦Ὀἀ‥‡∴、 ☧¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ ∩⨡⌀⌟✀㄁ ㄡ‣⠟ⴭἧЁ ᘀ∀¯ ㄟ✁

ȑℰ⤟✥ἱ☧␢✤ἧ¯ ∧㄀¯ ˶⌨☩⤢✤⍆

⨡㼨㈠ἀ✁ ㄟ⌁ өἀ․☟䠟‥‡∴〣¯ ⴦ἤἀ✁ 㘢¯

ἦ✟⤁ ␠㉐ἀ✁ ༀἀ☭¯ Ӓ⨲ ℀⠦㈧ἧ¯ ™⌀¯ ㄟ 

ꟼ⠭☴〟✁ ᜨℨ☣⠦㼀¯ ㈱ἀ  ℧ㄟ ἧ¯ 䠡⴦ㄟ✀¯

䤢ἀⴭἧ┌㈠Ѐ

ࠠ∧ㄣ⼨㘭☴、 Ⱖ‱¯ ㄀ἀ  өἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯

ㄢ‴　¯ ␟⌟ⴀⴣ㐰K⠭☴〟⸁ 䰿㈧㈩☣㐰Ἦ¯ ∧㄁

✡⠫‭☴　ἁ Ȳ　⤟✥ἱ☧␢✤ἧ¯ ┟⌨☩⤀⠄¯

ฦ✶∁ 㼲⤀⤨¯ ㄀ἀ  Ǒ☧⨭∣⌁ ㄢ‴　¯ 㜲⴦⠦⌴〟¯

┶ⰀЁ ␟⌟⠶⴦㐰ἁ Ȱ␀Ἥ∧␟✀¯ ∧㄀¯ ᤡ倀䘀

✡〩ἧ⸁Ⰰ☟¯㘄₢Ёㄟ⤁␟⌟⠶⴦㐰¯␟‟␀Ἥ⠟✀¯

䈲†℧␀ż⬀ ἠ✟∟‥℠ἁǑ✟ ␦ἧŹ℀㐀、ㄟ⤁

Ҹ✟∟ ┡‟ጅ✟․☟✓ࠟ⌟⠶⸁ ℥ἠ¯ ™㐀、

ἢ′㜀⼦⌴〟✁∧㄀¯ ☧⠟‧ℨ☲✡ⴟ✁䈀ἠἦ✥ⅆ

•✤ἀ✁㘢⤁㌀⴦⤡⌴〢⠶

өἠ␦ἥ☭℧㘀

᠀⤁ㄟ✁өἀ․☟䠟‥‡∴、☀✀¯ἦ✀ἠ¯䈲ⴿ⌬☠⠣㐰K⠁∩⨡⌀⌟✀㄁ㄡ‶∣⠟ⴭἀ✮¯Ⱏ‱ἧ¯
өἀ․☟┦ⴡ✶ἧ¯ἠ⌨Ἥ⴨Ѐ¯Ө✟¯ өἠ␀☟─☭℧㘁 㘟☀␨¯ ㄡ⌀¯ Ꞷ⨿㈀⤩ἧ⸁ ㄦἁ ᠩⰡ✱䘀
ⴢ✤¯ ∧㄀¯ ㄦἁ 䈟‬ἀ✱∀✤¯ 䠲✁ өἀ․☟¯ ✡㐀、 Ꞓ ἀ✁ 䠲✁ өἀ․☟⠠⼤ἀ‧¯ ∀✀㄁ 䈀ἠ䘀
┠™㐀〣⌟㼨㈠ἧ¯ ⨫ ¯ ἀ☀✀¯ 䄀☠⠣㐀〡⨨⌤ἀ┦Ἠ¯ ∧㄁ ἦ✀ἧ¯ ┟⌨☩⤨ἀ✁ ᘟ☨‡∀⤄¯ Ӓ¯
ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ┟‟㐀〧Ἠ¯ ㄡ⌁ ᜨℨ☣⠦⌴　ἁ Ռ✀ㄟ⌡⤀⠁ 䬯　‭☴、 ㄦἀ¯ өἠ␦ἥ☭℧㘁
ㄟ⌁Ռ✱ἀ⌁☩Ŀ∪⠀‡␁ㄟ⌁ᤦ✦⌨ἠ☢⤣¯⨫ ᠩⰟⴀ⠮¯өἀ․☟⸁Ҹ✯　•✀␁∧㄀Ň㈀‣䘀
⠟✀¯则᠅қ匄
ᘢ өἠ␦ἷ‟☣ἧ⠬☴㼭∧␁⌦ἀ　ἁ™㐀、㌡㜀☨ἀⴁḄ㔀⸁ᜀЁΜ䀀¯⨄
᠀⤁䈟․ⴟ☴〥℠㼟☨¯㘬☣㐰ἧ¯㄀ἀ✁Ҹ␟┧☣⌟✁⨫ ㄦἁ˹✱ἣ⴯✱ἠ¯㘢¯␟Ⰰ⼰⁆
ⴟ☣⠟✮¯Ⱏ‱ἧ¯ㄦἁөἠ␦ἥ☭℧㘟✁✡㐀、ἦ✀ἠ¯ἦ✰ἦ⠭☴〟✁᤟⠰㈀ㄦ㼀¯ㄟ⌀¯՜✱ἀ⁆
℠┟☨⌿‟☣ἣ¯өἀ․☟┦ⴡ✶ἧ¯ἠ⌀⠟ⴭ⠄¯ሀ☟¯˽ⴀ℧㘠ἀ㐰✀∧␀ἧ¯┡⌀☟‟✁™⨁Ҹ␟╆
✦⌣ἀ✁ ㄟ  ℩⠭☴　ἧ¯ өἀ․☟⌨ℨ☣⠦㼟✮¯ 䠟‣㐰☟ㄟ✟✁ ᜀ⠡⠦⌨☿ἀ✮¯ ㄦἁ 䠀㈧¯ 䈀ἠ䘀
┯✱ἀ✁㄀ἀ Ǒ✟ ␦Ἤ☠⠣㐰K⠁ἠ⌨Ἥ⴨Θἠ㄀ἧ⸁∀✀㄁ἦ✀㘟ⴧἧŐ㐰⼨㘀∧␀ἧЁሦἁ᤟䘀
⠰㈀ㄦ㼁 ㄟ⌁՜✱ἀ‡ ┟☨⌿‟☣ἣ¯өἠ␦ἥ☭℧㘟✁…㐰⠟⠁ ⌀☴、✡㐀、☧⠟‧ℨ☲✡ⴟ✁
∧㄁ἀ∠㈷⼦⌴〟✁䈲․℥ἧЁᘬ☣㐰ἧ¯ㄟ⤀¯˶ ☴　⠣䬀ℰ ť✀㄁㄀ἀ ᔟ ☤⌨Ἥⴢ✤σἠ¯
өἠ␦ἥ☭℧㘁⴦ἀ␀⠁ἦ✀ἁ䠟 ␭ἦ㐰⌬ἦ⌟¯ⴡ✀␟¯ᘟ☨⌷℧✟ЁꞒ㼀⠢ἀⴭ¯⌨ἰἧ¯™⨁Ռ✀䘀
ㄟ⌟┟✟ŀℨἀ✁⨫ ¯ㄡ⌁˶…㐰⠣䬡〠¯٧ᬀμ¯㘀∀ 䈟‪⬤∧␀Ѐ
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ḄΚďℰ⤟✥ἱ☧␢✤ἧ¯∀✀㄀¯˶⌨☩⤢✤〉ℿ⠲‟✁ㄟ⌁өἠ␦Ὀἠ┠™㐰⌀

䄟⌀ἧ⠭☴〟¯ 䰿㈧㈩☣㐰ἁ ˶⌨☩⤢✤⍆

⨡㼨㈠ἀ✁ ㄟ⌁ өἠ␀☟䠟‥‡∀㐰⌁ ⌦✀㄁ ㄦἁ

㼲❋∀✿⠢‟ⴭἁ ө⠬☴㼀ⴢ✀␮¯ ㄦἁ 䄦 ⌀㐰℀⨨⍆

⌨ ∿⠢✁ㄟ¯℧✁␟∧㼭㐀Ⱖ✨⌟ἦᐠ¯ἀㄦ¯㄀∧¯‮
өἠ␦Ἡ⼠㼨ἧЂ̄ ሀ℣¯ ¯™䠟ۆ ∧㄀¯ ㄦἀ¯ ө⡆

Ⱖ㐀㼭∧␁ ㄀ἀ  Ⱖ ⌴〡⨨⴦㐰ἧ¯ Ꞓ㼨♈☨⼨ἀ✁ ☧¯

ἦ✟  䈲ⴀ㼣Ⱖ ⌴〡⨨¯ Ⱏ ㄀ἧ¯ ⤦⠰☭⨟¯ ㄟ⌁

˷∨⠲☧ⴡ✱⌷′ㄢ㼨⌁ 刋ҿ匁 ‟⌷Ἷ⠦䠀ἁ ⌟♆

✟  䈟 ⼧ㄟ•✤¯ ␟⤀ἣ⌀ἧЁ ሡ⌁ ˷∨⠲☧䘀

ⴡ✀ㄣ㜠㈱∿⠁∩⨡⌀⌨¯ㄟ✀¯䄀ἀ ¯ℭⴟ 㜠㈱≆

㘦ἠ⠟✁ 䄀℀‟✀¯ ∧㄀¯ ሀ☟✀⌨ⴟ☣⠢✀␟✁ 刔′䘀

ㄢ㼨☲✣Ⱏ 匁℥㘫␀⴦㐰¯ㄟ⌁䄀ἠ⠟⌁㄀ἀ ࠫ䘀

⠟ ⸁㄀☀ἀ¯⨀⬀ ¯ㄦἀń′ㄢ㼀⠦㈧¯䠟 ┠℀∴　⠁Ⱏ‱ἧ¯

剂㈠ⴟ☣⠢✤ἧ匄¯ ᠀⤁ ㄦἀ¯ ө⠬☀㐿ⴀ∧␁ ㄟ 

␟⌡⤨Ⱖ ⌴〡⨨⴦㐰ἧ¯ ᐠ㈱∀㼨☲✀¯ ☩¯ ᘟ☨䘀

℥ⴡ∪¯㘢¯ἠ⨡⌣ἧ⸁☣⠁ἦ✟¯˶‟☧☤∧␁ㄟ⌁

✲⤦✡ⴟ✁ ₢•⠀⠲☧ⴡ✱⌷′ㄢ㼨⌁ ∀⤀¯ ᐠἦ⌀䘀

⼧ㄟ ∧␀ἧ¯ ✲⠬ἀ✱☤¯ 刷‟☀⌥ἠἦ✦␨ἣ¯

┶Ⰴţἀℭἣ¯˷∀⠨㈦✭℧ㄣ㜠㈱∿⡓Ѐ

ࠠ∧ㄣ⼨㘭☴、 ἠ⨲ ㄟ ¯ ἦ✀ἁ Ҹが〢✀␁ ㄟ⌁

␟⌡⤀⠬☠⠣㐰K⠭☴〟✁吢⠷∨⌀¯ἦ✀ἧ¯が〟䘀

‟✁Ө✣ℨ㘁℀✀¯Ӓ㜀∨⌀⸁ℭ⌀㈁™㐰Ţ☧ἧ¯が〟䘀

‟✁ Ǒ✟ ␦἟☧⌡⠶⸁ ἣ¯ ⌀ἀ☁ ㄟ✧⸀¯ Ӓ䠟⌨☨☲䘀

✟✀¯☀✀σἀ✁㌀ℷ☨℀ⴣ⠲㐀㼁∀✀㄁⠟㐀〧㈭㈤☣㐰ἠ¯

ᔲ ⌴〠☨⠁ ⌲ ␟✁ ⨫  ᐠ㈀ㄢ㼨♈☨⼨⌣⠟☤὆

•✤ἧЁӒ¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯☣⠁ ㄡ⌁ ˷∨⠲☧䘀

ⴡ✀ㄣ㜠㈱∿⠁ 㘬☣㐰ἀ✁ Б㬂¯ ∧㄀¯ ̛μ¯

㜠ἦ⌥ἀ‟☧☤⠁ ∩¯ ̻儁 ␟⌨☟␀ἧЁ ሀἠ¯ ᐀…䘀

⤯‟✟․☟䠟‥‡∴〮¯ ℭ⌲¯ ㄟ  өἠ␦἟☧䘀

⌡⠶¯ 䠲 ¯ ⌯⤀⠭☴　ἧ¯ ᠩⰀ℧ㄭ∧␣㜠㈶ἣ䘀

⌟✮¯ ✡〩¯ ☩¯ ␭ἀ☴〟✁ ᘟ☨‡∀⤁ 䴧∠一¯ ∩¯

㔮᱑¯ 㘢Ё Ӓ¯ ሟ∨⌴〭℧㄁ ⨀☀ἀⴀ¯ ㄡ⌁ 䄀☠⠀䘀

Κ̄ ᘢ өἀ․☟㜠ἦ⌟✨Ⱖ㐿ⴢ✤¯⌦ἰἁ™㐰
㌡㜀☨Ἥ¯Ḅ㔀⸁ᜀЁΜ䀪Ѐ

⌴〡⨨⌬ℴ　⌨∩¯ 㘬☣㐰ἧ¯ Б㬂¯ ∧㄀¯ ̛μ¯

が　ἠ¯ ™⌀¯ ℀ⴣ¯ ☀✀¯ ȑ〟☧ⴡ✀ㄓᐪℭ㘀¯ 刺Ṁ儀匄¯

ꟺㄟ‣¯ ℀ⴣ¯ ☧¯ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ✡〩¯ ㄟ 

Ǒ✟ ␦Ὀἠ┠™㐰¯☀✀¯ㄦἀ⌟⤀¯ᘟ☨‡∀⤁⌲␀℠

℀─¯刓㬀⸞儀匄¯ ᔀ㈀ⴤ⴦㐀　¯☀⌀⠀¯⌟☨¯ꟺ⨡✀␁ㄟ 㬀ᬀἀ ጀ¯

㴡〠ἀ¯☀✀¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯∀✱¯☀✀¯ሀἢ⠀⌴　ⴡ✱¯

ㄟ өἠ␦἟☧⌡⠶¯ ☀✀¯ ㄟ  ␟⌀℩⠬☠⠣㐰K⡆

⴦㐀　ἀ✀¯ᐠ㈱∿⠦㈧¯ Ἢ⨦㘦ἧ⠟ ␀ἀⰀ㈀ ㄀ἀ✀Ѐ̄ ᜟ☨䘀

㄀Ἡ¯⌀⠀☟␀¯ ㄀☟¯өἀ․☟㜠㈱∿⠦䠦⠯⠁☀✀¯ȑ〟☧䘀

ⴡ✱ጀᐪ℀ⴶ¯∀⤀¯٧Κ儀¯ ∀✱¯ ☀✀¯ ሟ∨⌴〭℀✱¯ ∩¯

ᴀΚ儀Ѐ̄ ᤦ⠁ ἦ✟  Ө✀〟☨¯ ᐠ☩⼠ἧἠ␦ἁ Ⰰ☠㄀¯

　ἀ∀⠀ἀ¯ ℀ⴣ㈀¯ ⌀㈀Ⰰ㈀　ⴁ ☀✀¯ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ℀ⴀ⌀¯

℀∀㐀　¯ ☀✀¯ ሟ∨⌀㐰ⴡ✱¯ ㄀ἀ∀⠀⴦㐀　¯ ⤀ἀ〠¯Ӓⴡ✱⌀䘀

㜠㈀ㄢ㼨¯ἠ㘀☟⴨¯℀ⴀ⌀¯✀㈀㐀　¯䠀㈀ ٧ᴀ¯㴀℀　 ἀ✀Ѐ

Ӕ¯㴡　 ̛μ¯ ⴀ℀␀¯ ㄀☟¯өἀ․☟㜠㈱∿⠦䠦⠯⠁ ☀✀¯

ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯∀✀⠟  ㄀Ἡ¯˹✱ἣⰀἠ⠚¯ᤀ☨¯

ἦ✟⤀¯ ¯㈢ⴟ⅋☤ࠀ ᐠ☩⼠ἧἠ␦ἁ Ⱒ‱ἀ✀¯

٩ḁҺ′¯ ˷∨⠲☧ⴡ✱⌷′ㄢ㼨¯ ☀✀¯ ⴡ∀⨀ἀ✀㄀ἀ✀¯

ᐠἦ⌀ἧ¯ἀ‬☠⠣㐰℀⨨ἀ⠮¯ ☀✀¯ሟ∨⌴〭℀✱¯Ⱑ ἀ✀¯

ἀ⌀¯ ٪㬁 Ǒ∀ ㈀Ѐ̄ ሦἁ ␟ ☧␟‟¯ ‰ἀ☧ⴡ✱䘀

㜪⼭㘦⌴〟¯ өἀ․☟㜠㈱∿⠦䠦⠯⠁ ☀⌀⠀¯ 㘢⤁ ༀἀ☭¯

⌀⠀•㼨∀‟ⴭ¯ ─ἀ㄀☧␀⠀Ѐ̄ Ǒ☧¯ Ⰰἣἀ✨⴦㐰ἠ¯ Ө❆

⨭∣⌀⨡㼀⠲  ⨫ ¯ ㄀℀⌀¯ ؀♈ἡ∀¯ ㄀ἀ⌀¯ өἀ․☟䠟⁆

─‡∀㐀　⌀¯ ☀⌀⠀¯ ㄀☀ἀ¯ 䄦 ⌴〡⨨⌓¯ ∀✱¯ ˷℧㐀〟✀䘀

⌨•㼨∠¯ἀ☧ἀ⌀¯٬℀✀㄀ἀ⌀Ё 吀┤ⴟ☴　¯ ⌟☨¯ꟺ⨡✀␀¯

ㄟ 㬀ᬀἠጽ℀〠ἀ¯㄀ἠ¯Ꞓ✀⠟☭¯ ㄀ἀ⌀¯䠟 ␭ἦ㐰⌬ἦ䘀

⌀ἀ¯ ἀ✟․☀ἦ✨ἧ⌀♈ἀ✁ 䈟‡‥ἦ⠟✱ἧ¯ ὆ࠀ

Ⰰἠ┟⌀¯℀✀¯ㄟ 䄟 ⌴が㜪∧␁␟⌢✀㼟✀¯ ☀⌀⠀⸀¯

　℀⠀¯ ㄦἣἠ¯ 䄦 ⌴〡⨨⌥ἠἦ㐰¯ ☀✀¯ ȑ〟☧ⴡ✱䘀

ᐪℭ㘀¯☩⤀ἠ¯✀㈀㐀　¯ ἀ☧ἀ✀¯  Ἥℨ♈¯　㈀　ἀ✀¯Ꞓ✀⠟☭¯

℀✀¯ ㄟ  ␀ἣ℩⠬☠⠣㐰K⠭☴〟✀¯ ₢•⠨㈬ἠ⡆

⌀㐰䰀㜀⨢✀␀Ё ᤦ⠁٧㔀儀¯ ⴦ἀ␀⠁ ㄟ ҟ✱∀⌨…ἡ✨ἦⴁ

☀✀¯ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ㄀ἀ∀⠭☀㐀　¯ ⬥ἠ¯ ㄀Ἡ¯ ˹✀䘀

ㄟ⌀ㄢ‴〣㐰✦⠨¯ 刀٧Ḁ儀匀Ѐ̄ ฦ✶∁ 㼲⤀⤨¯ ㄀☀ἀ
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ḀЂ¯Ȳ〩ἧ┟ㄦ✤∧␟✁∀✀㄀¯˶⌨☩⤢✤〉ℿ⠲‟✁㄀ἀ⌁өἠ␦Ὀἠ┠™㐰⌀

␠㉐ἁ˶㄀ἢ⠢✀␁㄀ἀ ݝἀ⤦⌴〟✁Ӓㄢ⌨…Ἦ¯

☧¯ㄟ өἠ␀☟⠠⼀␟ ✦㐀〨¯✢ 㘢 ¯өἠ␦἟⁆

㘟∀␢✤⸁⌲✀ㄟ‧¯™㐀、℀ⴣ¯䈲‷′㄀∿⠟¯⨫ ¯

㐰Ἡ☣㐰ἀ¯ᐠ㈶ἀ⌣ἁ∧㄀¯ᐠ㈀ㄢ㼨ἀ¯䠟‬ἧ䘀

ㄟ⠁Ⱏ‱ἧ¯刧☴　⠓ἧἠ␟⠦⌴〟 Ө✣ℨ㘁䠲✁

өἀ․☟⠠⼤ἠ❓Ёሦἁݝἀ⤦ἁ⠠⼀␨¯☧¯ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ •✱¯ 䁑¯ 㘢  ␟⌡⤨Ⱖ ⌴〡⨨⴦䘀

㐰ἀ✁䄟 ⌴が㜪∀✤¯ ┟☁ ∀✀㄁ 㘢¯ ␀∀⠁ ἦ✟⤁

䈀☟ ἀⴁ㘢  䄟 ⌴が㜪∀✤¯ ㄟ⌁ 䈟‡‥ἦ⠟❆

ㄟ✀¯ ࠟⰟ‥ἣЁ ˹✱ἣⰟ☨¯ ⴦ἤἀ✁ ㄦἀ⌟¯

ꟺ⠟☭⌬ἠ⠟¯✢ ─ἀ☁٧¯┶ⰀЁ㹑Ѐ

ᘢ¯ ㄟ✀¯ ␟⌟ⴭ⌴〡⨨⴦㐰ἧ¯ ˶⌨☩⤢✤⍆

⨡㼨㈠ἀ✁ ㄟ⌁ өἀ․☟䠟‥‡∴〣¯ 㘯　ⴟ✁ ㄦἁ

ㄟ⤲␀‡⨦⌴　ἁ ө⠬☴㼭∧␮¯ ℥ἠ¯ ™㐀、 ꞷ䘀

㜟㼨ἁⰦἁ㄀☀ἀ¯ᘡ　ⴁㄟ ฀™⌰ℭ⠟¯⌲Ⱖἀ¯ㄦἁ

䄲〧ጁ ∀✀㄁ 䈟‿ἀ〠⍈ἠ〯⴨✦⌣ἄ¯ Ӓ¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ ☣⠁ ㄦἀ¯ ᘡ〭¯ ㄟ  Ө✬㈰✟…✧ἧ¯

∧㄀¯ Ө✬㈰✟  ☀⤀¯ ˶⠀‡㐰⠢✤⌶ἦ⠠™⤁

⌨⼠㼟 ůἀ⌨☀ἤἀ✁ℭ⌁☀✀ŀἢ⠣㐀〭℧㄁刺㔮ṑ¯

␟␟✀⬥ἠ¯㨃⸂兓Ё ሦἁ ᘡ〭¯ ㄟ ฀™⌰ℭ⠟¯

Ⱒ㐰⌁ 㘬☣㐰ἧ¯ Б㬂¯ ∧㄀¯ ٧ᬀμ¯ 㘢ㄟ⤁

ἥἧ⨡ⴭ⌁ ἨⰀ℣¯ ⌨⼀‿ἠ¯ 切　ἦ✭℧ㄓᐪℭ㘚¯

㨂㹑䐁 ሟ∀⠣㐰ⴡ✱ᨁ 㨂㕑匄¯ Ꞓ∴、 ─ἀ☀¯ ㄟ✁

䄀㈰✀䠟‰⼭⠧☣⌟✁ ⌦✀㄁ 㘬☣㐰ἧ¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯∧㄀¯ሀἢ⠣㐀〭℧㄁⌨ ∿⠢‟ⴭἁᠧ䘀

⠟‣㐰☟ㄟ¯ ἠ㼟✧┡‚¯ ሦἁ Ө✪℩☭☟✰™⍆

嘢㈨Ἦ¯㄀аЁㄟ Ꞓ✨ἦⴁㄟ Ө✪℩☭☟✰⼢⌟ 

℧¯ ㄀ἀ✁䄲〧␟─⼢㄀ἧ⸁ ☣⠁ 〦ἠ㘢ⴡ✀ㄟ¯ ⤦⠁

䀞儀¯Ⱏ⌟✨⴦㐰¯が〟 ¯ℭ⌁☀⤀¯˹✱ἣㄢ‴う

⌴〧☨⠁ 刵䁑匄¯ ሀἀ✀¯ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨯ⴶἠ☧✟✁

∧㄀¯ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨯ⴶἠ✁⌀⠟　ἧ¯ㄢ‴〣㐰✦⠨䘀

⴦㐰¯ 䀀¯ 䤢ℱ‡⠩ἀ⠟  ⤟〠¯ 䄀㈰✀⨭⼴〟¯ 㘢 

䈟‪⬀␢✤¯ ℀ⴣ¯ ㄟ✀¯ ˹✱ἣ┫․ἠ☧✟✁

∧㄀¯ጥ⬠␀ἠ✁刀̛μᨁᴀḀ¯⤀٧ůἀ␟✀⬥ἀ ᰵŻ٧̄

㜠㈁ᐟ‣㈧匄

ᜨ•㼀⠢‟ⴭἁ ᠀✨ἀ‣㐰☟ㄟ¯ ␀☥⠁ ἣ¯ ™㐀、 ☩¯

₢ἠἦ㐰¯䈟‿ἀ〠Ёሀ☟¯ᘡ〭¯ㄟ ᔡ〠㘟∤ἀ¯☣⠁

☧¯ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ㄟ∨⴦㐰¯ が〟 ¯ ℀ⴣ¯ ┢❆

ㄟ⌀Ⱏ☨Ё Ӕ¯ 㴡　  ̛μ¯ 㼀℩ἧ¯ 〦ἠ㘢ⴡ✱ἁ

™⨁Ξᬛᬁ฀™⌰℀⴨ἁΞ٧Ṁ¯ᐿⰄ¯ሡ⌁Ⱑ‟✁

λ㸀¯᐀㼀Ⰰ¯ ⤟〠¯ ℀ⴣ¯ ☩¯ ሢ‴〣㐰✦⠨¯ ☧¯

ሟ∨⌀㐰ⴡ✱Ёሀ☟⌁ㄫ‪⠟¯∀СЁㄡ‡∪¯㘢‫㐿䘀

㘢⨀⬰‟✁⌟☀✀⸁ ㄡ⌣¯☧¯ɞἀ☧ⴡ✀ㄓᐪℭ㘀¯䠟⁆

␭ἦ㐰⌬ἦ⌟¯ 䠀☟ⴟ¯ ˶•⨣⠯⠦␀ἁ 㘬☣㐰ἧ¯

䄲〧㈠⠁ ∀✀㄁ Ꞵ┟☨⌲ ¯ 㜟✱ἀⴧЁ ሀ☟¯ ᘡ〭¯

ㄟ  ᐿⰀ¯ ⌨☀ἤ¯ ☧¯ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ 㘬☣㐰ἧ¯

̛ᬛ¯ ∧㄀¯ ̛μ¯ ∀⤀¯ 㔮᱑¯ 划ἢ⠣㐰ⴡ✱ᨁ

㨜⹀兓Ёہ─ἧ¯ㄟ✀¯㼲✀䬢✿⠢‟ⴀⴟ✁ө⠬☴㽆

ⴀ∧␟✀¯䠟•‣℀㐰ἀ✁✡⠫‭☴　ἁࠟ␟┟✰ἦ䘀

⠟✀¯ ☧⌀┟⌲✱ἠἁ 䄦⠨ἠ∧␣┟ㄦ✤∧␟✮¯

ㄟ∨⴦㐰ἁ 㼢 㘪…⌀⠦␟¯ ᜴〬℧㼢✀␟✁ ㄟ⌁

өἠ␦Ὀἠ┠™㐰⌄

㬻
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Ḅ٧̄ ө⠬☴㼭∧␁㄀ἀ ᜨ′⤟‶ἢ␢✤¯∧㄁ㄟ⌁
ᜨ′⥈ἠ┠™㐰⌀

ᜨ ㈩ἠ㘟∤∧␀

ሟ  ꟺ⠀ἀ☭¯ ㄟ  ἠ✟∟‥℠ἧ¯ Ǒ✟․☟✁ ℧¯

ㄟ  ₢•⠀⠲⌨′⤟‶ἢ␢✤¯ ⌨ἀ☤⠁ 㼲✨☧≆

☟‭☴　ЁӒ¯ㄟ✀¯ⴟ⠀㘨ἀ✁㴡　‟✁　℀⠁⌦㐀、ㄡ⌁

䄡㐰⌨∩¯ ✲㐀、 ┟⌴〭ἢ✦␨Ё Ӕ¯ 㴡　 

̛μ¯ 㼡⤀ἧ¯ ⬥ἀ  ᰝ儀¯ ㄟ  ᜨ′⤟‶ἢ䘀

␢✤¯☧¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯™⌁‟␟✟‡⠦䠟✁

өἠ␦ὖ∟ⴭἧ䐁٧ᬀᬝ¯Ⱑ ἧ¯ἀ⌀¯ἀ‣⠁̛儀Ѐ

ሟ  䈟․ⴟ☴、 㘬☣㐰ἀ✁ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯

∧㄀ŀἢ⠣㐀〭℧㄁㘀ἦ␀⠁ㄟ∨⴦㐰ἁ⌀⠠∀㼨∠Ἥ䘀

ⴟ¯ ᠧ⠟‣㐀〦ἀㄟ¯ ┟☁ ㄀ἀ  ᜨ′⤷′ㄢ㼨☲✚¯

䄦㐰⠦␣⠟  өἠ␀☟⠠⼀␟  ⨫  ㄦἁ ᜨ′⥆

㜠㈱∀㼨☲✀¯☀✀¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯☣⠁ㄡ⌁Ǒ‱䘀

␡⌄¯ ሦἣἀ ✦㐀　⠁ἠ✟∀ἠ─℠ἁ өἀ․☟⠠⽆

␟  　℀⠨ἀ¯٧ᬀμ¯ἦ✀ἧ¯ ꟺ⠀ἀ☭¯ 䠲✁ ᰻儀¯ ℩¯

‰ἦ✭℧ㄓ㜪⼭㘦⌴〟✁ ᜀ⠠㈩⤦㰄¯ Ӕ¯ ㄟ∨䘀

⌴〟✁ ᜀ⠠㈩⤦㰁 ┟⠠∀␁ ㄀ἀ  ꟺ⠀ἀ☭¯ 〦✤὆

␟✀Ź∀ 㬮㕑Ёሀἠ¯Ꞓ✨ἦⴁㄟ ἠ✟∟‥℠ἧ¯

өἠ␀☟⠠⼀␟  ⴡ␁ ℀∀⨁ ₢∧㄀ἣἥἧἁ ⤦⠁

̻儀¯ ἥἧ⨡ⴭ⌁ ㄟ∨⴦㐰¯ ∧⠟  ㄟ⤁ ‰ἦ❆

ⴡ✀ㄓ㜀⨯ⴶ☣㐰ἧ¯ۆ䠟™¯刑✨ἦⴣⰟ ăᬂᴚ¯

ᰝ兓Ё Ӕ¯ⴡ✀␪…⌨☤ἧ¯ 䈟․ⴟ☴、　℀⠨ἀ¯ㄦἁ

‟␟✀ἠ℀⠦䠟¯ ᜀ⠠㈀⤟‶ἢ␢✤¯ ☀✀¯ ɞἦ❆

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ ㄢ‴〬ἀ␁ ἦ✀ἧ¯ が〟 ἧ¯ ꟺ䘀

⠟☭⌬ἠ⠁ℭ⌁☧¯ሟ∀⠣㐰ⴡ✱Ёᜟ☨Ă㬀㬛Θ℠¯

㄀ἀ  Ꞓ✨ἦⴁ ㄟ  ἠ✟∀ἠ┡‟✁ Ǒ✟ ␦ἧ¯ ℧¯

㄀ἀ  ¯✤␢Ἷ⠠☶☨⼨⌟‶ἢ﮳ ☧¯ ȑ〟☧ⴡ✱䘀

᐀⨡ⴶ¯ ⌨ἀ⠣¯ が〟 ¯ ℭ⌁ ☰  ꟺ⠀ἦⴀ¯ ℧¯ ㄟ 

ㄟ∨⌴〟✁ ᜨ′⤷′ㄢ㼨☲✄¯ ሀἠ¯ ᠧ⠟ 䘀

⌀㐰☀ἱ¯ ☣⠁ 䠲✁ 㸀⸂¯ ᐠ㈶ἧ⠷∧㼀⠟¯ ™⨁ Κ㔀¯

ᐠ㈶ἀ✨㜀∧㼀⠟¯␟Ⱑ㐰⌟✄

Ꞓ──Ѐ̄ 㔀ᜀ⠠∿⠢ ㄟ ₢ ∀⠨㈀⌨′⤀ἠ㘀ἢ␢✀␁☀✀¯ɞἦ✭℧ㄓᐪℭ㘂̄ ∀✀㄀¯ҟ✀¯ሀἀ∀⠣㐀　ⴡ✀㄀¯٧ᬂᴀ

Κᬀᬀ

㬀ᬀ

㸀ᬀ

䀀ᬀ

㔀ᬀ

ᴀᬀ

ᰛ

Ḁᬀ

٧ᬀ

Κᬀ

ᬀ

ꟺ⠟☭¯ҟ✀¯儀

ᴀ⸞ ᴀ⸀Κ

ᰝ⸀ᰀ
̻⸀ᬀ

㬀⸵

Κᰀ⸃

᰾⸀㸀

ᬀ⸝

ᰀ٧⸀Κ

ɞἦ✭℀✱ጔ⨡ⴶ¯ ሟ∀⠣㐰ⴡ✀㄀

☀㌀㈀　ⴀἀ¯ 崀㌀ἀ ✀ἀ✀ἀ ␀☟¯ ٞǑ ㄀␀℀⌀¯ 椁Ҹ✟∟‥℠ἁөἀ․☟⠀ ␟  ٬ᜀ㈀✀⌀⠀☤ἀ
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䄦㐰⠦␣⠟  ⨲⌣☭ἠ¯ өἠ␦Ἠ ␟  ㄀ἠ¯

ㄟ∀⠣㐰ἧ¯ ᜨ′⤬☠⠣㐰K⠁ ☣⠁ ㄦἁ ˷™❆

㼲　ⴟ⸁ ™⌁ ㄟ  ̛μ¯ ⨡⌨¯ 䬟ㄟ¯ 䠦ἠ⠟¯㌦ⴲ䘀

Ⱑ⠨⌨∧㄀ἁᜨ′⤁ἠ㘟∤⠁Ⱒ‱ἄ¯Ȱ㐰✟⠁

⤡✁ㄦἀ¯ᜨἦ✿㈀〭ἁ〦✶∮¯⌲¯Ⱒ‱ἧ¯•✱¯

ᰃ儀¯ ㄟ⌁ ㄟ∨⌴〟✁ ᜀ⠠㈀⤀⌁ ™⌁ ㌲〭ἁ

㜠㈱∶☟ Ё ᔀ⬀  ㄦἁ ‰ἦ✭℧ㄓ㜪⼭㘦⌴〟¯

ᜨ′⤀Ⱖ ⌴〡⨨¯⌷☟⴨ἁ㌲　ⴟ¯ℭ⌁өἀ․☟䘀

⠠⼀␟ 㼟☀✀ἁ✟✧ἀ✣Ⱏ ἁȑ㈭ⴟ䐁☰ Ꞓ✨ἦⴁ

℧¯ ㄟ  ᜀ⠠㈀⤟‶ἢ␢✤¯ Ⱑ  ̛μ¯ ⤦⠁

ᬮᵑ¯ ⌟　  ␟…✤Ё ሦἁ ꟻ㈩ἀ✟․☟¯ 〡⠨ἁ

ㄟ∨⌴〭℧ㄬἦ⠁̛μ¯⤀☀⠁λ儀¯✲㐀、ἦ✟✁

ἠ〟─⴦㐰ἧ¯ ꟺ⠀ἀ☭¯ ℧¯ ㄀ἀ  ᜨ′⤀ἠ㘟≆

␢✤Ѐ

ሦἁ ‰ἦ✀ⴡ✀ㄓ㜪⼭㘦⌴〟¯ ᜨ ㈩ἠ㘟∤∧␁

™⌀¯ἠ✀ἢἠ─℠ἀ✁Ǒ✟․☟✁☣⠁٧ᬀμ¯㼠⼪⠦␁

␟Ⱑ㐰⌟✄¯ ࠟ␀ἧ⬥ἀ  ٧ᬀλ¯ ✡〩¯ ㄦἁ

Ҹ㘟∤∧␁∩¯Κ⸵¯༟‡Ⱑ⠨⌨∧ㄟ✀¯刏䄰匀

㘀≄¯ ㄡ⌀¯ ☣⠁ ㄟ  ┦⌀〟  が㐰⌀⠟¯ ℥⌲ⴢ⠟¯

ᘢⰡ㐰⌀Ё ሦἁ ‟ⴡ⠦䠟¯ ᜨἦ␟•✤¯ ␟␟✀䘀

⬥ἠ¯ ㄟ⤁ 䈲⁋ℰ  ┟⠠∀␁ ٩億¯ ᤦ⠁ Ꞷ⍆

✡〩ἁ ㄟ⌀¯ 㴀ℰ‟⌀¯ ̛λ¯ 刺㸮Κ兓¯ Ⱑ‟✁

⌀ἀ☨¯̛κ¯⌨Ἠ⌁㘀Ⱏ☣⠟ⴭ☤ἁ䄀ℴ〣⠢⤀⌠ⅆ

⠟✀¯ 㘢¯ 䠟‶ἦ㐰✟✄¯ Ӓ¯ ㄟ✀¯ ⴟ⠶⠟✀¯ ⨫✀⨁

㴡　‟✁ 〡⠁ ⌀☴、 ㄦἀ¯ ᜀ⠠㈀⤟‶ἢ␢✤¯ ™⌁

‟␟✀ἠℨ♈ἧ¯䤢ἀⴭἧ¯⤀☨¯ἦ✀Ἡ¯ᘢⰡ㐰⌁

∀⤀¯ ☧⌤ἣ℩⠁ κᰀ儁 ☀✀¯ ἨⰡ¯ 䠟 ㄲ㜷Ἥ⠄¯

Ӕ¯ ᘟ〧䬡〠ἣ䠟․ⴟ☴、 ⴡ␀¯ ㄀ἀ  ᘢⰡ㐰⌁

┟☁ ̀㭑Ё ሦἀ¯ 䄡㐰⌨∀⤣㄀䔧℩☿¯ ␦✤¯

䠀㈀  ℭⴟ⤀¯ 䠀㈧¯ ㄟ✀¯ өἀ․☟⠠⼤ἀ‧¯ 䄀☧ㅆ

㼠℀⨨¯ ∧㄀¯ ᔲ⠲䠲⴨Ω㼁 ⤀☨¯ ᘢⰯ㐰⌟✁ 䠀㈧¯

ᰀ ༀ̄䄀　¯ ┶Ⰴ¯ Κ⹀¯ ༀ䄀　¯ ™⌀Ё ᤀ☨¯ ┟☱ἀ✁

өἀ․☟⠠⼤ἀ‧¯ Ⱒ‱ἁ ̛μ¯ 䬟Ⰰἦⴣ¯ ἦ✟¯

⨡⌀⠁ ㄠἀ☁ ᤡⴁ ⌲¯ ␠㉐ἁ ᜨ′⤀⤟✀␟¯ ☩¯

Ռ✱¯ ⌟ⴥ⌨¯ 㜠㈱∶☟ ¯ Ⱖἁ ⨫✀⨁ 㴡　‟¯ 㘢䘀

䠲 

Ꞓ──Ѐ̄ 䀀₢ ∀⠨㈀⌨′⤀ἠ㘀ἢ␢✀␁℀∀⌀¯ἀ‧ἢἀ‥℀‟✀¯Ǒ✀ἀ․☟⠠⼀␀ἠ✀¯٧ᬀᬀᰀጀ٧ᬀΚᴀ

☀✀ༀ䄀　

崀¯䄀☧㄀㼀‡⨨¯ 樀ᔀ㈀⠀㈀䠀㈀⴨℀☀㼀¯ ✀₢☀㈀⤀℀⌀⌀ἀ¯ ጀ䄀℀⌀⌀ἀ 㼀 ℀⨀⠀¯l  Sonstige
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ሦἁ ᜀ⠠㈀⤟‶ἢ␢✤¯ ™⌁ ㌀‡⨨ፁ⼠⤟䘀

㌲㜷ⴢ✤¯ 刳䄀㍓¯ Ⱑ  ̛μ¯ ⤀☀⠁ 㸀⸃¯ ͱ　

ⴟ☴　⠁  ⬀㐀㼀⴯∀⨀☤¯ 刓ᬮᵑ匄¯ ሀἀ ¯ Ꞓ✀⠟☭¯ ㄀ἀ⌀

ᜨ′⤀⌁ ™⌁ ㍁㌓ꟺⴡ␟✀¯ ℧¯ ㄟ  ‰ἦ❆

ⴡ✀ㄓ㜪⼭㘦⌴〟✁ ᜀ⠠㈀⤟‶ἢ␢✤¯ ┟⠠∤¯

ᰂ億¯ ₢☣¯̛Μ¯ Ⰰ∠㄀ἁ⬥ἠ¯ 㴡　‟¯〦✬ἤ¯

⤟〠¯ ℀ⴣ¯ ㄦἁ ฀⼀⴪⠟¯ ㄟ⌁ 㜠㈱∶☟ ἧ¯

ᜨ′⤀⌁ ☀✀¯ ㍁㌓ꟺⴀℤἧ¯ ἠ㘟∀␨Ё ሟ 

ⴟ☀㐰⠟¯ȑ⬴㼀␡✤¯☣⠁ ™㐀、ἦ✀ἁ ᔲⴤἁ ㄟ 

⌨ἀ☤ἀ✱ἧ¯ہ⠀㘟☧⌷ἦ⌢✤ἧ¯™⌁ἠ✟∀䘀

ἠ─℠ἀ✁өἠ␀☟✀ЁӔ¯㴡　 ̛μ¯Ⱒ‱ἁ☧¯

ꟺⴡ␀ἧ⸁ ㄦἀ¯ ✦㐰⠁ ℀∀⨁ ㄟ⤀¯ ᐠ☧㘦㜁 ㄟ 

㌀䄀㌀¯ ┡⌀☟‟✁ ∧㄁ ᜀ⠠㈩¯ ㄦ‟㼨¯ ☧⌀¯ ⠀㘁ہ

ἦ✣㜟☣ἧ⸁ Μ⸝¯ༀ䄀　¯﮳Ἷ⠠☶☨⼨¯ἠ㘀ἢ␨Ё

ሦἣ¯ ἧ⠣㜠☴〨¯ ἦ✀Ἡ¯ꟺ⠀ἀ☭¯ 䠲✁ ᴻ儀¯ ℧¯

ㄟ  ␟⌀℩⠟✁ ᜀ⠠㈀⤟‶ἢ␢✤¯ ☧¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✱ጔ⨡ⴶЀ

ᜨ′⥈ἠ┠™㐰

ሟ ˷∨⠀㈣⠠㈩䠟‥‡∴、┟⴦Ἢ¯⌦㐰¯̛μ¯
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┠℀∴　¯㘢⤀¯ἦ✀ἧ¯✡㐀、өἀ․☟⠠⼤ἠ✁∧㄁

㘢⤁ ℧ㄟ ἧ¯ ✡㐀、 䈟 ┠™㐰ἠ␠∷㜟✁

™⌀М̄ Ө✟¯ ᠧ⠟‣㐰ἦ㄀∧␁ ✡㐀、 ꟺⰟ❆

ㄢ✤⌥ἠἦ㐰ἧ¯ ☣⠁ ✦㐰⠁ ⥌␭☴〄¯ ᔀ⬀  ㄟ✁

ꟺⰀἧㄢ✤⌥ἠἦ㐰¯䄀⼠⤀ἁ☣⠁✢ ㄀ἀ ༟☭¯

ㄟ⌀¯ ө㄀ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰⌮¯ ㄟ  ⬥ἠ¯ ᔟ‧䘀

Ⱟ ἁ␟ㄟ㐀㼨¯Ⱖ‱⸁ㄦ‟㼨¯™⌀¯ㄟ өἠ␦὆

┦ⴀ℧㘁 ἠ⌀☴〨⴦㐰¯ 刃ᬂᴁ ☀✀¯ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶᨁ

≆Ḁ儮¯☧¯ሟ∀⠣㐰ⴡ✱ᨁᰮᴀ兓Ёሦἁⴟ⠶⠟¯ᜨک

⨟σἀ өἀ․☟䠟‬ἧㄢ✤⸁㄀☟ő⤬℧ㄭ∧␀

Ḁ
Ḁ̄ ሦἣἁ䄀ἀ ⠟¯┟㘦ἰἀ✁⌦㐀、™⨁ㄟ✁өㄟ✟⁆
␦Ὀἠ┠™㐰¯刲〧ἀ¯˶✀‫㐿⌦㐰⠦␢✤┌㈀
ᜨ′⥓Ѐ
ᰀ̄ ᘢ⤀ą✟․☟䠟‥‡∴、✡㐰¯䈟 ┠™㐰ἠ䘀
␠∷㜟✁┶ⰄŃ⌟㼀⠲‟✁⌦ἀ〟¯㌡㜦⠟ⴁḄᴮ
ᜄ¯Μ٧⨄

κᰀ



ḄḀą✨Ⱖ㐿ⴢ✤¯ㄟ 䄯 ἟‶ἢ␢✤ť✱σἀ⌀¯䄯 Ὀἠ┠™㐰⌀

ㄟ  өἠ␦Ἠ ⼤ἀ  ☧¯ ⌲␟✡✧⠀ἁ 䴡✬ἧ䘀

ㄢ✤⌀㘬ἴ㼥ἶ㈤ἧἁ ¯❎☟․✟⠀㘟ۄ Ⱖἁ

Ȳ∀⤬⼠⤟㤓㼯⴨Ἦ¯ ⤟㐰℧☣㐰ἁ өἠ␦Ἦ¯

Ց㐰⠁ Ἠ㐀Ё 㼡✀✁ ㄟ‶ἦ⠁ ✦㐀〨¯ ™⨁ ₢℣☣¯ ㄟ 

өἠ␦ἥ☭℧㘁 ✡㐀〤ἀⰦἀ⌟✀¯ Ⱏ‱ἧЁ һ¯

␦─⠁ 䬟㄀㈴、 ™⨁ ˹✱ἣἥἧἁ 㘢¯ ㄦἣἩ¯

༰Ἡ℁Ⱏ☨ἀ‪⬰‟✱ἁꟺℭ䔣ἀ✮¯ ㄟ‟✁ Ҹ䘀

␟┧☣⌟¯ ™㐰¯ ɘ㐿⌴〭⬣⌟¯ ⨫  ㄦἀ¯ ˹✀䘀

ㄟ⌭⼧ㄟ  㘢ⴡ⌣ἧЁ ᜀ㈩☨¯ ⴦ἤἀ✁ ™㐀、 ⨫ ¯

ㄦἀ¯ ՜✱ἀ‟┟✟¯ Ӓ⨀㈠⤡⠦㈧ἧ¯ ⬥ἠ¯ ㄦἁ

өἀ․☟✢⠶∧␁☧¯㄀ἀ✁ㄠἦ¯Ꞓ✬ἧㄢ✤⌥὆

‟☴　ἧ¯䄀⼠⤀ἁ別㘀Ⰴφ⼭⠟匮¯ᜨ′⤁∀✀㄁䈀ἠ䘀

㼟　 䠲 

ሦἁҸ␀ἥ✦⌣ἁ㘢 ۄ⠶ἧἠ␀☟¯☧¯ㄟ✁ㄠἦ¯

ꟺⰀἧㄢ✤⌥ἠἦ㐰ἧ¯ ⌦✀㄁ ༟☭¯ ㄟ  ˶ጀ

‟㐰✢✤ἧ¯ 㘢⤀¯ ⌲␀ἧ℀✧⠟✁ ˷∨⠲䘀

ἧㄟ✀ἠ␦Ὀἠ┠™㐰Ё ሀ☟⌟¯ ㌟✀✶ℰⴁ ☣⠁

ㄦἀĚἶ∀␣␠䰀借¯┟☁ㄟ 䤀∡✨☪☶☟•✀␁ㄟ 

ᘦἀⴟ¯ 㘢⤀¯ Ꞓ∣─™¯ ㄟ  ἠ✟∀ἠ┡‟  өἠ䘀

␦ἀ✁ ☧¯ ㄟ  Ǒ᠀¯ ✡㐀、 ㄟ  Ǒ‧ἀ∟‥℠ἓ¯

өἀ․☟✓ɓ㐰⠭☧☟Ё ᔀ⬀  ሟ∨⌴〭℧㄁ Ⱒ‱ἁ

ἦ✀¯Ꞷ⌥™㘦Ἥ¯☀✀¯฀䰰ἁ䠀㈧¯Д儀¯ἠ✟∟‥ⅆ

‟ Ǒ✟ ␦ἧ¯℩¯˷∨⠲ἧㄟ✟․☟䠟‥‡∴、

┦⌁ ̛̛¯ ⨟⌨␀Ἥἀ␨Ё ሀἠ¯ ˷∨⠲ἧㄟ✟․☟䘀

䠟‥‡∀㐰¯ ☣⠁ 刡≐ἠ〡ⴥ¯ ㄟ  өἠ␦ἥ☭℧䘀

㘟✀匁 ἦ✀ἁ ⌀㜟㘦Ἥⴟ¯ ₢ἶ∀␣␠䰀借¯ ⨫ ¯ ㄟ✁

Ꞓ✨ἦⴁ ἠ✟∀ἠ┡‟  өἠ␀☟✀Ё Ǒ  ∧⠟⁆

⌴〟☱ἨŮ☴、䠲⤁Ǒ✱ἀ✟․☟䠟‥‡∴〮¯ㄟ 

☧¯ ㄟ  өἠ␦ἥ☭℧㘁 ✡㐀〤ἀⰦἣἧ¯ Ⱖ‱⸁

ㄢ‴　¯ ㄦἁ Ө✥ἶ☟〢✤¯ 䠀㈧¯ 䈟 ἦⴢ✤⍆

∧㄀¯ 伀┟  ℤ∧␣䠟‭∣⠟✁ ⌲Ⰰ☟¯ ㄟ⤁ ☧

Ꞓ──Ѐ̄ 㬀˷∀⠨㈟✱ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰Κ̄ ٧ᬛᴀ¯ጀ ¯̛Κᴁ✀℀㐀　¯ꟺⰟ✱∀✤⌀┟ ἦ㐀〟✀

κᬀ

㬀ᬀ

㸀ᬀ

䀀ᬀ

㔀ᬀ

ᴀᬀ

ᰀᬀ

Ḁᬀ

٧ᬀ

Κᬀ

ᬀ

Ꞓ✀⠟☭ἀ¯ҟ✀¯儀

٧ᬀᬀᴀ¯ ٧ᬀᬀ㔀¯ ٧ᬀᬀ䀀¯ ٧ᬀᬀ㸀¯ ̛ᬻ¯ ٧ᬀΚᬀ¯ ٧ᬀΚΚ

☀W̄ärme und Kälte □ Verkehr

2012 2013 2014 2015

□ Strom

1 Angaben zum Bruttoendenergieverbrauch richten sich nach der „Erneuerbare- 
Energien-Richtlinie“ der EU (2009/28/EG). Aus methodischen Gründen ergibt die 
Summe der Teilbereiche nicht 100%.

Quelle: Länderarbeitskreis Energiebilanzen.
© Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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ḄḀą✨Ⱖ㐿ⴢ✤¯㄀ἀ 䄯 ἟‶ἢ␢✤ť✱σἣ¯䄯 ⤟䠟‥‡∴〣

ㄟ  өἠ␦Ἤ☠⠣㐰K⠁℧⨡ⴭἧㄟ✁Ө␟✀䠟 䘀

┠℀∴　Ё ሡ⠟✁ 㘢⤀¯ ˷∀⠨㈟✱ἧἠ␦Ὀἠ䘀

┠℀∴　¯⌨ἰἧ¯⨫ ㄦἀ¯˶…㐰⠣䬡　‟¯̛ᬝ¯┦⌁
̛μⁿ∠¯䈟‪⬤∧␄Κ

ሟ  ₢ἠἦ㐰¯ 䄀⼠⤀ἁ ┶ⰀЁ ㌀⼭⠟¯ ┟⌦⠶⠁ 䠲✁

ㄟ✀¯ ㄀‟☁ ꟺⰀἧㄢ✤⌥ἠἦ㐰ἧ¯ ㄦἀ¯ ␠䱐⠟¯

˶ㄟ∨∀✤¯ ⨫ ¯ ㄟ✀¯ ˷∨⠲ἧㄟ✟․☟䠟⁆

┠℀∴　Ё Ӕ¯ 㴡　  ٧ᬀμ¯ Ⱒ‱ἧ¯ ☀✀¯ ㄦἣἩ¯

₢ἠἦ㐰¯ ☧¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯䀜⸝¯ͱ、өἠ䘀

␦ἀ¯ἦ✤ἣἀ⠶⠄¯ሦἣ¯ἧ⠣㜠☴〨¯ ἦ✟⤁ ꟺ⠟☭¯

℩¯ ␟⌡⤀⠟✁ ˷∀⠨㈟✱ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯

䠲✁ ᴾ儀Ё Ꞓ✁ 㘬ἦ⠟  ᜨἀⴭἁ ⨲ⴀ␀⠁ ㄟ  䈀ἠ䘀

㼟　‣⌟㼨㈠¯ ⤀☨¯ ἦ✀Ἡ¯ Ǒ✟ ␦Ὀἀ‥‡∴、

䠲✁ Ḁᰀ¯ ༀ䄀　¯ ┶Ⰴ¯ ἦ✀Ἡ¯ Ꞓ✨ἦⴁ 䠲✁ 儀Ёی

ሟ ₢ἠἦ㐰¯ᜀ⠠㈩¯⌨ἰ⠁℀✀¯ㄠ☨⠟ ᜨἭⴀἚ¯Ӓ¯

ᔲ ¯䠲✁Ǒⴟ㼀⠠☶☨⼀⠁㼡⤀ἧ¯Д⸻¯ༀ䄀　¯─㘬Ё

μ儀¯ㄟ ˷∨⠲ἧㄟ✟․☟¯㘢 ꟺⰟ✱∧␄Κ̄٧̄

ᜟ☨¯ ̛ᬝ¯ ␦─⠁ ἀ⌀¯ 〦✀⌦㐰⠭☴、 ㄀ἀ  ꟺⰀἧ䘀

ㄢ✤⌥ἠἀ☴〟¯ ㄟ  өἀ․☟✢⠶∧␁ 㼟☧ἁ

✟✧ἀ✣Ⱏ ἁ ⌨•㼨∠Ἥⴟ¯ 䈟 ✀ㄟ•✀␄¯ Ӕ¯

␟⌀℩⠟✁ ˶ ☴〨⌶ἦ⠠™⤁ Ⱒ ㄀ἧ¯ 㼀✡㜷¯

㔛儀¯ ㄟ  ₢•⠀⠲ἧㄟ✟․☟¯ ☀✀¯ ᔀ㈀ ¯ 䠲✁

䄯 Ἱ㌯⴨ἁ ␟✀∨㘀⠮¯ •✱¯ ¯儀ی Ⱒ‱ἁ ☩

Κ
Κ̄ ሦἣἁҸ␟┧☣⌟⸁㄀☟¯␟⤀⽐σἠ¯Ңጀሟ⨦✦⠦㈧¯
⨫ ㄟ✁˷∨⠲ἧㄟ✟․☟䠟‥‡∴、┟‟㐰✟⠁
Ⱒ ㄟ✮ť✨ἠ⌴〟☱ἧ¯⌦㐀、ἨⰡ⌁䠲✁ㄟ✁䄀ἀ 䘀
⠟✮¯ㄦἁ☧¯ㄦἣἩĚἀ…㐰⠁℀✀¯℧ㄟ‟ ᜨἭⴟ¯℧䘀
␟␟┟✁⌦✀ㄮ¯ㄡ¯ⴟ⠶⠀ἠἁ⌀☴　¯™⨁ㄟ✁өㄟ✟⁆
␦Ὀἠ┠™㐰¯ἧ⠀⌷‟㐰ἧ㄁ㄟ өἠ␦ἥ☭℧㘁
┟㘦ἰἧЁሟ ᠧ⠟‣㐰☀ἱ¯㘬☣㐰ἀ✁ㄟ⤀¯˷∨䘀
⠲ἀ✱ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯✀ℴ、ㄟ ¯Ңጀ
ꟸ␀‟✶∧␁∧㄀¯ㄟ⤀¯өㄟ✀ἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯™⌁
ㄟ өἠ␦ἥ☭℧㘁┟⴦ἪŮ☴　¯̛Κᴁ™⨁Ѓḁༀ䄀　Ѐ
٧̄ Ꞓ✁℧ㄟ‟ ᜀ⠟ⴭἁ☧¯ㄦἣἀ⤀¯˶…㐰⠁Ⱏ ㄟ✀
ᜨ′⥈ἠ┠™㐰⌬ἠ⠟¯䠲✁㼧ℷ㜁ḛ ༀ̄䄀　¯™⍆
␟ⰦἣἧЁሟ ࠠ∧㄁⨫ ¯ㄦἀ¯∧⠟ ⌴〦ἱ⴦㐰ἁ
ࠠ䱐ἧ㈠ㄧ∧␁☣⠮¯ㄡ⌣¯ἀ☧¯༟☀ⴁㄟ 䈟⁆
┠™㐰〈ἧ␟¯℀✀¯ᜨ ㈩¯☧¯䄀⼠⤀ἁ─㘬Ё㌯⴨ἀ
∩␟Ⱑ✱Ἥ⠁Ⰰ☠㄄

䈀ἠ㼀ἰ‣┟‟☀㐰¯ ␟┠℀∴　⠮¯ ∧㄁ ㄢ‴　䘀

⌴〧☨⠭☴、λ儀¯㼀℩¯☧¯ᔲ ¯䠀㈧¯﮳Ἷ⠀…㘦⠯⠁
㘢⤁Ө✣ℨ㘄Ḁ

Ҹ✟∀ἠ─℠ἀ¯ өἠ␦Ἠ ␟  〡┟✁ ̛μ¯ Ἠ䘀

Ⱑ¯Μ儀ⁿ∀ ሟ㐿∧␁㄀ἀ⌀¯˷∨⠲ἧㄟ✟․☟䘀

䠟‥‡∴　⌁ ☩¯ ₢ἠἀ☴、 䄀⼠⤀Ἱ㌯⴨ἁ ┟☤὆

⠠ℤἧЁሦἣ¯Ⱑ‟✁ᬀ⸜¯ᐠ㈶ἧ⠷∀✿⠟¯⤟〠¯

ℭ⌁ ☩¯ 㴡　  㘢䠲  划ἢ⠣㐰ⴡ✀ㄚ¯ 㨛⹀¯ ᐠ㉆

㘟✀⠷∧㼨ὓЁ ᜟ☨¯ ٧ᬀᬝ¯ ⌨☀ἤ¯ ㄟ  ꟺ⠀ἦⴀ¯ ㄟ 

ἠ✟∀ἠ┡‟✁ Ǒ✟․☟✁ ∀⤀¯ 䀀⸻¯ ᐠ㈶ἧ⡆

㜢✿⠀ἄ¯ሦἣ¯ἧ⠣㜠☴〨¯ἦ✟  Ҹが〢✤¯䠲✁

٧⸂¯™⨁ 䀀⸻¯ͱ〮¯ⰲ┟☁ ㄦἁ ᜨἦ␀ἠ∀✤¯ 䠲 

ℭⴟ⤀¯☧¯ㄟ ἠ⌀⠟✁฀⼭⨨ἁㄟ⌀¯˶⠠ℴ〨∧␣䘀

㘟☨ ™⤀⌁ ⌨ℨ⠪℧㄄¯ ᜟ☨¯ ٧ᬀκ¯ ┟⴯∪⠁ ⌦㐰¯

ㄟ Ө✣ℨ㘁ㄟ ἠ✟∀ἠ┡‟✁өἠ␦Ἠ ␟ 

㘢  ሟ㐿∧␁ ㄟ⌀¯ ˷∨⠲ἧㄟ✟․☟䠟⁆

┠™㐰⌁☀⤀Ěἠἀ☴、䄀⼠⤀ἁ℀∀⨁ㄢ‴〣㐰✦⠨䘀

⴦㐰¯䀀⸾¯ͱ　Ѐ

Ӓŀἢ⠣㐰ⴡ✱Φ℀␁ㄟ Ꞓ✨ἦⴁ㄀ἀ ἠ✟∟‥ⅆ

‟✁Ǒ✟․☟✁̛μ¯☩¯₢ἠἀ☴、䄀⼠⤀ἁ─㘬Ѐ

㌀⼀⴨ἀ¯─ἀ☀¯ ΚḀ儀¯ጀ ¯㄀℀⌀¯⌀☧㄀¯٧⸀Ḁ¯ ᐀ ㈀㘟✀⠷∀✀㼀⠟¯

⤟〠¯ ℀ⴀ⌀¯ ☀✀¯ ɞἀ☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶЁꬰⴟ‱☧␣¯ Ⱑ 

㄀☟¯ ᜨἦ␀ἠ∀✤¯ ⤀☨¯ 㔀⸀Κ¯ ᐠ㈀㘟✀⠷∀✀㼨ἧ¯ ⌀ἀ☨¯

̛ᬝ¯ ┢✀㄀ἣⰟ☨¯ἀ⠬℀⌀¯␟…✤ἠ¯℀ⴀ⌀¯〦ἠ㘢䘀

ⴡ✀㄀ἀЀ

㈀⠶¯㄀ἀ⌀¯⌨ἀ☤ἀ✀ㄟ✀¯ꟺ⠟☀ⴣ¯ㄟ ἠ✀ἀ∟‥℀䘀جل جلاله

 ἀ✀¯ өἀ․☟✁ ㄀㈀⤀☧☟‟✀¯ ⌲⤀☨¯ ☩¯ 䄀⼠⤀ἓ

Ḁ
Ḁ̄ һű⌀⠀¯℧㘀∩ἠ㼟✮¯ㄡ⌣¯㄀☟¯ᜢ⤀⤀ἁㄟ⌁₢•⡆
⠲ἧㄟ✟․☟䠟‥‡∴〣ű✀¯ㄟ✀¯ㄠἀ☁ꟺⰟ✀䘀
ㄢ✀␣┟‟☴〟✁™⌁⤟⠀〲ㄦ⌴〟✁ࠠ⬧㄀ἧ¯
✦㐰⠁Ἴℿ⠁㄀Ἡ¯⬥ἠ¯ἦ✟✀¯℧ㄟ‟✁˶‟㐰䘀
✢✤⌬ἤ¯ἠ⤦⠨Ἥ⠟✁␟⌡⤨ἧ¯˷∨⠲ἧㄟ✟⁆
␦Ὀἠ┠™㐰¯ἧ⠀⌷…㐰⡄¯⨫ ¯̛μŢ․☥⠀¯⌀☴　¯ἦ✟¯
ሦ⨪ἠἧ㘁䠲✀¯Ѓ㬁ͱ〄

Κᬀ㔀



ḄḀą✨Ⱖ㐿ⴢ✤¯ㄟ 䄯 ἟‶ἢ␢✤ť✱σἀ⌀¯䄯 Ὀἠ┠™㐰⌀

⌟㼀⠲ ⌲ⰲ〭¯☀✀¯ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ℭ⌁™㐰ű✁

ሟ∨⌴〭℧㄁┦⌭℧␁ㄦἁ⨲⌣☀ⴟ✀¯өἠ␦Ἠ 䘀

␟  刑✨ἀ☭ἁ ̛μᨁ 㸻¯ ┶ⰀЁ 㹀兓Ё 䄀ἠ㄀ἧ¯

ℭⴟ¯ ㄀‟☁ ꟺⰟ✱∧␣┟‟☴〟¯

┶Ⰴ¯ ጣἿ⠲ ἧ¯ 剁⼠⤟㤳⼭⠟⸁ ᜀ⠠㈀⤀¯ ∧㄁

䈟‿ἀ〠匀¯ 㘢⌡⤩ἀ✁ ┟⠠ℴ〨ἀ⠮¯ ἠ␦┨¯ ⌦㐰¯

ㄟ  ꟺ⠟☭⸁ ㄀ἀ✁ ㄦἁ ἠ✟∀ἠ┡‟✁ өἠ␦ἧ¯

㘢  ሟ㐿∧␁ ㄟ⌁ ␟⌀℩⠟✁ ˷∀⠨㈟✱ἧἠ䘀

␦ἀ䠟‥‡∴、 ┟☨‡␀ἧЁ ሦἣἠ¯ Ꞓ✨ἦⴁ ⴡ␁

̛μ¯ 〦ἠ㘢ⴡ✱ἁ ┟☁ ␀∀⠁ λ兄¯ ┢✱ἣⰟ☨¯

Ⱒ‱ἧ¯㼀✡㜷¯μ儀¯ἠ‟☴〨Ё˽⌀¯㘢⤀¯✡⠦㉆

✡ⴟ✁ ᘦἀ⴬ἠ⠁ 䠲✁ Д儀⸁ ㄟ  ✡㐀、 ㄟ  Ǒ–¯
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Für die rheinland-pfälzische Wirtschaft 

spielt der Industriesektor eine besonders 

wichtige Rolle. Zu nennen ist hier vor al-

lem die Chemische Industrie, die nicht nur 

eine hohe Bedeutung für die heimische 

Wertschöpfung hat, sondern zu den ener-

gieintensivsten Branchen gehört. Der An-

teil des Industriesektors am gesamten 

Endenergieverbrauch ist hierzulande deut-

lich höher 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 größte Teil des Endenergiever-

brauchs durch den Sektor Haushalte/GHD

verursacht (2015: 42%). Der Verkehrssek-

tor hatte bundesweit einen Anteil von 29% 

am Endenergieverbrauch.

Der rheinland-pfälzische 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 höchsten; die anderen beiden 

Sektoren (Verkehr und Haushalte/GHD) 

lagen bei jeweils 4,9%.

Bei der Deckung des Energieverbrauchs 

kommt in allen Sektoren den fossilen 

Energieträgern die größte Bedeutung zu. 

Mineralöle und Mineralölprodukte trugen in 

Rheinland-Pfalz 2015 mit 37% den höchs-
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Witterung 2015, aber insbesondere auch 

2014 im Vergleich zum langfristigen 

Durchschnitt sehr mild, sodass weniger 

neue Vorräte aufgebaut werden mussten.

Gut ein Viertel des Endenergieverbrauchs 

des Sektors Haushalte/GHD wurde 2015 

durch elektrischen Strom gedeckt 

(12,9 TWh, 2014: 12,8 TWh). Für die 

Haushalte und Kleinverbraucher haben 

erneuerbare Energieträger einen höheren 

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

Endenergieverbrauchs im Sektor Haushal- 

te/GHD zum Einsatz. Der Beitrag der er-

neuerbaren Energieträger zur Deckung 

des Endenergieverbrauchs im Sektor 

Haushalte/GHD lag bei 12% (direkt, d.h. 

ohne Berücksichtigung von Strom und 

Fernwärme).

Wie für den Sektor Haushalte/GHD hat 

Erdgas als Energiequelle auch für den 

Endenergieverbrauch des Industriesektors 

die größte 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 fünf Jahre. 

Die Menge deckte fast die Hälfte des Ver-

brauchs der Industrie für energetische

115



Ḅᴀą✨Ⱖ㐿ⴢ✤¯㄀ἀ⌀¯өㄟ✟․☟䠟‥‡∴〣Źℴ　¯ᜀἿ⠲‟✀

ᘬἀ㐿ἀ¯ 刃ᬂᴀᨁ ᱀儮¯ ̛λᨁ ᰵ兓ѣ̄Κ̄挀̄ ሡ┟☁

☣⠁ ㄦἁ ٞ〟⤦⌴〟¯ Ӓ㄀∣⠀…ἁ ㄟ  ␠䰀倨ἁ

Ǒ✱䠀ἠ┠™㐰ἠ䐁 ̛μ¯ 䠟•‣℀㐰⠟¯ ⌦ἁ

ᴃ儀¯ㄟ⌁ἧἠ␀Ἠ☣㐰ἧą ㄤ℣䠟 ┠™㐰⌁

ㄟ Ӓ㄀∣⠠☟Ёሡ〦✀™⌀¯Ⱏ ㄀ἧ¯␠䱆 ┟‫

借‟¯Ǒ‱␀℣⤟✤ἧ¯☀✀¯˶⠠☟┟✀¯ㄟ ㌀὆

‡⤦㼁 ∧㄀¯ ⌁ⴡࠀ 䠟‡‥ἀ☨ἧㄟ✀¯ Ӓ㄀∣⠠☟¯

⌲Ⱖἁ ☧¯ ㄟ  ᐡ㜦ἀ‷ ㈱∀㼨☲✀¯ ∀✀㄁ ☧¯ ㄟ 

ฟ‣⠀Ἥⴢ✀␁䠲✁؀ℰ•✀␣ጀ¯∧㄁ᔢ⠨ἠ⤦⡆

⠟ⴧ¯ἦ✤ἣἨ㘨Ѐ

ሦἁ 㘬ἦ⠬☴〨☤⌨ἁ өἀ․☟嘢Ἥⴟ¯ ⨫  ㄦἁ

Ӓ㄀∣⠠☟¯☣⠁Ǒⴟ㼨…㘦⠯⠄¯ᤦ⠁λ⸻¯ༀ䄀　¯　℀⡆

⠟¯ ᜨ′⤁ ̛Κᴀ¯ ἦ✀ἧ¯ ꟺ⠀ἀ☭¯ 䠲✁ ḵ儀¯ ℧¯

ㄟ ሟ㐿∧␁ㄟ⌁ө㄀ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰⌁☧¯

ㄦἣἩ¯ ᜟ㼨㈀  刃ᬂᰚ¯ λ⸾¯ ༀ䄀　¯ ┶Ⰴ¯

ḵ兓ЁꞒ∴、〦ἠ¯ἧ⠪⼭⴨¯℀∀⨁㄀☟¯ٞ〟⤀☣㐰ἁ

Ӓ㄀∣⠠☟¯⤀☨¯᱀儀¯ㄟ ␠䰀倨ἁꞒ✨ἦⴄ

Ꞓⴭἁ ℧ㄟ ἧ¯ өἠ␀☟⠠⼀␟  㼡⤀ἧ¯ ☀✀¯ ㄟ 

Ӓ㄀∣⠠☟¯ ✀∀  ☀✀¯ ␟…✀␟⤁ ᤡ倁 㘢⤀¯ Ө❆

⌡⠶Ё ᠧ⠟  ㄟ✀¯ ⨲⌀⌦ⴟ✁ Ǒ✟ ␦Ἠ ␟‧¯

ㄟ㐿⠀ἧŔ☧ἠℭ䰭ἁ┶ⰀЁᤦ✀ἠℭ䰭㜠㈱∿⠟¯

∧㄀¯ ㌲　ⴟ¯ ̛μ¯ 㘢⌡⤩ἧ¯ Ḯ᱑¯ ㄟ⌁

ἧἠ␀Ἠ☣㐰ἧ¯ 䈟 ┠™㐰⌁ ㄟ  Ӓㄢ⌨…ἄ¯

ሦἁ ࠠ∀㜷ἁ ㄀ἀ  ⌲✣⠦␀ἧ¯ өἀ․☟⠠⼤ἠ⸁

㘢¯㄀ἀ ∄℀Ёᔟ‧Ⱟ Ἦ¯ꟸ⨡ⴭ⸀¯Ꞓ┰☨㘀ἁ∧㄁

ࠡ⌱•㐿¯ 㘯　ⴟ✮¯ ㄟ㐿⠟¯ ̛μ¯ ⤀☨

ᰀ⸻¯ ༀ䄀　¯ Ν儁 ㄟ⌁ ө㄀ἧἀ․☟䠟‥‡∴〣¯

ㄟ  Ӓ㄀∣⠠☟Ё ሦἁ ἠ✟∀ἠ─℠ἀ✁ өἠ␀☟✁

㼡⤀ἧ¯ 刲〧ἁ ˶ ⬴㼣☴〨☤∧␁ ㄟ  ☧ㄦ䘀

‟㼨ἀ✁ ¯✤∀⠶ۄ ┟☩¯ 䈟‥‡∀㐰¯ 䠲✁

ᜨ′⤀ጁ ∀✀㄁ ᔟ‧Ⱟ ὓ¯ ™⨁ ἦ✀ἧ¯ Ꞓ✨ἦⴁ

䠀㈧¯ک䀀儀¯刃ᬂᰀᨁکᵑ匄

Ӕ¯ 䈟 㼟〠⌣Ἷ⠲  㼲⤀⤨¯ ㄟ✀¯ ⤦✟‡ⵌⵆ

┡⌦ἠ⠟✀¯ өἠ␦Ἠ ␟‧¯ ㄟ‶ἀ☨¯ ⤀☀⠁ ꟸ䘀

⌀⠡✀㄁ ㄦἁ ␠䰀倨ἁ ˶ㄟ∨∧␁ 㘢ᨁ 吀⠨㈓⸁

ሦἣἀⴓ¯ ∧㄁ ᔭ∤⠢‥☧ἀ✿‡⨨⌨㈪⨟¯ 〡⠨ἧ¯

̛μ¯ ἦ✀ἧ¯ ꟺ⠀ἀ☭¯ 䠀㈧¯ 㬜儁 ℧¯ ㄀ἀ  ሟ䘀

㐿∧␁ ㄟ⌀¯Ǒ✱ἀ✟․☟䠟‥‡∴〣¯☩¯䈟⁆

㼟　‣⌟㼨㈀ ¯ Ө✟¯ 䈟 ✱ἠ∧␁ ☀✀¯ ✟❆

✟✣Ⰰἠ⠟ ࠠ䰀借✲‱✢✤¯␀℀─¯ἀ⌀¯　☟ ☧¯

ㄟ✀¯ⴟ⠶⠟✀¯㘟　✁㴡　‟✁⠠㈀⠶¯ㄟ Ңጬἀ☨¯

∩Ⱏ⴨㜲⴦⠦⌴、 ⨲‴☟ ἧ¯ ᜨἦ␟•✀␁ ㄟ 

˽㈿‡⨨⌨㈪⩖∲⠟✁ ∧㄀¯ ㄀ἀ  ꟺ㘡〭¯ 䠀㈧¯

ᔡ〠㘟∤ἀ✁⤦⠁ℭ⠟‧ℨ♈ἧ¯ ꟺ⠠☟┣⠟㐰䘀

✲ⴲ␦ἀ✁✦㐀〨Ѓ

Κ
Κ̄ ฦἠ¯Ⱖ‱¯™⌣㐰⴦ὐ⴦㐰¯ㄦἀ¯ἧἠ␟⠦⌴〟
 ⠶∧␁䠲✁өἠ␦Ἠ ␟‧¯ㄡ․ἣ⠟ⴭ⠄Ę✀¯ㄟۄ
Ӓㄢ⌨…ἁⰟ‱ἧ¯өἠ␦Ἠ ␟ 䬟ㄲ㐀、™㐰¯
ℭ⌁ɠ　⌨㈀⨪ἀ¯✦㐰⠓ἧἠ␟⠦⌴　¯ἦ✤ἣἨ㘨Ѐ

٧
٧̄ ᔫ ¯ἦ✟Ť∣⨫〠⴦㐰ἁሡ‣⠀Ἥⴢ✀␁㄀ἠ¯ө⡆
Ⱖ㐀㼭∀✤¯ㄟ⌁өἠ␦Ὀἠ┠™㐰⌁☩¯䈟‿ἰ‣䘀
⌀Ἷ⠀㈠¯⌦ἀ〟¯㌡㜀☨Ἥ¯Ḅᰀ⸁ᜄ¯κ㸪Ѐ

Μ㔀



Ḁе¯ө⠬☴㼭∧␁ㄟ өἠ␦ἷ‟☣ἀ

ө⠬☴㼭∧␁ㄟ өἠ␦ἷ‟☣ἀḄ㔀
ᔫ  ㄟ✀¯өἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯⌷☟⴨¯™㐰¯ㄦἁ

ө⠬☀㐿ⴢ✤¯ㄟ өἠ␀☟㜀‟☣ἀ¯ἦ✀ἁɠⴭἄ¯

ᠩ¯ 㜠ἦ⌭☀㐰ἀ¯ 䈀ἠ⼀✱ἠ∧␟✁ ☩¯ ᘟ☨℥䘀

ⴡ∪¯ ㄡ‣⠟ⴭἧ¯ 㘢¯ 㽌✧ἧ⸁ Ⱏ‱ἧ¯ Ǒ✟⁆

␦ἀ㜠ἦ⌦✱☶ἣ¯ 䠟 Ⱏ✱ἨЁ ᘀ∀¯ ∧⠟‣㐰ἦ䘀

ㄟ✀¯ ☣⠁ 㘬☣㐰ἧ¯ Ҹ㘀ἢ␟ ጁ ∧㄀¯ 䈟‥‡≆

㐰ἠ㜠ἦ⌟✄

ሟ  Ҹ㘟∤ἠ㜠ἦ⌦✱Ἴ¯ ⨫  өἀ․☟¯ ⤦⌣⠁

ㄦἀ¯ㄢ‴〣㐰✦⠨⴦㐰ἁᐠἦ⌟✨Ⱖ㐿ⴢ✤¯䠲✁

өἀ․☟⠠⼤ἠ✮¯ ㄦἁ ☩¯ Ӓⴡ✀㄁ 〟․ἣ⠟ⴭ⠁

∧㄀¯䠟 㼡∀⨨¯Ⱏ‱ἧЁǑ ☣⠁༟☭¯ㄟ⌁Ӓ㄀὆

㰟⌀¯ㄟ Ҹ㘟∤ἠ㜀‟☣ἁ␟Ⱏ‥⴦㐰ἠ¯᐀′䘀

ㄢ㼨ἀ⸁ ☀✀¯ ㄟ✀¯ ἠ¯ ⤀☀⠁ ἦ✟⤁ ࠟⰦ㐰⠁ 䠲✁

̀儀¯ἦ✤ἰ⠄¯ꬰⴟ‱☧␣¯Ⱖ‱¯ㄦἀ⌟ ¯Ӓ㄀Ἴ¯

✦㐰⠁ ⨫ ¯ ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯ ┟‟㐀〧Ἠ⸁ ⌀㉆

ㄡ⌣¯✢ ㄦἀ¯ө⠬☀㐿ⴢ✤¯⨫ ሟ∨⌴〭℧㄁

ㄡ․ἣ⠟ⴭ⠁Ⱏ‱ἧ¯㼡✧Ѐ

ሟ Ҹ㘟∀␟‷‟☣☧ㄟ㰁⨫ өἀ․☟¯☣⠁☩¯

⴯✀␟ ⨠☣⠦␟✁ 䈟․ⴟ☴、 㘬☣㐰ἧ¯ ̛ᬛ¯

∧㄀¯ ̛μ¯ ∀⤀¯ ᴾ儀¯ ␟⌀⠦ἤἀ✁ ∧㄀¯ ㄡ⤀☨¯

ㄟ∨⴦㐰¯⌨⼠㼟 ℭ⌀¯㄀ἀ Ҹ㘟∤ἠ㜠ἦ⌦✱Ἴ¯

⨫ ¯ ␟Ⱏ‥⴦㐰ἁ ᐠ㈀ㄢ㼨ἀ¯ ㈰✟¯ өἠ␦ἁ

刺Ж兓Ђ̄ ሦἁө⠬☀㐿ⴢ✤¯㄀ἀ өἀ․☟㜠ἦ䘀

⌟¯☣⠁Ⱏ⌟✨⴦㐰¯䠲ⴡ⠦ⴀἀ ℀ⴣ¯ㄦἁǑ✨Ⱖ㐀㽆

ⴢ✤¯ ㄟ  ⬥…␀ἀ✁ ᐠἦ⌟Ё ᜨ℠㼀ἧ¯ ꟺ⌀⠦὆

␀ἀ✁ ☀✀¯ἦ✶Ἥ✀ἧ¯㴡　‟✁ ⌀⠟　ἧ¯ㄟ∨⴦㐀〟¯

ɘ㐿␯✤ἁ ㄟ  өἠ␀☟㜀‟☣ἁ ☀✀¯ ℧㄀ἠἀ✁

㴡　‟✀¯ ␟␟✀⬥ἀ ¯ Ӓ⌥ἣ㈀✱ἀ‟¯ ⌟☨¯

̛ν¯ ☣⠁ ἀ☀✀¯ ⌨℠㼟 ¯ ɘ㐀㼤℧␁ ㄟ  өἠ䘀

␦ἷ‟☣ἀ¯㘀∀¯┟㈥ℴ〨ἧЀ

Κ
Κ̄ ሡ⠟✁㘢⤁Ҹ㘀ἢ␀ἠ㜠ἦ⌦✱Ἴ¯⴦ἤἀ✁ἠ⌀⠁℥¯
ㄟ⤁㴡〠ăᬛᬁ䠲 

ሀἠ¯ ⴯✀␟‪…⌨☤ἁ Ꞓ✣⠦ἀ␁ ㄟ  ᐀‟☣ἁ Ⱑ 

⨫ ㄦἁ䠟 ⌴〦ἱἧἧ¯өἠ␀☟⠠⼀␟ ∧⠟⁆

⌴〦ἀㄭ☴、 ⌨℠㼁 ™⌤ἷ ␀⠄¯ Ӕ¯ 䈟․ⴟ☴、

㘢¯ ̛ᬛ¯ ✡〩ἀ✁ ㄦἁ Ǒ‶ἀ∤ἠ㜠ἦ⌟¯ ⨫ ¯

Ҹㄤ℣¯ ⤦⠁ 㨂ᬵ儀¯ ℩¯ ⌨⼠㼀⌨ἧ¯ 㘢Ё

᜴〬ἠἀ⌁ ฟ☀㙌ⴁ Ⱑ  ̛μ¯ ∀⤀¯ ᰂ儀¯ ∧㄁

ⴟ☀㐰⠀ἣ¯ ฟ☀㙌ⴁ ∀⤀¯ ᰝ儁 ⠟∀‟  ℭ⌁ ̛ᬛЁ

ሀἠ¯Ҹ㘟∤ἠ㜠ἦ⌁ ⨫ ᜀ⠠㈀⤀¯ἠが〨ἁ⌦㐰¯

㘬☣㐰ἧ¯̛ᬛť✀㄁̛Κᴁ∀⤀¯Ḿ儀Ѐ

ሀἠ¯ 䈟 ┠™㐰ἠ㜠ἦ⌦✱Ἴ¯ ⤦⌀⌨¯ ㄦἁ

ㄢ‴〣㐰✦⠨⴦㐰ἁ ө⠬☀㐿ⴢ✀␁ ㄀ἀ  ᐠἦ⌟¯

℀ⴭἠ¯䄀℀‟✀¯∀✀㄁ሦἧ⌨ⴟ☣⠢✀␟✀⸁ㄦἁ䠲✁

㜠♈℀⠟✁ ม∣　ℭ⠟✁ ⨫ ¯ ㌲✣∩㘬ἴ㼟¯

␟㼡∀⨨¯ Ⱏ‱ἧЁ ሟ  䄡‟✿㈀‥¯ ㄦἣἣ¯

Ӓ㄀Ἴἀ⌁ ∩⨡⌣⠁ •✱¯ 㔛ᬁ 䄀℀‟✀¯ ∧㄁

ሦἧ⌨ⴟ☣⠢✀␟✀⸁ ㄡ•✨ἠ¯ ™㐀、 өἠ␦὆

⠠⼤ἀ 

ሀἠ¯ 䈟 ┠™㐰ἠ㜠ἦ⌦✱Ἴ¯ ☣⠁ ☀✀¯ ȑ〟☧䘀

ⴡ✀ㄓᐪ℀ⴶ¯ ⤀☨¯ Ꞷ⌧℀〩ἀ¯ 䠲✁ ̛ᬻ¯ ☀✀¯ 䬟䘀

ㄟ⤀¯ 㴡〠¯ ␟⌨☟␀ἧЁ ᘬ☣㐰ἀ✁ Б㬝¯ ∧㄁

̛μ¯┟⠠∀␁ㄟ ᘢⰡ㐰⌁☧⌤ἀ⌡⤀⠁Ḃ儀Ё

ሀ☟¯ өἀ․☟㜀‟☣ἁ ✡〩ἧ¯ Ⱏ⌟✨⴦㐰¯

⌨⼠㼟 ¯ 㘢¯ ℀ⴣ¯ ㄦἁ 䈟 ┠™㐰ἠ㜠ἦ⌟¯ ☧⍆

␟⌡⤀⠄¯ ₢ἣ㈧ㄟ‣¯ ㄟ∨⴦㐰¯ 䠟 ⠟∟ ἁ

⌀☴、Ἴ⠀‡¯ⴟ☀㐰⠀ἣ¯฀ἦ㙌ⴄ¯ᘬ☣㐰ἀ✁Б㬝¯

∧㄀¯̛Ν¯ ⌨☀ἤ¯ㄟ ᐠἦ⌀¯∀⤀¯ḂЧЁᜟ☨䘀

ㄟ⤀¯☣⠁㄀ἀ ᐠἦ⌀¯㘬℠¯Ⱖἀㄟ ∩¯ἦ✁ሠ☀⡆

⠟ⴀ¯ ␟⌢✀㼟❄¯ ἀ  ⴡ␁ ℥ἠ¯ ̛μ¯ ☩⤟ 

✲㐀、 ∀⤀¯ Жᰀ儁 ⬥ἠ¯ ㄟ⤁ ؀♈ἡ∀¯ 䠲✁

Б㬝ЁӔ¯㴡　 ̛Њ¯⌟⠶⠀ἁ⌦㐰¯㄀ἀ ᐠἦ⍆

‫㐀㼀␀℀✀␀¯⨲ ¯刓Κ㔀儀匄

Μ䀀



Ḅ㔀ą✨Ⱖ㐿ⴢ✤¯ㄟ өἠ␦ἷ‟☣ἀ

ሟ  ࠡ⌷‟☣¯ ∧⠟‭☟␨¯ Ⰰ☟¯ ㄟ  ᐀‟☣¯ ⨫ 

Ἴ⠀‡¯ ⴟ☀㐰⠟⌁ ฟ☶䰭¯ ␠䱐ἠἧ¯ ᜴〬℧䘀

㼢✤ἧЁ˽⌁٧ᬀᬾ¯⌨☟␁ㄟ ᐠἦ⌦✱Ἴ¯∩¯

κ㕑ЁӔ¯㴡　 ̛Њ¯Ⱑ ࠡ⌁㬝儁⠟∠ἠ¯

ℭ⌁Б㬝Ѐ

ሀἢ⠭☴、␭ἦ㐰⤀⽐☤ἠ¯ἧ⠬☴㼟ⴧ¯⌀☴、ㄦἁ

᐀‟☣ἁ ⨫  ⨟⌨ἁ ˷ἀ✧⌨㈪⨟¯ ∧㄀¯ ᜨ ㈩Ё

ሟ  ᜨ′⤀㜠ἀ☣¯ ἠが〨ἁ ⌦㐀、 㘬☣㐰ἧ¯

Б㬝¯ ∧㄀¯ ̛Њ¯ ∩¯ ☧⌤ἀ⌡⤀⠁ κ㹑Ё Ӕ¯

㴡　  ̛μ¯ ⌡✿¯ ㄟ  ᜨ′⤷‟☣¯ ἠ⌨⤡ⴣ¯

⌟☨¯̛ᬀᬁ刓Ѓ¯匮‮ ✀℀　⤀¯䬟㄀㈴　¯٧ᬂ㔀¯Ⱖ὆

㄀ἠ¯ⴟ☴〨ⁿ∁刺ᬀ⸾儀匄

ሟ ᜨ ㈩㜀‟☣¯ ⌟⠶⠁⌀☀㐀　¯ ℀∀⌀¯䠟‣㐀〦ἱ὆

✀ἀ✀¯ ㌲⤷㈧ἧ⠟✁ 㘢⌡⤩ἧЁ ₢ἀ☁ ἀ☧ἀ⤀¯

ㄢ 㐰⌴　✦⠨⴦㐀〟✀¯ ม∣　ℭ⠣㼢✱ἧ¯ ἧ⡆

⨦ἀⴟ✀¯ ̛Κ㔁 ℀∀⨀¯ ㄀☟¯ Ҹ㘟∀␢✀␁ ∀✱¯ ㄀ἀ✀¯

䈟 ⠠☟━䠲✁ᜀ⠠㈀⤀¯٧ᴀ儀¯㄀ἀ⌀¯ᜨ′⤀㜠ἀ☣ἣЁ

ሦἁ ¯⠶ἧ⠤Ἥ⠟ہ 㼡⤟✀¯ ℀∀⨀¯ ἀ☧ἀ✀¯ Ꞓ✨ἦⴁ

䠀㈀✀¯ ̞億¯ əἧ⨡ⴭ⌁ ٧Ḁ儀¯ ἀ✨⨦ἀⴟ✀¯ ℀∀⨀¯

ᜀ⠟∟‧Ё ሦἁ ‟⌨⴦㐀〟✀¯ Ḁᬀ儀¯ ㄀ἀ⌀¯ ᜀ⠠㈀⤀䘀

㜠ἦ⌟⌁⌀☧㄀¯ ℀∀⨀¯ᠩⴡ␟✀¯㘢‫㐿㘢⨫〠ἧ䐁

㄀℀⌀¯ ☣⠀¯ 〡∀㜀⠣⼀㐀　⴦㐀　¯ ㄀☟¯ ᠀⤭ℤἁ ✀℀㐀　¯

㄀ἀ⤀¯ Ҹ✟∟‥℠ἓөἠ␦ἧገἣἨ㘁 刀ǑǑࠀጀ¯

ᠩⴀℤὓЁᘬ☣㐰ἧ¯ ̛ᬀḁ∀✱¯ ٧ᬂ㔀¯ ☀⌀⠀¯㄀☀ἀ¯

ᠩⴡ␟¯ 䠲✀¯ ᬀ⸀ᰀΚ¯ ℀∀⨀¯ 㔮ḝ¯ 㐀⠹㽁　¯ ␟⌨☀὆

␟✄

ሟ ᐠἦ⌀☧㄀Ἴż⬀ ⨟⌨ἁ˷ἀ✧⌨㈪⨟¯☀⌀⠀¯Ⰰ☟¯

㄀ἠ¯ ᜨ′⤷‟☣☧ㄟ㰁 Ⰰἧ☤¯ 䠲ⴡ⠀☭Ё ᘬ♆

⌀㐀　ἀ✀¯ Κ㬀㬀ᴀ¯ ∀✱¯ ̛Κ㔁 ἠ　䰰⠀ἁ ⌀☴　¯ ㄀ἀ ¯

ᐠἀ☣¯∀⤀¯㔂儀Ѐ

Ꞷ㐰¯ ㄀☟¯ ㌠K⠣⠲⨪㜠ἦ⌟¯ ⌀☧㄀¯ ⌟☨¯ Κ㬀㬀ᴀ¯

ἀ‰ἀ┭☴　¯ ⌨⼠㼀ἠ¯ ␟⌨☟␀ἧ¯ ℀ⴀ⌀¯ ㄀ἠ¯ 䈀ἀ⁆

┠™㐀〟‷‟☣☧ㄟ㰁☧⌤ἣ℩⠄Ő☟¯Ⰰἀ ㄀ἀ✀¯

ἀ─ἀ✀⨡ⴭ⌀¯⌨℀‿┌㈀✀¯ө⠬☴㼭∧␟✁℀∀⨀¯㄀ἀ⤀¯

䄀Ἥ⠩℠㼨¯┟ἦ✪ⴢ⌣⠄

ሦἀ¯ ᐠἦ⌟¯ ⨫  ㌠K⠣⠲⨪ἁ ✀℀　⤀ἀ✀¯ 㘬♆

⌀㐀　ἀ✀¯ Κ㬀㬀ᴀ¯ ∀✱¯ ٧ᬀΚ٧¯ ⨡⌨¯ 㼀㈀✨☧∦ἠ⴦㐰¯

㘀∄¯ Պㄦ␀⴦㐰¯ Κ㬀㬀㸀¯ ∀✱¯ Ⱟ〠ἀ✱¯ ㄟ  ᔀ♆

✡✀㘩℠㼨ጁ∀✱¯䄦 ⌴〡⨨⌿…⌟¯̛ᬻ¯␀☀✀䘀

␟✁ ⌀☟¯㘢¯⤀‫㐿Ёҟ 㴡　 ٧ᬂ٧¯ 㼲⌨Ἠἁᜀ≆

㜟‥ἧ㘀☧¯ Κᬀ㸀儀¯ ∀✱¯ ሦἣἭ¯ ⌲␡  Κᴀ㸀儀¯

⤀ἰ ℀ⴣ¯ Κ㬀㬀ᴀЀ̄ ᜀἀ☨¯̛ν¯⌀☧㼀ἧ¯㄀☟¯㌀‡⨨䘀

⌨㈀⨪㜠ἦ⌀ἄ¯ ҟ⤀¯ 㴡　  ̛μ¯ 䠟†☧␟ ἁ ⌀☀㐀　¯

㄀ἠ¯ ˶✀㘦✷‟☣¯ ∀⤀¯ 㬀儀¯ ∀✱¯ ㄀ἠ¯ ሦἣἭ䘀

㜠ἦ⌁ ∀⤀¯ ΚḀ儀Ѐ̄ ҟ⤀¯ 䈟․ⴀἦ㐰¯ 㘢¯ ٧ᬀΚ٧¯ Ⱑ 

ᜢ㜟‥ἧ㘀☧¯∀⤀¯ Κᴀ儀¯ ∀✱¯ሦἣἭ¯∀⤀¯٧Κ儀¯

␫✣⠀☤ἀ ¯ ሀἠ¯ ᐀‟☀⌠⬴㼤℧␁ ⌀ἀ⠶⠟¯ ⌀☀㐀　¯

℀∀㐀　¯ ٧ᬂ㔀¯⨲ ⠄¯ሟ ᐠἀ☣¯⨫ ᜀ∀㜀ἠ─ἧ㘀☧¯

✀℀　⤀¯ ∀⤀¯ 㔀⸀㸀儀¯ ∀✱¯ ㄀ἠ¯ ᐠἦ⌁ ⨫  ሦἣἭ¯

∀⤀¯䀀⸻儀¯℀─Ѐ

ΚΚ㸀



✀ Ǘ㸈㨂࠽؅㸇㜐٪؅ąሆΚ㴺ի䰲
Ѐༀ٬㨀㰀

ؘᔛ᠙ᨖⰕᰀ
ሡ⌁ḀЁ˽✧ἧ⤡‿⠷ℿἨ¯өἀ․☟¯ㄟ Ң¯

䠟 ⴡ✤⠮¯ ㄡ⌣¯ ȑἤ∭☀ἠ∧␣™⨤℥ἧ¯ ∧䘀
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21f0fk1426fü Wy2-Emissionen. Es wird auf die entsprechenden Ausführungen 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 Primärenergiever-

brauch bezogenen Quellenbilanz erfasst. 

Dabei bleiben die bei der Erzeugung von 

importiertem Strom entstehenden Emissi-

onen unberücksichtigt, während die Emis-

sionen, die auf die Erzeugung von expor-

tiertem Strom zurückzuführen sind, voll-

ständig angerechnet werden. Die Quellen-

bilanz ermöglicht also Aussagen über die 

Gesamtmenge der Emissionen in einem 

Bundesland, lässt jedoch wegen des 

Stromhandels über die Ländergrenzen 

hinweg keine direkten Rückschlüsse auf 

das Verbrauchsverhalten der Endenergie-

verbraucher zu.

Daher wird seit dem Jahr 2002 die Be-

rechnung der Emissionen mit Hilfe der 

Verursacherbilanz durchgeführt, 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 tatsächlich 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 aufgeführten
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Emissionen hat der Länderarbeitskreis 

Energiebilanzen bisher keine Emissions-

faktoren herausgegeben.

Daher erfolgte eine Fortschreibung der 

bisherigen verwendeten Emissionsfakto-

ren unter Berücksichtigung der nachfol-

gend genannten Änderungen [22; 23; 24; 

35].

Die Emissionsfaktoren wurden entspre-

chend der hauptsächlichen Verwendung 

des Brennstoffs (z.B. wird Heizöl EL zum 

größten Teil in Haushalten verbraucht und 

Steinkohlen fast nur in Industriebetrieben) 

festgelegt. In einigen Fällen wurden je 

nach Emittentengruppe für denselben 

Brennstoff verschiedene Emissionsfakto-

ren benutzt, da unterschiedliche Verbren-

nungsbedingungen und das Vorhanden-

sein von Abgasreinigungsanlagen berück-

sichtigt wurden. Z.T. wurden auch Mittel-

werte der Emissionsfaktoren für verschie-

dene Emittentengruppen gebildet.

Für die durchschnittliche SO2- und NOX-

Belastung der Stromerzeugung in der 

Bundesrepublik Deutschland wurden vom 

Länderarbeitskreis Energiebilanzen bisher 

keine Generalfaktoren festgelegt. Daher 

wurden die SO2- und NOX-Generalfaktoren 

aus dem prozentualen Anteil der in den 

Kraftwerken verbrauchten Brennstoffe 

(Primärenergieeinsatz), dem durchschnitt-

lichen Wirkungsgrad der Kraftwerke und

den bisher verwendeten Emissionsfakto-

ren berechnet. Hier ergaben sich leichte 

Verringerungen der SO2- und NOX-

Generalfaktoren, da sich der Primärener-

gieeinsatz in der Stromerzeugung nach Art 

und Menge gegenüber den Vorjahren in 

Richtung auf erhöhten Einsatz von rege-

nerativen Energieträgern, vor allem Wind-

energie, bei abnehmendem Verbrauch von 

fossilen Energieträgern, insbesondere 

Steinkohle geändert hat [21].

Für den Bereich Verkehr wurden 2017 

vom Umweltbundesamt neue Emissions-

faktoren für NOX veröffentlicht, um die im 

Rahmen des „Diesel-Skandals“ gewonne-

nen Erkenntnisse über erhöhte NOX-

Emissionen der Diesel-PKW im realen 

Fahrbetrieb auf der Straße infolge von 

technischen Manipulationen der Abgasrei-

nigungsanlagen abzubilden [23]. Daraus 

ergaben sich Erhöhungen der NOX-

Emissionsfaktoren für Diesel-PKW. Die 

NOX-Emissionsfaktoren für 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 schärferer Eu-

ro-Normen durch immer mehr Fahrzeuge). 

In der Summe ergab sich eine leichte Ver-

ringerung des NOX-Emissionsfaktors für 

Dieselkraftstoff.

Laut 10. BImSchV wurde der zulässige 

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 

für kleine und mittlere Feuerungsanlagen 

mit einer Feuerungswärmeleistung bis 

10 MW, die ab dem 22.03.2010 errichtet 

werden, schärfere NOX-Grenzwerte für 

Heizöl EL und Erdgas vor. Dies wird in 

den entsprechenden Emissionsfaktoren 

für 2014 und 2015 als leichte Minderung 

infolge der Erneuerung von alten Hei-

zungsanlagen berücksichtigt.

Die der Berechnung der Emissionen zu-

grunde liegenden Emissionsfaktoren kön-

nen den Übersichten 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 für die drei Emittenten-

gruppen

■ Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, 

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt,

■ Verkehr insgesamt (Schienenverkehr, 

Straßenverkehr, Luftverkehr, Küsten- 

und Binnenschifffahrt)

■ Haushalte, Gewerbe, Handel und 

Dienstleistungen u. übrige Verbraucher

entnommen wird.

Das Militär ist Teil der „übrigen Verbrau-

cher“ aus der Emittentengruppe Haushal-

te, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 

u. übrige Verbraucher.

Die in der Energiebilanztabelle aufgeführ-

ten Energieträger werden in diesem Be-

richt wie folgt zusammengefasst:

■ feste Brennstoffe: Steinkohlen, Braun-

kohlen, Petrolkoks, Biomasse (fest)

■ flüssige Brennstoffe: Otto-, Flugturbi-

nen- und Dieselkraftstoffe, Heizöl EL, 

Heizöl S, andere Mineralölprodukte, 

Biomasse (flüssig)

■ gasförmige Brennstoffe: Flüssiggas, 

Erdgas, Klärgas, Deponiegas

■ Strom, Fernwärme, Sonstiges

Zur Ermittlung der Emissionen der Emit-

tentengruppe Verkehr insgesamt, zu der 

neben dem Straßenverkehr auch der 

Schienen- und Luftverkehr sowie die Bin-

nenschifffahrt gehören, wurden die End-

energieverbrauchsmengen als Basisdaten 

aus den Energiebilanztabellen 2014 und 

2015 übernommen.

Für 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 außerhalb dieses
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ሟ ۥ X-Emissionsfaktor für Flugturbinen-

kraftstoff ist als Mittelwert der in dem Gut-

achten zur Verlängerung der Landebahn 

des Flughafens Frankfurt-Hahn [24] ange-

geben Werte berechnet worden.

Die NOX-Emissionsfaktoren für den Kfz- 

Verkehr beruhen auf Angaben des Hand-

buchs für Emissionsfaktoren des Straßen-

verkehrs, Version 3.3 [23]. Durch die Er-

neuerung des Kfz-Bestandes und der da-

mit einhergehenden Verbesserung des 

Abgasverhaltens der Fahrzeugflotte (Ein-

haltung schärferer Euro-Normen durch die 

neuen Fahrzeuge) zeigen die NOX-

Emissionsfaktoren für Benzin und Diesel-

kraftstoff eine stetig fallende Tendenz. 

Dies ändert sich auch nicht grundlegend 

durch die in der Version 3.3 des Hand-

buchs aufgrund der neuen Erkenntnisse 

im Rahmen des „Diesel-Skandals“ erhöh-

ten NOX-Emissionsfaktoren für Diesel- 

PKW. Ursache hierfür ist die Tatsache, 

dass ein wesentlicher Teil des Dieselkraft-

stoffs von schweren Nutzfahrzeugen ver-

braucht wird. Bei neueren LKW werden 

durch fortschrittliche Abgasreinigungs-

techniken, hier ist vor allem die Harnstoffe-

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-

ßenverkehrs, da es sich nur um relativ 

geringe Mengen handelt und spezifische 

Emissionsfaktoren nicht vorliegen.

Für die SO2- und NOX-Emissionen liegen 

keine Vergleichszahlen aus dem Jahr 

1992 vor, da für diese beiden Stoffe erst-

mals für 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 überein.

Im Vergleich des Jahres 2015 mit dem 

Jahr 2013 ergibt sich, dass die SO2- 

Emissionen (-3,9%) ebenso wie die NOX-

Emissionen (-3,0%) kräftiger sinken als 

der Brennstoffverbrauch (-1,5%).

Beim Vergleich der Emissionen im Jahr 

2014 mit denen des Jahres 2002 zeigt 

sich ein deutlicher Rückgang sowohl für 

SO2 (-18,4%) als auch für NOX (-10,7%), 

der weit über der Verringerung des End-

energieverbrauchs (-5,4%) liegt. Diese 

Entwicklung ist u.a. durch die Senkung 

des Schwefelgehaltes in Mineralölproduk-

ten und durch eine erhebliche Erhöhung 

des Anteils von Biomasse gegenüber den 

Stein- und Braunkohlen mit ihren sehr un-

terschiedlichen Emissionsfaktoren zu er-

klären.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem 

Jahr 2002 ergibt ein ähnliches Bild: ein 

deutlicher Rückgang 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 flüssiger 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 flüssiger 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 über 80%) gefallen sind. Dies ist 

vor allem auf die Absenkung des zulässi-

gen Schwefelgehaltes für 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 zurückzuführen. 

Die NOX-Emissionen sind im Vergleich des 

Jahres 2014 mit dem Jahr 2013 um 5,7% 

gefallen; dies ist hauptsächlich auf die 

Verringerung bei den flüssigen Brennstof-
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fen zurückzuführen; bei den gasförmigen 

Brennstoffen und bei Strom ergab sich 

ebenfalls ein leichter Rückgang.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem 

Jahr 2013 zeigt eine Verringerung der 

NOX-Emissionen um 13,0%, wozu sowohl 

flüssige und gasförmige 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 begründet.

Emittentengruppe Haushalte, Gewerbe,

Handel, Dienstleistungen und übrige Ver-

braucher

Der Vergleich des Jahres 2014 mit dem 

Jahr 2013 zeigt auch für die SO2- und 

NOX-Emissionen eine fallende Tendenz, 

die durch die Verschiebungen zwischen 

den Brennstoffarten z.T. prozentual höher 

ausfällt, als die Senkung des Endenergie-

verbrauchs (-7,1% bei SO2 und -4,1% bei 

NOX). Dieser Effekt zeigt sich ähnlich 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 lässt für die

SO2- und NOX-Emissionen eine stetig sin-

kende Tendenz erkennen, wobei die Ver-

minderung der SO2-Emissionen bis zu 

39,3% (2015 gegenüber 2006) beträgt. 

Dafür ist neben Verbrauchssenkungen vor 

allem die Halbierung des zulässigen 

Schwefelgehalts im Heizöl (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 

gegenüber 2005). Die Ursache ist neben 

dem deutlich geringeren Verbrauch von 

flüssigen Brennstoffen auch in den seit 

2004 gesunkenen Generalfaktoren für 

Strom zu finden.

Gesamtemissionen der drei Emittenten-

gruppen

Es werden in Rheinland-Pfalz SO2- 

Emissionen von insgesamt 12.300 t/a für 

das Jahr 2014 und von 11.954 t/a für das 

Jahr 2015 ausgewiesen. Der weitaus 

größte Teil wird durch den Verbrauch von 

Strom und flüssigen Brennstoffen verur-

sacht, während feste Brennstoffe nur rund 

6,0% (2014) bzw. 5,5% (2015) beitragen. 

Gasförmige Brennstoffe liefern nur etwa 

0,5% der SO2-Emissionen und haben da-

mit einen äußerst geringen Anteil.

Der Vergleich des Jahres 2014 mit dem 

Jahr 2013 zeigt, dass sich bei allen 

Brennstoffarten eine leichte Emissions-

senkung ergibt, bei flüssigen Brennstoffen 

sogar eine deutliche Senkung. In der 

Summe haben sich im Jahr 2014 die SO2-
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Emissionen in Rheinland-Pfalz gegenüber 

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 gasförmigen 

Brennstoffe, bei denen sich der SO2- 

Ausstoß um 2,9% erhöht. In der Summe 

haben sich im Jahr 2015 die SO2- 

Emissionen in Rheinland-Pfalz gegenüber 

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 gegenüber 2002) stattgefunden hat, 

wozu vor allem die flüssigen und festen 

Brennstoffe beitrugen. Die SO2-

Emissionen durch die gasförmigen Brenn-

stoffe zeigen auf insgesamt niedrigem 

Niveau eine fallende Tendenz mit leichten 

Schwankungen nach oben und unten, 

während sich bei Strom und Fernwärme 

ein uneinheitliches Bild zeigt.

Mit 50,9% trägt die Emittentengruppe 

Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, 

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt den 

größten Anteil zu den SO2-Emissionen im 

Jahr 2014 bei. Danach folgt die Emitten-

tengruppe Haushalte, Gewerbe, Handel 

und Dienstleistungen u. übrige Verbrau-

cher mit 47,0%, während der Anteil der 

Emittentengruppe Verkehr insgesamt nur

2,1% beträgt. 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 fällt vor allem der Verkehr insgesamt 

auf, wo Minderungen um bis zu 88,0% 

festzustellen sind, die u.a. durch die Sen-

kungen des zulässigen Schwefelgehaltes 

im Kraftstoff auf 50 mg/kg und später auf 

10 mg/kg hervorgerufen wurden.

Produktions- und verfahrensbedingte SO2- 

Emissionen bleiben bei der angewandten 

Erfassungssystematik unberücksichtigt. 

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 für 

das Jahr 2014 und von 54.941 t/a für das 

Jahr 2015 ausgewiesen. Der größte Teil 

wird durch den Verbrauch von flüssigen 

Brennstoffen und die Stromerzeugung 

verursacht, während gasförmige 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 flüssi-

gen (-5,5%), festen (-5,6 %) und gasförmi-
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gen Brennstoffen (-2,6 %) Emissionsmin-

derungen ergeben, ebenso wie bei Strom 

und Fernwärme (-2,7 %). In der Summe 

haben sich die NOX-Emissionen in Rhein-

land-Pfalz 2014 gegenüber 2013 um 4,2% 

vermindert.

Der Vergleich des Jahres 2015 mit dem 

Jahr 2013 zeigt, dass sich bei den festen 

(-16,5%) und flüssigen Brennstoffen 

(-12,8%) sowie Strom und Fernwärme 

(-4,0%) Emissionsminderungen ergeben, 

während bei den gasförmigen Brennstof-

fen (2,3%) eine Erhöhung festzustellen ist. 

In der Summe haben sich die NOX-

Emissionen in Rheinland-Pfalz 2015 ge-

genüber 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 gegenüber 2002) zu be-

obachten ist. Dieser Trend zeigt sich auch 

bei der Betrachtung der einzelnen Brenn-

stoffarten, wobei die NOX-Emissionen der 

festen Brennstoffe stärkere Schwankun-

gen erkennen lassen.

Mit 45,9% (2014) bzw. 44,1% (2015) trägt 

die Emittentengruppe Verkehr insgesamt 

den größten Anteil zu den NOX-

Emissionen bei. Danach folgt die Emitten-

tengruppe Haushalte, Gewerbe, Handel 

und Dienstleistungen u. übrige Verbrau-

cher mit 27,5% (2014) bzw. 28,5% (2015), 

während 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 gegenüber 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, wäh-

rend bei der Emittentengruppe Haushalte, 

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen u. 

übrige Verbraucher in den letzten Jahren 

keine einheitliche Tendenz festzustellen 

ist.

Produktions- und verfahrensbedingte NOX-

Emissionen bleiben bei der angewandten 

Erfassungssystematik unberücksichtigt. 

Derartige Emissionen wurden in Rhein-

land-Pfalz z.B. durch die Glasindustrie 

verursacht. Glasschmelzanlagen dürfen 

bei gleichem Brennstoffeinsatz je nach 

Anlagenart ein Vielfaches der für normale 

Feuerungsanlagen zulässigen Menge an 

Stickstoffoxiden emittieren.
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zeigte in den Jahren 2002 bis 2009 eine 

fast stetig abnehmende Tendenz und 

schwankt seither leicht um 12.500 t/a. Er 

ist 2014 gegenüber dem Jahr 2002 um 

38,7% gefallen, für das Jahr 2015 beträgt 

dieser Wert -40,4%. Im Vergleich mit dem 

Jahr 2013 ergeben sich Minderungen um 

4,1% (für 2014) bzw. 6,8% (für 2015).

Der Ausstoß von Stickstoffoxiden (NOX) 

hat sich im Zeitraum 2002 bis 2009 eben-

falls kontinuierlich vermindert und verhält 

sich seither insofern uneinheitlich, als sich

in den Jahren 2010 und 2013 leichte Stei-

gerungen im Vergleich mit den jeweiligen 

Vorjahren ergaben. Er hat sich 2014 ge-

genüber dem Jahr 2002 um 33,0% verrin-

gert, für das Jahr 2015 beträgt dieser Wert 

-35,7%. Im Vergleich mit dem Jahr 2013 

ergeben sich Verminderungen um 4,2% 

(für 2014) bzw. 8,1% (für 2015).

Bei den SO2-Emissionen ergibt sich die 

folgende Reihenfolge, die über die Jahre 

2007 bis 2015 gleich bleibt: Die Emitten-

tengruppe Gew. Steine u. Erden, sonst.

Abb. 14 SO2-Emissionen in t SO2 pro Jahr
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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 völlig andere Verteilung, 

die sich über den Zeitraum 2002 bis 2015 

nur leicht verändert: Hauptverursacher ist 

die Emittentengruppe Verkehr insgesamt 

mit 44,1% im Jahr 2015, mit einigem Ab-

stand gefolgt von der Emittentengruppe

Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-

leistungen u. übrige Verbraucher mit 

28,5%. Die Emittentengruppe Gew. Steine 

u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes 

Gewerbe insgesamt liegt mit 27,4% nur 

wenig dahinter. Über den Zeitraum 2002 

bis 2015 betrachtet haben die beiden 

letztgenannten Emittentengruppen nur 

einmal (im Jahr 2011) die Plätze ge-

tauscht.

Abb. 15 NOX-Emissionen in t NOX pro Jahr
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Arbeitskreis Prof. Dr. Siegfried Waldvogel, Institut für Organische Chemie (Auswahl 
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WCSAyFFC

H1f Ez65z42 8-4 fBfö6ü1J]bf: l6ü-: 14 ]bf:1J]bf4 Sf-ö61-4f4 1J6 f14 146fü4-61-4-B 0f-ü0f17

6f6fJ nfBkP OfJ-4kfüf T-6JK-6J kfü n-üJ]bz42 B1f2f4 14 kf4 ilCw 14 N-K-4 z4k 14 Hfz6J]b7

B-4kP c166fBJ f14fJ OcOne2foDükfü6f4 CzJ6-zJ]bKü-Qfö6fJ uzükf k1f Ez65z42 8-4 JKf51fBBf4 

[-bBf4J6-oofBfö6ü-kf4 -: -:fü1ö-41J]bf4 s-ü64füJ6-4k-ü6 z46füJz]b6P Hzü]b :fbüfüf n-ü7

J]bz42J-zof46b-B6fw Ü-ü6ü-2Jüf1bf4 14 kf4 ilC z4k f14f 14 c-145 kzü]b2fombü6f F-2z42 

uzükf4 kfü u1JJf4J]b-o6B1]bf CzJ6-zJ]b J-u1f kfü [-46-ö6 5u1J]bf4 n-üJ]bz42J14J616z61-7

4f4 z4k kfü ,1ü6J]b-o6 2foDükfü6P

OVyHiSytRAA

OfJ-4kfüJ 4-]bb-B612 u1ük k1f RBfö6ü-J/46bfJfw uf44 J1f 5zü i:u-4kBz42 4-]bu-]bJf4kfü 

S-bJ6-oof f142fJf656 ufükf4 ö-44P V: OcOne2foDükfü6f4 sü-Qfö6 jO1-Hzü-tfBB& z46füJz]b6 

k1f UüzKKf ,-Bk8-2fB 5zJ-::f4 :16 kfü FT O142f4 z4k uf16füf4 s-ü64fü4 k1f fBfö6ü-]bf7

:1J]bf c-k1o1ö-61-4 8-4 F-BBDBw f14f: C0o-BBKü-kzö6 -zJ kfü s-K1fü14kzJ6ü1fP UfB1426 k1f i:7

Jf65z42w J14k k1fJf l6-oof -BJ OfJ6-4k6f1Bf 4-]bb-B612fü [z4J6J6-oof 8füuf4k0-üP

RsloAyE

H1f fBfö6ü-]bf:1J]bf TfüJ6fBBz42 8-4 J-2f4-446f4 O1Kbf4-Bf4 2fbDü6 5z kf4 lKf51-B2f01f7

6f4 kfü UüzKKf 8-4 sü-oP ,-Bk8-2fBP H1fJf l6-oof b-0f4 8füJ]b1fkf4f C4uf4kz42f4 14 kfü 

V4kzJ6ü1f z4k k1f fBfö6ü-]bf:1J]bf l/46bfJf J6fBB6 ö-48f461-4fBBf C4Jv65f 14 :fbüfüf4 Of7

üf1]bf4 14 kf4 l]b-66f4P V4 f14f: 8-: OcOn 2foDükfü6f4 [--Kfü-61-4JKü-Qfö6 5zJ-::f4 

:16 R8-41ö z4k -4kfüf4 s-ü64fü4 u1ük kfü lKüz42 8-: A-0-ü-4J-65 14 k1f 2üDÄfüf 6f]b417

J]bf C4B-2f z46füJz]b6P
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ㄦἀ¯ᠩⰀἭ⠁ㄢ‴　¯㘢⌯⠶⴦㐰ἧ¯ٞ吀2-Ausstoß. Innerhalb weniger Monate kann ein Bootskör-

per unter Wasser vollständig mit Organismen bewachsen werden. Das bedeutet hohen Zu-

satzverbrauch an Kraftstoff, verbunden mit zusätzlichen CO2-Emissionen von weltweit ca. 

250 Millionen Tonnen jährlich. Biofilme sind allgegenwärtig auf Oberflächen in wässriger o-

der feuchter Umgebung, z.B. in Trinkwassersystemen, Kläranlagen, im Grundwasser, auf 

technischen Einrichtungen und im medizinischen Bereich. Die große Gefahr bei ihrer Be-

kämpfung mit Bioziden und Antibiotika ist die Resistenzbildung.

Mit Hilfe einer biomimetischen Strategie lassen sich herkömmliche Verfahren zur Oberflä- 

chen-Beschichtung umgehen. Haloperoxidasen, eine Gruppe von Enzymen, schützen Algen 

und Wasserpflanzen vor einer Besiedlung durch Mikroorganismen. Die in geringer Menge 

gebildeten biologischen Abwehrstoffe sind toxisch für Mikroorganismen durch Inaktivierung 

ihrer chemischen Signalwege. Die Praxis, diese aufwendig herzustellenden Enzyme direkt 

als Antifouling-Zusatz zu verwenden, konnte durch Ceroxid-Nanopartikel gelöst werden. Die 

verwendeten Oxide sind günstig, in großen Mengen verfügbar, und die Partikel sind gut in 

Farben dispergierbar. Eine akute Toxizität ist nicht nachweisbar.

Das neue Verfahren kann daher Anwendung in Boots- und Außenanstrichen, Dachabde-

ckungen, Outdoor-Textilien, Polymermembranen für die Wasser-Entsalzung, oder Gehege 

für Aquakulturen finden.

Thermoelektrische Verbindungen

Thermoelektrische Konverter verwandeln Wärme in elektrische Energie oder transportieren 

Wärme mittels elektrischer Energie. Sie erlauben es somit, aus Abwärme Strom zu erzeugen

(z.B. in Verbrennungsmaschinen) oder mit Strom (z.B. Mikrochips) zu kühlen. Dabei funktio-

nieren sie geräuschlos und wartungsfrei -  und das über lange Zeiträume hinweg.

Eine wichtige Kenngröße von Peltier-Elementen oder Thermogeneratoren ist ihr Wirkungs-

grad, der durch das Verhältnis von abgeführter Wärmemenge und der zum Wärmetransport 

investierten elektrischen Energie gegeben ist. Die zugehörige Kenngröße ZT wird als ther-

moelektrische Gütezahl bezeichnet. Der optimale Wirkungsgrad eines Thermogenerators 

setzt eine hohe elektrische Leitfähigkeit bei gleichzeitig geringer Wärmeleitung und großem 

Seebeck-Koeffizienten voraus. Z besitzt die Dimension 1/K, das Produkt ZT ist also dimensi-

onslos. Ein hoher Gütefaktor bedeutet daher bei einem Thermogenerator einen hohen Wir-

kungsgrad.
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崀¯ UNIVERSITÄT TRIER
Dr. Christoph Emmerling, Bodenkunde, FB VI, Universität Trier
V: S-b:f4 kfü n-üJ]bz42J14161-618f Sbf14B-4keso-B5 )Jf16 MrIg Fü1WllÖ uzükf4 8füJ]b1fkf7

4fw 5z:f1J6 Kfüf441füf4kf R4fü21fKoB-45f4 kfü J-2P wtuf16f4 Uf4fü-61-4f )MUÖ 1: Üfü2Bf1]b

5z l1B-:-1J )IUÖ 14 nfBk8füJz]bf4 14 tzJ-::f4-ü0f16 :16 kfü HAS 14 Sbf14B-4keso-B5 -42f7

0-z6P HfJ ,f16füf4 uzükf4 14J2fJ-:6 IgM sü-Z1JJ]bBv2f 1: S-z: Fü1fü e  l--üB-4k e  Az7

Zf:0zü2 8fü2Bf1]bf4k z46füJz]b6P t1fB 1J6 fJw k-J JKf51o1J]bf O1-]bf:1J]bf cf6b-41J1f7

üz42JK-6f451-B )O1-2-Jfü6ü-2w cf6b-42fb-B6Ö kfü soB-45f4 1: Üfü2Bf1]b 5z c-1J 5z 0fJ61:7

:f4P H-üm0fü b14-zJ ufükf4 Rü6ü-2Jo-ö6-üf4 z4k O-kf4f12f4J]b-o6f4w 14J0fJ-4kfüf s-ü-7

:f6fü kfJ Tz:zJ2fb-B6fJ z4k kfü O-kf401-k18füJ16v6 )c1öü--ü2-41J:f4w Sf2f4umü:füw 

c-öü-J-Kü-Kb-2fÖw füo-JJ6P V4 f14f: uf16füf4 nfBk8füJz]b u1ük kfü R14J-65 8-4 c1J]-46bzJ 

)wWb14-J]b1BofÖ -BJ O1-2-JJz0J6ü-6 2fKümo6P H-5z 1J6 f14 oümbfü Rü46f6fü:14 füo-ükfüB1]bw :16 5PFP 

uf16üf1]bf4kf4 [-4Jf„zf45f4 omü k1f O-kf4oüz]b60-üöf16P H1fJf Roofö6fw J-u1f [-4Jf„zf47

5f4 omü k1f R4fü21f01B-45 z4k k-J Wy2-Einsparpotenzial von Miscanthus bei veränderten 

Systemgrenzen werden ebenfalls untersucht.
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崀¯ HOCHSCHULE MAINZ
H1f T-]bJ]bzBf c-145 0f6üf106 R4fü21fo-üJ]bz42 :16 fZ6fü4f4 s-ü64fü43 0f1JK1fBb-o6 J14k k1f 

0f1kf4 o-B2f4kf4 sü-Qfö6fh

e Uf2f4J6-4k kfJ n-üJ]bz42JKü-Qfö6fJ l:-ü6Fycw Af16z42 sü-oP Fb-:-J U1fBw 1J6 k1f 

R46u1]öBz42 f14fJ k1Jöüf6f4 R4fü21fec-416-ü142el/J6f:J kfü Ofüf1]bf Tf15f4w Amo6f4w [mb7

Bf4 z4k ,-ü:u-JJfü :16 kf: t1fB 5zü R46u1]öBz42 2f0vzkfö-6f2-ü1J]bfü [f44ufü6f z4k 

Of4]b:-üöJ 5z: R4fü21f0fk-üow e8fü0ü-z]b z4k kfJJf4 Üfü6f1Bz42 14 Doof46B1]bf4 A1f2f47

J]b-o6f4 1: Bv4kB1]bf4 S-z:P

e V: n-üJ]bz42JKü-Qfö6 sWWeF-ufü )tVcenDükfüz42 kfJ Oc,1Ö w Af16z42 sü-oP HüP C47

küf-J U-ü2w u1ük f14 4fz-ü612fJ [-45fK6 5zü :-kzB-üf4 O-zuf1Jf 8-4 0fJ-4kfüJ b-bf4 

,14kf4fü21f-4B-2f4w y4Jb-üfw f46u1]öfB6 z4k füKü-06w z: kf4 146fü4-61-4-B u-]bJf4kf4 

Ofk-üo -4 „z-B16-618 b-]bufü612f4 z4k kf44-]b ö-J6f42m4J612f4 Of6-4ofü6126f1B6mü:f4 5z 

kf]öf4P

] HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN
H1f T-]bJ]bzBf [-1JfüJB-z6fü4 ö-45f46ü1fü6 k1f Fbf:f4 R4fü21fe z4k SfJJ-zü]f4foo151f45 

Jf16 MrI% 1: 4fzf4 n-üJ]bz42JJ]bufüKz4ö6 jT-]bfoo151f46f 6f]b41J]bf l/J6f:f&P Hfü n-ü7

J]bz42JJ]bufüKz4ö6w kfü 14J0fJ-4kfüf 1: n-]b0füf1]b C42fu-4k6f V42f41fzüu1JJf4J]b-o7

6f4 f46u1]öfB6 uzükfw 8füo-B26 f14f4 J/J6f:1J]bf4 C4J-65P Rü 0m4kfB6 z4k 8fü4f656 k1f 8-ü7

b-4kf4f4 [-:Kf6f45f4 14 kf4 H1J51KB14f4 RBfö6ü-6f]b41öw c-J]b14f0-z z4k V4o-ü:-61öw z: 

k-:v4f4m0fü2üf1of4k 6f]b41J]bf l/J6f:f 5z -K61:1füf4P Hfü n-üJ]bz42JJ]bufüKz4ö6 1J6 

-4 kfü 4fzf4 T12b6f]bel6ü-6f21f kfü Oz4kfJüf21füz42 -zJ2fü1]b6f6 z4k ö-45f46ü1fü6 J1]b -zo 

k1f Rü-ü0f16z42 8-4 ADJz42f4 omü Kü1-ü16vüf tzöz4o6J-zo2-0f4w 14J0fJ-4kfüf k1f R4fü21fo-ü7

J]bz42w k1f l1]bfüz42 kfü S-bJ6-oo8füJ-ü2z42w tzöz4o6JJ6-k6 J-u1f RBfö6ü-:-01B16v6P H1f 

sü-Qfö6f 144füb-B0 kfJ n-üJ]bz42JJ]bufüKz4ö6J uf1Jf4 f14f 2ü-Äf C4uf4kz42J4vbf -zo 

z4k ufükf4 14 kfü Sf2fB 2f:f14J-: :16 s-ü64fü4 -zJ kfü V4kzJ6ü1f 0f-ü0f16f6P R42f [--Kf7

ü-61-4f4 0fJ6fbf4 :16 kf4 V4eV4J616z6f4 kfü T-]bJ]bzBf [-1JfüJB-z6fü4 omü [z4J6J6-oo6f]b41ö 

,fJ6Ko-B5 )V[,Ö z4k R4fü21ffoo151f46f l/J6f:f )VRlÖ J-u1f :16 kf: [-:Kf6f455f46üz: 

cf]b-6ü-41J]bf l/J6f:fP

R14 ufJf46B1]bfü n-üJ]bz42J2f2f4J6-4k 1: n-üJ]bz42JJ]bufüKz4ö6 J14k sz:Kf4 z4k 1büf 

fBfö6ü1J]bf4 C46ü1f0fP Ü-4 C u1f C0u-JJfü 01J t u1f tf46ü-Bbf15z42 b-0f4 sz:Kf4 z46fü7

J]b1fkB1]bJ6f R14J-652f01f6fw f6u- 14 kfü V4kzJ6ü1f 1: S-b:f4 8-4 [mbBJ/J6f:f4 -kfü 14 

[ü-o6ufüöJ-4B-2f4P C0fü -z]b 1: Kü18-6f4 T-zJb-B6 J14k sz:Kf4-22üf2-6f 41]b6 uf25zkf47

öf4P V4 R14o-:1B1f4bvzJfü4 ufükf4 -o6 01J 5z küf1 sz:Kf4 f142fJf656h 5z: Fü-4JK-ü6 8-4
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崀¯ HOCHSCHULE KOBLENZ
Of16ü-2 kfü sü-Qfö62üzKKf R4fü21f6f]b41ö kfü Tle[-0Bf45

H1f sü-Qfö62üzKKf R4fü21f6f]b41ö z46fü kfü Af16z42 8-4 sü-oP E1fü-6J]böfü -K61:1fü6 S-bü7

0m4kfBuvü:fm0fü6ü-2fü z4k H-:Kofü5fz2fü omü k1f [ü-o6e,vü:fe [-KKBz42 z4k 14kzJ6ü1fBBf 

C0uvü:f4z65z42 14 f42fü tzJ-::f4-ü0f16 :16 f14f: :166fBJ6v4k1J]bf4 TfüJ6fBBfü -zo kfü 

O-J1J kfJ 14kzJ6ü1fBBf4 l6-4k-ükJ z4k kfü c-üö6-4o-ükfüz42f4P H-J 2f2f4uvü612f sü-Qfö6 

jR4fü21fe z4k SfJJ-zü]f4foo151f45 kzü]b yK61:1füz42 8-4 C02-Juvü:fm0fü6ü-2fü4& )RSCÖ 

u1ük 8-4 kfü HOi o14-451fü6 z4k Bvzo6 Jf16 rIPrXPMrId m0fü f14f A-zo5f16 8-4 MG c-4-6f4P CBJ 

Qm42J6f4 J1]b60-üf4 füo-B2üf1]bf4 R46u1]öBz42J6ü-4Jofü ö-44 k1f R46u1]öBz42 8-4 S-bü0m47

kfB4 :16 J6üzö6zü1fü6f4 S-büf4 J6-66 :16 UB-66ü-büf4 2f4-446 ufükf4P ,vü:fm0fü6ü-2fü :16 

k1fJf4 JKf51fBBf4 J6üzö6zü1fü6f4 S-büf4 0-zf4 ömü5füw KB-65JK-üf4kfüw kfü c-6fü1-B8fü0ü-z]b 

1J6 z: ]-P ar ( öBf14fü z4k J1f J14k Küf1Jufü6füP nmü k1f CzJö-KKBz42 8-4 ,vü:f -zJ C02-7

Jf4w k1f :16 ÜfüJ]b:z65z42f4 0fb-o6f6 J14kw J14k k1f 4fzf4 ,vü:fm0fü6ü-2fü f14f CB6fü4-7

618fP H1f sü-Qfö62üzKKf R4fü21f6f]b41ö 8fü:1JJ6 :16 f14f: f12f4J b1fü5z f46u1]öfB6f4 sümo7

J6-4k -zJJ1]b6Jüf1]bf S-bü2f-:f6ü1f4 b14J1]b6B1]b 1büfü ,vü:fm0fü6ü-2z42Jf12f4J]b-o6f4 

z4k 1büf: Hüz]ö8füBzJ6 z4k f46u1]öfB6 b1fü5z omü 6/K1J]bf C4uf4kz42JovBBf Jfbü 2f4-zf 

Ofüf]b4z42J8füo-büf4 :16 T1Bof ö-:KBfZfü l6üD:z42J:-kfBBfP H1f f142füf1]b6f ÜfüDoof46B17

]bz42 :16 kf: F16fB jWCAVOSCFVyE yn FTR SRoEyAHl lFSRll cyHRA nyS FTR lV7

ciACFVyE yn UCl nAy,l VE WySSiUCFRH FiORls füJ]bf146 -BJ &lfBf]6fk s-Kfüs kfü 

&*6b V46fü4-61-4-B W-4ofüf4]f -4 W-:Kz6-61-4-B Tf-6 -4k c-JJ Fü-4Jofü )VWWTcFMrI% 14 

[ü-ö-zÖ 14 [mü5f 14 kfü tf16J]bü1o6 &Tf-6 Fü-4Jofü R4214ffü142s )TFRÖP
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ݦ 2-Emissionen und Verringerung des Primärenergiefaktors für die erzeugte Wärme. Der 

zum Betrieb der HT-Wärmepumpe benötigte 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 günstigen Randbedingungen können wirt-

schaftliche und ökonomische Vorteile generiert werden.

Die Veröffentlichung mit dem Titel „Integration von Hochtemperaturwärmepumpen in KWK- 

Anlagen zur Steigerung des Gesamtwirkungsgrads“ erscheint voraussichtlich in der Ju- 

li/August-Ausgabe der Zeitschrift „Brennstoff-Wärme-Kraft“ des Springer/VDI-Verlags.

■ HOCHSCHULE TRIER
i:ufB6eW-:KzJ 0f1: Uüff4cf6ü1] S-4ö142 MrI% ufB6uf16 Ez::fü I 14 l-]bf4 R4fü21f

z4k [B1:-J]bz65

Ofüf16J 5z: J1f06f4 c-B uzükf f14 ufB6uf16fJ S-4ö142 8-4 2üm4f4 T-]bJ]bzBf4 kzü]b k1f 

i418füJ16-J V4k-4fJ1- kzü]b2fombü6P C: M*PIMPMrI% uzükf4 k1f Rü2f041JJf 8füDoof46B1]b6 

)b66Khpp2üff4:f6ü1]Pz1P-]P1kpÖP C: 4fzfJ6f4 S-4ö142 b-0f4 J1]b dI% T-]bJ]bzBf4 -zJ Xg 

Av4kfü4 0f6f1B126 e z4k kfü i:ufB6eW-:KzJ O1üöf4ofBk kfü T-]bJ]bzBf Fü1fü ö-446f J1]b -BJ 

5uf160fJ6f kfz6J]bf T-]bJ]bzBf 14 kfü UfJ-:60fufü6z42 -zo f14f: bfü8-üü-2f4kf4 MIP 

sB-65 z46fü kf4 2üm4J6f4 T-]bJ]bzBf4 ufB6uf16 f6-0B1füf4P CzJ Hfz6J]bB-4k J6fb6 4zü k1f 

nüf1f i418füJ16v6 OfüB14 2fü-kf :-B f14f4 sB-65 k-8-ü -zo S-42 MrP E1]b6 4zü k-J UfJ-:6fü7

2f041J 1J6 -zJ2f5f1]b4f6w kf44 14 kfü [-6f2-ü1f jR4fü21f z4k [B1:-J]bz65& b-6 kfü i:ufB67

W-:KzJ O1üöf4ofBk J-2-ü kf4 füJ6f4 sB-65 0fBf26 )b66Khpp2üff4:f6ü1]Pz1P-]P1kpü-4ö142e0/e 

Jz0Qf]6ef4fü2/e-4ke]B1:-6fe]b-42feMrI%eMpÖP H1fJf [-6f2-ü1f b-6 k-J bD]bJ6f R145fB2fu1]b6

I%
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Auszeichnung sind wir besonders stolz, denn sie zeigt, dass unser Zero-Emission-Konzept 

weltweit einzigartig ist und eine exzellente Ausgangsposition für 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 CO2-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-Ausstoß sind jedoch stärker ausge-

prägt, wenn unter Hochdruck (200 bar) eine Kraftstoff-Wasser-Emulsion direkt in den Brenn-

raum eingespritzt wird. Bei den Untersuchungen konnten CO2-Einsparpotenziale von bis zu 

12% erzielt werden. Die DBWE hat damit das Potenzial, bis zum vollständigen Umstieg auf 

alternative Antriebe eine wichtige Brückentechnologie bei der CO2-Reduzierung zu werden. 

Die Ergebnisse dieses u.a. von der hochschulinternen Forschungsförderung finanzierten 

Vorhabens wurden auf einer Konferenz präsentiert* 1. Aufbauend auf den positiven Versuchs-

ergebnissen werden derzeit weitere Forschungsanträge auf nationaler Ebene gestellt.
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■ Aufbau eines Expertennetzwerks für Bioenergie-Systemanalyse zwischen Deutsch-

land und Thailand in Zusammenarbeit mit der JGSEE/KMUTT in Bangkok, dem 

Karlsruher Institut für Technologie (KIT), dem CUTEC in Clausthal Zellerfeld und der 

TU Hamburg.

■ Erstellung der „Wärmestudie Region Eifel -  Trier“ für das Ministerium für Wirtschaft, 

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 für Gebäude- und Solartechnik der TU Braun-

schweig

1
1 Heinrich, C.; Dörksen, H.; Tölkes, 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
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崀¯ Analyse der Leistungsfähigkeit und Optimierung von großen solarthermischen Anla-

gen durch das Kompetenzzentrum Solar an der Hochschule Trier, u.a. Leistungsbe-

stimmung von großen solarthermischen Anlagen und Analyse großer Datenmengen 

(Big Data)

■ Durchführung der internationalen Konferenz: Internationale Konferenz BioSolarNah-

wärme 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 I-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 Laborübungen 

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-

für geschaffenen Seminarräumen des neuen Energie- und Technikparks gemeinsam mit den 

Fachleuten der SWT und externen Experten über Fragen der zukünftigen Energieversorgung 

zu lehren und zu lernen, gemeinsam zu forschen und zu experimentieren und die möglichen 

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-

geführt werden und auf der anderen Seite sollen die SWT durch das Seminar die Möglichkeit 

erhalten neue Themen im Vorfeld breiter diskutieren zu können und deren Vor- und Nachtei-

le ausführlich zu analysieren.

Mit der Ausbildung an dieser Anlage werden Studierende des Bachelorstudiengangs Techni-

sche Gebäudeausrüstung und Versorgungstechnik (Laborpraktikum Klimatechnik) und Stu-

dierende des Masterstudiengangs Energiemanagement (Laborpraktikum Gebäude-

automation, Projektarbeiten) mit der Klimatechnik in Verbindung mit der Gebäudeautomation 

vertraut gemacht und können entsprechend den unterschiedlichen Qualifizierungszielen ihre 

erworbenen theoretischen Kenntnisse in anspruchsvollen und anschaulichen Praxisbeispie-

len anwenden und vertiefen.

Die Klima- und Lüftungsanlage besteht aus einem Filtereinsatz, einem Ventilator mit geregel-

ter Drehzahl, einem Direktverdampfer als Luftkühler, einem elektrischen Lufterwärmer und 

einem Dampfluftbefeuchter.
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Geld einsparen. Die Kinder setzen sich aktiv und praktisch mit den Problemen, aber auch mit 

den entsprechenden Lösungsansätzen auseinander. Daraus soll eine anhaltende Änderung 

des Denkens und Verhaltens resultieren. Konkret kann so u. a. der Energieverbrauch der 

Schulen gesenkt werden.
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崀¯ Durchführung eines „Demonstrationsprojektes Nachhaltige Mobilität“: Ziel ist die 

Schaffung eines nachhaltigen Mobilitätsangebot am Umwelt-Campus Birkenfeld.

■ Entwicklung einer Ökobilanzierung von Elektrofahrzeugen: Im Rahmen der Eigenpro-

duktion eines Elektrofahrzeugs („e-conversion“, s. unten) konnten originäre Daten 

zum Materialkuchen des Fahrzeugs gewonnen werden.

■ Ermittlung der regionalen Wertschöpfung durch Elektromobilität: Die Arbeiten widme-

ten sich der Fragestellung, welchen Beitrag die Elektromobilität zur regionalen Wert-

schöpfung bzw. zu regionaler Kaufkraft in Form von unternehmerischen Gewinnen, 

Einkommen von Angestellten bzw. Bürgern und Steuereinnahmen sowie Arbeits-

platzeffekten in Rheinland-Pfalz langfristig leisten kann.

■ Durchführung eines „Demonstrationsprojektes Umwelt-Campus Birkenfeld“: Mit dem 

Feldtest "e-conversion“ erfolgte der Umbau eines VW Caddy III von Benzin- auf 

Elektroantrieb. Seitdem verfügt der Campus über ein eigenproduziertes E-Fahrzeug, 

das eine Batterie mit einer Gesamtkapazität von ca. 33 kWh und für ein Streckenpro-

fil im Hunsrück rund 100 km maximale Reichweite aufweist.

J-Zu,-0daNF-04U-NeeUuU-Fu er0 dS-UF- wF5 üUZZS-0- GFZ-0F-:ü-F %JNNap2G(W Uü +3F5o
d0-UP lU0d-Fe-S5
Das „Netzwerk - EnergieEffizienz für 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, Günter Effgen GmbH, Gebrüder 

Schmidt KG, BRS YMOS GmbH, Georg Zwetsch GmbH, Saana Textilpflege GmbH Idar- 

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

kreises Birkenfeld übernimmt die Schirmherrschaft, die Beratung der Unternehmen unter 

dem EffCheck-Programm sowie die Moderation und Organisation obliegt dem IfaS.
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schätzt. Im Rahmen des mit Mitteln der Europäischen Union anteilig geförderten Projekts 

FCGEN entwickelt das Fraunhofer ICT-IMM gemeinsam mit Partnern ein vollständiges 

brennstoffzellenbasiertes Bordaggregat (APU) mit 3 kW elektrischem Leistungsäquivalent 

und erbringt den Funktionsnachweis in einer realen Umgebung an Bord eines LKWs. 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 großen 

Mengen als umweltschädliches Nebenprodukt von Biogasanlagen oder Bioraffinerien und 

entweicht ungenutzt in die Atmosphäre. Das Projekt ICOCAD mit Förderung 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 Überschussproduktion elektrischer Energie von Wind- und Solarparks 

stammt, in Methan umgewandelt wird. Fraunhofer ICT-IMM entwickelt ein neues Konzept für 

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

25



ꟺ〡✤

䄀℣⌀ἠ⌨㈪⨓䤢Ἥⴟ✄¯ሦἣ¯┟☧〡⴨Ἠ¯ㄦἁө⠬☴㼭∧␁☧✲䠡⠦䠟 ㌡⠡ⵅ⌡⠲‪㈠⤢⴦ἠ∧␟✁

⨫ ¯ ㄦἁ᤟⠰℧☣☟•✤¯ㄟ⌁ ™⌁ ᜀ䔧⠀〟⌟␡⌁㈱ἠ¯ ˽㈤℀⌁ ⌟㜀℠☟ ἧ¯㌲　ⴟ✱☲㰦ㄣ¯ ∧⠟ 

¯✤∀⠶ۄ 䠲✁ ™⌁ ㄟ  䄀℣⌟ ἭἿ⠠㈭䔣ἁ ␟ⰲ✧ἧἩ¯ 䄀℣⌟‣⠲⨪¯ ㄢ‴、 ㄡ⌀¯ ᔠ™✰㈀⨟ 

ҭ༓ӄᤄ¯Ǒ☧¯Ⰰἦ⠟‟ ᜀ㐰Ⰰἠ㜢✿⠁⴦ἀ␨¯☀✀¯㄀ἀ ө⠬☀㐿ⴢ✤¯ἦ✀ἣ¯✟∡ ⠦␟✀¯㌲✶ἷ⠟⌀¯⨫ ¯

ἦ✀ἧŔἨ〡✦⌦ἠ∧␣‟ℿ⠲ⵆ✟☲⠀ἧ❈㼲ἁㄦ⌁ℭ✁⠟ℭ　ἠ䈀¯ἣ㐰☣℩✀ㅅ⌁ἀἠ⌣┟✁ἦ¯ἠσ‮

ⴟ¯༟㐰✦㼁㘟☤⠄¯ᜲⴀ㐰ἀďἀℿ⠲‟✁㄀ἀ⌀Ň ™✀〲⨟ ҭ༓ӄᤁ㽌✀✟✁㼀⬧⨨☤¯☀✀Ţ☀✀ἠ¯䈦Ἥ㘡〭¯

䠲✁䄀☀✱㜀℠㼀⌁㘢 㐰Ἡ☣㐀〟✁өἀ․☟⌷ἦ㐰ἠ∧␁ἦ✤ἣἀ⠶⠁Ⱏ‱ἧЀ

β᐀ᘘᘀⰖ¯ἠᬁҾᬰⰀᔝ⸓ᬱ〬ᔝ⸓ᬱᐖ⨟ἓ
ሡ⌁Ӓ⌀⠦⠢⠁⨫ 䈟‥∧㄀Ⱏ‿⌨㈀⨪ἁࠀ⤥฀¯☣⠁ἦ✀ἁ␟⤀ἦ✀✫⠶☤ἀ¯ᔲ‣㐰∧␣ἦ✠☴〨∧␁ㄟ⌁

Ռ✱ἀ⌁ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯∀✀㄁　℀⠁ㄟ✁Ꞷ⨨‡␮¯✟∟¯Ꞓ✬ἧㄢ✤ἧ¯⨫ 䈟 ┢✱Ⱏ‿⌨㈪⨟¯㘢¯

ἧ⠬☴㼟ⴧЁӒ¯㘡　ⴠἦ㐰ἧ¯䈟 ┢✱䠲‰℥ἧ¯∧㄀¯┦ⴡ⠀ἠ℀ⴟ✁Ӓㄢ⌨ ☟㜠㈀䬟㼨ἀ✁Ⱏ‱ἧ¯✟∟¯

䄟‿⌨㈀⨪Ἦ¯₢™Ⱏ☣ἧ¯∧㄀⌂ἠ⨡〠ἀ✁™⨁☰‟ą☤✢✤¯∧⠟‣∀㐰⠁∧㄁✡㐰¯ㄟ Ҹ℠┟☨∧␁

ㄟ⌀¯❌⠦␀ἧ¯ࠠ∧ㄭ℀␟❈ἠ⌨⼧ㄧ☣⌟⌁㄀ἀ ᘢ⌡⤀⤟✰⼧␟¯⨫ ㄦἀ¯䬟Ⱏ☀⴦␟✁㜠ℿ⠦⌴〟✁

ꟺ⨲‱ἀ•✀␟✀¯⤡値ἣ㐰✀ἦ㄀ἠ⠄¯Ꞷ借‱ἀ⤁Ⱏ‱ἧ¯ ™㐀、␡✶¯ἦ␟✟¯Ӟἀἧ¯䠟 ⨲ⴤ⠁ ∧㄁

┟Ⰰἠ⠟⠄

᜴〬ἠ㜢✀㼨ἁ─ἀ☁㄀ἀ✁ө⠀Ⱖ㐿ⴢ✤ἧ¯∧㄀¯ㄟ ꟺⰟ✱∧␁䠀㈧₧㈭䔀⤟‟✁䈟 ┢✱Ⱏ‿⌨㈪䘀

⨟✀¯⴦ἤἀ✁⤟☣⠁☀✀¯ㄟ ㌲⌨ἀ✓¯∧㄁өἠ␦἟⨪☶☟✶⌨ἦ␟•✤¯Ⱟ〠ἧ㄁ㄟ⌀¯ᐠ㈱∿⠭ἥἧ⍆

㙅㼭∣Ёฦἠ∟㈀⤀⤨¯䠲 ℭⴟ⤀¯ㄟ ✢ ⤀☀⠁ㄦἀ⌟✀¯ᤡ⠟…ℭ☟✁㘀∀ţἀℭ☣☀ἠἀ✱ἀ¯Պ☴〨┡∁刋ἦ䘀

⌷☟ⴁՍ⨨⨡〠⠁∧㄀¯ᔡ〠㘟∤┡≓¯⌲Ⱖἁㄟ Ө✣ℨ㘁☀✀¯✟∟✀⸁⤀☀⠁᤟⠡ⴀⴟ✁✦㐰⠁⤀䰤⴦㐰ἧ¯

ꟺⰀἧㄢ✤⌤ἥ☟⠟✁刋ἦ⌷☟ⴁᔭ⬀␟ⴁ䠀㈧¯䄦✱㼀‡⨨℧ⴡ␟❓¯㘢⤁ༀ‡␟✄

ሦἁӱ䄁ࠩ┎¯┟℠─ἦ⠟⠁䠦Ἥἁᔲ‣㐀〢✤⌷′䬟㼨Ἦ¯┟☁ㄟ✟✀¯ㄦἁөἀ․☟Ἢ⨦㘦ἧ㘁☀⤀¯␀ἀ䘀

⌡⤀⠟✀¯ ᐠ㈀ㄢ㼨ⴟ┟✣㙅㼭∣¯ ☀⤀¯䈲‱ἀ․•✀㄁⌨ἰ⠄¯˶☣㜦ἀⴰK⠁ ⌦✀㄁ ᐀′䬀Ἷ⠟¯ ™⌀¯ㄟ✁⨲ⴀ䘀

␟✀ㄟ✁˷℧㐰ἧ¯㘀∀¯✟✧ἧᨀ

˸∬ἣἧ

Ꞓ✁ ㄟ  ӱ䄁 ࠩ┎¯ Ⰰ∠㄀ἁ ☀⤀¯ ȑℰ⤟✁ ㄟ⌀¯ 䴖ἧ⠀‡ⴟ✀¯ Ӓ✀㉈ℨ☲✣㜠㈤‡⤩⌁ ᤦ⠨Ἥ⌨℧ㅎ

刀ᘀҟᤀ匀¯ ጀ ¯ ᐀ ㈀䬟㼀⠀⌀¯ 䴀Ӓ✀㈁ ሯ⤩⍅⌨ἀ⤟一¯ ἀ‪㈀ⴤ‟☴　¯ ἀ☀✀¯ ∀⤀ⰀἭ⠀⌴〲✀ἧ㄀ἣ¯ 䄀⼀ ἀጮ¯ ٬⼀ ⤀ጀ

∧㄀¯˷℀✱ጀ剁Զ匁ሀ⼩⤀⍅⌨Ἡ¯⨫ ☀✱∣⠠☟ⴭἁࠟ─⼢ㄟŢ✨Ⰰ☴㼀Ἥ⠄¯ሀ℣¯℀⤀¯ҟ䈀䄀Ţ✀⠬☴㼟⴨ἁ

ᜀ䔣⠟⤀¯ 㘟☴　✟⠁⌀☴、✟─ἧ¯㄀ἀ✁⠟㐀〧㈭㈤☣㐰ἧ¯ 䈲 ἀ☭ἧ¯ㄢ‴　¯ἦ✀ἁ㈷⠦⤦ἠ⠟¯өἀ․☟ጁ

∧㄀¯Ȱ⌀⌲∠㐟✟⨪☶☟✶¯™⌄¯ሀἠ¯ᐠ㉋ἀ㼨㜡 ✀ἠ¯┟‟☨ἀ⠁ㄦἀ¯ᤡ‿⠟☧⨫〠∧␁䠀㈧ⁿⰀἦ¯㼀㈀✀䘀

㼢 ‟✶⨯〦␟✁䄐ȴሯ⤩⌴　∨㘀㜠㈀ㄢ㼀⠟✀¯䠲 Ѐ

ሦἁᜀ∥⌀⠦⠢⠦㈀✁䠲✁⠠ℱ☨☲✟ⴭἧĚ™⤡⠟…℀⴦ἧ¯Ⱖἁᘦἀ␟ⴁ∧㄁ꬰ∩☧☢⤀¯ㄢ‴　Ű☲┡⌀☟⁆

⠟¯䄟 㼣⠲⨪ἀ¯Ⱖἁ✡⠢‪℣ἠ䠀ἠ⌨⼀‿⠟¯˽㈷㈀ⵅ⤟‟¯Ⰰ℠¯ᘦἭ¯ㄟ⌀¯Ǒ᠀¯␟⩌ ㄟ ἀ✁∧㄀¯⤀☨¯ἀ☀䘀

✀ἀ⤀¯ Ӓ✲䠡⠦㈀✀⌀㜠ἀ☣¯™⌤ἀ㘟☴〧ἨἩ¯ 䴋☲₢∦ⴱ专ᐠ㉋Ἷ⠟⌄¯ሀ℣¯㜠☩⼠ἀ¯ᘦἭ¯㄀ἀ ȑἱ∶☀὆

٧㔀



ꟺ〡✤

•✤¯㄀ἀ 䴤‡∟❎¯өἠ␦Ἦ¯㄀аЁㄦἁөἠ␦ἁ⨫ ㄦἁฟ‣⠀Ἥⴢ✀␁㄀ἀ 䄯 ἀㄯ⤩∀✤⸁Ⱒ‱ἁ

ἠ⨲ⴤ ἦ㐰¯ㄡ․ἀⴟ␨Ё ሦἁ ␠™ἁ өἀ․☟¯ Ⱖ‱¯ㄡ⤀☨¯∀⤀¯ ἦ✁ 䠀☟ⴀ⨡㐰ἀ⌁ ‟㄀∶☟ ⸁ ㈰✟¯ ㄦἁ

˸∿㈣⠟✁㘢¯ἠが　ἧ¯∀✀㄁㄀☀ἀ¯䄯 ἱ⼀⤩∀✤¯㘢¯䠟‣㐰ⴟ㐰⠟‧Ѐ

Ǒ✟․☟✀

өἠ␦ἤἬ☧✢✤¯ ∧㄀¯ ᜷ἀ☴〟•✤¯ 㼀䰧✟✀¯ ㄢ‴　¯ 䈟‥∧㄀Ⱏ‿⌨㈀⨪ἁ✲㐀、 Ἢ⨀☶☟✀⠟  ␀ἀ䘀

⌨ℭ⠟⠁Ⱏ‱ἧЁሀ☟¯ӱ䄀¯ࠩ─฀¯☣⠁℀✀¯䠦Ἥἀ✁ᐠ㈀䬟㼨ἀ✁☀✀¯ㄦἀ⌟⤀¯˶‟☴、┟⠟☭☤⠄¯ᜀ㈁㘢⤀¯

˶☀⌷☟ⴁ☧¯ ㄀ἀ✁ᐠ㈀䬟㼀⠟✁ 䴕ⴟ㰗〡⨨一¯ ∧㄀¯ ㄟ⤁ۃ㐀〪㈭␟㜠㉋Ἷ⠁䴕ⴟ㰗〡⨨婎⸀¯㄀☀ἀ¯⌀☴、⤦⠁

ㄟ ㈷⠦⤡ⴟ✁Ꞷ⌀␟⌨ℭ⠢✤¯ἦ✀ἠ¯క㌀ፁἭⴟ¯㘢 ㌠K⠀⬥ἠ⠠ℤ∧␁㘀Ⱖ⌀㐰ἀ✁ㄟ✀¯ɠ⠲‥⴯⡆

⠟ ✁∧㄁ㄟ⤁ࠟ✟‡⠲ ┟⨡⌣⠟✀Ѐ

ꟸἠ¯™㐰¯ㄦἁՌ✤ⴀἥ☤㼀ἦ⠀¯㄀ἀ ɠ⠀㈠┭⼨⠟ ⌀⠟　⠁☩Ň㈿∣¯ㄟ ӱ䄀¯ᔲ‣㐰ἠЁ䄦✀ㄟ✟ ␦὆

℧ⴡ␟✁⌦✱¯Ἴ⠀‟⤟✁˶ⴡ⌨∀✤ἧ¯∧㄁᠀⤬ἀ⴨ἦ✪⴫⌣ἧ¯™⌤ἣἨ㘨ЁꞒ✁ㄟ✀Ď℣ἧ㼡✨ἧ¯

ㄟ ɠ⠀㈠┭⼨⠟ 㼲⤀⤨¯ἣ¯ㄡㄢ 㐰¯㘢¯⌴〯ㄭ☴〟 Ǒ′⌀☲✁∀✀㄁Ⰰ☨⠟ ∧␀⌥ἀㄦ✀␨ἀ⤁Ǒ☣℧䘀

⌡⠶⸁Ⱑ⌀ⁿ∀Ő㐰⼱ἧ¯∀✀㄁Պ☣⠢✤⍈ἠⴢ⌨ἧ¯ㄟ Ꞓ✭ℤἁ⨀⬰‟✁㼡✀✄¯Ӕ¯䠲⤁₢᥁☁␀ἀ⩌⁆

ㄟ ἀ✁ᐠ㈀䬟㼨¯䴎䔇㈗一¯ἧ⠬☴㼟⴨¯㄀℀⌀¯ӱ䄀¯⤀☀⠁Ⰰἦ⠀ἠἧ¯⌀ἴ　⌁ᐡ ✟‧¯ἦ✀ἧ¯⤀∭⠀☪∧㼨☀㉆

✡ⴟ✁᜴〢⠀㘮¯∀⤀¯ㄦἀ¯ۃ⌟✀㼡✀⠟¯䠲 ¯Ҹ㈣☲✁ㄢ‴、ἀ☀✀¯ࠟⴟ␟ጅⴡ⌨㈩ἠጎ䔥 ☱¯㘢¯⌴〫⡆

㘟✁∀✀㄁㄀ἀ✁Ө⌡✣ℨ㘀¯ㄢ‴、ἦ✁☧⠟␠☟ ἣ¯ө⠟☣∧␣⍅⌨Ἡⁿ∁䠟 〦✱ἠ✄

ሦἁ Ө✣㜟☣∧␁ 䠲✁ ⌴　Ⱑ✿ἀ✱ἧ¯ Ǒ✟ ␦ἱ☴〨ἧ¯ ™⌀¯ ἠ✟∀ἠ┡‟✁ Ǒ✟ ␦ἧ¯ ☀✀¯ ㄡ⌁

ᜨ′⤀✟⠀㘁⌨ἀⴭ⠁ㄦἁөἀ․☟⴦Ἢἠ℧⠟✁䠲 ␠㉐ἁฟ ™〉㈠ㄟ•✤ἧЁӨ✟¯պ⌢✤¯㘢  Ȱ䘀

ㄢ㘦ἠ∧␁䠲✁᜷℧✢✀␣⌀㜦⠶ἧ¯㼀䰧✟✁ㄟ㘟✨‡ⴀἁөἠ␦ἣ㜟☴〟 ㄡ‣⠟ⴭἀ✄¯ሡ⌁ӱ䄁☣⠀¯

⤦⠁Ⱏ☨ἀ‟✁⌀☟─ἧ¯ᐡ ✀ἠ✀ű⤁₢᥁☁␟⩌ ㄟ ἀ✁᐀′䬟㼨¯䴅ՂٺŰἦσἠą✨Ⱖ㐀㼭∧␁ἦ✟⌁

〲㐰Ἢ⨦㘦ἧ⠟✁ᜀ㐰Ⰰ∧␠℀ㄟ✟․☟⌷ἦ㐰ἠ⌁┟⠟☭☤⠄¯ሀ℣¯ӱ䄀¯☣⠁　☟ ⨫ ¯ㄦἁө⠬☴㼭∧␁

䠲✁ⴡ⌨Ⱏ㐰⌀Ἥ⨟⌨ἧ¯฀℠㘀ἧ¯⨫ ㄦἀ¯ฟ‣⠟ⴭ∀✤¯ㄟ ⤀☨¯〲〟✁ሠἀ〶ℰⴟ✁┟™⨀⌴〭ℤ⠟✁

᜴〬∧␠⼱ἠ✁∀✀㄁ㄟ‟✀¯᐀␄Ἠ〲ㄟ✁㘢⌨⼧ㄦ⨩‫

өἀ․☟ἦ✣㜡 ⅐✡〩ἧ¯℀⤀¯ᜨ℀✱㈠⠀

ἧ¯ᔲ‣㐀〢✤⌷′䬟㼨ἧż⬀ ㄦἀ¯㘢㼫✪⠦␀ἁөἠ␦἟⨪☶☟✶¯☧¯㄀ἀ 䄀☠⠀⌴　K⠁∧㄀ĐἣἭⵆ─ہ

⌴〡⨨¯ ☣⠁ ㄦἀ¯ ӱ䄀¯ ࠩ┎¯ ™㐀、 ┟☁ ㄟ  吷⠀☩☟•✤¯ ㄟ  ἦ␟✟✁ Ǒ✟ ␦ἣ⠠䰩ἁ ℿ⠦䠄¯ ᜲ¯

Ⱒ‱ἁἦ✁Ἴ⠟‧ἀ⌁өἀ․☟™ㄦ⠁✡㐀、ҖԾࠀ¯⨫ ¯ㄡ⌀¯ࠟ─⼢ㄟ¯∧㄁ㄟ✁ม∷⡈ἠ┠™㐰ἠ¯

ἠ⌨Ἥ⴨¯ ∧㄀¯ ㄡ‡∀⌁ өἀ․☟Ἢ⨦㘦ἧ㘩⅐✡〩ἧ¯ ἦ✀␟ⴟ☨ἨЁ ᠀СЁ Ⱏ‱ἧ¯ ̛Ж¯ ㄦἁ ┟☱ἀ✁

ๅㄠ℀∭☿ℤ␠ἤℨἮ¯ ㄦἁ 㘢  Ҹ㘟∀␢✀␁ ㄟ⌀¯ ๅㄠ™⴦㼀ㄠ∀㐿ἣ¯ ⨫ ¯ ㄦἁ ꟺ⌨ἢἠ∀✤¯ ㄟ 

ᐠ⬪ⴡ┲‟¯ •✱¯∩¯ ㄦἀ¯᠀〠¯ ☀✀¯˶⠠☟━⌦✀㄁ ∀✀㄁ἦ✀ἧ¯ ㄟ ␠䰀倨ἀ✁䈟‥‡∀㐰ἠ¯ ㄡ‣⠟ⴭἧ¯

ἠ✟∟ ¯ ∧㄁ ㄢ‴　¯ Ἢ⨀☶☟✨ἠἁ ꟷ␠ἤ℀⠟¯ ἠ⌀Ἠ㘨Ё ᔟ ✟  㼀㈲㜟 ☟ ⠁ ㄡ⌀¯ Ӓ⌨☨∀⠁ ⤀☨¯ ㄟ⤁

؀ℴ　〡⴨☤㼟☨⌥⬠㈁ ㄟ  ༀ᠀¯ ㌡☣ἠ⌭™⠟ ✁ ∧㄁ ∧⠟‣⠫⠶⠁ ㄟ‟✁ ᤡ倀✡〩ἀ✁ ℀∀⨁ ㄟ⤀¯

డ⤀㜢⌁ㄟ ༘Ѐ

̀



ꟺ〡✤

㜀ḹ᠖጗¯ ␀䌀䠀⤁ ؕጀᬜ᠓ጀ᠕ᐹḛⰕᰁ Ⱅᴁ ጟἘ∘ጕᘓ 

Energienutzung
R4fü21f:-4-2f:f46 14 A-4kfJB1f2f4J]b-o6f4
C4b-42 Mh O1-:-JJf-4B-2f4 14 AOOeA1f2f4J]b-o6f4

IMPRESUV
IPMVMUROWTFE ACE HTSesTWC nt HMlMCnSUVMU

i chCREr tTRVTS gTWU daaf üa -MzzMER

d JETTEz2 rSF0TSV1lU2 4MSMC0SCV 4MSMC0SCV daa6 :oa -MzzMER
f chCREr mPzzMRWMPl mPzzMRWMPl uBC2 gTSUw daa6 fa -MzzMER

6 chCREr vMChzREMPU vMChzREMPU daa6 fa -MzzMER

o chCREr mzUEMCbMzkMUEWTz mzUEMCbMzkMUEWTz daa6 :a JESOnWhz-
: chCREr mTTCkE Ig ITUkTS daao 6o -MzzMER

[ chCREr rkMUTS rkMUTS daao 6o -MzzMER

J chCREr ]WTSUMU ]WTSUMU daao df -MzzMER
% chCREr HTk Jh0MCUWMzl HTk Jh0MCUWMzl daa: do -MzzMER

ia cH5 mTOWMU0SCV uJvg JKkäw mTOWMU0SCV daa: ioa -MzzMER

ii chCREr tMRECPOW -PClTRMUR daa[ 6o mhz-WTOnROWUzE-Mz
id gI] ]WMzUpF2 4teLS*0TOW tMzU02 4MSRETkEeLS*0TOW daa[ %da mhz-WTOnROWUzE-Mz

if chCREr JTTC0SCV JTTC0SCV daaf fo mhz-pMzzMER
i6 sZr gPM- gPM- daa% üaa mhz-WTOnROWUzE-Mz
io chCREr mMClMRnMzz mMClMRnMzz daa% iaa mhz-WTOnROWUzE-Mz

i: chCREr HTk gKCnWMPl HTk gKCnWMPl daia 6a mhz-pMzzMER

i[
g NMUREzM NRESUVR-MUECS l 
zGUkzPOWMC ]TSl ugI]w

4MSRETkEö
LS*0TOW daii fa

XCMREMCpMzzMER

iü HzPUkMUROWSzM 4MSbPMk 4MSbPMk daii oda -MzzMER

i% NJr JOWPFEMCRETkE JOWPFEMCRETkE daii faa -MzzMER

da chCRETlE BTUkMz BTUkMz daid oa -MzzMER

di -h i N-M NTSEh0TWURETEzhU JOWbMPOW daid da -MzzMER

dd chCRETlE gWChUMOnMU daid da -MzzMER

df chCRETlE ]MUUMChk daif fo -MzzMER

d6
sZr ]hWC0TOW,
rS*MUREMzzM thURWMzl thURWMzl dai6

iaa -MzzMER

do
ÜUP.MCRPEGE Bh0zMU-eITUkTS
3TlpSR ITUkTS ITUkTS daio

faa -MzzMER

d: mhOWROWSzM XCPMC, JOWMPkMCRWhFXCPMC daio üaa -MzzMER
5.253

MG
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㴀ᬀ䌀㨘ጜጕ᐀ᤚḟᘀ ˲ᘀ Κᔀ　ጀᘀᬀ᠀ጀ　㈀
ᔞᨫጀ

㜪᜗ጱᘪᬲ
἗㠙ᨓ

⬀␀

㜀⨗ᜓㄖ⨀ᬖ吀㤀

᠀ ᤀ฀଀ఀఀᨀ଀ఀԀ଀ఀ܀∀̀¯ 䀀ᄀЀ̀ᄀ ሀБᔀ̀ࠀༀ̀∱ Ḁ᠀␀᠀ᴀ␀ᴀḀḀḀ ᴀ⤀Ḁ䔀 䘀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

ᴀ ℀ᨀ∀Ѐ㈀̀Ѐ 㴈̄ՙ̕؄ᨈ Ԁ؀฀㄀؀܀̀✀ ᴞḟ ᠀ᴀ䔀 䘀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ
ἀ 䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ ⴀ฀ЀԀ̀ᄀԀ ᄈ䄁̀܆̄∎

⼀̀─㸀܀㄀̀¯ ⠀¯ ⰀⴀЈ㄀̀ᄀ؀฀ऀ̀ԀԀ؀㸀؀؀̀⸀
ⴀ฀ЀԀ̀ᄀԀ䜀
؃ᄈ܀∎

ᠳ␞ᴀ␀ᴀḀḀ⨀ ⬀䔀Ḁ ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

⠀ 䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ ⴀ฀Ѕ̀ᄀԀ∎؀̀܀ᄀࠀ䔀¯
⼀̀─㸀܀㄀̀¯ ᴠ¯ Ⰰ⌀㤀ᨀᄀ؀ఀ฀∢̀⸀

ⴀ฀ЀԀ̀ᄀԀ䜀
؃ᄈ܀∎

ᠳ␞ᴀ␀ᴀḀḀ⨀ ⬀䔀Ḁ ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

⨀ 䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ ⴀ฀Ѕ̀ᄀԀ∎؀̀܀ᄀࠀ䔀¯
⼀̀─㸀܀㄀̀¯ ἟¯ Ⰰ㨀̀ࠀԀ฀⸀

ⴀ฀ЀԀ̀ᄀԀ䜀
؃ᄈ܀∎

ᠳ␞ᴀ␀ᴀḀḀ⨀ ἀ㔀䔀 ⤀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

⤀ 䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ ⴚ┢̈㉅
⼀̀─㸀܀㄀̀¯ ᰀ¯ Ⰰ㨀̀ࠀԀ฀⸀

ⴀᨀ─∀̀ࠀ㈀ ᠠ␞ἀ␀ᴀḀḀ⨀ ᠀㌀䔀 ⤀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

㌀ 䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ ⴚ┢̈㈀䔁 ⼀̀─㸀܀㄀̀¯ ⬀¯
Ⰰ⌀㤀ᨀᄀ؀ఀ฀∢̀⸀

ⴀᨀ─∀̀ࠀ㈀ ᠠ␞ἀ␀ᴀḀḀ⨀ ᠀㌀䔀 ⤀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

ἀ ᤀ฀଀ఀఀᨀ଀ఀԀ଀ఀ܀∀̀¯ 䀀ᄄ̀ᅅ
⌀㤀ᨀᄀ؀ఀ฀∀∀̀

䀀ᄀЀ̀ᄀ 䘁᠀␀Ḁ⠀␝Ḟ⨀ ἀḀ䔀 ⨀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

㔀 ᤀᨀᄀԀ؀∀Ѐ଀ఀ̀Ԁ¯ ሀЀ∀㄀ऀࠀ܀Ԁ㈀̀؀ࠀᄀ܀ᜀ⬀฀଀ఀ̀܀─ࠀᄀ䘁ऀ᠀␀Ḁἀ␝Ḟ⨀ ᴀᴀ䔀¯᠀ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀Ḁሀ̀ᄀ̀Ѐ؀Ԁ଀ఀ฀ༀ؀Ԁ㤀ᨀ∀Ѐ㈀̀Ѐ ⌀଀ఀЀༀༀ̀ᄀԀ؀฀㄀؀䘁᠀␀Ḁ㔀␝Ḟ⨀ ᴀ⤀䔀 ἀ̄㐀䠀ఀᄀ̀ࠀᔀᨀ∀∀̀ᔀ䜀
؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀᠀ᰀ̀؀܀Ԁ଀ఀ̀¯ ⬀ᨀ଀ఀԀ଀ఀ܀∀̀¯ ༷ᄀ
㰀̀ᄀ　฀ 㴆̄ऀ܈Վ Ѕ̄Ԁ̀ࠀԀ଀ఀ฀ༀࠀ؀̀

⌀㤀̀☀̀ᄀ 䘁᠀␀Ḁ㔀␝Ḟ⨀ ἀḀ䔀 䘀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀ᴀሀ̀ᄀ̀Ѐ؀Ԁ଀ఀ฀ༀ؀Ԁ㤀ᨀ∀Ѐ㈀̀Ѐ 㨀฀Ѐࠀ㈀ ᴀ⤀␀Ḁ⤀␀ᴀḀḀ⤀ ἀᴀ䔀 ⤀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀ἀ᐀܀Ԁ؀Ѐ㈀䌀ᨀ∀∀㈀ऀ܀Ԁ฀ࠀԀ؀฀∀؀ⴀᨀ─∀̀ࠀ㈀ 䘁᠀␀Ḁἀ␝Ḟ⤀ ᴀ㌀䔀  ̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀⠀䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ 㨀฀Ѐࠀ㈀ጀ⼀̀ᄀᜀ̀ᄀԀఀ̀Ѐᜀ⼀̀ᄀᜀ̀ᄀԀఀ̀Ѐᜀ ᠞␞ἀ␀ᴀḀḀ⤀ ᴘ䔞 ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ
᠀⨀䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ ⴀᨀ─∀̀ࠀ㈀ጀШ฀ࠀ㄀฀܀Ш฀ࠀ㄀฀܀ ᠪ␞㔀␀ᴀḀḀ⤀ ⨀ᴀ䔀 ⤀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀⤀℀ᨀ∀Ѐ㈀̀ЀЀࠀԀ㤀̀ᔀ؀Ѐᨀࠀ ᘀ䠀ᄀ؀ఀ ᠠ␘Ḁ␀ᴀḀḀ㌀ ᠀⤀䔀 䘀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀㌀᐀܀Ԁ؀Ѐ㈀䌀ᨀ∀∀㈀ऀ܀Ԁ฀ࠀԀ؀฀∀؀¯ 㘀ᘀ㘀　̀ 䤥̄ᄷକ̈ 䘁᠀␀᠀᠀␝Ḟ㌀ ᠀ Ḁ䔀 Ḁ̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ
᠀ἀ℀ᨀ∀Ѐ㈀̀ЀЀࠀԀ㤀̀ᔀ؀Ѐᨀࠀ¯ က㤀㤀฀܀Ш䈀ጀက㤀㤀฀܀ 䘀㌀␀᠀Ḁ␀ᴀḀ᠀Ḁ ᴀἀ䔀 ㌀̄ᤀ∀฀଀ఀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

᠀㔀䈀ࠀЀ䌀̀ᄀԀЀ؀㸀؀¯ ⴀᨀ─∀̀ࠀ㈀¯ ⼀̀─㸀܀㄀̀¯ 㨀ⴀᨀ─∀̀ࠀ㈀ 䘁᠀␀᠀᠀␝Ḙ᠀ ⨀Ḁ䔀 䘀̄㐀䠀ఀᄀ̀ࠀᔀᨀ∀∀̀ᔀ؀ᨀᄀ̀ࠀ

ȑⰀ⬀⬀ጀᔀ¯ 䠀䠀☀䄀㘀

̻
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Ш٧Ѐ ⁦ὖƊὣᴴ฀ⱼٺ ሃ♠

ጉ᐀ὖ♦ڊ᐀ᔀ

ϗꜬᘀὖ

ጉᴹⱼ᜗٧ڊ└

؀ᴹ᠉Ɗٺ

ᤚ peak

Installierte

Modulfläche

m2

N r.L.ieg rns crha rftOf rI.Lb -mg-lgu--k WpMu mpm

u odä2 S2 Ooo 1O c67a ,eIcL8 oI4 S6d0bLI5ä uNgN-gu--m uWMN N3l

k hO+ +äd.L,-g 1f.r0/7I5ä fd.L7g 1d0ieI4e0fd.Lie6I/d umgNNgu--m NW-Ml NgkNm

m hO+ +äd.L,-g 1f.r0/7I5ä fd.L7g td6i5äIeegIL1g 1d0ieI4e0fd.Lie6I/d umgNNgu--m NNMp NNm

W23 NM S41I0ed6L SI.id6i1I0ed6L ulgNNgu--m NNMp 3N

p odä2 h.db Ooo O,t 23 h.db -lgNugu--m kp u5m

5 s.Lc SI.id6i1I0ed6L SI.id6i1I0ed6L NWgNugu--m u5M5 uN3

l od26 ,5ä.--d6ieI4e ,5ä.--d6ieI4e uugNugu--m Nk3Mu Ng-35

3 hO+ +12 7,,dLäd.8 f668id6 ,e6gNpu 7,,dLäd.8 ulgNugu--m m3 k3W

N- OIL4di7de6.d7 r67.1.e9eM SI.id6i1I0ed6L SI.id6i1I0ed6L k-gNugu--m klMN ulW

NN c,c Oh OIL4I0 -Ng-pgu--W uNMm N5N

Nu adä:616idLi5ä01d ;+ ;6.d6 -Ng-lgu--W k3 Wk-

Nk ,6b.I1a ,,d<d6 ,,d<d6 NWg-lgu--W NlMW Nkl

Nm+d5äL0L=iäg +O2 ,2 ,,d<d6 NWg-lgu--W u-M5 NWk

NW
od26 rI.Lb

rI.Lb N3gN-gu--W NNpMp l5W
Ng oI0I7i5äL.ee hI5ä-195äd 1664

od26 rI.Lb
rI.Lb N3gN-gu--W l5Mk pW5

ug oI0I7i5äL.ee hI5ä-195äd ,>4

od26 rI.Lb
rI.Lb -3gNugu--W mlMk kpm

kg oI0I7i5äL.ee ,ed.14I5ä

Np r.L.ieg sr0rftOf rI.Lb uNgNugu--W mkM3 ku5

N5 O2, +O2 2IäL 2IäL.OI0ebdLäI0idL ukgNugu--W NupMp 3mm

Nl 22 fdie,-I1b SI.id6i1I0ed6L k-gNugu--W NmMW Nk-

N3 2d.L6.5ä.2d.Ld.a<8Lg SO SI.id6i1I0ed6L k-gNugu--W m3 mmN

u- ?tc +6ä67I5ä f:11ied.L u-gNugu--p NuuMN 3NN

uN Oor SO0hIäL.o@c oI4 od6=bI7g oI4 od6=bI7d6L uugNugu--p Nm NN-

uu 23 S.6L S.6L Nug-kgu--5 N-Ml lk

uk ,ah ,>4 s66i5äcLieg -g fI14:A61g ;6.,,ieg ;6.,,ieI4e NWg-5gu--5 NpMu NWp

um OIL4di-d0d68dä6i5äM S7.c4ied.L S671dLb uug-lgu--5 WkM3 k3m

uWhO+ +12 S2 oI4 S6d0bLI5ä k-gNNgu--5 kkM5 uWk

up ,eIIe1g c0-7I0=<8Lg 1d0d6706= 1d0d6706= -kgNugu--5 3Ml u-k

u5 odä2 s.Lc r@.,>4 ad61gOc OncBäd8g rI.Lb -pgNugu--5 upMW u--

ul cC, däd8g D.5ä4.6dAe.6L oI4 S6d0bLI5ä -NgNugu--l NmM5 NNW

u3 3Lie.e0e ->6 i5ä01.i5äd s66e7.140L= E3soF ,,d<d6 NWgNugu--l N-uM5 5lu

k- ?tc f.ee1.5ä f.ee1.5ä N-gNugu--l N--Mp NgmW5

kN 261.bd..Li,dAe.6L ad68d6iäd.8 ad68d6iäd.8 -NgNNgu--3 u3M3 ul5

ku 2I0,eG0ie.b=d7904d S671dLb S671dLb ukgNNgu--3 u5M5 Wlp

kk s.LILbI8e ;6.d6 ;6.d6 kNgNugu-N- uuMN upl

km 294I=6=.i5ädi @dLe608 oI4 S6d0bLI5ä kNgNugu-N- NlMm NkN

kW 230SIeIied6I8e oI4 S6d0bLI5ä oI4 S6d0bLI5ä kNgNugu-N- N5Mk N3p

kp o1.L4dLi5ä01d 1d08.d4 1d08.d4 kNgNugu-N- Nk u35

k5 c0e67IäL,61.bd. aI0.o.5Ad1äd.8 aI0.o.5Ad1äd.8 uNg-5gu-NN NlMl Nu3

kl ?0=dL4ie6I-ILieI1e ,5ä.--d6ieI4e ,5ä.--d6ieI4e N-g-lgu-NN uplMp ug-pN

k3 s66ie1.5ädi c0i7.140L=ibdLe608 2.Led68d.4dLeI1 u5g-3gu-Nu u3M5 u-N

m- 261.bd..Li,dAe.6L D4dLA67dL D4dLA67dL N3gNugu-Nk NpMu N-p

mNsI5ää65äi5ä01d f668iM S.L4d6eI=diie9eed f668i -5g-mgu-Nm NpM3 NN-

mu ,e60Ae06. 0L4 adLdä8.=0L=i.4.6dAe.6L ,>4M 1d0ieI4e 1d0ieI4e0fd.Lie6I/d -ug-mgu-Nm uuMW Nm3

mk 261.bd..Li,dAe.6L D4dLA67dL D4dLA67dL N3gNugu-Nk NpMu N-pMm

mmO,?t OIL4I0M ,61I6.BI6,66e OIL4I0 -5g-5gu-NW NkM55 lpMm

Summe 2.167,17 18.427,80dp
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㴛䌀Κٞ؀ 㨘ጜጕᐙ᨞἖ 圀ᬀᘀ Κᔀ　ጀᘀᬀ᠀ጀ　㈀
ᔞᨫጀ

β᐀ᘞ᜗᠓ᬖጀ
㨀ጘ᐀ᘬᔀᰀ
ㄌ塃ᭃ

Κᔀ᐀ᘀḀᜀᜀ᠀ጀᬀᘀጀ
ᴬᜟ᜸ᤚጀچ

⬀☀
Κ ᬛΚ ᔀ฀¯ༀ ☀ἀ─¯ᜀ㐀　✀ἀ☱ἀ ⌀　㈀⨀ༀ ☀ἀ  ᬀΚЀΚ٧Ѐ٧ᬀᬀᰀ Ḁᰀ⸛ ٧ᴀᰀ

٧ 䀛䀀 ᠀✀☀䠀ἀ ⌀☀⠀⼀⠀¯Ռ✱™Ռ✱™ ΚᴀЀΚ٧Ѐ٧ᬀᬀᰀ Ḁ䀀⸛ ᬜ䀀
Ḁ 䀛ᴀ ᔀ฀¯٬∀㄀Ⰰ☤⌀　℀⨟✀ ٬∀㄀Ⰰ☤⌀　℀⨀ἀ✀ᭀЛ䀀Ѓᬀ吀ᴀ Μ⸝ ᬀ٧
ᰀ ᬛᬀ ᔀ฀¯䄲 ⌀ 䄲 ⤀⌀ ΚᬀЂᬀЀ٧ᬀᬀᴀ 䀀Κ⸛ ᱀ᬀ
ᴀ 䀛ᬀ ᠀✀☀䠀ἀ ⌀☀⠀⼀⠀¯㌀㈀─ⴟ✀㘀䘀

ᤀἀ⠀⠀ἀ ✀☀㐀　
㌲─ⴟ✀㘀 ΚᴀЂ٧Ѐ٧ᬀᬀᴀ ᬀᬀ⸝ ᱀Κ

㔀 䀛ᬀ ሀ฀ΚጀЀ昀Κ̄ ᜀ㜀ἀ䔀ἀ ¯䄀㈀　✀　ἀ☩¯
℀ⴀ⠀

ᜀ㜀ἀ䔀ἀ  ΚᬀЂΚЀ٧ᬀᬀᬀ Ḁ䀀⸛ ̛ᬀ

䀀 䀛ᬀ ሀ฀䈀¯ᜀ㜀ἀ䔀ἀ 
ҟ✀⌀⠀☀⠀∀⠀⌀␀ἀ─Ѐ

ᜀ㜀ἀ䔀ἀ  ḀΚЀᬀᬀЀ٧ᬀᬀᬀ ٧Ḁ⹀ Κ䀀Ḁ

ᜀ ᬛᴀ ᔀ฀¯ༀ ☀ἀ─¯₢☠㼀ἀ✀⨀ἀⴀ㄀₢☀ 㼀ἀ✀⨀ἀⴀ㄀ᬀᬀ ЀᬀᬀЀ٧ᬀᬀᬀ ᰀᬀᴀ⸛ ᰀЀᬀ Κ吀

ᬀ 䀛ᬀ ᠀✀☀䠀ἀ ⌀☀⠀⼀⠀¯ᤀ℀☀✀㘀⸁
ᜀ㜀㈀ ⠰℀ⴀⴟ

ᤀ℀☧㘀 ٧ᬀЀΚ٧Ѐ٧ᬀᬀᬀ ΚΚḀ⸜ Ξᬛᬀ

Κᬀ 䀛ᬀ ᠀✀☀䠀ἀ ⌀☀⠀⼀⠀¯ᤀ℀☀✀㘀⸁
₢℀∀ⴟ☀⠢✀␀

ᤀ℀☧㘀 ΚᬀЛᬀЀ٧ᬀΚᬀ Μ⸛ ᬀᬀ⸛

ΚΚ 䀛ᬀ ᠀✀☀䠀ἀ ⌀☀⠀⼀⠀¯ᤀ℀☀✀㘀⸀
᐀　䔀⌀☀㼀Ѐ¯ٞ　ἀ⤀☟¯ጀ¯
ᔀ℀⌀⌀℀㄀ἀ✀℀✀ⴡ␀ἀ

ᤀ℀☧㘀 ٧ᬀЀᬀᬀЀ٧ᬀΚΚ ᬀ⸝䀀 Κᬀ٧⸜

Κ٧ ᬛᴀ ᔀ℀㐰　㈀㐰⌀㐰∀ⴟ¯ ༀ ☀ἀ ⸀
₢☠㼀ἀ✀⨀ἀⴀ㄀
㌀㈀⤀⤀∀✀☀㼀℀⠀☀㈀✀⌀㘀ἀ✀⠀ ∀⤀

₢☀ 㼀ἀ✀⨀ἀⴀ㄀ᬀ䀀Ѐᬀ䀀Ѐ٧ᬀΚΚ ᰀᴀ⸝ᬀ Ḁ٧ᰀ⸛

ΚḀ 䀛ᬀ ᠀✀☀䠀ἀ ⌀☀⠀⼀⠀¯ᤀ℀☀✀㘀⸁
Ꞓ✀⠀　 ㈀㜀㈀ⴀ㈀␀☀ἀ

ᤀ℀☧㘀 ٧ᬀЀΚ٧Ѐ٧ᬀΚΚ Κ٧⸃ᰀ ٧ᴀᬀ⸃
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㘢⌡⤀⤟✤Ἢ℣⌨ἁጀ ¯Ǒ✀ἀ․☟⠀ ␀ἀ Ѐ
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☿℀ⴁ刧℀㐰¯ᘟ☭ἧ匀¯☀⌀⠀¯㄀☟¯ өἠ␀☟┦ⴡ✀㘁☀✀¯ ㄀☟¯㄀ ἀ☀¯ ␀′倀ἀ✀¯˶‟☴　ἁᐠ☩⼠ἧἠ␦ἥ☭℧㘮¯

ᠩⰡ✱ⴢ✤⌥☭℧㘁∀✀㄀¯ Ǒ✀㄀ἧἠ␀☟䠟 ┠℀∴、␀ἀ␀⴦ἀ㄀ἀ ⠀Ѐ
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㄀☟¯ 堧ㄟ ∧␀¯ ㄀ἠ¯ 㐀　Ἡ☣㐰ἧ¯ ∧ㄹ㈱ἠ¯ 㜰䔀⌀☿℀⴦⌀㐀　ἀ✀¯ ᜨ•㼀⠢  䠀㈀✀¯ өἀ․☟⠠⼀␀ἀ ✀Ё ሀἀ ¯
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✀℀㐀　␀ἀⰀ☟⌀ἀ✀Ѐ
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⌴〡⨨¯ 分Ꞓఅ匀¯ ┟ ∰⠄¯ ሀἠ¯ өㄟ✟․☟䠟‥‡∀㐰¯ ㄟ⌀¯ 䈟‡‥ἀ☨ἧ㄀ἧ¯ ࠟⰟ‥ἀ⌁ ┡⌦ἠ⠁
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™借‰ℭ━ㄟ⌁Ռ✱ἀ⌁☰ ᔡ〠㘟∤¯┟⠡✀㼟✀¯∧㄀¯䈟‥‡∀㐰ἀ¯ⴶ⨡ጔ✱ⴡ☧〟ď✀☀⠁　㐀✦ἁㄦ¯‮

☰ ἧ¯䄀㈰✀⌦⠶¯〡┟✀⸁㌀‡⨨⌨㈪⨁℧¯‰ἦ✭℧ㄓ㜪⼭㘦⌴〟✁﷽✿⌀⠟ⴭἀ✁ἦ✿™⨟✄

ሦἁ ㄀ ☨⠟¯ 䈟‥‡∀㐰ἀ․•㜷ἀ¯ ∩⨡⌀⌨¯ ㄦἁ ฀™⌰ℭ⠟¯ ⌲Ⰰ☟¯ ࠟⰟ‥ἀ┟⠀…ἥἀ⸁ ม✱Ἥ⸁
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⌀㐀　Ⰰἀ 㼲㼣 ᤀ☧ἀ‡ⵆ
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␀℀⌀ 㼠℀⨨ 䄦✱㼠℀⨨ ἀ✀ἀ․☟₢☲⤀℀⌀⌀ἀἀ‧ἢἀ ─℀‟
Ǒ✀ἀ․☟✀

ᜀ⠠㈀⤀ ᔀἀ‧Ⰰ⼀ ⤀ἀ✀☴　⠀
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Κ٧ ΚḀ Κᰀ μ Њ Κ䀀 Κ㸀 Κ㬀 ٧ᬀ ٧Κ ٧٧ ٧Ḁ ٧ᰀ ٧ᴀ ٧㔀 ٧䀀

Κ¯ᬛ ༲ᬀ✧ἧ ᤀ☭ⴀЀ̄ 㽁、刀　i) Terajoule Mill. kWh Terajoule

- - - - 23 1 148 3 837 12 680 7 183 46 692 3 022 - - 12 832 5 661 101 338 1
7 43 275 78 63 333 - - - - - - 10 998 - - - 528 273 2
2 2 - 0 - - - - - 6 - - - - - 192 3
9 45 275 78 63 356 1 148 3 837 12 680 7 183 46 699 3 022 10 998 - 12 832 5 661 629 803 4
- - - - - - - - - 3 042 - - - - - 11 242 5
- - - - 7 - - - - 57 - - - 37 - 167 6
Q nz g-z -v t; ;nQ i inv ; v;- ig tvb - iv; n; tbb ; bgg ib QQv a ig -Qn z tti tiv ;Qn -

- - - -
2 082

- - - -
3 040 851

-
670 2 089

-
14 147

8
9

10
- - - - 1 911 - - - - 5 397 - - 1 699 1 457 - 16 423 11

0 - - - 11 252 48 - - - 1 751 - - 598 812 1 808 46 090 12

- - - - - - 3 837 - - - - - - - - 3 837 14
- - - - - 843 - 12 680 5 815 4 991 0 - - - - 24 328 15

- - - - 706 - - - - 2 733 5 - - 2 086 - 7 934 16
17

- -
11

-
1 589

- - - - - - - - - -
6 472

18
19

b a ii a i- zni vQi ; v;- ig tvb z viz i- Qii vz- a g Qtt t nnn i vbv iiQ g;b gb

- - - - - - - - - - -
1 737

- - -
6 252

21
22
23

- - - - - - - - - - - 1 122 7 454 - - 11 491 24

- - - - - - - - - - - 7 614 - - - 27 409 25

- - - - - - - - - - - 1 066 - - - 3 837 27
- - - - - - - - - - - 5 674 - - - 20 427 28

- - - - - - - - - - - - 6 261 - - 6 261 29
30

- - - - - - - - - - -
666

- - -
2 397

31
32

a a a a a a - - - a a i- v-v i; -iz a a -v b-n ;;

- - - - - - - - - - -
340 777

- -
2 000

34
35
36

- - - - 9 - - - - - - 8 - - - 61 37

- - - - 95 - - - - - - 10 - - - 387 38

- - - - - 111 - - - - - 108 - - - 500 39

a a a a ibn iii a a a a a ntt --- a a g Qnv nb
- - - - 2 45 - - - - - 365 991 - - 2 358 41
v nz gt; -v nz -bg ibi a a i ;tv gz tvv g itt gv bnz v Q-Q t ;zi ; vzn z-i Q;g ng
a ;g gt; a ib tiz a a a a a a a a a a iiQ igQ n;
- - - - - - - - - - - - 997 - - 997 44
v i; i -v ;z bv- ibi a a i ;tv gz tvv g itt gv bnz Q Q-t t ;zi ; vzn nz; vbb nz

- - -
0 90

- - - -
1

-
100 0

- -
825

46
47

- - - 0 1 487 18 - - - 443 - 572 7 - - 8 157 49
- - - 0 302 - - - - 14 - 185 91 - - 2 100 50
- - - - 74 - - - - - - 66 - - - 507 51

- - - - 115 - - - - - - 121 6 - - 859 52

- - - - 8 - - - - - - 11 4 - - 82 54
- - - 0 67 - - - - 1 973 0 203 37 - - 3 044 55

1 - - 0 1 517 83 - - - 126 - 1 149 4 628 126 - 14 658 56
- - - 0 35 - - - - - - 55 7 - - 342 57

8 - - 0 9 166 - - - - 204 - 6 676 - 4 431 3 854 66 343 58
- - - 0 514 - - - - - 0 213 343 - - 3 156 59
- - - - 230 - - - - 525 - 195 538 - - 2 630 60
- - - 0 577 - - - - 7 - 1 366 52 - - 7 525 61
- - - 0 1 781 - - - - 0 - 607 - - - 8 624 62
- 13 - 0 792 - - - - 39 - 456 1 1 794 - 8 617 63
- - - - 490 - - - - - - 552 942 - - 4 696 64
- 1 - 1 656 - - - - - - 473 10 - - 4 397 65
- - - - 14 - - - - 0 - 21 - - - 143 66
- - 0 1 551 - - - - 5 0 640 26 - - 4 518 67
- - - - 15 - - - - - - 54 49 - - 320 68
- - - 0 45 - - - - 2 0 108 0 - - 591 69
- - 0 0 242 - - - - 80 1 386 67 - - 2 564 70
- - - 0 343 - - - - 8 - 476 225 - - 3 332 71
- - - 0 30 - - - - - - 20 - - - 185 72
- 0 - - 22 - - - - 210 - 48 - - - 474 73
- 1 - - 10 - - - - 14 - 28 1 - - 181 74
- 0 - - 17 - - - - - 0 19 21 - - 171 75
v i; b n iQ iQg ibi a a a ; tzg g in vbb - bzz t ;zi ; vzn inQ bn- -t
- - - - - - - - - 42 - 426 - - - 2 301 77
- - - 23 41 - - - - 5 967 - - - - - 122 863 78
- - - - - - - - - - - - - - - 4 722 79
- - - - - - - - - 37 - - - - - 682 80
a a a g; ni a a a a t bnt a ngt a a a i;b zt- vi
- - 11 931 - - - 15 677 2 164 6 375 2 104 - - 85 846 82
- - 3 923 - - - 313 - 6 444 817 - - 43 649 83
a a b zi iz vzn a a a i ;tv iz QQb g itn ig viQ g Qgi a a i-n ivz vn

A D-P-FD-FDZSUD MP:0UDP4- 2SUF:MP:053ePMr 1aus

39



ꟺ〡✤

ꟺ〡✤↓ᨁөἠ␦ἥ☭℧㘁ɞἦ✀ⴡ✱ጔ⨡ⴶ¯̛λ¯☀✀¯༟‡䬲∭ἀ

Ǒ✀ἀ ␀☀ἀ─☀ⴡ✀㘀¯ȑ　ἀ☧ⴀ℀✀㄀ጀ᐀⨡ⴀ㘀¯٧ᬀΚᰀ

ጀ¯☀✀ ༀ̄ἀ‡䬲∀ⴟ¯ጀ

伀䰀
㴀

Ȩጘᔱ⨀ᨗጕ ⴛḀⰕㄪᨗጕ ̘ᔓᬞᜀ㼗ጁⰕᴁ ̘ᔓᬞ᜿᜹ᬪᴬㄖጁ㬀刀

㌀㈀　ⴟ
删㈀　匀 ˷☿ἀ⠨⌀ ㌀㈿⌀ ˷☿ἀ⠨⌀

Ꞓ✱ἀ‟
₢‡∧䘀
㼀㈀　ⴟ✀䘀

㜀′㄀∀㼀⠟

Ǒ‱䰀ⴀ
删㈀　匀

ȑ㈀　䘀
┟✀㘦✀

吨⠲䘀
㼠℀⨨⌨㈪⨟

ሀ☟⌀ἀⴿ‡⨀⠀䘀
⌨㈪⨟

ᔭ∀␀䘀
⠀∀ ─☧ἀ✀䘀
㼀‡⨨⌨㈀⨪ἀ

ฟ☶䰀ⴀ
ⴟ☴　⠀

Κ ٧ Ḁ ᰀ ᴀ 㔀 䀀 㸀 㬀 Κᬀ ΚΚ

₢ἀ ἀ㐀　✀∀✀␀⌀ ⌁̄⠀℀✀㄀¯㴀∀⴦¯٧ᬀΚ䀀挀挀匀 ༟‡䬲∭ἀ

ᐇ
ӄ堇

䘀
Ǘ

ǘࠉ
ǜҷ

Ꞙᘀ

✤∀✀☧ἀⰀࠀ Κ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ 㸀ăᬀᬀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ
˶㘫␟ ٧ Κ¯㬾Ḁ ጀ ḛ㔀 䀵㔀 ٧Ś㸀ᬀ ጀ 㔻ăᴀ㔀 ᰾¯٪㔀 䀀ᰀ¯ᰵᰀ ᰀ¯㔾㔀 ᰃĂ᰾
₢ἀ⌨℀✀㄀⌀ἀ✀⠀✀℀　⤀ἀ✀ Ḁ ጀ ጀ ጀ ጀ 䀀 ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ 䀀
Ǒ✀ἀ ␀☟℀∀⨀㼀㈀⤀⤀ἀ✀ ᰀ Κ¯㬾Ḁ ጀ ḛ㔀 䀵㔀 ٧Ś㸀䀀 㸀ăᬀᬀ 㔻ăᴀ㔀 ᰾¯٪㔀 䀀ᰀ¯ᰵᰀ ᰀ¯㔾㔀 ᰃĂᴝ
٬☟⨟•✀␀ἀ✀ ᴀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ 㸀ăᬀᬀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ
₢ἀ⌀⠀℀✀㄀⌀℀∀⨀⌀⠀㈀㐀㼀∀✀␀ἀ✀ 㔀 ᰜ ጀ ᬀ Κ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ
Лᠫ㠀ᬓᔀጛᰘጀ⼓ᬰᬞⰙᨀ 䘀 ☀¯䥄䠀 ℀ 䐥㘀 䘨㘀 ␀ⁿ䠀䘀 ℀ ⡉ů㘀⠀ ❈¯␤⠀ 䘀✀¯✨✀ ✀¯⡈⠀ ✤ű㘶
㌀㈀㼟‟☟✀ 㸀 ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ ጀ
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Κ̄ ᬛ ༀᬀ㈀✀✀ἀ✀ ᤀ☀ⴀⴀЀ̄ 㽁　¯刀　i) Terajoule Mill. kWh Terajoule

- - - - 21 1 154 3 318 18 128 7 744 46 043 3 225 - - 13 158 5 547 106 996 1

6 46 269 81 66 462 - - - - - - 9 399 - - - 536 936 2
- - - - 30 - - - - 0 - - - - - 110 3

6 46 269 81 66 513 1 154 3 318 18 128 7 744 46 043 3 225 9 399 - 13 158 5 547 644 041 4
- - - - - - - - - 816 - - - - - 9 417 5
0 1 0 0 - - - - - 66 - - - 21 - 210 6

t nz gtQ vb tt zi; i izn ; ;iv iv igv - -nn nz iti ; ggz Q ;QQ a i; i;- z zn- t;n niz -

- - - -
1 580

- - - -
3 009 896

-
506 1 963

-
12 163

8
9

10
- - - - 1 682 - - - - 5 560 - - 1 754 1 608 - 16 027 11

- - - - 11 480 109 - - - 1 524 - - 597 925 1 702 46 814 12

- - - - - - 3 318 - - - - - - - - 3 318 14
- - - - - 816 - 18 128 6 337 5 465 0 - - - - 30 746 15

- - - - 733 - - - - 2 364 - - - 1 790 - 7 555 16
17

- -
11

-
3 210

- - - - - - - -
0

-
12 711

18
19

a a ii a iv tvn Qgt ; ;iv iv igv t ;;- i- Qgg vQt a g vz- t gv- i -bg igQ ;;z gb

- - - - - - - - - - -
1 458

- - -
5 250

21
22
23

- - - - - - - - - - - 913 7 506 - - 10 793 24

- - - - - - - - - - - 7 794 - - - 28 058 25

- - - - - - - - - - - 922 - - - 3 318 27
- - - - - - - - - - - 7 387 - - - 26 592 28

- - - - - - - - - - - - 6 790 - - 6 790 29
30

- - - - - - - - - - -
1 213

- - -
4 366

31
32

a a a a a a - - - a a iQ tv- in gQz a a vz itv ;;

- - - - - - - - - - -
358 949

- -
2 236

34

35
36

- - - - 7 - - - - - - 7 - - - 50 37

- - - - 90 - - - - - - 10 - - - 369 38

- - - - - 91 - - - - - 50 - - - 271 39

a a a a Q- Qi a a a a a ngz QnQ a a g Qgt nb
- - - - 2 111 - - - - - 419 1 003 - - 2 631 41

t nz gz- vb n- -;b g- a a i nbv g- g;v g ;gQ gv gni Q nv- t vzb ; vnz zvn tQb ng
a ;i gzt a ib -QQ a a a a a a a a a a igz gtt n;
- - - - - - - - - - - - 1 329 - - 1 329 44

t in i vb ;t Q;i g- a a i nbv g- g;v g ;gQ gv gni ib viz t vzb ; vnz ntb -z; nz

- - -
0 89

- - - -
0

-
100 0

- -
811

46
47

- - - 0 1 345 - - - - 501 - 553 8 - - 7 559 49
- - - 0 292 - - - - 2 - 209 107 - - 2 144 50
- - - - 78 - - - - - - 65 - - - 521 51

- - - - 111 - - - - - 0 116 5 - - 827 52

- - - - 10 - - - - - - 10 5 - - 88 54
- - - 0 56 - - - - 2 314 0 210 40 - - 3 388 55
- - - 0 1 483 - - - - 129 - 1 152 4 526 128 - 14 345 56
- - - 0 38 - - - - - - 56 10 - - 352 57

6 - 0 0 9 567 - - - - 147 - 6 802 - 4 753 3 845 68 402 58
- - - 0 614 - - - - - 0 208 285 - - 3 337 59
- - - - 240 - - - - 559 - 197 236 - - 2 402 60
- - - 1 574 - - - - 8 - 1 373 275 - - 7 532 61
- - - 0 1 774 - - - - 0 - 577 - - - 8 491 62
- 13 - 1 814 - - - - 50 - 459 10 1 968 - 8 826 63
- - - - 483 - - - - - - 540 966 - - 4 650 64
- 0 - - 563 - - - - - - 452 11 - - 3 942 65
- - - - 9 - - - - 0 - 19 - - - 114 66
- - 0 1 489 - - - - 8 0 559 27 - - 4 010 67
- - - - 22 - - - - - 0 57 43 - - 349 68
- - - 0 50 - - - - 2 1 109 0 - - 613 69
- - 0 0 372 - - - - 104 1 479 73 - - 3 414 70
- - - 0 354 - - - - 10 - 484 251 - - 3 431 71
- - - 0 33 - - - - 0 - 22 - - - 203 72
- 0 - - 19 - - - - 207 - 43 - - - 448 73
- 1 - - 9 - - - - 15 - 28 0 - - 178 74
- 0 - - 17 - - - - 2 - 21 24 - - 187 75
t in i ; iQ zbv a a a a n bzv g in Qbi t Qbg t vzb ; vnz izb z-g -t
- - - - - - - - - 39 - 434 - - - 2 324 77
- - - 19 38 - - - - 5 726 - - - - - 121 682 78
- - - - - - - - - - - - - - - 4 366 79
- - - - - - - - - 37 - - - - - 720 80
a a a iQ ;v a a a a z vbg a n;n a a a igQ bQg vi
- - 12 919 - - 17 063 2 326 6 873 2 375 - - 93 015 82
- - 4 467 - - 316 - 6 033 1 538 - - 45 084 83
a a b zv i- ;vt g- a a i nbv i- ;-Q g ;gt ig Qb- ; Qin a a ivi bQb vn
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฀ἀ☶㼀 ℀⨀⠀Ⰰἀ 㼀ἀ¯㄀ἀ Ťⴭ␀Ἡἦ✟✁䈀ἀ ⌀㈀ ␀∀✀␀¯刀✀∀ φ䄀㌀匀Μ Κ¯ᴀᰀᰀ 㬀٧Ḁ ᰀḀᴀ ḀḀ Κᰀ㬀 Ḁ Κ¯ᴀᰀᰀ Ḁᰀ⸀䀀ΚΚ
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䄀
Ꞓ
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ᜀ

₢
ҟ٬

Ꞓ
؀ᘀ

Ӓ㄀∀⌀⠠☟Ⰰ¯⼀ ⤀ἀ㼀 ℀⨀⠬¯ἀ‿ἀ Ν ᰀ٧Ḁ ٧㸀㸀 ٧ᴀ ΚΚΚ Ḁᬀ ᰀᴀᰀ Ḁ⸀ᴀΚ٧
䄀℀⌀⌀ἀ 㼀 ℀⨀⠀Ⰰ¯ἀ‿ἀ λ 㬀٧٧ 㬀٧٧ Κᬀᬀ Κᰀ
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฀ἀ☶Ⰰ¯ἀ‿ἀ Њ 㔀ᴀ䀀 ΚḀ٧ ᰀ㬀䀀 ٧㸀 㔀ᴀ䀀 ḀΚ⸀ḀΚ㔀
ᜀ㈀✀⌀⠀☤ἀ¯Ǒ✟․☟ἀ 㘀ἀ∀␀ἀ  Б Κ㬀
ᠩⰀ¯℀✀㄀ⴢ✀␀⌀ἀ☧⌀℀⠀㘀ű✀⌀␀ἀ⌀℀⤀⠀ ̛ 㬀٧٧ ᴀŘḀ㔀 ᰀ¯㬀䀀㸀 Κ∩٧Κ Κ¯ᴀᬀΚ ᴀ٧ Κ¯ᴀ㬀ᬀ ΚΚᰀ Κ¯䀀㔀ᬀ Κ∩㔀ᬀ ٧Κ㬀 Ḁ㸀 ٧ᰀ㬀 ΚḀ¯٧ᬀ٧ Ḁ㔀⸀䀀٧ᬀ
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ᔡ㐀㼀ἀⴓ¯∀✀㄀¯٬ἀ☀⠀∀✀␀⌀䠀ἀ ⴢ⌀⠀ἀ ᰂ ḀΚ ḀΚ ᰀ⸀٧ ᰀΚ
Ǒ✟․☟℀✀␀ἀ─㈀⠁✀℀㐀　¯ᠩⰀ¯℀✱ⴢ✀␀⌀─☭℀✀㘀 ᰃ 䀀¯ᴀ㔀㔀 ᴀ∩䀀㔀 Ḁ㔀 Κ‼㬀㬀 ٧ ᴀḀ Ḁ㬀Κ Ḁ㬀Κ 㸀 㔀ᰀ䀀 㸀¯㔀Κ٧ ᴀ⸀Ḁᰀ٧
؀☴　⠀ἀ✀ἀ․ἀ⠀☣㐀　ἀ 䈀ἀ ─ ℀∀㐀　 ᰞ ᰀḀ
ᜀ⠡⠀☣⠀☣㐀　ἀ¯ሦ⨀ ⨀̄ ἀ̄ ἀ✀㘀ἀ✀ ᰜ ᰀᰀ
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䈀
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯Κ㬀ᨁฟ☶Ⱏ ἁㄟ өἀ․☟⠠⼤ἀ ∧㄁ᔡ㼀⠲‟✁⨀⬀ ㄦἀ¯᠀⤠ἀ㐰✢✤┌㈀✀Ů㜟㘦⨦⌴〟✀

᤟✤ἧἦ✰ἦ⠟✁ ☧¯ 䄯 ἟☧〟☨ἧ¯ 㘢 ¯ ‰ἦ✭℧ㄓ㜪⼭㘦⌴〟✀

өἠ␦ἥ☭℧㘁٧ᬂᰀ

؀ᔀጀᬀᰀ᠓ᘀᬀ㠀ᰀጀᬀ ٧ጀᔀᰀጀᔀ㈀
ጀ᠀ᔀᨀጀ᠀ᘀ

ሀጀ᠀∀⸀ጀᬀᘀ
儀㄀〉Ⰰᜓ刀 ɥصلى الله عليه وسلمۃㄖ⨛

ᜀ⠟☀✿㈀〭ἀ✂匀 㼀␀ ٧䀀¯Ṁ㬀 ᬮ㬞ᰀ
ᜀ⠟☧㼲〭ἀ✿㈿⌀ 㼀␀ ٧㸀¯䀞㬀 ᬮ㬾Κ
ᜨἦ✿㈰ⴟ✥…㼟⠨⌀ 㼀␀ ḀΚ¯ḻ㸀 ЃᭀΚ
ꟺ㄀ἠἀ¯ᜨἦ✀㼲　ⴟ✀㜠㈀ㄢ㼀⠟ 㼀␀

ᤡༀᰄѝᴡɁ က∀ ἣů─␀ ሓἤ☀
ᤡ༇ǆǞ က∀ ἧŰ᐀ሀ ሓ⠔─
⤀ǆ฀ༀ က∀ ἧŰ᐀ሀ ሓ⠔─
⨆ꜢǞǆ¯⬡༉ǌΞῌ᠇℅Ԅ က∀ ἔů⠀☀ ሓἒᄀ
˷™✿㈰ⴟ✂匀 㼀␀ 㬀¯ᬵ㸀 ᬮḛ㬀
˷™✿㈰ⴟ✥…㼀Ἠ⠣Κ匀 㼀␀ Κ㬀¯ᴝᬀ ᬮ㔵䀀
ꟺ㄀ἠἀ¯˷℀∧㼀㈰ⴟ✷′ㄢ㼨ἂ匀 㼀␀ ٧٧¯̀ᬀ ᬮ䀵ᬀ
Ⰰῢᬀѝက℀ༀɁǆѝက℀က᠀ က∀ Ḁᬀ¯νḀ Ѓᬃ㸀
Ḁṋᨀᬀᰀⴀ¯ᬆꜣ⸈ℎက ǌ̄ကℏ͛ѝ က∀ ⠒ń᐀᐀ ☓✑✀
Ҹㅌⴁ删㈀　匀 㼀␀ ᰀ٧¯ᴃᰀ ЃᰝΚ
吨⠀㈿‡⨨⌀⠲⨪ 㼀␀ ᰀḀ¯ᴜ٧ Ѓ᰾㔀
ɠ〥ἧ㘦✀ 㼀␀ ᰀᰀ¯ᬛᬀ ЃᴛΚ
ᔭ∤㼡⨨⌀⠲⨪⸁ᐟ⠠㈭ἢ⤀ 㼀␀ ᰀ٧¯㸛ᬀ Ѓᰵᬀ
ሀ☟⌟ⴿ K⠣⠲⨪ 㼀␀ ᰀ٧¯㔜㬀 Ѓᰝᴀ
฀ἦ㘀䰭⸁ⴟ☴　⠀ 㼀␀ ᰀ٧¯㸃٧ ЃᰵΚ
฀ἦ㘀䰭⸁⌴〬ἠ 㼀␀ Ḁ㬀¯ᴛ㸀 ЃḜ㸀
ᐟ⠠㈀ⴿ㈀㼀⌀ 㼀␀ ḀΚ¯ḝ㬀 Ѓᭀᬀ
ᔭ⬣⌦␤℣ 㼀␀ ᰀᴀ¯㬾ᬀ Ѓᴵ㬀
ȑ℀⨪☧ἀ…ἀ␀℀⌀ 㼀␀ ᰀ٧¯ᵀ٧ ЃᰝḀ
ꟺ㄀ἠἀ¯ᤦ✟‡ⵌⴷ′㄀∿⠟ 㼀␀ Ḁ㬀¯㔃ᴀ Ѓḝ٧
㌀㈿ἠἀ☤℀⌮¯ᜨℱ⠀␡⌀ ⤀Ḁ Κᴀ¯㬻ᰀ ᬮᴜ㔀
⌀␡〨☴ࠀ ⤀Ḁ ᰀ¯Д䀀 ᬮλḀ
Ҹ㄀␡⌀٧匀 ⤀Ḁ Ḁᴀ¯Д٧ Ѓ̛ᬀ
⼈Ꝓᵽᨘ ᔀἀ ᄦŢ☀☀ ЃṀᴀ
℣✤┟•ࠀ ⤀Ḁ Κ䀀¯䀵㬀 ᬮ㔛㔀
₢‟✧〲ⴶ 㼀␀ Κᰀ¯Ḃᴀ ᬮ᰾㸀
ⰈǌѦ℈Ԁ က∀ ሑźἀ␀ ☓ᄔ─
㌭⼀․℣⸁ሟ㜲✦ἤ℣⸁˽㈤℀⌁则Ἠ〡✤℀⌡✨ἦⵓ ⤀Ḁ Ḁᴀ¯㸾㸀 Ѓ٪ᴀ
ȑℷ⍌⴩Ἠぅⴟ⌀⠟ 刋☲ㄦἀ⌟ⵓ 㼀␀ Ḁ䀀¯κᬀ Κ⸃㔀㔀
Ǒⴀἀ㼀⠠☣㐀　ἀ ¯ᜨ′⤀ 㼀䄀　 Ḁ¯㔛ᬀ ᬮΝḀ
㌀ἠ✟✟ ␦ἀ 㼀䄀　 Κᬀ¯㬛㬀 ᬮṀ٧
⬛ῄᠱ㈀Ǉ⨀ѝ√ᰄѠѝᨎ༈ㄎ༇ᶌฏ

Κ匀 ሀ̄∀‴　⌀㐀　✀☨⠀⌀Ⰰ¯ἀ ⠀Ѐ

ᜨ℀✀㄀ᨁꬺ…ⴁ̛Њ

✀℀㐀〠☴〨⴦㐀〚
⠶䠟‭∣⡖∲⠟ہ
ࠟ✀ἠ℀⴪ℿ⠲ 

ᬾ¯儀ک
μᴮ㬝㔁㼀␀¯ٞ吀2/GJ
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯٧ᬀᨁฟ☶Ⱏ ἁㄟ өἀ․☟⠠⼤ἀ ∧㄁ᔡ㼀⠲‟✁⨀⬀ ㄦἀ¯᠀⤠ἀ㐰✢✤┌㈀✀Ů㜟㘦⨦⌴〟✀¯

᤟✤ἧἦ✰ἦ⠟✁ ☧¯ 䄯 ἟☧〟☨ἧ¯ 㘢 ¯ ‰ἦ✭℧ㄓ㜪⼭㘦⌴〟✁

өἠ␦ἥ☭℧㘁٧ᬂᴀ

؀ᔀጀᬀᰀ᠓ᘀᬀ㠀ᰀጀᬀ ٧ጀᔀᰀጀᔀ㈀
ጀ᠀ᔀᨀጀ᠀ᘀ

ሀጀ᠀∀⸀ጀᬀᘀ
儱⌀⨀Ⰰᜓ刀 ɥصلى الله عليه وسلمۃㄖ⨛

ᜀ⠟☀✿㈀〭ἀ✂匀 㼀␀ ٧㔀¯㬻䀀 ᬮ㬃Κ
ᜨἦ✿㈰ⴟ✿㈿⌀ 㼀␀ ٧㸀¯䀞㬀 ᬮ㬾Κ
ᜨἦ✿㈰ⴟ✥…㼟⠨⌀ 㼀␀ ḀΚ¯ᰛᬀ ЃᭀΚ
ꟺㄟ‟Ő⠟☧㼀㈰ⴟ✷ ㈱∀㼨ἀ 㼀␀

ᤡༀᰄѝᴡɁ က∀ ἀ⌀¯␥␀ ሓἤ☀
ᤡ༇ǆǞ က∀ ἀ✀¯└ሀ ሓ⠔─
⤀ǆ฀ༀ က∀ ἀ✀¯└ሀ ሓ⠔─
⨆ꜦΈΓℏ͛ѡǞṣṬԅǆ က∀ ἀ᐀¯␨☀ ሓἒᄀ
˷™✿㈰ⴟ✂匀 㼀␀ 㬀¯ᬃᬀ ᬮḛ㸀
₢ ™✀㼲　ⴟ✀┠☀㼟⠀⠣Κ匀 㼀␀ Κ㬀¯ᴜΚ ᬮ㔵䀀
ꟺㄟ‟Ě‡∧㼲　ⴟ✷′ㄢ㼨ἂ匀 㼀␀ ٧٧¯κḀ ᬮ䀝ᰀ
Ⰰῢᬀѝက℀ༀɁǆѝက℀က᠀ က∀ Ḁᬀ¯ᬾᬀ Ѓᬃ㔀
Ḁṋᨀᬀᰀⴀ¯ᬆꜢ¯⸀ῄ℀฀ကǆѝက ℏ̄ѝ͛ က∀ ⠀ሀ¯ᐔ⠀ ☓✑✀
Ҹㅌⴁ删㈀　匀 㼀␀ ᰀ٧¯ᴛᴀ Ѓᰝᬀ
吨⠀㈿‡⨨⌀⠲⨪ 㼀␀ ᰀ٧¯̾ᬀ ЃᰜḀ
ɠ〥ἧ㘦✀ 㼀␀ ᰀᰀ¯ᬛᬀ ЃᴛΚ
ᔭ∤㼡⨨⌀⠲⨪⸁ᐟ⠠㈭ἀ∩ 㼀␀ ᰀ٧¯㸛Ḁ Ѓᰵᬀ
ሀ☟⌟ⴿ K⠣⠲⨪ 㼀␀ ᰀ٧¯㔻ᰀ Ѓᰝ䀀
฀ἦ㘀䰭⸁ⴟ☴　⠀ 㼀␀ ᰀ٧¯ṀḀ Ѓᰜ㔀
฀ἦ㘀䰭⸁⌴〬ἠ 㼀␀ ᰀᬀ¯䀞ᰀ Ѓḻᬀ
᐀Ἠ′ⴿ㈿⌀ 㼀␀ Ḁ٧¯ᬂᬀ Ѓᬻ٧
ᔭ⬣⌦␤℣ 㼀␀ ᰀᴀ¯ḝᴀ Ѓᴜ㸀
ȑ℀⨪☧ἀ…ἀ␀℀⌀ 㼀␀ ᰀ٧¯ḃ㬀 Ѓᰜᰀ
ꟺㄟ‟Ŕ☧ἠℭ䰭㜠㈱∿⠟ 㼀␀ Ḁ㸀¯ḝᴀ Ѓḛ㬀
㌀㈿ἠἀ☤℀⌮¯ᜨℱ⠀␡⌀ ⤀Ḁ Κᴀ¯㬻ᰀ ᬮᴜ㔀
℣␀〨☴ࠀ ⤀Ḁ ᰀ¯Д䀀 ᬮλḀ
Ҹㄤ℣ ⤀Ḁ Ḁᴀ¯Д٧ Ѓ̛ᬀ
⼈Ꝓᵽᨘ ᔀἀ ᄀ☀¯ἦ☀ ЃṀᴀ
℣✤┟•ࠀ ⤀Ḁ Κ䀀¯䀞ᴀ ᬮ㔛ᴀ
₢‟✧〲ⴶ 㼀␀ Κᰀ¯Ḃᴀ ᬮ᰾㸀
ⰈǌѦ℈Ԁ က∀ ሀᄀ¯⠟␀ ☓ᄔ─
㌭⼀․℣⸁ሟ㜀㈧☟␡⌮¯˽㈀␡⌀¯则Ἠ〡✀␡⌡✀⠟☭匀 ⤀Ḁ Ḁᴀ¯㸾㸀 Ѓ٪ᴀ
ȑℷ⍌⴩Ἠぅⴟ⌀⠟ 刋☲ㄦἣἭ匀 㼀␀ Ḁ䀀¯κᬀ Κ⸃㔀㔀
Ǒⴀἀ㼀⠠☣㐀　ἀ ¯ᜨ′⤀ 㼀䄀　 Ḁ¯㔛ᬀ ᬮΝḀ
㌀ἠ✟✟ ␦ἀ 㼀䄀　 Κᬀ¯㬛㬀 ᬮṀ٧
⬛ῄᠱ㈀Ǉ⨆√ᰄѠѝᨀฏῄㄎༀṔ㄀฀ༀ

Κ匀 ሀ̄∀‴　⌀㐀　✀☨⠀⌀Ⰰ¯ἀ ⠀Ѐ

ᜨ℀✀㄀ᨁᤀΩ¯٧ᬀЖ

✡㐰…㐰⠭☀㐀〚
⠶䠟‭∣⡖∲⠟ہ
ࠟ✀ἠ℀⴪ℿ⠲ 

٧⸂䀀¯儀
λ㬮䀂ᰁ㼀␀¯ݦ 2/GJ
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ꟺ〡✤

㜀ḹ᠖጗¯ 䐀䌦⤁ Ҳᨀ⬓ᔰጝ᠕ᰬᔜጕ¯ Ⱅᴁ ⴀጔᘘ⬲
⬀Ⱅᰀᐟḱᘪᬓᔁᴀጀᐁؕጛᰘጯጛ〛Ḭᤚ᐀
Ꞓ✀〡✀␁٧٧ᨀ¯ ˷∀⠨㈀Ⱏ ⌀㐰䰀㜪∀✀␀¯٧ᬛᬀŃ ăᬀΚᴀ¯✀℀㐀　¯䄦 ⌴　K⠣┟‟☴　ἧ

㴀℀〠

˷∀⠨㈬¯ἠ⠓¯
⌴　䰷⨁∧␁℀ⴭἀ ¯

䄀☠⠣㐰℀⨨⌀䘀
┟‟☴　ἀ

٬℧㄀ጁ∧㄀
ᔲ‣⠀Ⰱ☠⠀ጁ

⌴　℀⨨⸁
ᔀ☣㐀〟 ἦ

ᐠ㈀ㄢ㘦ἀ‟✀㄀ἀ¯
⌀ĐἬ¯ἠ┟¯

刀㈰✀ἀ
₢™␟Ⰰ¯ἠ┟匀

㄀℠∧⠟‚¯
䈟‡‥ἦ⠟✱ἁ

┟ἀⰀ¯ἠࠀ⌁
˸∀␟Ⰰ¯ἠ┟

฀℀✀㄀ἀ⴮¯
䈟‿ἰ¯‮

⸁┟⠤ἀⰁἠ℣ࠀ
ҟ✀⨀ ㈀̄ ℀⠦㈀✀¯∧㄁
㌀㈀⤀⤀∀✀☿℀⠀☲✀

㄀℠∧⠟‚
䈀 ἠ̄㼟　 ∀✱

Ռ␀ἠἦ

ᔀ☧℧㘓⸁䈀 ἠ̄⌀☓¯
㐰ἀ•✀␣ጁ∄¯
᠀✀⠄ㄦἀ✀⌨ጁ

ⴟ☣⠀ἠ⸁ࠠ∧㄀䘀
⌨⬀㐿⌓¯∄¯

䄀㈀〧∀✤⌓¯
Ⰰ¯ἣἧ

䨪 ⨀̄ ἧ̄⠭☴〟¯
∧㄁⌲✀⌁⠀☤ἀ¯
ሦἀ✀⌨ⴟ☣⠟¯‮

Ǒ 㘀 ☟̄　∀✀␀⸀¯
☨〟ἀ⌀∧㄀ࠀ

ᤀ☀ⴀⴀЀ̄ Ǒ᠀ȑ 儀

ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ

٧ᬀᬀᬀ 㸜¯㬀ᬻ Ѓᰀ ḛ⸾ ٧䀀⸜ ᰮ㬀 Б⸞ ̛⹀ ٪⸻
٧ᬀᬀΚ 㸝¯Ḁ㬃 Ѓᴀ ḛ⸃ ٧㔀⸻ ᰮ㔀 Б⸞ ٩⸝ ٪⸻
٧ᬀᬀ٧ 㹀¯Ḁᴵ Ѓᰀ ̻⸵ ٧㔀⸂ ᰮᴀ Б⸵ ٩⸾ ̞⸃
٧ᬀᬀḀ 㹀¯䀀ᬂ Ѓᰀ ̻⸂ ٧ᴀ⹀ ᰮ٧ Б⸃ ٪⸝ ̞⸵
٧ᬀᬀᰀ 㬛¯䀀㔻 Ѓᰀ ̻⹀ ٧㔀⸃ ᰮᬀ Б⸃ ٪⸝ ̞⸂
٧ᬀᬀᴀ 㬂¯٧Б ЃḀ ̻⸾ ٧㔀⸃ Ḯ㸀 Б⸞ ٪⸾ ̞⸂
٧ᬀᬀ㔀 㬜¯㔀ᴵ ЃḀ ḛ⸛ ٧㔀⸜ ᰮᬀ Б⸃ ٪⸵ ٪⸾
٧ᬀᬀ䀀 㬾¯ᰀ㸛 ЃḀ ḛ⸾ ٧䀀⸂ ᰮΚ Б⸛ ٪⸝ ٪⸞
٧ᬀᬀ㸀 κᬁΚ㕀 Ѓᰀ ̻⸾ ٧㔀⸂ ᰮ٧ Б⸂ Ḯ㔀 ٪⸝ ̞⸛
٧ᬀᬀ㬀 㭀¯٧λ Ѓ٧ ̀⹀ ٧Ḁ⸻ ᰮᴀ Б⸂ Ḯ㔀 ̞⸂ ̜⸜
٧ᬀΚᬀ κ٨㸀㸾 Ѓ٧ ̻⸞ ٧ᴀ⸻ ᰮ㔀 Д⸵ Ḯᴀ ٪⸵ ̞⹀
٧ᬀΚΚ κ䀁ᰀḾ ЃḀ ̻⹀ ٧㔀⸵ ᰮ㸀 Д⸝ Ḯᴀ ٪⸞ ̞⸝
٧ᬀΚ٧ Μᬁ٧㸂 ЃḀ ḛ⸞ ٧㔀⹀ ᰮ㸀 Ж⸻ Ḯ㸀 ٪⸃ ̞⸵
٧ᬀΚḀ Μ٨㔀ᬃ Ѓᴀ ̻⸂ ٧ᴀ⹀ ᰮ䀀 Ж⹀ ᰮΚ ̞⸛ ̞⸻
٧ᬀΚᰀ Μ㔁٧ᬻ Ѓᰀ ̾⸻ ٧ᴀ⸾ ᰮ㸀 Д⸜ ᰮ٧ ٪⸾ ̞⸾
٧ᬀΚᴀ ΝΛ㬀ᬛ Ѓ٧ ̻⸝ ٧㔀⸞ ᰮ㸀 Д⸜ ٪⸝ ̞⸵

ሟ∀⠣㐀　ⴡ✀㄀

٧ᬀᬀᬀ Κ¯㬛㬁٧Ṁ ЃΚ ̝⸾ ٧Ḁ⸛ ᴮΚ ̛⸵ Ё ⸃ی ٩⸞
٧ᬀᬀΚ Κ¯㬵㬁㬀ḛ Ѓ٧ ̝⸜ ٧٧⹀ ᰮ䀀 ٩⸃ ⸞ی ٩⸃
٧ᬀᬀ٧ Κ¯㬻㸁Ḁᰜ ᬮ㬀 ̜⸻ ٧٧⸂ ᰮᴀ ٩⸞ ⸾ی ٩⸵
٧ᬀᬀḀ ٧¯ᬛᴁᬀ㔜 ᬮ㬀 ̝⸛ ٧٧⸃ ᰮḀ ٩⸂ ̀⸛ ٩⸾
٧ᬀᬀᰀ ٧¯ᬝ䀁㔀ی Ѓᬀ ̝⸜ ٧٧⸜ ᰮᬀ ٩⸛ ̀⸛ ٩⸵
٧ᬀᬀᴀ ٧¯ᬾ٨ᬀ㸵 ᬮ㸀 ̝⸝ ٧٧⸜ Ḯ㬀 ٩⸂ ̀⸃ ٩⸵
٧ᬀᬀ㔀 ٧¯Њᰁ㬀䀃 ᬮ㸀 ⸞ی ٧Ḁ⸂ Ḯ㸀 ٩⸂ ⸻ی ٩⸂
٧ᬀᬀ䀀 ΛḀ㔛ی¯٧ ᬮ㸀 ⹀ی ٧Ḁ⸜ Ḯ㬀 ٩⸂ ̀⸛ ̛⸝
٧ᬀᬀ㸀 ٧¯ḛᰁ㔀㔝 ᬮ㬀 ⸃ی ٧٧⸝ ᰮᬀ ٩⸃ ᰮ䀀 ̀⸛ ̛⸾
٧ᬀᬀ㬀 ٧¯̛䀁٧ḵ ᬮ䀀 ̞⹀ Κ㬀⸻ ᰮΚ ٩⸵ ᰮ䀀 ̀⸜ ٪⸜
٧ᬀΚᬀ ٧¯ḃΛ㔀㬝 ᬮ䀀 ̝⸻ ٧٧⸃ ᰮḀ ̛⸜ ᰮ㔀 ⹀ی ٪⸛
٧ᬀΚΚ ٧¯ᰃ㸁ᬀ䀾 ᬮ㸀 ⸂ی ٧٧⸻ ᰮᰀ ̛⸵ ᰮᴀ ⸞ی ٩⹀
٧ᬀΚ٧ ٧¯᱀㸁ᴀ㬵 ᬮ㸀 ⸂ی ٧٧⹀ ᰮᴀ ̛⸞ ᰮ㔀 ⸞ی ٩⸻
٧ᬀΚḀ ٧¯ᴜ٨㔀̾ ᬮ㬀 ̝⹀ ٧٧⸝ ᰮᴀ ̛⸞ ᰮ䀀 ⸜ی ٪⸂
٧ᬀΚᰀ ٧¯㔞Λ٧㔾 ᬮ㸀 ⸛ی ٧Ḁ⸛ ᰮᴀ ̛⸝ ᰮᴀ ⸃ی ٪⸂
٧ᬀΚᴀ ٧¯䀃㬁㔀㔃 ᬮ㔀 ̝⸻ ٧٧⸾ ᰮ㔀 ̛⸵ ⸃ی ٪⸃

Κ匁ҟ✀¯䬟Ⰱἀ☭☤ἀ✀¯᐀‟☣ἀ✀

䤀∀ἀⴭἀᨀ¯Ꞵ┟☨⌿‟☣¯孂㈭㼣Ⰱ☠⠀⌴　K ⠭̄☀㐰ἁࠟ⌡⤀⠠ἴ　✀∧␀ἧ¯ㄟ ٬⼧ㄟ⁛⸁˶‟㐰✢✤⌣⠡✱ᨁ؀㈀䠀ἀ⤀─ἀ ăᬂ㔀㤕ἀ─•℀ ٧ᬂ䀀

ᜨℨ☣⠦⌴〟⌁٬℧㄀ἀ⌀℩⠁ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጀ᐀⨀ ℀̄ⴶ

㔀ᬀ



ꟺ〡✤

Ꞓ✀〡✀␁٧Ḁᨀ¯ ҸⰟ‥⌨⼀⠦␀ἀ¯٧ᬛᬀŃ ¯̛Κᴁ✀℀㐀　¯䄦 ⌴　K⠣┟‟☴　ἧ

㴀℀　 
Ǒ Ⰰ¯ἠ┣ ⠯̄⠦␀ἀ¯

☧⌤ἀ⌀℀⤀⠀

Ռ✀ㄓ¯∀✱
ᔀ㈠⌁⠬¯☠⠓¯

⌴　℀⨨⸁
ᔀ☣㐀〟 ἦ

᐀ ㈀㄀∀㘦ἀ‟✀㄀ἀ¯
¯┟ἀⰁἠࠀ¯⌀

刲　✟
₢℀∀␟Ⰰ¯ἀ‥ἀ匀

ㄡ ∧⠟‚¯
䈟 ℠┟☨ἧ㄀ἁ

⌀ĐἀⰁἠ┟
₢℀∀␟Ⰰ¯ἠ┟

฀℀✀㄀ἀ⴮¯
䈟‿ἰ¯‮

⸁┟⠤ἀⰁἠ℣ࠀ
ҟ✀⨀ ㈀̄ ℀⠦㈀✀¯∀✱¯
㌀㈀⤀⤀∀✀☿℀⠀☲✀

ㄡ ∧⠟‚¯
䈟‿ἰ ∀✱¯

٬ℤἀ‟☀

ᔀ☧℧㘓⸁䈀 ἠ̄⌦ጁ
㐰ἀ•✤⌓¯∀Ё
᠀✀⠀Ѐ㄀☟✀⌀⠀ጀ¯

ⴟ☣⠟䘀㄀✀•ࠀ¯‮
⌨⬀㐿⌀ጁ∄¯

䄲　✢✀␀⌓¯
Ⰰ¯ἣἧ

䨪 ⨀̄ ἀ̄✀⠭☴　ἀ¯
∧㄁⌲✀⌁⠀☤ἀ¯
ሀ☟✀⌀⠭ἀ☣⠟¯‮

Ǒ 㘀☟　∀✀␀⸀¯
☨〟ἀ⌀∧㄀ࠀ

Κ¯ᬀᬛ 儀

ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ

٧ᬀᬀᬀ Κ¯㸀ᬵ ᴀک Ḁک٧ ٧ᬮ㬀 䀮ᬀ ٧ᴮΚ ΚΚ⸞ Ḃ⸾
٧ᬀᬀΚ Κ¯㸀ᬾ ᰀک ٧ک٧ ٧ᬮ㸀 㔮㬀 ٧ᴮΚ ΚΚ⸜ ḃ⸛
٧ᬀᬀ٧ Κ¯㸀Ж ᰀک ٧Ѓ䀀 ٧ᬮᰀ 㔮㔀 ٧ᴮ٧ ΚΚ⸵ ḃ⸜
٧ᬀᬀḀ Κ¯㸀ᬃ ᰀک ٧ЃḀ ٧ᬮᬀ 㔮ᰀ ٧ᴮΚ ΚΚ⸾ Ḟ⸛
٧ᬀᬀᰀ Κ¯㸀̛ ᰀک ٧ᬮ㬀 Κ㬮ᴀ 㔮٧ ٧ᴮḀ Κ٧⸂ Ḟ⸃
٧ᬀᬀᴀ Κ¯㸀ی Ḁک ٧ᬮᰀ Κ㬮Κ 㔮ᬀ ٧ᴮ٧ Κ٧⸝ Ḟ⸜
٧ᬀᬀ㔀 Κ¯㸀ᰂ Ḁک ٧ᬮΚ Κ㸮㸀 㔮Κ ٧ᴮ٧ Κ٧⸻ Ḟ⸝
٧ᬀᬀ䀀 Κ¯㸀䀻 ᰀک ٧ᬮᬀ Κ㸮㸀 㔮Κ ٧ᴮΚ ΚḀ⸃ Ḟ⸞
٧ᬀᬀ㸀 Κ¯㬀ᬾ ᰀک ٧ᬮ٧ Κ㬮ᬀ 㔮Κ ٧ᴮᬀ ᰮ㔀 ΚḀ⸞ Ḟ⸛
٧ᬀᬀ㬀 Κ¯㬀ᬵ Ḁک ٧ᬮᬀ Κ㸮䀀 㔮Κ ٧ᴮΚ ᰮ㔀 ΚḀ⸛ Ḟ⸝
٧ᬀΚᬀ Κ¯㬀ᬾ Ḁک Κ㬮䀀 Κ㸮ᴀ 㔮٧ ٧ᴮᬀ ᰮ㔀 ΚḀ⸞ Ḟ⸵
٧ᬀΚΚ Κ¯㬀Ḃ Ḁک Κ㬮㸀 Κ㸮㔀 㔮٧ ٧ᴮᬀ ᰮ䀀 ΚḀ⸝ Ḟ⸃
٧ᬀΚ٧ Κ¯㬀᱀ Ḁک Κ㬮㬀 Κ㸮䀀 㔮٧ ٧ᰮ㸀 ᰮᴀ ΚḀ⸝ Ḟ⸃
٧ᬀΚḀ Κ¯㬀ᴜ ٧ک Κ㬮㬀 Κ㸮㔀 㔮٧ ٧ᰮ㬀 ᰮᴀ ΚḀ⸵ Ḟ⸞
٧ᬀΚᰀ Κ¯㬀㕀 ٧ک Κ㬮㸀 Κ㸮ᴀ 㔮٧ ٧ᴮᬀ ᰮ㔀 ΚḀ⸜ Ḟ⸞
٧ᬀΚᴀ Κ¯㬀㹀 ٧ک Κ㬮㔀 Κ㸮ᰀ 㔮Κ ٧ᰮ㬀 ΚḀ⸝ Ḟ⹀

ሀἀ∀⠣㐀　ⴡ✀㄀

٧ᬀᬀᬀ ḻ¯㬀Ж Ѓ㬀 ٧Ѓ٧ Κ㬮㔀 䀮Ḁ ¯⸂ی Ѐ ΚḀ⸻ ̻⸵
٧ᬀᬀΚ ḻ¯㸀ᬻ Ѓ㸀 ٧Ѓ٧ Κ㬮䀀 㔮㸀 ٧㔮Ḁ Κᰀ⸂ ̻⸾
٧ᬀᬀ٧ ḻ¯㔀ḛ Ѓ㸀 ٧ᬮ㬀 Κ㬮ᰀ 㔮ᰀ ٧㔮Ḁ Κᰀ⸞ ḛ⸞
٧ᬀᬀḀ ḻ¯٧ᬛ Ѓ㸀 ٧ᬮ㔀 Κ㬮Κ 㔮٧ ٧㔮٧ Κᰀ⸵ ḛ⹀
٧ᬀᬀᰀ ḻ¯ḀṀ Ѓ㸀 ٧ᬮ٧ Κ㸮䀀 㔮ᬀ ٧㔮Ḁ Κᴀ⸛ ḛ⹀
٧ᬀᬀᴀ ḻ¯Ḁی Ѓ䀀 Κ㬮㬀 Κ㸮ᰀ ᴮ㸀 ٧㔮Ḁ Κᴀ⸜ ḛ⸻
٧ᬀᬀ㔀 ḻ¯㔀ḝ Ѓ㔀 Κ㬮ᴀ Κ㸮Κ ᴮ䀀 ٧㔮Ḁ Κᴀ⸻ ḛ⸻
٧ᬀᬀ䀀 ᰛ¯Ḁ̝ Ѓ䀀 Κ㬮ᰀ Κ㸮ᬀ ᴮ䀀 ٧㔮٧ Κ㔀⸞ ḛ⹀
٧ᬀᬀ㸀 ᰛ¯㸀ᴵ Ѓ㔀 Κ㬮㔀 Κ㸮Ḁ ᴮ㔀 ٧㔮Κ ᰮ㬀 Κ㔀⸜ ḛ⸵
٧ᬀᬀ㬀 ᰛ¯㸀㬃 Ѓ㔀 Κ㬮٧ Κ䀮㸀 ᴮ䀀 ٧㔮Κ ᰮ㸀 Κ㔀⸞ Ḃ⸃
٧ᬀΚᬀ ᰂ¯ᬀ̛ Ѓ㔀 Κ㸮㸀 Κ䀮ᰀ ᴮ䀀 ٧ᴮ㬀 ᰮ㸀 Κ㔀⹀ Ḃ⸞
٧ᬀΚΚ ᰂ¯ᴀ䁀 Ѓ㔀 Κ㸮㬀 Κ䀮ᴀ ᴮ䀀 ٧㔮ᬀ ᰮ㬀 Κ㔀⸻ ḛ⸻
٧ᬀΚ٧ ᰃ¯ᬀ㔂 Ѓ㔀 Κ㬮ᬀ Κ䀮㔀 ᴮ䀀 ٧ᴮ㬀 ᰮ㬀 Κ䀀⸛ ḛ⸾
٧ᬀΚḀ ᰃ¯Ḁ̾ Ѓᴀ Κ㬮ᬀ Κ䀮㔀 ᴮ䀀 ٧ᴮ㬀 ᰮ㬀 Κ䀀⸛ ḛ⸻
٧ᬀΚᰀ ᰃ¯㔀㔃 Ѓᴀ Κ㸮㬀 Κ䀮ᴀ ᴮ䀀 ٧ᴮ㬀 ᰮ㬀 Κ䀀⸛ Ḃ⸛
٧ᬀΚᴀ ᰞ¯ᬀᵀ Ѓᴀ Κ㸮㸀 Κ䀮ᰀ ᴮ㔀 ٧ᴮ䀀 Κ䀀⸃ Ḃ⸃

䤀∀ἀⴭἀᨀ¯ꞓ‥ἀ☨⌀ 㼠̄ἀ☣¯嬅 Ⰰ¯ἠ┣⠯⠦␟✀‟㐀〧∧␀¯ㄟ⌁₢∀✱ἀ⌁∧㄁ㄟ ՜✱ἠ嬮 ˶̄ ἴ 〧̄∀✤⌣ ⠡̄✱ᨁ؀㈀䠀ἀ⤀─ἀ ¯٧ᬂ㔀㤕ἀ─•℀ ̛Κ䀀Ѐ

ᜨℨ☣⠦⌴〟⌁٬℧㄀ἀ⌀℩⠁ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጀ᐀⨀ ℀̄ⴶ

㔀Κ



ꟺ〡✤

Ꞓ✀〡✀␁٧ᰀᨀ¯Ꞷ⌤Ἤ⼰⴨ἁ₢ἀ⌨☩⤢✤⌀⨡㼨㈠ἀ✁㄀ἀ⌀¯өἠ␀☟䠟‥‡∀㐰⌁Κ㬀㬀ᬀ¯ጀ ¯٧ᬂᴀ

ᤀἀ 㼀⤀℀ⴀ Ǒ☧　ἀ☨ Κ㬻ᬀ Κ㬻Κ Б㬝 ̛ᬛ ̛ᬝ ̛ν ̛λ ̛μ

Ǒ☧Ⰰ¯㈰✀ἠű⤁㴡　‟⌀ㄢ‴〣㐀 〧̄☨⠀Κ匀
ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ Κ¯ᬛᬀ Ḁ¯䀞ᰀ Ḁ¯䀻٧ Ḁ¯㬵٧ ᰀ¯ᬃ㸀 ᰀ¯ᬝḀ Ḁ¯㬻٧ ᰀ¯ᬛḀ ᰀ¯ᬞ٧

᤟⌣㘡〭 κᬀ κΚ⸵ κ㔮Κ κ䀮㬀 κ㸮ᴀ κ㔮㬀 κ䀀⸃ κ㸮ᬀ
ሟ∨⌴〭℧㄀ Κ¯ᬛᬀ 䀻¯ḵᴀ 䀻¯㭀Ḁ 㸀Κ¯ḛ㸀 㸀Κ¯ᰝ䀀 㸂¯Ḟ䀀 㸛¯㔜㔀 㸛¯㬾Ḁ 㸂¯㔾䀀

᤟⌣㘡〭 κᬀ κᬀ⸾ κکᰀ κک㔀 κکᴀ κЃ㔀 κ٧⸛ κک㬀
ɞἦ✭℀✀㄀ጷ⨁⼭㘦⌴　ἠ¯ꟺ⠟☭ 儀 ᰮ䀀 ᰮ䀀 ᰮ㬀 ᰮ㬀 ᴮᬀ ᴮᬀ ᰮ㬀 ᰮ㬀

ม∣〡⴨ἃ匀
ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ Κ¯ᬛᬀ 㰀 Κ¯㔃ᬀ Κ¯䀝㸀 Κ¯㸞ᰀ Κ¯㹀٧ Κ¯㸾䀀 Κ¯㬛Κ Κ¯㬂㬀

᤟⌣㘡〭 㰀 κᬀ⸛ κ㸮ᴀ ΜḮ٧ Μᴮ㔀 Μ㔮ᴀ Μ䀀⸜ Μ㸮ᴀ
ሟ∨⌴〭℧㄀ Κ¯ᬛᬀ 㰀 ḝ¯̝㔀 Ḁ㔀¯㬞㸀 Ḁ㸀¯Νᰀ ḻ¯Ж㸀 ḻ¯㬞Ḁ ᰛ¯٪Ḁ ᰛ¯䁀ᰀ

᤟⌣㘡〭 㰀 κᬀ⸛ κᰮ㸀 κ㸮Κ ΜЃΚ ΜḮḀ Μᰀ⸂ Μᴮ䀀
ɞἦ✭℀✀㄀ጷ⨁⼭㘦⌴　ἠ¯ꟺ⠟☭¯

˷∀⠨㈦✭℧ㄣ㜠㈱∿⠁刀₢ҟ᐀匀 Ḁ̄匀
儀 㰀 ᰮ㔀 ᰮ㸀 ᰮ㸀 ᰮ㸀 ᰮ䀀 ᰮ䀀 ᰮ䀀

₢ҿ ☧̄¯䬟Ⰱἀ☭☀␀ἧ¯ᐠἦ⌟✀
ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ ᤀ☀ⴀⴀЀ̄ Һ ㈀ 䀝¯䀻ᴀ⸃ 㸵¯λᬮ㔀 㬀ᰀ¯Νᴀ κᬁ㸀ᬜ ΝᴁЊ٧ Ν㬁νᰀ νᴁᰞ㸀

᤟⌣㘡〭 κᬀ⸛ ΜḮ㔀 Νᰮ٧ νḮᬀ ЊᴮΚ Жᬀ⸜ Ж㸮䀀
ሟ∨⌴〭℧㄀ ᤀ☀ⴀⴀЀ̄ Һ ㈀ Κ¯ᵀ㬁㸛 Κᬀ¯㸻㸁㸾 ٧ᬀ¯Μ㔁᰾ᬀ ٧¯ḛᬁ㸵ᬀ٧¯㸃㔁̜ᬀ ٧¯㬃ḁ㬞ᬀḀ¯ᬞ٨㸃ᬀ

᤟⌣㘡〭 κᬀ Νᬀ νᰮᬀ λᴮ㔀 Ж㸮㬀 Дᴀ⸂ Бᬀک
ɞἦ✭℀✀㄀ጷ⨁⼭㘦⌴　ἠ¯ꟺ⠟☭

₢ҿ 㜠̄ἦ⌥ἀ‟☧☤⠀
儀 ᰮ㸀 ᰮᴀ ᰮᰀ ᰮᰀ ᰮᰀ ᰮᰀ ᰮᴀ

ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ ᤟⌣㘡〭 κᬀ⸛ κᬮ䀀 κ㸮ᬀ ΜᬮΚ Νک㬀 Νᰀ⸾ Ν㸮ᴀ
ሟ∨⌴〭℧㄀ ᤟⌣㘡〭 κᬀ⸛ κᴮ٧ Μᴮ䀀 Μ㬮Κ νکᴀ νᰀ⹀ ν䀮ᬀ

Ӓㄢ⌀⠠☟ᰀ匀 切̄　ἦ✀ⴡ✀ㄓ᐀⨁ℭ㘁匀
˶⠠☟─ἀ Ꞓ✀㘡　ⴀ λی ٧¯㔵䀀 ٧¯̞㬀 ٧¯ḛḀ ٧¯κ㔀 ٧¯̜ᬀ ٧̛¯٧ ٧¯̜ᰀ

᤟⌣㘡〭 κᬀ κ٧⸛ 㸝⹀ 㸾⸂ 㸛⸵ 㸝⹀ 㸜⸀٧ 㸝⸾
˶⌴　⼀⨨☀␨ἀ Ꞓ✀㘡　ⴀ Ḿᴾ㬜 ḻḁ㸵㬀 ḃᴁᴻ㸀 ḛᴁᬾ㔀 ̀ᴁᬀ٩ ̾䀁٪٧ ̾㬁μᴀ ̻Λᬾ٧

᤟⌣㘡〭 κᬀ κ٧⸂ 㸜⸜ 䀻⸂ 䀂⸞ 䀜⸜ 䀜⸀㬀 䀝⸜
᠀⤀⌀℀⠶ ᤀ☀ⴀⴀЀ̄ Һ ㈀ᴃ᱀㔀 ᴝ¯㹀㬀 ᴀᰀ¯㬞ᰀ 㔀Κ¯̀䀀 㔻¯᱀㸀 㬂¯䀾ᴀ 㬛¯᰾䀀 㬂¯㸜ᬀ

᤟⌣㘡〭 κᬀ κ㔀⸝ κᰮ䀀 Μ㔮㸀 νکᰀ Жᰮ㬀 Ж٧⸜ Жᴮᬀ
䄲〧䠀ἠ〯⴨✦⌣ἀ
䄀㈰✀⨭⼴〟

ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ Κ¯ᬛᬁ⤀٧ λ㸝ḵ μᬁᴜ䀀 Њ٨ᬵᰀ Жᴁ㔻㔀 Д㔁ᬀ̜ ٩ΛᴵΚ ٩ḁλḀ ٩ᰁᴃ㸀
᤟⌣㘡〭 Κᬛ κΚ⸜ κ㬮Κ Μ㸮Ḁ Νᴮ٧ λکᰀ λḀ⸝ λᰮᰀ

ሟ∨⌴〭℧㄀ Κ¯ᬛᬁ⤀٧ ̀䀜ḛᰀ ٧¯㸛ᰁ㬛ᴀḀ¯ᬛᴁᰝ䀀Ḁ¯̜ᴁ᰾䀀Ḁ¯ḻᰁ䀜ΚḀ¯䀜ḁᴜḀḀ¯䀵㬁Ṁ㔀Ḁ¯䀻ᰁ㭀㔀
᤟⌣㘡〭 Κᬛ κΚ⸂ κ㸮Ḁ Μ䀮ᬀ Νکᰀ νᰮ㬀 νᴀ⸻ ν㔮㸀

䄲〧⨁⴯㐁〟¯䬟¯䄲〧∧␀
ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ ⤀ ٧ 㬝 㬝 㬵 㭀 㬾 κᰀ κᰀ κᰀ

᤟⌣㘡〭 κᬀ κᬀ⸂ κᬮᴀ κЃᴀ κک㬀 κ㬮Κ κ㬀⸃ κ㬮Ḁ
ሟ∨⌴〭℧㄀ ⤀ ٧ 㸃 㸃 㸜 㸝 㸵 㬂 㬂 㬃

᤟⌣㘡〭 κᬀ κᬀ⸃ κᬀک κḮ٧ κᰮ䀀 ΜЃᰀ ΜΚ⸵ ΜЃ䀀
䄲〧⨁⴯㐁〟¯䬟¯Ǒ☧Ⰰ¯㈰✟ 

ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ ⤀ ٧ ᰛ ᰛ ᰂ ᰜ ᰵ ᴞ ᴞ ᴞ
᤟⌣㘡〭 κᬀ 㬻⸾ κک㸀 κ㬮䀀 Μᴮᰀ νḮ٧ νḀ⸾ νḮ䀀

ሟ∨⌴〭℧㄀ ⤀ ٧ ḝ ḝ Ṁ ᰛ ᰃ ᰵ ᱀ ᰵ
᤟⌣㘡〭 κᬀ κᬀ⸞ κᴮ䀀 Μᰮᬀ Μ㬮ᰀ νک㸀 νḀ⸃ νک㬀

Ө✀⨡⤀☭☟✀　℀∣嘀∀㈨ἀᴀ匀
ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ 儀 䀛⸛ 䀛⸛ 㔻⸃ 㔾⹀ 㔾⸾ 䀃⸾ 䀃⸀㸀 䀃⸻
ሟ∨⌴〭℧㄀ 儀 㔂⸵ 㔂⸻ 㔃⸵ 㔵⸝ 㔵⸀ᴀ 㔵⸵

䈀ἀ‿ἀ〠㔀匀
㌀‡⨨⨁ℰ‶ἀ∤ἁҟ✀⌀␀ἀ℀⤀⠀ Ꞓ✀㘡　ⴀ ٪ᬞ̝٧ ٧¯̜㔁ᬜḀ ٧¯ᰵ㔁ᰵ㬀٧¯䀛䀁Ж䀀٧¯㬂Λ㸜㔀 ٧¯㸞Λ䀛Κ ٧¯㸵Λ䀵Κ ٧¯㬛Λᬾᬀ

刀ɞἦ✭℀✱ጀᐪ℀ⴶ匀 ᤟⌣㘡〭 κᬀ κΚ⸻ ΜЃ㬀 Νک㬀 ν٧ک Ν㸮ᴀ Ν㬀⸻ νЃ䀀
᐀㼀Ⰰ Ꞓ✀㘡　ⴀ Д㔞䀻٧ Κ¯㬛ᬁ٪㬀 ٧¯ᭀᴁᰜᬀ٧¯̞Λ㔃䀀 ٧¯Ḿ㬁ᬻᰀ٧¯ḃᬁᬻᬀ٧¯Ḝḁᰝ䀀٧¯Ṁᰁ᰻䀀

᤟⌣㘡〭 κᬀ κ٧⸛ ΜЃᰀ Μ㬮䀀 Ν㸮٧ Νᰮᴀ Νᴀ⹀ Ν䀮ᰀ
⤀☨¯吨⠲㼠℀⨨⌀⠲⨁⨀ἀ✀¯┟⠠☟─ἧ 儀 㸵⸜ 㸛⸂ 㔻⸛ 㕀⸀㸀 㔵⹀
⤀☨¯ሦἣἭ㼠K⠀⌨㈀⨪ ἧ̄¯┟⠠☟┟✀ 儀 ν⸵ Б⸾ ̻⹀ Ḃ⸀ᬀ ḃ⸛
ἀ㼨′ጹๅ─…ㄓ¯㈱ἠ¯⌲✀⌨☤¯┟⠠☟─ἧ儀﮳ ᬀ ᬀ Ѓ٧ ЃḀ ЃḀ

٬㼬 Ꞓ✀㘡　ⴀ 㸂ᰃ㔀 㸞¯ᰂ٧ 㬀ᴀ¯᰾٧ Μ㔁ᬃᴀ Νḁ㸀㸝 ΝᰁЊᰀ Ν㔁ḻᬀ Ν㬁٩ᴀ
᤟⌣㘡〭 κᬀ κ٧⸜ Μ䀮Ḁ λکᴀ μکΚ μکᴀ μᴀ⸃ μ㸮䀀

㌀‡⨨⨡　 㘀ἀ∀␀ἀ¯䬟¯Κ¯ᬛᬁǑ☧Ⰰ¯㈰✟ 
ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ Ꞓ✀㘡　ⴀ ᴻᬀ ᴻ٧ 㔃٧ 㕀٧ 䀂㸀 䀛㬀 䀂ᴀ 䀂㬀
ሟ∨⌴〭℧㄀ Ꞓ✀㘡　ⴀ 㔃Ḁ 㕀ᬀ 㔝ᬀ 㔝ᰀ 㔝㸀

᐀㼀Ⰰ¯ 䬟¯Κ¯ᬛᬁม∀⌰℀⴨ἀ
ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ Ꞓ✀㘡　ⴀ Κ¯ЖḀ Κ¯ДΚ Κ¯٩䀀 Κ¯̀㔀 Κ¯̞ᬀ Κ¯̞Ḁ Κ¯̞䀀
ሟ∨⌴〭℧㄀ Ꞓ✀㘡　ⴀ Κ¯ΜḀ Κ¯μ㸀 Κ¯ᬾ㸀 Κ¯ᬻᬀ Κ¯ᬾ㬀

Κ匁ሡ⠟✥℣☣ᨁᔲ ⌴ 〠̄ἦ┢✤¯ㄟ⌀ĚὈ䰀ⴿἠ∧␣⌨℧ㄟ⌁™⨁ㄟ ˸⌦⌀σἣ¯ᘟ✣∣¯̛Μ
٧匁Ꞓ ∪̄ ␠̄∧㄁⤟⠰㈀ㄦ⌴〟 堀 ✱̄ἠ∧␟✁⌁☧㄁ㄦἁ䄟 ⠟Ť─¯̛Њ⸁̛Μ¯┶ Ⰰ̄ Ѐ̄¯̛ᬝŹ☴〨¯ㄦ‟㼀⠁⤀☨¯ㄟ✁䄟 ἧ¯䠀㈀ ¯̛Њ⸁̛Μ¯┶ Ⰰ̄ Ѐ̄¯̛ᬝ
䠀Ḁ匀ἀ  ̄₢␀ἀⴀἀ ☀ἀ㐀㐀　　─✀℀∀ Ѐ✀␀⌀⌨℧㄀ᨁۍ䠟⤀─ἀ ̛Њ㤕ἥ•℠¯̛ЖЀ
ᰀ匁 ˶⠠☟─ἁ䠀㈧¯ᠧ⠟‧ἀ〩ἀ✀¯⤀☨¯̛¯∧㄁⤀ἰ ˶⌀ 㐀〯̄⨁⠦␨ἧ¯☩¯䈟‡‥ἀ☨ἧㄟ✁ࠟⰁἠ┟⸁☩ ₢̄ἠ␥™¯∧㄁ㄟ ࠟⰁ☧✢✤¯䠀㈀✀¯ᜨἦ✀ἧ¯∧㄁Ҹ㄀ἀ✀Ё

ሀ☟¯㘟☨⴦㐰ἁ䈟․ⴟ☴〥℠㼟☨¯∧⠟ ⴦ἤ⠁Ө✣㐰 ✿∧␟✁㄀∀‴　¯∧⠟‣㐰☟ㄭ☴〟¯䄀☠⠣㐀　℀⨨⌀㘀Ⰰ¯ἀ☤㼀ⴡ⌣☪ ☿̄℀⠦㈀✟✀¯⤀☨¯堧ㄟ•✤ἧ¯☧¯ㄟ✁㴡　‟✁
Б㬝⸁̛ᬞ¯∧㄁̛ᬾЀ

ᴀ匁 Ꞓ ∪̄ ␠̄∧㄁ἦ✟ Ꞓ㼨∀ℭ☣☟•✤¯ㄟ ᔲ ⠣㐰‟☥∧␣─℣☣¯⌀☧㄁ㄦἁҸ␀ἥ✀☣⌁ἀ¯┦⌁٧ᬛ㬁✢ ἦ✤ἀ⌴〠⼀✿⠁⤀☀⠀¯ㄟ✁ᔀ㈭␟䬡〠ἀ✁䠟 ␭ἦ㐁〥℠Ѐ
㔀匁 Ꞓ ∪̄ ␠̄∧㄁⤟⠰㈀ㄦ⌴〟 堀 ✱̄ἠ∧␟✁⌁☧㄁ㄦἁҸ␀ἥ✦⌣ἁ┦⌁̛ᭀ¯✢ ἦ✤ἀ⌴〠⼀✿⠁⤀☨¯ㄟ✁ᔲⴤὋ℀〠ἀ✁䠀 ἠ̄␀ⴟ☴〥℠Ѐ

ᜨ℀⠦⌨☣ 㐀̄ 〟̄⌁Ռ✱ἣ℩⠁ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨁ℭ㘀

㔀٧



ꟺ〡✤

Ꞓ✀〡✀␁٧ᴀᨀ¯Ꞷ⌤Ἤ⼰⴨ἁ㌀ἀ✀✀㘀℀　ⴟ✀¯∀✀㄀¯Ӓ㄀☿℀⠲ ἀ✀¯㘀∀⤀¯өἀ․☟䠀ἠ─‡∀㐀　¯Κ㬀㬀ᬀ¯ጀ ¯٧ᬀΚᴀ

ᤀἀ 㼩℀ⴀ Ǒ☧　ἀ☨ Κ㬀㬀ᬀ Κ㬀㬀Κ Κ㬀㬀ᴀ ̛ᬛ ̛ᬝ ̛κ ٧ᬀΚΚ ̛Ν ̛ν ̛λ ̛μ

ᐠ☀⤯‟✟․☟䠟‥ ™㐁　¯刔Ǒ䈀 匀̄
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤠ㄄¯㽁　 Κ㔀ᬀ⹀ Њᴮ㔀 Κ㸀٧⸞ Κ㸀ᬀ⸀ΚДᬀ⸵ Д㔀⸵ Ж㔀⸛ Жᴀ⸃ ДЃ㬀 Κ䀀Κ⸾ Ж㔀⸃
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤠ㄄¯㽁　 ᰁλᬀ⸞ ᰁᬝ㸀⸞ Ḁ↓㔞⸵ ᰁᬛᬮ٧ ᰁᬜᰮᬀ Ḁ¯㬀ᰀ㬀⸀ΚḀ¯䁀䀮㔀Ḁ¯䀞ᴀ⸞Ḁ¯㸞㬀⸞Ḁ¯㔵ЃᬀḀ¯㔾٧⸾
ɞἦ✭℧ㄓ㜪 ⼭̄㘀☣ 㐀̄　ἀ Ꞓ ✀̄⠟☭ 儀 Ḯ㬀 ᰀ⸀Κ ᰮ㔀 ᰮᴀ ᰮᴀ ᰀ⹀ ᰀ⸀䀀 ᰀ⸀䀀 ᰀ⹀ ᰀ⹀ ᰀ⸀㸀
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤟⌣㘡〭 Κᬛ ΚᬀḀ⸀ΚΚν⸜ ΚΚ٧⸀Κ Μ٧⸜ ΚΚ㔀⸀Κ κ㬀⸝ κ㬀⸛ ΜḮ٧ κ㔀⸻ Κᬀ㬀⹀
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤟⌣㘡〭 Κᬛ 㬾⸛ 㬝⹀ 㬵⸵ 㭀⹀ 㬝⸜ 㬂⸃ 㬛⸃ 㬃⹀ 㸾⸜ 㸾⸀㬀

Ꞓ ✨̄ἦⴁἀ ✀ἢἀ‥℀‟ өἠ␦Ἠ ␟ 
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 儀 ᬮ㬀 ᬮ㬀 ᬀ⸻ Κ⸻ Ḁ⸾ 㬮ᴀ 㬀⸾ Κᬀ⸀䀀 ΚΚ⸀Ḁ ΚЃ㔀 Κکᰀ
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ 儀 Κ⸀Ḁ Κ⸀ᰀ Ѓ㬀 㬀ک ᴮḀ 㬮㬀 Κᬀ⸀㸀 Κᬀ⸀Ḁ Κᬀ⸀㸀 ΚЃᴀ Κکᰀ

᐀Ǒ䈀┘ἁǑ☧Ⰰ¯㈰✟ 
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 Κ̄ ᬀᬀᬀ∟䄀　ᰞ⸛ ᰀḀ⹀ ᰵ⸛ ᰀᰮ䀀 ᰜ⸵ ᰀ㔮䀀 ᰀᰀ⸀Κ ᰞ⸻ ᰝ⸵ ᰃ⸻ ᰀḀ⹀
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ Κ̄ ᬀᬀᬀ∟䄀　ᴃ⸃ ᴛ⸀䀀 ᰀ㸮䀀 ᰀ㬀⸀Κ ᰀ㬮䀀 ᰻⸃ ᰀ䀀⸀Κ ᰵ⸜ ᱀⸵ ᰝ⸃ ᰀᴀ⸀Κ

өἀ․☟㜠㈀ㄢ㼀⠦䠦⠯⠀٧匀
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤟⌣㘡〭 κᬀ 㬂⸜㬀 㬻⸞ᴀ Κᬂ⸛٧ κᰮ㔀ᴀ Μᰮ㔀٧ Μ㔮Ḁ㬀 ΜЃ㸀㬀 Κ̛⸃㬀 Κ̛⸾ᬀ
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤟⌣㘡〭 κᬀ Κᬀ䀀⹀ Μ䀀⸜ Μ㬀⸝ ΚḀᬀ⸀ΚλΚ⸛ ΚᰀḀ⸞ Κᰀᬀ⸀ΚΚᰀ㬀⸞ μᬀ⸻

өㄟ✟․☟䠟‥‡∴、刀ǑǑ䈀匀
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤠ㄄¯㽁　 Μ㸮٧ Ν㔮٧ νᴀ⸛ ν㸀⸛ νᬀ⸝ ΚḀ㔀⸞ Κ̀⸜ Νᴀ⸵ Κ٧㬀⹀ Κی⸛㔀 Κ̀⸻㬀
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤠ㄄¯㽁　 ٧¯㔞Ѓ٧ ٧¯㔛Ѓ㔀 ٧¯ᴾ㬮ᴀ٧¯ᴵᴮ٧ ٧¯ᴞᴮᰀ٧¯ᴾ㔮ᬀ٧¯ᰵ䀮ᬀ٧¯᱀䀮ᰀ٧¯ᴜ㬮㔀٧¯ᰂ㔀⸞٧¯ᰀ䀂⹀
ɞἦ✭℧ㄓ㜪 ⼭̄㘀☣ 㐀̄　ἀ Ꞓ ✀̄⠟☭ 儀 ᰮᴀ ᰀ⸀㸀 ᴀ⸃ ᴮᰀ ᴀ⸀Κ ᴮḀ ᴮ٧ ᴀ⸀Κ ᴀ⸀Κ ᴮ٧ ᴮ٧
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤟⌣㘡〭 Κᬛ Κᬀ㔀⹀ Μᰀ⸃ ΚΚ㔀⸾ Μᬀ⸜ ΚΚᴀ⸞ Κᬀ䀀⸾ κ㔀⸃ Κᬀ㬀⹀ κ㔀⸵ Κᬀ㸀⸞
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤟⌣㘡〭 Κᬛ 㬾⸻ 㬾⸜ 㭀⸝ 㬵⸜ 㬾⸀Ḁ 㬀Ḯ㸀 㬜⸃ 㬵⸻ 㬂⸀㸀 㬞⸻

Ӓㄢ⌀⠠☟
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤀ ㄀Ѐ̄ 㼀䄀　 Ṁ⸜ ḻ⸝ ᰜ⸻ ᱀⸻ ḝ⸝ ᰀک㸀 ᰃ⸀٧ ᰂ⸃ ᰃ⸜ ᰂ⸜ ᰀΚ⸾
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤀ ㄀Ѐ̄ 㼀䄀　㸃㔮㬀 䀀᰾⸞ 㔾䀮٧ 㕀ک㔀 㔻㸮٧ 䀀٧ᬀ⸀Κ 䀞Κ⹀ 䀂㸮㔀 䀛㸮ᴀ 䀀ᬀ䀀⸀Κ䀀ᭀ⹀
ɞἦ✭℧ㄓ㜪 ⼭̄㘀☣ 㐀̄　ἀ Ꞓ ✀̄⠟☭ 儀 ᰮᴀ ᴀ⸀Ḁ 㔀⸝ 䀀⸀Κ ᴀ⸀Κ ᴮ㬀 ᴀ⸾ ᴀ⹀ 㔀⸛ ᴮ㬀 ᴮ㬀

฀™⌁〡⴨Ἦ¯ࠟⰁἀ ─ἀ⸁ม✱ἀ⴮¯ሦἀ✀⌨䘀
ⴟ☀⌨∧␟✮¯⬥…␀ἁ䈀 ἀ̄ ─‡∀㐰ἠ

ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤀ ㄀Ѐ̄ 㼀䄀　 ᴂ⸻ ᵀ⸛ ᴜ⸞ ᴃ⸻ ᵀ⹀ ᴵ⸀䀀 ᰀ㸀⸀Ḁ ᰾⸝ ᴂ⸜ ᰾⸜ ᴛ⸀Ḁ
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤀ ㄀Ѐ̄ 㼀䄀　Μᰞ⸝ Μ䀾⸻ Μ䀵⸃ ΚΚ٧㸀⸞ ΚΚΚ㸀⸾ Μᴝ⸛ Κᬀ٧٧⸀Κκ᰾⸛ Μμ⸵ 㬾٧⹀ Κᬞᴮ㬀
ɞἦ✭℧ㄓ㜪 ⼭̄㘀☣ 㐀̄　ἀ Ꞓ ✀̄⠟☭ 儀 ᰮᴀ ᰀ⸀㸀 ᰮ㔀 ᰀ⹀ ᴮ٧ ᰮ㬀 ᰀ⸀䀀 ᰮ㔀 ᰮ㔀 ᰮ㬀 ᰮ㬀

өἠ␀☟☧⠟✣☨⼨Ḁ匀
ǑǑ䈀↑¯₢ҟ᐀

ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤟⌣㘡〭 κᬀ κ㔀⸃ ΚᬀΚ⸞ 㬞⸻ 㬂⸵ 㸃⸀㬀 㸀ᬮ㸀 㸞⸵ 㸀ᬀ⸀Κ 䀾⸀㬀
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤟⌣㘡〭 κᬀ 㬜⸵ 㸝⸃ 㸀Ѓ㸀 䀾⸝ 䀃⸀٧ 䀃⸃ 䀞⸻ 㔻⸛ 㔻⸜

ǑǑ䈀¯☧¯ㄟ Ӓㄢ⌀⠠☟↑Ě䄀ᜀ¯ㄟ Ӓㄢ⌨…ἀ
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 ᤟⌣㘡〭 κᬀ ΚΚᰀ⸞ Μᬀ⸃ κ٧⸜ ΚᬀΚ⸾ 㸀㸀⸀㸀 㸀䀮䀀 㬞⸵ 㸾⸃ 㸀ᰀ⹀
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ ᤟⌣㘡〭 κᬀ κ䀀⸻ 㬵⸜ 㬛⸃ 㸀㔮㸀 䀀㔀⸀Ḁ 䀾⸜ 㸛⸝ 䀀کḀ 䀞⸀ᬀ

ǑǑ䈀┘ἁǑ☀✀Ⰰ¯㈰✟ 
ɞἦ✭℀✱ጔ⨀ℭ㘀 Κ̄ ᬀᬀᬀ∟䄀　ḀЃ䀀 ḀḀ⸞ Ḁᰀ⸀Κ ḀᰮḀ ḃ⸃ Ḁᰀ⸀Κ Ḃ⸀㬀 Ḃ⸝ ḃ⸝ Ḃ⸝ ḀΚ⹀
ሟ∨⌀㐰ⴡ✱ Κ̄ ᬀᬀᬀ∟䄀　Ḟ⸃ ḃ⸝ ḀЃ㸀 Ḃ⸝ Ḃ⸃ ḃ⸃ Ḁᬀ⸀䀀 Ḁᬮ㸀 Ḃ⸵ ̻⸀㸀 Ḁᬀ⸞

ǑǑ䈀┘ἁǑ☀✀Ⰰ¯㈰✟ 
ȑ　ἦ✭℀✱ጔ⨡ⴶ ᤟⌣㘡〭 κᬀ Κᬀᴀ⸀Κκ䀀⸵ κ㸀⸃ κЃ䀀 Κᬀ䀀⹀ Κᬀᬀ⸾ 㬻⸜ κک㔀 㬻⸝ Κᬀᬀ⸞
ሟ∀⠣㐰ⴡ✱ ᤟⌣㘡〭 κᬀ 㬀㸀⸀Κ 㬀㔀⸀Κ 㬝⸛ 㬜⸛ 㭀⸃ 㬀ک䀀 㬃⸻ 㬝⸜ 㬛⸛ 㬂⸀Ḁ

˷∨⠀㈣⠠㈩䠟 ┠™㐰
ȑ　ἦ✭℀✱ጔ⨡ⴶ ᤠ㄄¯㽁　 ̀⸃ ⸝ی ̾⸾ ̻⹀ ̻⸻ ̾⸻ ̾⸻ ̾⹀ ̻⸵ ̾⸻ ٧㬀⸀Κ
ሟ∀⠣㐰ⴡ✱ ᤠ㄄¯㽁　 ᴜᴀ⹀ ᴞḀ⹀ ᴞ㔮㸀 ᵀ٧ک 㔛ک㔀 㔛Κ⸾ 㔂ᰮᬀ ᴻ㸮㔀 㔛㔮ᴀ ᴻḮ㬀 ᴻ㸮㔀

ɞἦ✭℀✱ጷ⨁⼭㘀☣㐀　ἀ ꟺ⠟☭ 儀 ᴮᬀ ᴮᬀ ᴮᰀ ᴮ٧ ᴮᬀ ᰀ⸾ ᰀ⸀䀀 ᰀ⸀㸀 ᰮ㬀 ᰮ㬀 ᰮ㬀
ȑ　ἦ✭℀✱ጔ⨡ⴶ ᤟⌣㘡〭 Κᬛ 㬀䀀⸀Κ Κᬀᴀ⹀ Κᬀ㬀⸀Κκ㬀⸻ Κᬀ㔀⸀ΚΚᬀ㔀⸀Κκᴀ⸜ κ㸮㔀 Κᬀ㔀⸀ΚΚᬀ㔀⸾
ሟ∀⠣㐰ⴡ✱ ᤟⌣㘡〭 Κᬛ 㭀⸀㸀 㬾⸜ κᰀ⸻ Μᬀ⸜ ΚΚᬀ⸞ Μ٧⸝ Κᬀ㬀⹀ ΚΚΚ⸀Κ Κᬀ㸀⸾ Κᬀ㬀⹀

Ꞓ✨ἦⴁἀ ✀ἢἀ‥℀‟ Ǒ✟․☟⠠⼤ἠ
ȑ　ἦ✭℀✱ጔ⨡ⴶ 儀 Ḯ٧ 㬀ک Ḯ㔀 ᰀ⸾ 䀮㬀 Κᴮ٧ Κ㔀⸀䀀 ̛⸵ ٧Ḁ⸀Κ ̝⸵ Ḁᬀ⹀
ሟ∀⠣㐰ⴡ✱ 儀 Ḁ⸀㸀 ᰀ⹀ 㔮㔀 Κᬮᰀ Κ䀮ᰀ ̛⸃ ̜⸛ ٧ᴀ⸀Κ ̀⸜ Ḃ⸀٧

Κ¯₢ἀ‟㐰✢✀␣⌨℀✱¯ᜨ℧㄀ᨁ㴢⴦¯̛Ж
٧ ˷̄∨⠀㈦✭℀✱⌷′ㄢ㼀⠁刋ҟ᐀匀¯㜠ἦ⌥ἠἦ✦␀⠮¯䠀ἠ㼟⠨ἀ⠁䬟¯Ǒ☧　ἀ☨¯ᐠ☩⼀‟✀ἠ␀☟

Ḁ¯Ǒ✱ἀ✟ ␦Ὀἀ‥‡∀㐰¯䬟¯Ǒ☧　ἀ☨¯₢ҿ ─̄㘀ⰀЀ¯ᴋᜁ刷‟☣┟‟☧☤⠮¯䠟‿Ἠ⠟⡓Ű㘀ⰀЀ¯䬟¯Ө✬㈰✀ἠ

䤢Ἥⴀἧᨁөἠ␟┦ⴡ✶ἧ¯ɞἦ✭℧ㄓᐪℭ㘮¯Ꞓࠀ ө̄ἀ․☟┦ⴡ✶ἧ¯ἀЀ¯䈀Ѐ⸀¯䈀㈀ⴀ㼀⌀Ⰰ☀ ⠣㐀　℀⨨ⴀ☀㐀　ἀ¯ࠟ⌀℩⠠ἀ㐰✀∧␟✁㄀ἀ ՜✀ㄟ¯〟⌴⤦✲㼲⡌ⴀⰟᠩ¯‮
ࠟ⌁℩⠠ἴ　✢✀␟✁㄀ἀ ՜✱ἠЀ

ᜨ℀⠦⌀⠦⌀㐰ἀ⌀¯Ռ✱ἣ℩⠁ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨁ℭ㘀

㔀Ḁ



ꟺ〡✤

㜀ḹ᠖጗¯ 䐀䌤⤁ ؕᘮ᠀ᤱᜬᔜ¯ ᴓᬁ Ȩᬪ⬀ጛ∓ⰜⰕᰀ
ⰕᴁᴓᐁȨᬀ⨫⼀ጛ〛Ḭᤚ᐀
Ꞓ✀〡✀␁٧㔀ᨀ¯ᜨ ㈩┦ⴡ✶¯Κ㬀㬀ᬀ¯ጀ ¯٧ᬂᴀ

ᤀἀ 㼀⤀℀ⴀ Ǒ☀✀　ἀ☀⠀Б㬛 Б㬝 ̛ᬀᬀ ̛ᬝ ̛κ ̛ν ̛λ ̛Κᴀ

˷∨⠲⌨′⤟‶ἢ␢✤ ͱ　 䀮ᰵ㬀 㸮ᵀ㔀 㸮ᴞ㸀 Ν⸀ᬞ٧ Њ⸝Ḝ Б⸀Ḟ㬀 Ж⸾䀾 Б⸵㹀
؀☴〨¯ἀ‧ἢἠ┡ ἁөἠ␦Ἠ ␟  ͱ　 㔮ᴻ㔀 䀮ᴞᰀ 䀮κ㸀 㬮㔀䀝 Ν⸂ᴝ Ν⸀ᴛḀ κ⸜㸾 κ⹀ᰜ

ꟺ⠟☭
ㄡ•✨ἀ ™⌀

儀 㸾⸞ 㹀⸻ 㸞⸞ 㸛⸀ᰀ 䀞⸀ᴀ 㔜⸀䀀 ᴾ⹀ ᴜ⸵

Ǒ‱␡⌀ ͱ　 㸮㸀̜ Μ⸃ᰞ κ⸀㹀ᬀ 㬮ᰂḀ 㬮㔛䀀
ꟺ⠟☭ 儀 䀞⸀Ḁ 㔾⸀ᬀ ᴵ⸀٧ ᴃ⹀ ᰾⸾

Ꞓ─⨀ ℭ̄ⴁ刀⨀㈀⌀⌀☭ἀ Ŀ✨ἦⵓ ͱ　 ᬮᬀ̞ ᬮی䀀 ᬮ̾Ḁ ᬮ̻٧ ᬮḛᴀ
ꟺ⠟☭ 儀 ᬮ٧ Ѓ㔀 Ѓᴀ Ѓ㔀 Ѓ㔀

Ҹ✟∟‥℠ἁөἠ␀☟⠠⼤ἠ ͱ　 ᬮ㹀Ḁ Ѓᬜ٧ Ѓᰞᬀ Ḁᴾک ᰮṀ㬀 㔮㸞㔀 䀮ḻᬀ 㸮㬜٧
ꟺ⠟☭

ㄡ•✨ἀ ™⌀
儀 Μ⹀ Ν⸂ Њ⹀ Б⸀㔀 ᴀ⸀ی ḝ⸀Ḁ ᰂ⸞ ᰝ⸜

䄀℀⌣ἀ‿‡⨨ ͱ　 ᬮ㹀Ḁ Ѓᬜ٧ Ѓ̞䀀 ᬮ㬀䀃 ЃΜᰀ Ѓ̝㔀 Ѓᬵ㔀 ᬮ㬃٧
ꟺ⠟☭ 儀 Μ⹀ Ν⸂ λ⸝ 㸮Κ 㔮䀀 㔮ᴀ 㔮ᬀ ᰮ䀀

䄦✱㼠K⠂ ͱ　 ᬮБ٧ ᬮ㬀㬻 Ѓ䀃㬀 Ḯᬜ٧ Ḯᴃ٧ ᴮᬞ㔀
ꟺ⠟☭ 儀 Ḁک 㸮Ḁ κ⸀ᴀ μ⸀䀀 Б⹀ ̝⸵

₢☲⤀℣⌀ἀ ͱ　 ᬮ٧㬛 ᬮ㸞㔀 ЃᬃΚ Ѓᬻ㸀 Ѓνᴀ
ꟺ⠟☭ 儀 ᰀک ᴮΚ ᴮḀ 㔮Κ ᴮ㸀

᐀　㈀⠲䠀㈭⠡☿ ͱ　 ᬮᬀᰜ ᬮ㔛Ḁ Ѓᰂ㸀 Ѓ㔂ᴀ Ѓ䀵ᬀ
ꟺ⠟☭ 儀 ᬮᰀ Ḯ㔀 䀮Ḁ 㬮ᬀ 㸮㬀

ᜨ ㈩™⌨™⌴〣ℭㄲ ͱ　 Б⹀ᴻ ̛⸂㬾 ٩⸂㸂 Ж⸀㸻ᰀ Ν⸞㔾 κ⸀̞䀀 κ⸻㬾 㬮ḻ㬀
Ꞓ✀⠟☭¯ᜡⴱ㈁℀⤀¯˷ ∀⠨㈣⠠㈩䠟 ┠℀∴　 儀 䀃⸵ 䀛⸃ 䀂⸞ ᴻ⸀㸀 ᰃ⸀㸀 Ḝ⸀㔀 Ḿ⸂ ḃ⸞

˷∨⠲⌨′⥈ἠ─‡∀㐰 ͱ　 ̀⸃̾ ̾⹀䀜 ̻⹀Д ̻⸀㬃䀀 ̾⸻ᬃ ̻⸀ᵀ㔀 ̾⸾䀵 ̻⸛㸵
Ꞓ✀⠟☭¯ἠ✟∟‥℀‟ өἀ․☟⠠⼤ἠ 儀 Ḯ٧ Ḯ㔀 ᰮ㸀 䀮㬀 μ⸀٧ ̞⸀Κ ̝⸵ ḛ⹀

ᜨ′⥈ἀ‥‡∀㐰¯☩¯᠀⤀Ⰰ¯℧ㄭ∧␣┟‟☴〃 ͱ　 Ѓ䀻㬀 Ѓ㸞Ḁ Ѓ㔞㸀 ᬮ㔀ḻ ᬮ䀞䀀 ᬮ㸞Ḁ ᬮ㸞ᬀ ᬮ㸜ᴀ

өㄟ✀ἠ␦Ὀἠ┠™㐰
㄀℀䠲✀

ͱ　 ̝⸜̻ ᰂ⸻ی ̾⸛㸛 ̻⸀̾㸀 ̾⸂㔝 ̾⸀䀜Ḁ ̾⸛ᰝ ̾⸃ᰂ

Ӓ㄀∣⠠☀ἀ ͱ　 ν⸞㬞 λ⸂̛ λ⸂㬛 μ⸀ḝ㸀 μ⸞ᵀ λ⸀㬛䀀 λ⸾ᬛ λ⸻ᬂ
Ꞓ✀⠟☭¯℩ ө̄ㄟ✟․☟䠟‥‡∴　 儀 ᴃ⹀ ᴃ⸜ ᴛ⸝ ᴃ⸀ᰀ ᴜ⸀ᴀ ᴂ⸀㬀 ᴃ⸾ ᴃ⸾

䈟‿ἰ  ͱ　 ᬮᴃ㬀 ᬮᵀ䀀 ᬮ̛㔀 ᬮᰀ㸂 ᬮᰜ㸀 ᬮᰜᬀ ᬮᰃ㔀 ᬮᰞᰀ
Ꞓ✀⠟☭¯℩ ө̄ㄟ✟․☟䠟‥‡∴　 儀 Κک Κک ᬮ䀀 Ѓ㔀 Ѓ㔀 Ѓᴀ Ѓᴀ Ѓᴀ

ม∀⌰℀⴨Ἦ¯ࠟ Ⰱἀ‥ἀ⸁฀℧ㄟ⴮¯ሀ☟✀⌨ⴀἦ⌀⠢✀␟✮¯⬥…␟¯䈟 ─‡∀㐰ἀ ͱ　 Μ⸝ᭀ Ν⸃ᰜ ν⸵㸜 ν⸀ᰜ㬀 Ν⸞㔛 ν⸀ḻ㔀 Ν⸾Б Ν⸻ᭀ
Ꞓ✀⠟☭¯℩ ө̄ㄟ✟․☟䠟‥‡∴　 儀 ᰝ⸞ ᰝ⸜ ᰾⹀ ᰝ⸀㬀 ᰞ⸀㬀 ᰵ⸀㔀 ᰝ⹀ ᰝ⹀

Κ¯ ̛ᬛ¯ἦ✣㐰⴦ὐ⴦㐰¯℧㄀ἠἀ¯ἠ✟∀ἀ‥℀‟¯өἠ␀☟⠀ ␀ἠЀ
٧¯ Ө✣㐰ⴄ¯Պ☨∧␀⍈ἀ‭∀⌨ἀ⸁⌨℀⠦⌀⠦⌀㐀　ἀ¯ሀ☀⨀ ⨀̄ ἠ̄ἧ㘟✄

ᜨℨ☣⠦⌴〟⌁Ռ✱ἣ℀⤨¯ȑ〟☧ⴡ✱ጔ⨡ⴶ

㔜



ꟺ〡✤

㜀ḹ᠖጗¯ 䐀䍄⤁ ؕᘮ᠙㄀ᜬᔜ¯ ᴓᬀ¯  ᬫጓᬢጬᰬᔜݟ

und des Wärmeverbrauchs

C4b-42 MXh Oüz66-f4kf4fü21f8fü0ü-z]b 4-]b Üfü0ü-z]bJJfö6-üf4

cfüö:-B R14bf16 Mrrd MrIr MrII MrIM MrIa MrIg MrId

Oüz66-f4kf4fü21f8fü0ü-z]b
V4J2fJ-:6 cükP ö,b IaIwg IaXwd IMGw% IM%wG IarwX IMXwa IM*wa

,vü:f z4k [vB6f cükP ö,b Xgw% GMwM XMw* XMwa XdwG XMwM Xgwd

C46f1B Rü4fzfü0-üfü R4fü21f4
Sbf14B-4keso-B5

V4J2fJ-:6 ( gwM Irwg IIwI IMwM IMw* IMw* Igwa
,vü:f z4k [vB6f ( MwG *wX Irwd IrwX Irw* IrwM Irw%

Hfz6J]bB-4k
V4J2fJ-:6 ( %wX Irwd IIwg IMwI IMwg IawG Igw%

,vü:f z4k [vB6f ( %wG *wG Irwd Irwg Irw% IMwM IMw*

I C42-0f4 5z: Oüz66-f4kf4fü21f8fü0ü-z]b f46JKüf]bf4k kfü jRü4fzfü0-üfeR4fü21f4eS1]b6B141f& kfü Ri )Mrr*pMGpRUÖP

9zfBBf4h Av4kfü-ü0f16Jöüf1J R4fü21f01B-45f4w Rzü-J6-6

l6-61J61J]bfJ A-4kfJ-:6 Sbf14B-4keso -B5

%d



ꟺ〡✤

㜀ḹ᠖጗¯ 䐀䌧⤁ ؕᘮ᠀ᤱᜬᔜ¯ ᴀጀᐁ ؕጛᰘጯጛ㈀
〛ḬᤚᐁᠫΦጛጘᤚŚጀᬀ¯چ〘᜘ᘸᘀ

Ꞓ✀〡✀␁٧㸀ᨀ¯ Ǒ✀㄀ἧἠ␀☟䠟 ┠℀∴、Κ㬀㬀ᬀŃ ¯̛Κᴁ✀℀㐀　¯䈟‥ ™㐀〟․ ∷㜀ἧ

䈀ἀ ─ ℀∀㐀　ἀ ␀ ∀㜀㜀ἀ Κ㬻ᬀ Κ㬻ᴀ ٧ᬛᬀ ٧ᬛᴀ ٧ᬂᬀ ٧ᬂΚ ٧ᬂ٧ ٧ᬂḀ ٧ᬀΚᰀ ٧ᬂᴀ

ᐟ⠀⅋㈢ⴟ

ҟ✱∣⠠☀ἀ ΚḀᰀ⸾ Κ㔀Κ⸝ Κ䀀٧⸞ Κ٧䀀⸻ Κᴀᰀ⸛ Κᴀ٧⸛ λ㸀⸃ Κᴀ٧⸾ Κᰀ㬀⸛ Κᴀᬀ⸵
䈀ἀ 㼀ἀ　  ΚᬀḀ⸾ Κ٧㬀⸛ ΚḀᰀ⸛ ΚḀᰀ⸃ ΚḀ٧⹀ ΚḀ٧⸻ Ν㬀⸞ Κ٧㬀⸂ ΚḀᬀ⸵ Κ٧㬀⸂

ᜀ㐀　☟✀ἀ✀䠀ἀ‿ἀ　  Ḁ⸀٧ Ḯᰀ Ѓ㸀 ᴀک ٧⸞ ٧⸝ ٧⸀ᴀ ٧⸀Ḁ ٧⸀Ḁ Ḁک
ᜀ⠀ ℀倀ἀ✀䠀ἀ 㼀ἀ　  㬀㸀⸀ᴀΚ٧Κ⸻ Κ٧㬀⸃ Κ٧ᰀ⹀ Κ٧Κ⸜ Κ٧Κ⸾ Μ㬀⸻ Κ٧ᬀ⸝ Κ٧٧⸻ Κ٧Κ⹀
٬∀⨀⡈ἀ 㼀ἀ　  ᬀ⸀ᴀ Κک Ḁک 㔮Κ 㸀⸞ 䀀⸻ 㔀⸀Κ ᴀ⸀㔀 ᰀ⸀䀀 ᰮᰀ
₢☀✀✀ἀ✀⌀㐀　☪⨀⨀℀　 ⠀ Κ⸀㔀 Ѓᴀ ᬮ䀀 ᬮ㸀 ᬀ⹀ ᬀ⹀ ᬀ⸀㸀 ᬀ⸀䀀 ᬀ⸀䀀 ᬮ䀀

฀℀∀⌀　℀⴨ἀ¯∀✀㄀φⴟ☧䠀ἀ‥‡∀㐀　ἀ  Κ㸀䀀⸛ Κ㬀ᴀ⸜ Κ㬀ᬀ⸵ ٧ᬀ䀀⸵ ٧ᬀᰀ⸂ Κ䀀Ḁ⸻ Жᰀ⸜ Κ㸀ᰀ⸻ Κ䀀ᰀ⸃ Κ㸀Κ⸂
Ӓ⌀␟⌀℩⠀ ᰀ٧ᴀ⸵ ᰀ㸀ᴀ⸻ ᰀ㬀㔀⸻ ᰀ㔀㬀⹀ ᰀ㬀ᬀ⸾ ᰀᴀ㸀⸾ ᰝ٧⸛ ᰀ㔀㔀⸾ ᰀᴀḀ⸾ ᰀ㔀ᬀ⸾

ᤀ☭ⴀЁ⠀Ő㌀Ǒ

ҟ✱∣⠠☀ἀ ᰀ⸀㔀 ᴮᴀ ᴮ㬀 ᰮᰀ ᴀ⸞ ᴀ⸃ ᴀ⸀Κ ᴀ⸀٧ ᴀ⸀Κ ᴮΚ
䈀ἀ 㼀ἀ　  Ḁ⸀ᴀ ᰮᰀ ᰮ㔀 ᰮ㔀 ᰀ⸝ ᰀ⸝ ᰀ⸀ᰀ ᰀ⸀ᰀ ᰀ⸀ᴀ ᰮᰀ

ᜀ㐀　☟✀ἀ✀䠀ἀ‿ἀ　  ᬀ⸀Κ ᬮΚ ᬮΚ ᬮΚ ᬀ⸂ ᬀ⸂ ᬀ⸀Κ ᬀ⸀Κ ᬀ⸀Κ ᬮΚ
ᜀ⠀ ℀倀ἀ✀䠀ἀ 㼀ἀ　  Ḁ⸀ᰀ ᰮ٧ ᰮᰀ ᰮḀ ᰀ⸂ ᰀ⸃ ᰀ⸀Κ ᰀ⸀Κ ᰀ⸀٧ ᰮ٧
٬∀⨀⡈ἀ 㼀ἀ　  ᬀ⸀ᬀ ᬮΚ ᬮΚ ᬮ٧ ᬀ⸞ ᬀ⸞ ᬀ⸀٧ ᬀ⸀٧ ᬀ⸀٧ ᬮΚ
₢☀✀✀ἀ✀⌀㐀　☪⨀⨀℀　 ⠀ ᬀ⸀Κ ᬮΚ ᬮᬀ ᬮᬀ ᬀ⸛ ᬀ⸛ ᬀ⸀ᬀ ᬀ⸀ᬀ ᬀ⸀ᬀ ᬮᬀ

฀℀∀⌀　℀⴨ἀ¯∀✀㄀φⴟ☧䠀ἀ‥‡∀㐀　ἀ  㔀⸀ᰀ 㔮䀀 㔮ᴀ 䀮Κ 䀀⸛ ᴀ⸻ 㔀⸀ᬀ 㔀⸀Ḁ ᴀ⸀㬀 㔮٧
Ӓ⌀␟⌀℩⠀ Κᰀ⸀ᴀ Κ㔀⸀㔀 Κ䀀⸀ᬀ Κ㔀⸀ᬀ Њ⹀ μ⹀ Κᴀ⸀ᰀ Κᴀ⸀㬀 Κᴀ⸀ᴀ Κᴀ⸀䀀

ͱ　

ҟ✱∣⠠☀ἀ Ḁ䀀⸀ᰀ ᰀᰀ⸀㬀 ᰀ䀀⸀㬀 Ḁᴀ⸀ᴀ ᰃ⸾ ᰃ⸃ ᰀΚ⸀٧ ᰀ٧⸀ᰀ ᰀΚ⸀ᰀ ᰀΚ⸀㸀
䈀ἀ 㼀ἀ　  ٧㸀⸀㸀 Ḁᴀ⸀㸀 Ḁ䀀⸀٧ Ḁ䀀⸀Ḁ ḵ⸻ ḵ⸻ Ḁᴀ⸀㬀 Ḁᴀ⸀㬀 Ḁ㔀⸀Ḁ Ḁᴀ⸀㬀

ᜀ㐀　☟✀ἀ✀䠀ἀ‿ἀ　  ᬀ⸀㬀 ᬮ㬀 ᬮᴀ ᬮ䀀 ᬀ⸵ ᬀ⹀ ᬀ⸀䀀 ᬀ⸀㔀 ᬀ⸀㔀 ᬮ㔀
ᜀ⠀ ℀倀ἀ✀䠀ἀ 㼀ἀ　  ٧䀀⸀ᰀ ḀḀ⸀㬀 Ḁᴀ⸀㬀 Ḁᰀ⸀㔀 Ḟ⹀ Ḟ⸾ ḀḀ⸀Ḁ ḀḀ⸀ᴀ Ḁᰀ⸀Κ ḀḀ⸀㸀
٬∀⨀⡈ἀ 㼀ἀ　  ᬀ⸀Κ ᬮ㔀 ᬮ㔀 Ѓ䀀 ٧⸞ ٧⸃ Κ⸀䀀 Κ⸀ᴀ Κ⸀Ḁ Ѓ٧
₢☀✀✀ἀ✀⌀㐀　☪⨀⨀℀　 ⠀ ᬀ⸀ᴀ ᬮᰀ ᬮ٧ ᬮ٧ ᬀ⸃ ᬀ⸃ ᬀ⸀٧ ᬀ⸀٧ ᬀ⸀٧ ᬮ٧

฀℀∀⌀　℀⴨ἀ¯∀✀㄀φⴟ☧䠀ἀ‥‡∀㐀　ἀ  ᴀΚ⸀㬀 ᴀᰀ⸀Ḁ ᴀ٧⸀㬀 ᴀ䀀⸀䀀 ᴵ⹀ ᰾⸞ ᰀ㸀⸀ᴀ ᴀΚ⸀ᰀ ᰀ㸀⸀ᰀ ᴀᬀ⸀Ḁ
Ӓ⌀␟⌀℩⠀ ΚΚ㸀⸃ ΚḀᴀ⸛ ΚḀ㸀⸛ ΚḀᬀ⸝ ΚḀ㔀⸞ Κ٧䀀⸜ Νᴀ⸵ Κ٧㬀⹀ Κ٧㔀⸂ Κ٧㸀⸛

Ꞓ✀⠀ἀ☀ⴁ℀⤀ Ǒ̄✀㄀ἀ✀ἀ ␀☟䠀ἀ‥‡∀㐀　ű✀¯儀

ҟ✱∣⠠☀ἀ ḀΚ⸀䀀 ḀḀ⸀٧ Ḁᰀ⸀䀀 ٧䀀⸀٧ Ḃ⸜ Ḟ⸂ Ḁ٧⸀㸀 Ḁ٧⸀䀀 Ḁ٧⸀㸀 Ḁ٧⸀䀀
䈀ἀ 㼀ἀ　  ٧ᰀ⸀ᰀ ٧㔀⸀ᴀ ٧䀀⸀ᬀ ٧㸀⸀㔀 ̀⸛ ̻⸛ ٧㸀⸀㔀 ٧䀀⸀㔀 ٧㸀⸀㸀 ٧㸀⸀ᬀ

ᜀ㐀　☟✀ἀ✀䠀ἀ‿ἀ　  ᬀ⸀㸀 ᬮ䀀 ᬮᰀ ᬮᴀ ᬀ⸝ ᬀ⸝ ᬀ⸀㔀 ᬀ⸀ᴀ ᬀ⸀ᴀ ᬮᴀ
ᜀ⠀ ℀倀ἀ✀䠀ἀ 㼀ἀ　  ٧Ḁ⸀Κ ٧ᴀ⸀Κ ٧㔀⸀ᬀ ٧㔀⸀ᴀ ̜⹀ ⸵ی ٧㔀⸀ᴀ ٧ᴀ⸀㸀 ٧䀀⸀Κ ٧㔀⸀ᰀ
٬∀⨀⡈ἀ 㼀ἀ　  ᬀ⸀Κ ᬮᰀ ᬮᴀ ЃḀ Κ⹀ Κ⹀ Κ⸀Ḁ Κ⸀٧ Κ⸀ᬀ ᬮ㬀
₢☀✀✀ἀ✀⌀㐀　☪⨀⨀℀　 ⠀ ᬀ⸀ᰀ ᬮḀ ᬮΚ ᬮ٧ ᬀ⸂ ᬀ⸂ ᬀ⸀٧ ᬀ⸀٧ ᬀ⸀٧ ᬮ٧

฀℀∀⌀　℀⴨ἀ¯∀✀㄀φⴟ☧䠀ἀ‥‡∀㐀　ἀ  ᰀḀ⸀㬀 ᰀᬀ⸀٧ Ḁ㸀⸀ᰀ ᰀᰀ⸀٧ ᰂ⸵ Ṁ⸻ Ḁ㸀⸀㔀 Ḁ㬀⸀㔀 Ḁ㸀⸀ᰀ Ḁ㬀⸀Ḁ
Ӓ⌀␟⌀℩⠀ Κᬀᬀ Κᬀᬀ Κᬀᬀ Κᬀᬀ Κᬀᬀ Κᬀᬀ Κᬀᬀ κᬀ κᬀ Κᬀᬀ

䈀ἀ ⼀✀㄀ἀ ∀✀␀¯␀ἀ␀ἀ✀⬀─ἀ ¯㄀ἀ⤀¯䈀㈀⁋℀　 ¯☧¯儀

ҟ✱∣⠠☀ἀ Ѐ¯ Κᰀ⸀㬀 ጀᬀ⸾ Ѓ䀀 ᴀ⸻ ጀΚ⸞ ጀ٧⸀ᴀ Ḁ⸀Κ ጀ٧⸀ᴀ Ѓᬀ
䈀ἀ 㼀ἀ　  Ѐ¯ ᰮ䀀 ጀΚ⸛ ጀḀ⸛ ᬀ⸝ ᬀ⸃ ጀ٧⸀䀀 ጀᬀ⸀٧ Κ⸀٧ ጀΚ⸂

ᜀ㐀　☟✀ἀ✀䠀ἀ‿ἀ　  Ѐ¯ ᬀک ጀᰀ٧⸀㬀 ጀ㸀⸂ Ḁ⹀ κ⸜ ᬀ⸀㬀 ጀ㬀⸀ᰀ ጀᬀ⸀Ḁ Ѓᬀ
ᜀ⠀ ℀倀ἀ✀䠀ἀ 㼀ἀ　  Ѐ¯ Ḯ䀀 ጀᬀ⸃ ጀḀ⸵ ᬀ⸝ ᬀ⸞ ጀΚ⸀㔀 ᬀ⸀ᴀ ٧⸀ᬀ ጀΚ⸛
٬∀⨀⡈ἀ 㼀ἀ　  Ѐ¯ ḀᬀΚ⸾ 㬮䀀 㸮䀀 ጀᬀ⸾ ጀᴀ⸛ ጀ٧Ḁ⸀Κ ጀ㸀⸀ᰀጀΚᴀ⸀٧ ጀ䀀⸵
₢☀✀✀ἀ✀⌀㐀　☪⨀⨀℀　 ⠀ Ѐ¯ ጀΚΚ⸀䀀 ጀ䀀⸜ Κ㸀⸀ᴀ ጀ㸀⸂ Ḁ⸜ Κ٧⸀ᴀ ጀᴀ⸀ᴀ ጀᴀ⸀㸀 ᴮ䀀

฀℀∀⌀　℀⴨ἀ¯∀✀㄀φⴟ☧䠀ἀ‥‡∀㐀　ἀ  Ѐ¯ ጀ٧⸃ ጀᴀ⸝ ᬮ㸀 䀀⸛ ጀΚᰀ⸀㸀 ᬀ⸀Ḁ 㔀⸀ᬀ ጀᴀ⸀㸀 ᰮᬀ
Ӓ⌀␟⌀℩⠀ Ѐ¯ ᰮ㸀 ጀ٧⹀ ጀᬀ⸂ ᰀ⸾ ጀ㔀⸝ ጀΚ⸀ᴀ Ḁ⸀Ḁ ጀ٧⸀㸀 Ѓᴀ

ᤀἀ⌀⌀㘀℀　ⴚĂ㬀㬀ᬀ¯洀 Κ̄ᬀᬀ

ҟ✱∣⠠☀ἀ Κᬀᬀ ΚΚ㬀⸾ Κ٧䀀⸾ 㬀ᰀ⸀㬀ΚΚᰀ⸞ ΚΚ٧⸾ Μᬀ⸛ ΚΚḀ⸜ ΚΚᬀ⸵ ΚΚΚ⹀
䈀ἀ 㼀ἀ　  Κᬀᬀ Κ٧ᰀ⸃ Κ٧㬀⸂ Κ٧㬀⸃ Κ٧䀀⸾ Κ٧㸀⸛ Νᰀ⸝ Κ٧ᰀ⸞ Κ٧ᴀ⹀ Κ٧ᰀ⸞

ᜀ㐀　☟✀ἀ✀䠀ἀ‿ἀ　  Κᬀᬀ Κᬀᴀ⸵ ᴀᴀ⸀Ḁ 䀀㬀⸀ᬀ 䀛⸾ 䀾⸃ 䀀㸀⸀㬀 䀀Κ⸀ᴀ 䀀Κ⸀Ḁ 䀀٧⸀ᬀ
ᜀ⠀ ℀倀ἀ✀䠀ἀ 㼀ἀ　  Κᬀᬀ Κ٧Ḁ⸾ ΚḀΚ⸃ Κ٧㔀⸵ Κ٧Ḁ⸞ Κ٧Ḁ⹀ ΝΚ⹀ Κ٧٧⸞ Κ٧ᰀ⹀ Κ٧Ḁ⸝
٬∀⨀⡈ἀ 㼀ἀ　  Κᬀᬀ ᰀḀ㔀⸵ ᰀ㸀㸀⹀Ν㬀㔀⸞ Жᴀ㬀⸻ Њ䀀٧⸂ Ν㸀㔀⸜ ΚΚ䀀䀀⸻ 㬀㬀㸀⸜ 㬀٧Ḁ⸛
₢☀✀✀ἀ✀⌀㐀　☪⨀⨀℀　 ⠀ Κᬀᬀ 㬀ᴀ⸀Ḁ ᰀᰀ⸀Κ ᴀΚ⸀䀀 ᰛ⸝ ᰂ⸻ ᰀ䀀⸀٧ ᰀᰀ⸀㔀 ᰀ٧⸀ᬀ ᰀᰀ⸀ᰀ

฀℀∀⌀　℀⴨ἀ¯∀✀㄀φⴟ☧䠀ἀ‥‡∀㐀　ἀ  Κᬀᬀ Κᬀᰀ⸝ Κᬀ٧⸛ ΚΚΚ⸂ Κᬀ㬀⸃ 㬞⸛ 㬀Ḁ⸀Ḁ 㬀㸀⸀㬀 㬀Ḁ⸀٧ 㬀㔀⸀㬀
Ӓ⌀␟⌀℩⠀ Κᬀᬀ ΚΚᰀ⸃ ΚΚ㔀⸾ ΚΚᬀ⸜ ΚΚᴀ⸞ Κᬀ䀀⸾ κ㔀⸃ Κᬀ㬀⹀ Κᬀ㔀⸵ Κᬀ㸀⸞

㔀㔀
ᜀ⠡⠀☣⠀☣㐀　ἀ⌀¯Ռ✀㄀ἀ⌀℀⤀⠀¯ɞἀ☧ⴡ✀ㄓᐪ ℭ̄㘀
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Ꞓ✀　℧␀e29: i Endenergieverbraucha1990-2015nnach iVerbrauchergruppen und Energieträgern

Energieträger 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Industrie

TWh

Kohle 6,7 6,2 2,8 0,7 1,1 1,0 1,0 0,8 0,8 0,7
Mineralöle und Mineralölprodukte 4,4 5,0 3,2 1,6 1,3 1,0 1,1 1,0 0,7 0,7
Erdgas 12,7 19,3 24,7 15,4 19,3 19,4 19,1 19,9 19,2 19,5
Erneuerbare Energieträger 0,0 0,0 0,0 0,4 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1
Strom1 13,4 14,1 14,2 15,4 15,4 15,4 14,7 14,9 14,8 14,9
Sonstige2 0,2 0,2 2,8 2,0 4,8 4,5 4,3 4,8 4,8 4,9
Insgesamt 37,4 44,9 47,9 35,5 42,8 42,2 41,2 42,4 41,4 41,8

Anteil am Endenergieverbrauch der Verbrauchergruppe in %

Kohle 17,9 13,7 5,9 2,1 2,5 2,4 2,3 2,0 2,0 1,7
Mineralöle und Mineralölprodukte 11,8 11,2 6,7 4,5 3,0 2,5 2,8 2,4 1,8 1,7
Erdgas 33,9 43,1 51,7 43,4 45,2 46,0 46,4 46,9 46,4 46,6
Erneuerbare Energieträger 0,1 0,0 0,1 1,1 2,2 2,0 2,4 2,3 2,5 2,7
Strom1 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 10,4 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 14,5 13,5 13,2 13,3 12,6
Dieseltreibstoff 10,4 14,5 16,3 15,9 17,1 17,6 18,0 18,6 19,2 19,7
Flugturbinenkraftstoff 0,1 0,5 0,6 1,7 2,3 2,2 1,7 1,5 1,3 1,2
Biokraftstoffe 1,1 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6
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 40,4 39,3 37,7 36,8 36,7 35,1
Dieseltreibstoff 36,2 40,5 43,9 42,6 46,3 47,7 50,2 52,0 53,0 55,1
Flugturbinenkraftstoff 0,5 1,5 1,7 4,5 6,2 5,9 4,7 4,3 3,6 3,3
Biokraftstoffe 3,0 5,1 4,9 5,1 4,7 4,6 4,5
Strom1 1,8 1,6 0,6 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2
Sonstige2 0,1 0,8 0,9 1,0 0,9 0,9 0,8
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Haus halte, Gew erbe, Handel, Dienstleistungen, übrige Verbraucher

TWh

Kohle 1,1 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
Mineralöle und Mineralölprodukte 23,8 23,8 19,5 17,3 14,2 13,6 13,5 14,7 13,3 12,9
Erdgas 14,4 16,8 17,7 21,5 21,1 14,9 15,2 16,0 15,9 17,4
Erneuerbare Energieträger 0,5 0,3 0,9 1,6 6,3 6,0 5,9 6,4 5,4 5,9
Strom1 11,5 12,2 13,7 13,4 12,4 12,2 12,7 13,4 12,8 12,9
Sonstige2 0,8 0,8 0,9 3,5 2,5 1,3 1,0 0,7 0,8 1,1
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 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4
Mineralöle und Mineralölprodukte 45,8 43,8 36,8 30,1 25,0 28,2 27,8 28,6 27,5 25,6
Erdgas 27,6 30,9 33,3 37,4 37,3 30,9 31,3 31,1 32,8 34,6
Erneuerbare Energieträger 0,9 0,5 1,7 2,7 11,1 12,4 12,2 12,4 11,2 11,7
Strom1 22,2 22,6 25,8 23,3 21,8 25,4 26,2 26,1 26,5 25,7
Sonstige2 1,5 1,5 1,8 6,1 4,4 2,6 2,0 1,3 1,7 2,2
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1 Nur Schienenverkehr.
2 Flüssiggas, Erdgas.
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㜀ḹ᠖጗¯ 䐀䌶⤁ ؕᘮ᠀ᤱᜬᔜ¯ ᴀጀᐁ ؕᴓᔓᬜ᠓⼓ᬲ
〛Ḭᤚᐁᔞᤚ¯ȥ㄀ᘪᬓᔀ
Ꞓ✀〡✀␁Ḁᬀᨀ¯ Ǒ✀㄀ἧἠ␀☟䠟 ┠℀∴、Κ㬀㬀ᬀŃ ¯̛Κᴁ✀℀㐀　¯Ǒ✀ἀ․☟⠠⼀␀ἠ✀

өἀ․☟⠠⼤ἠ Б㬛 Б㬀ᴀ ̛ᬀᬀ ̛ᬀᴀ ̛Κᬀ ̛Μ ̛Κ٧ ̛ΚḀ ̛λ ̛Κᴀ

᐀ἀ⠀℀䬲∀ⴟ

ᜀ⠀ἀ☧㼀㈀　ⴟ ٪⸞ Д⸻ ᴮᴀ Ѓ٧ Ѓᴀ Ѓᬀ ᬮ㬀 ᬮ䀀 ᬮ䀀 ᬮ㔀
˷℀∀✿㈰ⴟ ᴮ㔀 ᰮ㔀 ᴮ䀀 Ḁک Ḯᰀ Ḯᰀ Ḯᴀ Ḯ٧ Ḯᬀ 㔀ک
ᤀ☧ἀ‡ⵌⴟ¯∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′㄀∀㼨ἀ ̛Ḁ⸜ ̞ᬀ⹀ ٩ᴀ⸛ Б㔮ᴀ Ж㬀⸻ Ж䀮ᰀ ЖḮḀ Ж䀮䀀 ЖḀ⸜ Жᬮᰀ
Ǒ‱␀℀⌀ 㭀⸜ νᬀ⸛ μ٧⸵ νḮΚ λᴀ⸾ ΝḮ㸀 ΝḮ㔀 Ν㬮ᰀ Ν㔀⸞ νḮᬀ
Ҹ✟∟ ┡‟¯Ǒ✟․☟⠠⼤ἠ Ѓ㸀 ЃΚ ḮḀ Μ⸂ ḃ⸵ Ḃ⸃ Ḃ⸜ ḃ⸵ ̻⸞ Ḃ⸛
ᜨ′⤀ 㬂⸝ 㭀⸛ κΚ⸂ κᴮᰀ κΚ⸜ κЃᰀ κᬮᰀ κḮᴀ κΚ⸛ κЃ䀀
ᔟ‧Ⰰ ⼀̄ ἀ Ḯ㔀 Ḯ䀀 ν⸵ ν⸂ μ⸻ Ν⸻ 㬮㬀 κ⸂ κ⸛ κ⸾
ꞓ✱ἀ‟¯өἀ․☟⠠⼤ἠ 㔮㬀 κ⸃ 䀮䀀 㬮ᬀ 㬮㔀 κ⸃ κ⹀
ҟ✀⌤ἣ℀⤀⠀ ᰃᴀ⸵ ᰾ᴀ⸻ ᰻㔀⸻ ᰵ㬮䀀 ᰻ᬀ⸾ ᰝ㸮㸀 ᰝᬀک ᰵ㔮㸀 ᰝḀ⸾ ᰵᬮ㸀

ᤀ☀ⴀⴀЀ̄ ⠀¯ᜳǑ

ᜀ⠀ἀ☧㼀㈀　ⴟ ᬮ㸀 ᬮ㔀 ᬮ٧ ᬮᬀ ᬮΚ ᬮᬀ ᬮᬀ ᬮᬀ ᬮᬀ ᬮᬀ
˷℀∀✿㈰ⴟ ᬮ٧ ᬮ٧ ᬮ٧ ᬮΚ ᬮΚ ᬮΚ ᬮΚ ᬮΚ ᬮΚ ᬮΚ
ᤀ☧ἀ‡ⵌⴟ¯∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′㄀∀㼨ἀ 㔮㬀 䀮㬀 䀮Ḁ 㔮䀀 㔮Κ 㔮Κ ᴮ㬀 㔮Κ ᴮ㬀 ᴮ㸀
Ǒ‱␀℀⌀ ḮḀ ᰮᰀ ᴮ٧ ᰮᴀ ᴮᬀ ᰮ٧ ᰮ٧ ᰮᰀ ᰮḀ ᰮᴀ
Ҹ✟∟ ┡‟¯Ǒ✟․☟⠠⼤ἠ ᬮΚ ᬮᬀ ᬮΚ ᬮᰀ ЃΚ ЃΚ ЃΚ ЃΚ Ѓᬀ ЃΚ
ᜨ′⤀ ḮΚ ḮḀ Ḯᰀ Ḯ㔀 Ḯᴀ Ḯᴀ Ḯᰀ Ḯᴀ Ḯᰀ Ḯᴀ
ᔟ‧Ⰰ ⼀̄ ἀ ᬮΚ ᬮΚ ᬮᴀ ᬮᰀ ᬮᴀ ᬮᰀ ᬮḀ ᬮḀ ᬮḀ ᬮᰀ
ꞓ✱ἀ‟¯өἀ․☟⠠⼤ἠ ᬮ٧ ᬮḀ ᬮḀ ᬮḀ ᬮḀ ᬮḀ ᬮᰀ
ҟ✀⌤ἣ℀⤀⠀ λ⸝ Њ⸵ Ж⸛ Њ⸛ Њ⹀ μ⹀ μ⸜ μ⸻ μ⸝ μ⹀

ༀ䄀　

ᜀ⠀ἀ☧㼀㈀　ⴟ 㔮٧ ᴮ٧ Ѓᴀ ᬮḀ ᬮᰀ ᬮḀ ᬮḀ ᬮ٧ ᬮ٧ ᬮ٧
˷℀∀✿㈰ⴟ Ѓ㔀 ЃḀ Ѓ㔀 ᬮ䀀 Ѓᬀ ᬮ㬀 Ѓᬀ ᬮ㬀 ᬮ㸀 ᬮ䀀
ᤀ☧ἀ‡ⵌⴟ¯∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′㄀∀㼨ἀ ᴵ⸝ 㔜⸂ ᴻ⹀ ᴜ⸵ ᴛ⸛ ᰻⸞ ᰾⸂ ᰻⸜ ᰾⸃ ᱀⸞
Ǒ‱␀℀⌀ ̀⸛ ḵ⸂ ᰃ⸜ Ṁ⸛ ᰛ⸝ Ḝ⸜ Ḝ⸞ ḝ⸻ ḝ⸂ ḵ⸻
Ҹ✟∟ ┡‟¯Ǒ✟․☟⠠⼤ἠ ᬮᴀ ᬮḀ ᬮ㬀 ḮΚ 㬮Κ 㸮䀀 㸮䀀 㬮ᬀ 㸮Κ 㸮㔀
ᜨ′⤀ ̝⸜ ⸻ی ̾⸂ ̻⸞ ̾⸃ ̾⸃ ̀⸻ ̾⹀ ̾⸛ ̾⸃
ᔟ‧Ⰰ ⼀̄ ἀ Ѓᬀ Ѓᬀ Ḯ㸀 Ḯ㔀 ᰮᰀ Ḯ㔀 㸀ک 㸀ک 㸀ک Ḯᬀ
ꞓ✱ἀ‟¯өἀ․☟⠠⼤ἠ Ѓ㬀 㸀ک Κک ᴀک 䀀ک 㸀ک Ḯᬀ
ҟ✀⌤ἣ℀⤀⠀ Μ㸀⸃ νᴀ⸛ ν㸀⸛ νᬮᴀ ν㔀⸞ Ν䀮ᰀ Νᴮ㔀 Ν㬮䀀 Ν㔀⸂ Ν㸮ᬀ

ꞓ✨ἦⴁ℩ ө̄㄀ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯☧¯儀

ᜀ⠀ἀ☧㼀㈀　ⴟ ᴮ٧ Ḯ㬀 ЃΚ ᬮ٧ ᬮḀ ᬮ٧ ᬮ٧ ᬮΚ ᬮΚ ᬮΚ
˷℀∀✿㈰ⴟ ЃḀ ᬮ㬀 ЃΚ ᬮᴀ ᬮ䀀 ᬮ䀀 ᬮ㸀 ᬮ䀀 ᬮ䀀 ᬮ㔀
ᤀ☧ἀ‡ⵌⴟ¯∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′㄀∀㼨ἀ ᱀⸾ ᱀⸝ ᰞ⸞ ᰂ⸾ ḵ⹀ Ḿ⹀ Ḿ⸞ Ḿ⸂ Ḿ⸃ Ṁ⸛
Ǒ‱␀℀⌀ ٪⸻ ⸾ی ḛ⹀ ̾⸞ ̻⹀ ̀⸛ ̀⸞ ̀⹀ ̀⸾ ̾⸻
Ҹ✟∟ ┡‟¯Ǒ✟․☟⠠⼤ἠ ᬮᰀ ᬮ٧ ᬮ䀀 ᰀک 㔮䀀 㔮㸀 㔮㬀 䀮ᬀ 㔮ᴀ 㔮䀀
ᜨ′⤀ ٩⸝ ̛⸛ ̛⸞ ٪⸜ ̛⹀ ٪⸂ ٪⸃ ٪⸃ ٪⸃ ٪⸂
ᔟ‧Ⰰ ⼀̄ ἀ ᬮ㸀 ᬮ㸀 䀀ک 㸀ک Ḯ٧ 㸀ک ٧ک ٧ک ٧ک Ḁک
ꞓ✱ἀ‟¯өἀ․☟⠠⼤ἠ Ѓᴀ Κک Ѓ䀀 ᬀک Κک ٧ک Ḁک
ҟ✀⌤ἣ℀⤀⠀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ

䈟 ✀ㄟ•✀␁␟␟✫┟ ㄀Ἡ 䈁̄㈠䬡〠ű✁儀

ᜀ⠀ἀ☧㼀㈀　ⴟ Ѐ¯ ጞ⸞ ጃᴮΚ ጞḮ㬀 ᰝ⸞ ጞᬮ㔀 ጂЃḀ ጃᴮᬀ ጃ⸵ ጵ⸻
˷℀∀✿㈰ⴟ Ѐ¯ ᬮᴀ ጂ⸜ ጂ㔮ᬀ κ⸝ ጃ⸵ ᰮΚ ፀ⸂ ጾ⸃ ጂک㔀
ᤀ☧ἀ‡ⵌⴟ¯∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′㄀∀㼨ἀ Ѐ¯ ᬮ㬀 ጃ⸞ ጞ⸂ ᬮ㔀 ጂ⸜ ጃ⸞ ᴀک ጃ⸜ ጂ⹀
Ǒ‱␀℀⌀ Ѐ¯ Ж⸵ ጝ⸜ ᰮ䀀 㬮٧ ጂᴮΚ ጛ⸃ ᰮ䀀 ጃ⸜ ᴮḀ
Ҹ✟∟ ┡‟¯Ǒ✟․☟⠠⼤ἠ Ѐ¯ ጞЃᬀ ٩⸛ ᰂ⸵ Б⹀ ጜ⸜ ᬮᴀ Ḯ㸀 ጻ⸻ ᴮ䀀
ᜨ′⤀ Ѐ¯ Ѓ㔀 Κک ٧ک 㔮䀀 ᬮᬀ ጛ⸻ Ḯᬀ ጃ⸜ ᬮ䀀
ᔟ‧Ⰰ ⼀̄ ἀ Ѐ¯ Ж⸛ ጝ⸞ ጃ㸮䀀 ጂ䀮㸀 ጂ㸮ᰀ ጃḮᰀ Κک ጂ⸝ 㸮ᰀ
ꞓ✱ἀ‟¯өἀ․☟⠠⼤ἠ Ν⹀ ᬮḀ ጃᴮᬀ Ж⸛ 䀮㔀 ᴮ㸀 ᰮ㸀
ҟ✀⌤ἣ℀⤀⠀ Ѐ¯ ᰮ㸀 ጃ⹀ ጛ⸂ ᰮ㸀 ጵ⸝ ጂ⸝ ḮḀ ጃ⸾ Ѓᴀ

᤟⌣㘡〭ᨁБ㬛¯洁κᬀ

ᜀ⠀ἀ☧㼀㈀　ⴟ κᬀ 㸜⹀ ̜⸻ ᴮ٧ 㔮㸀 ᰮ䀀 ᰮ٧ ḮΚ Ḯᬀ 㸀ک
˷℀∀✿㈰ⴟ κᬀ 㸂⸝ κ٧⸃ ᰃ⸛ 㔂⸝ 㔛⸛ 㔃⸜ ᴾ⸛ ᴞ⸞ ᰵ⸝
ᤀ☧ἀ‡ⵌⴟ¯∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′㄀∀㼨ἀ κᬀ ΜḀ⸜ κᴀ⹀ 㬵⸵ 㸾⸜ 㹀⸃ 㸝⸃ 㹀⸜ 㸝⸃ 㸞⸾
Ǒ‱␀℀⌀ κᬀ νḀ⸝ μ㔀⸾ ν㔮䀀 λ㬀⸾ Ν䀮٧ Ν㔮㬀 νک㬀 Ν㬀⹀ ν㔮㔀
Ҹ✟∟ ┡‟¯Ǒ✟․☟⠠⼤ἠ κᬀ ᴾ⸾ Д㔀⸜ 㔃٧ک Дی⸛ Жᰝ⸀㬀 Жᴜ⸀Κ Д̛⸵ Њᰛ⸀ᬀ ЖḞ⸀㬀
ᜨ′⤀ κᬀ κᴀ⸻ Μᬀ⸜ Μᴮ٧ Μᬀ⸾ Μᬮ䀀 κ㬮䀀 ΜḮᬀ Μᬀ⸞ ΜЃΚ
ᔟ‧Ⰰ ⼀̄ ἀ κᬀ κᰀ⸂ Ṁ㸀⹀ ḵᴮᴀ ᰜ٧⸾ ḵЃᰀ ̀㔮㸀 㔀ک̾ ̀㸀⸜ ḛЃ㸀
ꞓ✱ἀ‟¯өἀ․☟⠠⼤ἠ
ҟ✀⌤ἣ℀⤀⠀ κᬀ Μᰀ⸃ Μ㔀⸾ Μᬮᰀ Μᴀ⸞ κ䀮㸀 κ㔮٧ κ㬮䀀 κ㔀⸵ κ㸮Ḁ

㔀㸀 ᜨ℀⠦⌨☣㐰ἣľ℧㄀ἣ℀⤨ ȑ̄　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨁ℭ㘀



ꟺ〡✤

ؕᘮ᠙㄀ᜬᔜ¯ᴀጀᐁЛ᠀⬸ᬓᔓᬜ᠓⼓ᬰᬞⰙᨔ
Ꞓ✀〡✀␁ḀΚᨀ¯ ᐀ ☩⼠ἀ✟ ␦Ὀἀ‥ ™㐀、Κ㬀㬀ᬀ¯ጀ ¯٧ᬂᴀ¯✀℀㐀　¯өἀ․☟⠠⼀␀ἀ ✀

өἠ␦Ἠ ␟  Б㬛 Б㬝 ̛ᬛ ̛ᬝ ̛Κᬀ ̛Μ ̛Ν ̛ν ̛λ ̛μ

ᜨἀ☧㼀㈰ⴟ ᰜ⸾ ᰵ⸃

ᐟ⠡䬲∀ⴟ

κ⹀¯ ٧⹀ Ḯ٧ 㬀ک ٧⸞ ḮΚ ٧ک ٧⸞
˷™✿㈰ⴟ 㔀⸞ ᴮḀ 㔮㸀 ٧⸞ Ḯ㬀 Ḯ䀀 Ḁ⸻ Ḯ㔀 Ḯᰀ Ḁ⸃
ᤀ☧ἠℭ䰭ἁ∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′ㄢ㼀⠟ ̻Ѓ㸀 ḃЃ㸀 ḛᬮ㸀 ̻Ḯ㬀 Κک̀ 㸮䀀ی ̀ЃΚ ̀㔮ᰀ ̝ᴮ٧ ̝㸮٧
Ҹㄤ℀⌀ μ㬮ᰀ ̛Ḯ䀀 ̞䀮ᰀ ̜㬮㬀 ᰀکی 㸀ک̞ ٪㬮Κ ᰀک̜ ٪㸮Κ ̞㬮ᰀ
Ҹ✀ἀ∟‥℠ἁөἠ␦Ἠ ␟  ᴀ⸂ ᴮ㬀 Ν⸃ ̝⸛ 㔞⹀ 㔃⸃ 㕀⸵ 䀞⸻ 䀂⸝ 䀾⹀
ᜨ′⤀™⌀⠡∣㐀〣℀ⴱ㈀ 䀂⸂ 䀃⹀ 䀵⸞ 㔜⸜ ᰜ⸝ ᰜ⸻ ḻ⸵ ḵ⸻ ḻ⸵ Ḟ⸾
Ꞓ ✀̄㄀ἀ‟¯өἠ␦Ἠ ␟  ᬮ䀀 ᰮ٧ Μ⸻ ٩⸻ Д⸞ Ж⸂ Д⸜ Д⸝ Д⹀
Ӓ⌤ἣ℩⠀ ᵀ㸮ᴀ 㔝㔮٧ 㔜㸮٧ 㔝ᬮΚ 㕀Ѓ㸀 㔞Ḯ㔀 㔞ᬮ䀀 㔝ᰮ䀀 㔂㸮ᰀ 㔞ᰮᰀ

ᤀ☭ⴄ¯⠀¯ᜳǑ

ᜨἀ☧㼀㈰ⴟ Κ⸝ Ѓ㔀 ᬮᰀ ᬀ⸂ ᬮΚ ᬮΚ ᬀ⸂ ᬮΚ ᬮΚ ᬀ⸂
˷™✿㈰ⴟ ᬀ⸃ ᬮ٧ ᬮ٧ ᬀ⸂ ᬮΚ ᬮΚ ᬀ⸂ ᬮΚ ᬮΚ ᬀ⸂
ᤀ☧ἠℭ䰭ἁ∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′ㄢ㼀⠟ κ⸛ Μ⸛ κ⸞ κ⸛ 㬮Ḁ 㬮٧ 㬀⸃ 㬮ᰀ 㸮䀀 㸀⸾
Ҹㄤ℀⌀ ᴀ⸜ 㔮㬀 㸮Κ 㸀⸝ 㬮ᬀ 䀮㬀 䀀⸾ 㸮Ḁ 䀮㸀 㸀⸃
Ҹ✀ἀ∟‥℠ἁөἠ␦Ἠ ␟  ᬀ⸃ ᬮ٧ ᬮᰀ ᬀ⸻ ٧ک Κک ٧⸞ ᴀک ᰀک ٧⹀
ᜨ′⤀™⌀⠡∣㐀〣℀ⴱ㈀ ٧⸜ ᴀک 㔀ک ٧⸃ Ѓᴀ Ѓᴀ Κ⸜ ЃḀ Ѓᰀ Κ⸃
Ꞓ ✀̄㄀ἀ‟¯өἠ␦Ἠ ␟  ᬮᬀ ᬮΚ ᬀ⸜ ᬮ䀀 ᬮ㔀 ᬀ⸵ ᬮ㔀 ᬮ㔀 ᬀ⸵
Ӓ⌤ἣ℩⠀ Б⹀ ٪⸜ ٪⸂ ٪⸃ ٪⸻ ٩⸵ ٩⸝ ٪⸞ ٩⸂ ٩⸵

ͱ　

ᜨἀ☧㼀㈰ⴟ Ν⸜ Ν⸾ Ḯᬀ ᬀ⹀ ᬮ㬀 ᬮ㸀 ᬀ⸵ ᬮ㬀 ᬮ㔀 ᬀ⸵
˷™✿㈰ⴟ Κ⸾ Ѓᴀ Ѓ㬀 ᬀ⹀ ЃΚ Ѓᬀ Κ⸂ Ѓᬀ ᬮ㬀 ᬀ⸻
ᤀ☧ἠℭ䰭ἁ∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′ㄢ㼀⠟ 㸂⸛ 㸻⸜ 㸞⸝ 㸂⸵ 䀝⸵ 䀜⸵ 䀝⸞ 䀵⸾ 䀛⸻ 䀂⹀
Ҹㄤ℀⌀ ᰜ⸞ ᴵ⸵ 㔝⸻ 㔻⸜ 䀃⸻ 㔜⹀ 㔞⸵ 㕀⸞ 㔞⸞ 㔵⸝
Ҹ✀ἀ∟‥℠ἁөἠ␦Ἠ ␟  Κ⸜ Ѓ㔀 Ḯᰀ 㔀⸻ Ж⹀ Ж⸞ Д⸾ ̛⸝ Б⸻ ٩⸻
ᜨ′⤀™⌀⠡∣㐀〣℀ⴱ㈀ Б⸾ ̛⸃ ٩⸃ Ж⸻ Ν⸜ Ν⸝ Μ⸛ κ⸃ Μ⸛ 㬀⸜
Ꞓ ✀̄㄀ἀ‟¯өἠ␦Ἠ ␟  ᬮ٧ Ѓ٧ Ḁ⸞ 㔮Κ ᴮΚ ᰀ⹀ ᴮΚ ᴮΚ ᴀ⸃
Ӓ⌤ἣ℩⠀ Њᬮ䀀 ДکḀ ДᬮΚ Дᬮ㔀 Д㔮㔀 Ж㔮ᬀ Жᴮ٧ ДЃ㬀 ЖЃ㸀 Ж㔮٧

Ꞓ✀⠟☭¯℀⤀¯ᐠ☩⼠ἀ✟․☟䠀ἠ─‡∀㐁　¯☧¯儀

ᜨἀ☧㼀㈰ⴟ 䀀⹀ 䀮ᬀ Ѓ㔀 ᬀ⸜ ᬮᴀ ᬮᴀ ᬀ⸜ ᬮᴀ ᬮᰀ ᬀ⸜
˷™✿㈰ⴟ Κ⸂ ᬮ㸀 Ѓᬀ ᬀ⸜ ᬮ㔀 ᬮ㔀 ᬀ⸵ ᬮ㔀 ᬮᴀ ᬀ⸝
ᤀ☧ἠℭ䰭ἁ∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′ㄢ㼀⠟ ᴛ⸜ ᰻⸛ ᰵ⸜ ᰝ⸃ ᰛ⸝ ᰃ⸜ ᰞ⸛ ᰃ⸃ ᰂ⸞ ᰛ⹀
Ҹㄤ℀⌀ ̀⸵ Ḃ⸛ ḵ⸵ Ḿ⸜ ḻ⸂ ḵ⹀ ḵ⸞ Ṁ⸛ ḵ⸻ Ṁ⹀
Ҹ✀ἀ∟‥℠ἁөἠ␦Ἠ ␟  ᬀ⸻ ᬮ㬀 Ѓ㬀 Ḁ⸾ 㬮ᴀ 㬮㸀 κ⹀ Μ⸞ Μ⸵ Ν⸜
ᜨ′⤀™⌀⠡∣㐀〣℀ⴱ㈀ Ν⸞ Μ⸂ Μ⸾ 㬀⸻ 㔮㔀 䀮Κ 㔀⸞ ᴮ㔀 㔮ᰀ ᴀ⸞
Ꞓ ✀̄㄀ἀ‟¯өἠ␦Ἠ ␟  ᬮΚ ᬮ䀀 Κ⸾ ḮḀ 㬀ک ٧⹀ 㸀ک Ḯᬀ ٧⸻
Ӓ⌤ἣ℩⠀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ κᬀ

䈀ἀ ✀㄀ἀ ∀✀␀¯␟␟✀⬀┟ ㄟ⤀ 䈀̄ ㈠̄䬡〠¯☧¯儀

ᜨἀ☧㼀㈰ⴟ Ё Ѓ㸀 ጜЃ٧ ጞΚ⹀ ᰛ⸝ ጻ⸝ ጃΚ⸛ Ḟ⸻ ጃ䀮㸀 ٧⸾
˷™✿㈰ⴟ Ё ᰮᬀ ᴮ٧ ጂ㔀⸛ κ⸂ ጞ⸜ Ḁ⹀ ጵ⸜ ፀ⸻ ጜ⹀
ᤀ☧ἠℭ䰭ἁ∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′ㄢ㼀⠟ Ё 㔀ک Ѓ㸀 ጃ⸵ 㔮㸀 ጂ⸃ ᬀ⸻ ᬀک ፀ⹀ Κ⸃
Ҹㄤ℀⌀ Ё ν⸝ ጞ⸜ Ḁ⸵ 㬮Κ ጂЃḀ ጂ⸵ ᴮ㸀 ጝ⸻ ᴀ⸛
Ҹ✀ἀ∟‥℠ἁөἠ␦Ἠ ␟  Ё ጂ㸀⸞ Ж⸝ Б⸛ Μ⸾ ጃ⸜ 㸀⹀ 㬮Ḁ ጞ⸞ κ⸃
ᜨ′⤀™⌀⠡∣㐀〣℀ⴱ㈀ Ё ᬮ㔀 κ⸝ ጃ⸻ 㔮Ḁ ᬮ㬀 ጂΚ⸾ ፀ⸛ 䀮ᰀ ጂᰀ⸝
Ꞓ ✀̄㄀ἀ‟¯өἠ␦Ἠ ␟  ̜⸛ Б⸞ ᰀک ጂ㔮㔀 ጵ⸵ 㸮ᬀ ᬮ٧ Κ⸃
Ӓ⌤ἣ℩⠀ Ё ᴮḀ ᬮᬀ ᬀ⸝ 㸮Κ ጝ⹀ ጛ⸝ Ḯ㸀 ጝ⸵ ٧⸵

᤟⌀⌶ℰⴚ¯Б㬛¯洀 κ̄ᬀ

ᜨἀ☧㼀㈰ⴟ κᬀ κḮΚ ̞⸾ 㔀⸛ 䀮٧ 㔮㔀 ᴀ⸃ 㔮㬀 ᴮᬀ ᴀ⸃
˷™✿㈰ⴟ κᬀ 㸜⸵ κ䀮٧ Ṁ⸃ 㔂⸝ ᴻ⸝ 㔂⹀ ᵀ⹀ ᴞ⸃ ᴛ⹀
ᤀ☧ἠℭ䰭ἁ∧㄁ᤀ☧ἠ℀ⵌⴷ′ㄢ㼀⠟ κᬀ ΜᬮḀ κḮΚ κᬮ䀀 㬞⸞ 㬃⸂ 㬃⸻ 㬜⹀ 㹀⸝ 㸾⸝
Ҹㄤ℀⌀ κᬀ Ν䀮䀀 λ㸮㬀 μ㔮䀀 Њᰮ㔀 λ㔮ᬀ λḮ䀀 μᬀک λḮᬀ μᬮ٧
Ҹ✀ἀ∟‥℠ἁөἠ␦Ἠ ␟  κᬀ Μ㔮ᬀ ̜ᬮᴀ ᰻Ḯ٧ Νᴾ⸀㸀 Ν̾⸀㔀 νḝ⸀Ḁ λᴻ⸀ᴀ λΜ⸀㔀 μᴝ⸀ᬀ
ᜨ′⤀™⌀⠡∣㐀〣℀ⴱ㈀ κᬀ κ٧ک κ䀮٧ 㬛⸵ 㔃⸵ 㔞⸂ ᴝ⹀ ᴂ⸾ ᴝ⹀ ᱀⸵
Ꞓ ✀̄㄀ἀ‟¯өἠ␦Ἠ ␟ 
Ӓ⌤ἣ℩⠀ κᬀ ΜḮᰀ ΜکΚ Μکᰀ Μ㔮Κ κ㬮ᴀ κ㬮ᬀ ΜḮ٧ κ㔮㬀 κ㬮䀀

ᜀ⠡⠦⌀⠦⌀㐰ἀ⌁Ռ✀ㄟ⌀℩⠁ɞἦ✭℀✀㄀ጔ⨁ℭ㘀

㔀㬀



Ꞓ✀〡✤

Ꞓ✀〡✀␁Ḁ٧ᨀ¯ᜨ ∿⠢ ㄀ἀ⌀¯өἠ␀☟䠟‥‡∀㐰⌁Κ㬀㬀ᬀŃ ăᬀΚᴀ
ᤀἀ 㼀⤀℀ⴀ Κ㬀㬀ᬀ Κ㬀㬀ᴀ ̛ᬛ ̛ᬀᴀ ̛κ ٧ᬀΚΚ ̛Ν ̛ν ̛λ ̛μ

ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ

ༀ䄀　

ᐠ☩⼠ἧἠ␀☟䠟‥‡∀㐰 Κ㔀Κ Κ㸀٧ Дᬀ Κ㸀Κ Κ㸀䀀 Κ䀀㔀 Κ䀀ᴀ Κ㸀٧ Κ䀃 Κ䀀㔀
䈀 ἀ̄‥‡∀㐀　¯∀✀㄀¯䈀ἀ‭∀⌀ ⠟̄¯☩ ө̄ἠ␀☟⌁Ἷ⠲‮

⌀⠡⠀☣⠀☣㐀　ἀ¯ሀ☪ ⨀̄ ἀ̄ ἧ㘟✀ Κᰀ Κᰀ Κ٧ Κᬀ Κᰀ ΚḀ Κᰀ Κ㔀 ΚḀ ΚḀ
؀☴〨ἧἠ␟⠦⌴ 〟̄ 䈀 ἠ̄─‡∀㐰 ̻ Ḟ ḛ ᰀᬀ Ḁ㔀 Ḁ㔀 Ḁ㔀 Ḁ䀀 Ḟ ḝ
өㄟ✀ἠ␀☟䠟‥‡∀㐰 ΚΚ㸀 ΚḀᴀ ΚḀ㸀 ΚḀᬀ ΚḀ㔀 Κ٧䀀 Κ٧㔀 ΚḀᬀ Κ٧㔀 Κ٧㸀

Ӓㄢ⌀⠠☟ Ḁ䀀 ᰀᴀ ᰀ㸀 Ḁ㔀 ᰀḀ ᰀ٧ ᰀΚ ᰀ٧ ᰀΚ ᰃ
䈟‿ἀ〠 ̻ Ḁ㔀 Ṁ Ḁ䀀 Ḁ䀀 Ḁ䀀 Ḁ㔀 Ḁ㔀 Ḁ㔀 Ḁ㔀
ม∀⌰ℭ⠟⸁ࠟⰁἀ ─ἀ⸁ม✀ㄟ⴮

ሦἧ⌨ⴟ☣⠢✤ἧ⸁⬥…␀ἁ䈀 ἀ̄ ─‡∀㐀〟  ᴃ ᴜ ᴞ ᴀ㸀 ᴀ䀀 ᰀ㸀 ᰀ㸀 ᴀΚ ᰀ㸀 ᴛ

ꟺ⠀ἦⴁ℧¯ሟ∨⌴〭℀✱ű✀¯儀

ᐠ☀⤀⼠ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰 Ḁ⸻ ᰀ⸵ ᰮᴀ ᰮᴀ ᰀ⸀䀀 ᰀ⹀ ᰀ⸀䀀 ᰀ⹀ ᰀ⸀䀀 ᰀ⸀㸀
䈀ἀ‥‡∴、∀✀㄀¯䈟‭∀⌨ἁ☩¯Ǒ✀ἀ․☟⌟㼨㈀ ⸁

⌨℀⠦⌨☣㐀　ἁሦ⨪ἠἧ㘀ἧ Κ⸀Κ Κ⸀Ḁ Κ⸛ ᬀ⸾ Κ⸞ Κ⸀٧ Κ⸀ᰀ Κ⸝ Κ⸞ Κ⸀ᰀ
　∴‡‥㐰⠀ἧἠ␟⠦⌴〟 䈀ἀۆ Κᬀ⸀㸀 Κ٧⸜ Κᬮ٧ ν⸛ Κ٧⸀䀀 Κ٧⸝ ΚḮ٧ ΚḀ⸀㔀 Κᬀک ΚḀ⸛
ө㄀ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰 ᰮᴀ ᴮ٧ ᴮᰀ ᴀ⸀Κ ᴮḀ ᴮ٧ ᴀ⸀Κ ᴀ⸀Κ ᴮ٧ ᴮ٧

ҟ✀㄀∀⌀⠀ ☟ ᰮᴀ 㔮ᴀ 䀀⸀Κ ᴀ⸀Κ ᴮ㬀 ᴮ㸀 ᴀ⹀ 㔮ᬀ ᴮ㬀 ᴮ㬀
䈟‿ἰ  ᰮᰀ ᰮ㬀 ᰮ㬀 ᴮ٧ ᴮ٧ ᴮ٧ ᴀ⸀Κ ᰮ㬀 ᴮᬀ ᰮ㬀
฀℀∀⌀　℀⴨ἀ⸀¯ࠀἀⰀ¯ἀ‥ἀ⸁ ฀℀✀㄀ἀⴀ⸀¯

ሦἀ✀⌨ⴟ☣⠢✀␟✀⸁ ⬀┠☤ἁ䈀ἀ‥‡∴　ἠ ᰮᴀ ᰀ⸵ ᰀ⹀ ᴮ٧ ᰮ㬀 ᰀ⹀ ᰀ⸀㔀 ᰀ⸵ ᰮ㬀 ᰮ㬀

ꟺ⠀ἦⴁ℩¯ᐠ☩⼠ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯☧¯儀

䈀ἀ‥‡∀㐀　¯∀✀㄀¯䈟‭∀⌨ἁ☩¯Ǒ✀ἀ․☟⌟㼨㈠⸀
⌨℀⠦⌨☣㐀　ἁሦ⨪ἠἧ㘀ἧ 㸀⸀㔀 䀀⸾ 㔀⸵ ᴮᰀ 䀮ᴀ 䀮Ḁ 䀮㬀 㸀⸵ 䀮ᰀ 䀀⸀㔀

　∴‡‥㐰⠀ἧἠ␟⠦⌴〟 䈀ἀۆ Κ䀀⸀㸀 Κ㸀⸃ Κ㔀⸀㸀 ٪⸞ Κ㬮ᴀ ̛⸞ ̛⸜ ٧ᬀ⸀Κ Κ㬮Ḁ Κ㬀⸀䀀
өㄟ✟․☟䠟‥‡∴　 䀀Ḁ⸵ 䀜⸀ᬀ 䀀㔀⸀䀀 䀃⸞ 䀀Ḁ⸀Κ 䀃⸀ᰀ 䀀Κ⸀䀀 䀂⸞ 䀞⸀ᰀ 䀀٧⸀㔀

ꟺ⠀ἦⴁ℩¯өㄟ✟․☟䠟‥‡∴、☧¯儀

ҟ✀㄀∀⌀⠀ ☟ Ḃ⸀䀀 Ḟ⸃ Ḁᰮ䀀 ̀⸃ Ḃ⸜ ḀḀ⸀Κ Ḁک㸀 ḃ⸀䀀 ḃ⸀㸀 Ḁک䀀
䈟‿ἰ  ̜⸜ ⸜ی ̀⸛ ̾⸀㔀 ̀⸛ ̻⸛ ٧㸮㔀 ̀⸀㔀 ̾⸀㸀 ̾⸛
฀℀∀⌀　℀⴨ἀ⸀¯ࠟⰀἀ‥Ἦ¯ ฀℀✀㄀ἀ⴮

ሦἀ✀⌨ⴟ☣⠢✀␟✀⸁ ⬀┠☤ἀ¯䈀ἠ─‡∀㐀　ἀ ᰞ⸀㬀 ᰛ⸀٧ Ḿ⸜ ᰜ⸃ ᰀΚ⸵ Ṁ⸻ Ḁ㸮㔀 ḻ⸀㔀 Ḿ⸜ ḻ⸞

ሀἢ⠣㐀〭℀✱

ༀ䄀　

ᐠ☀⤀⼠ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰 ᰁΚᰀᬀ Ḁ¯㬵ᰀ ᰁᬛᬀ ᰁᬜᰀ Ḁ¯㬜㬀 Ḁ¯䁀㸀 Ḁ¯䀞ᴀ Ḁ¯㸀ḻ Ḁ¯㔀㔀Κ Ḁ¯㔾ᰀ
䈀ἀ‥‡∴、∀✀㄀¯䈟‭∀⌨ἁ☩¯Ǒ✀ἀ․☟⌟㼨㈀ ⸁

⌨℀⠦⌨☣㐀　ἁሦ⨪ἠἧ㘀ἧ Κ̄ ̜Ḁ Κ̄ Κᬀ㔀 Κ̄ ΚḀ㸀 Κ̄ Κ㬻 Κ̄ ᬀ䀵 Κ̄ ᬃᴀ 㬀㹀 Κ̄ ᬃᬀ 㭀ᬀ 㬜ᴀ
　∴‡‥㐰⠀ἧἠ␟⠦⌴〟 䈀ἀۆ ٧㔵 㸀ی ٧㭀 Ḃᬀ ٧㹀 ̾ᴀ ٧䀀Κ ̀ᬀ ̀ᴀ ٧㕀
ө㄀ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰 ٧‼ḀΚ ٧¯ᴻᬀ ٧¯ᴵᴀ ٧¯ᴞᴀ ٧¯ᴀ㸵 ٧¯ᰵ䀀 ٧¯ᰀ䀀䀀 ٧¯ᴝᬀ ٧¯ᰀЊ ٧¯᱀٧

ҟ✀㄀∀⌀⠀ ☟ 㸀٧䀀 㔀㸀䀀 㕀Ḁ 㔀㬀㸀 䀀̛ 䀞٧ 䀂㬀 䀀ᬻ 䀀ᭀ 䀀ᬀ㸀
䈟‿ἰ  㔀㔀Κ 䀀٧㔀 䀀㔜 䀀Κ㸀 䀀ΚΚ 䀂Ḁ 䀀ΚΚ 䀀̝ 䀀̀ 䀀٧㸀
฀℀∀⌀　℀⴨ἀ⸀¯ࠀἀⰀ¯ἀ‥ἀ⸁ ฀℀✀㄀ἀⴀ⸀¯

ሦἀ✀⌨ⴟ☣⠢✀␟✀⸁ ⬀┠☤ἁ䈀ἀ‥‡∴　ἠΚ̄ ΚᰀḀ Κ̄ Κ䀀㔀 Κ̄ Κ٧㸀 Κ̄ ΚБ Κ̄ Κᴀᴀ Κ̄ ᬃ٧ Κ̄ ᬀ᰾ Κ̄ ΚΚ㔀 㬾Ḁ Κ̄ ᬀḵ

ꟺ⠀ἦⴁ℩¯ᐠ☩⼠ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯☧¯儀

䈀ἀ‥‡∀㐀　¯∀✀㄀¯䈟‭∀⌨ἁ☩¯Ǒ✀ἀ․☟⌟㼨㈠⸀
⌨℀⠦⌨☣㐀　ἁሦ⨪ἠἧ㘀ἧ ḛ⸛ ̀⸻ ̾⸝ ̻⸀䀀 ̀⸃ ٧䀀⸀Κ ⸝ی 㔀⸀ی ⸜ی ٧ᴮ䀀

　∴‡‥㐰⠀ἧἠ␟⠦⌴〟 䈀ἀۆ 㔮ᰀ 㔀⸾ 䀮ᰀ 䀀⸀䀀 䀮Ḁ 䀀⸵ 䀮Ḁ 䀮ᬀ 䀮ᴀ 䀮٧
өㄟ✟․☟䠟‥‡∴　 㔀Ḁ⸵ 㔝⸀Ḁ 㔀ᰀ⸀Κ 㔀ک䀀 㔝⸀ᴀ 㔝⸀Ḁ 㔵⸞ 㔵⸜ 㔵⸀ᬀ 㔀䀀⸀Κ

ꟺ⠀ἦⴁ℩¯өㄟ✟․☟䠟‥‡∴、☧¯儀

ҟ✀㄀∀⌀⠀ ☟ Ḃ⸜ ⸜ی ⸂ی ̀⸝ ̀⸀㸀 ̻⹀ ̻⸛ ̀⸀㸀 ̻⸞ ٧㸮㔀
䈟‿ἰ  ٧ᴀ⸀Κ ̾⸛ ٧㬮㸀 ̾⸞ ̀⸝ ̾⸻ ٧㸮䀀 ̾⸝ Ḁᬀ⸀Κ ̻⸝
฀℀∀⌀　℀⴨ἀ⸀¯ࠟⰀἀ‥Ἦ¯ ฀℀✀㄀ἀ⴮

ሀ☟✣⠭ἦ⌀⠢✤ἀ✁⸀̄ ⬥ ☤ἀ¯䈀ἀ‥‡∴　ἠ ᰞ⸀ᴀ ᰝ⸀ᰀ ᰜ⸛ ᰀᰀ⸀Κ ᰀᰀ⹀ ᰂ⸀ᰀ ᰃ⸞ ᰀḮ㸀 ᰀᬀ⹀ ᰂ⸀㬀

䤀∀ἀⴭἀ¯划ἢ⠣㐰ⴡ✀ㅓᨁꞴ─ἀ☨⌀␟⤟☧⌴　℀⨨¯өἀ․☟─☭℀✶ἀ✀¯ἀтЮ¯ᜨ℧㄁ᜟ㜨Ἡ┟ ăᬀΚ䀀Ѐ

䀀ᬀ ᜀ⠡⠦⌨☣㐰ἀ⌁Ռ✱ἣ℩⠁ȑ　ἀ☧ⴡ✀㄀ጔ⨡ⴶ



ꟺ〡✤

㜀ḹ᠖጗¯䐀䌨⤁ؕᘮ᠀ᤱᜬᔜ¯ᴓᬀ¯ؕጛᰘጹᬓ᠔ጀ
ꟺ〡✤¯ḞᨁӒㄟ㰂匀¯ㄟ Ǒ‶ἀ∤ἠ㜠ἦ⌟¯⨫ ␟Ⰰἠ─⴦㐰ἁᐠ㈱∿⠀Ἦ¯өἠ␦ἁ∧㄀¯™⌤Ἤ⼰⴨ἀ

өἠ␀☟⠀ ␀ἠ¯☀✀¯ሀἀ∀⠀⌀㐀　ⴡ✀㄀¯٧ᬛᬀ¯ጀ ăᬀΚ㔀

㴀℀　 
Ǒ‶ἢ␟ 㜠ἀ☣ጀ☧ㄟ㰀¯

⨀ ⬀̄ ␟Ⰱἠ─⴦㐀　ἁ
᐀ ㈀㄀∀㼀⠟

Ǒ‶ἢ␟ 㜠ἀ☣ጀ☧ㄟ㰀¯
⨫ ůἬ¯ἠ┭☴　ἁ
᐀ ㈀㄀∀㼀⠟¯㈰✟¯

Ǒ✀ἀ ␀☟

Ǒ‶ἢ␟ 㜠ἀ☣ጀ☧ㄟ㰀¯
⨀ ⬀̄ Ǒ✀ἀ ␀☟Ǒⴟ㼀⠠☀⌀㐰ἠ¯ᜨ′⤀ Ҹㄤ℣٧匀 ᜴　Ⰱἀ‟⌀¯฀ἀ☶䰀ⴀՊ☴〨ἣĺἀ☶䰀ⴀ ₢‡∀✀㼀㈀　ⴟ

̛Κᬁ洁κᬀ

̛ᬛ 㸀٧⸵ 㸻⸵ 㔝⸛ 㔀ᰀ⸂ ᴵ⸜ ᱀⸵ 㔂⸃ 㸀ᰀ⸂
̛ᬂ 㸀ᴀ⸂ 㬛⸻ 䀛⸻ 㔀ᰀ⹀ 䀃⸝ ᰂ⹀ ᴵ⸛ 㸀ᰀ⸻
̛ᬃ 㸀ᰀ⸵ 㬂⸂ 㔾⸞ 㔀ᴀ⸂ 㔜⸜ ᰜ⸞ ᴂ⸝ 㸀ᴀ⸜
̛ᬞ 㸀㔀⸛ 㬂⸜ 䀞⸂ 䀀ᬀ⸵ 䀛⸻ ᰵ⸻ ᴞ⸛ 㸀㔀⸜
̛ᬜ 㸀䀀⸜ 㬃⹀ 䀝⸛ 䀀ᰀ⸞ 㔾⸝ ᰞ⸾ 㔛⹀ 㸀㔀⸛
̛ᬝ 㬀Κ⸃ 㬜⸃ 㸜⸞ 㸀ᬀ⸜ 㸃⸾ 㔂⸵ 㸂⸃ 㸀䀀⸻
̛ᬵ 㬀㔀⸃ 㬵⸛ 㬵⹀ 㬀Ḁ⹀ κḮᬀ 䀝⸜ 㬂⸛ 㬀ᬀ⸻
̛ᭀ 㬀䀀⸝ 㬾⸂ 㬝⸻ 㬀Ḁ⹀ κᬮᴀ 䀜⸛ 㸻⹀ 㬀ᰀ⸂
̛ᬾ κک㸀 κᬮᰀ κ㸮Ḁ Κᬀᴀ⸝ Μ㬮㸀 κЃ㔀 Μ㸮Κ 㬀٧⸛
̛ᬻ 㬀㸀⸝ 㬾⸃ 㬻⸞ 㬀㬀⸜ κ㬮Ḁ 䁀⸃ 䀾⸂ 㬀䀀⸛
̛κ κᬮᬀ κᬮᬀ κᬮᬀ Κᬀᬀ⸛ κᬮᬀ κᬮᬀ κᬮᬀ κᬮᬀ
̛Μ κᴮḀ κḮ㔀 κ㬮䀀 Κᬀ㔀⸛ Μᰮᴀ νЃΚ Ν䀮ᰀ κ㬮㬀
̛Ν κ䀮ᬀ κᰮ䀀 ΜḮᬀ 㬀㬀⸾ Ν㔮٧ λᴮ㸀 ν㬮㸀 ΜḮᬀ
̛ν κ㔮㬀 κᴮᬀ Μᬀک 㬀㔀⹀ Ν䀮Κ Ν㬮㔀 νᬮḀ ΜᰮΚ
̛λ κᴮ㸀 κᰮ㬀 κ㸮ᴀ 㬀Ḁ⸾ ΝЃ㸀 Μᰮ㬀 Μ㸮䀀 ΜḮᬀ
̛μ κḮ㬀 κᰮᰀ κک㔀 㸀㸀⸝ Μ㔮٧ 㕀⸞ 㸾⸵ ΜЃḀ
̛Њ κکΚ κᰮΚ 㬵⸵ 㸀㔀⸂ κک㬀 ᴵ⸝ 䀞⹀ Μᬮ䀀

䈁ἠ⼀✱ἠ∧␁̛Κᴁ␟␟✫┟ ¯̛ᬀᬁ☧¯儀
٧ᴀ⸾ Њ⸝ ᵀ⸾ Ḁ㸀⸂ κ㔮ᬀ ᰂ⸜ ᰜ⸾ Ḁ٧⸞

Ѓᴀ Ѓᬀ
ሀ∠㐰⌀㐰✀☨⠀⴦㐀〟¯䬯　‭☴ 〟̄¯䈟 ✱ἠ∧␁٧ᬛᬓ̛Κᴁ☧¯儀

ḮΛ ٨ک ᰮ㬀 Ḁک ᴀک ٧ک

Κ匁؀ἀ⠨㈀㜠ἀ☣☧ㄟ㰁刲〧ἁᤀἀ　‬¯ἠ⠣⠟∀ἠ匄¯ጀ ¯٧匁吰✀ἀ¯Ҹ㄀␀℣⨁䰠ㄟ•✤Ѐ
ᜨℨ☣⠦⌴　ἣ¯Ռ✱ἣ℀⤀⠁ȑ　ἀ☧ⴀ℀✀㄀ጔ⨀ ℀̄ⴀ㘀

䀀Κ



ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ḀᰀᨁӒ㄀Ἴ¯㄀ἀ 䈟 ┠™㐰ἠ㜠ἦ⌟¯∧㄁⨫ ™⌤Ἤ⼰⴨ἁөἠ␀☟⠠⼀␟ ☧¯ɞἀ☧ⴡ✱䘀

᐀⨀℀ⴶ¯Κ㬀㬀ᴀ¯ጀ ¯٧ᬀΚ㔀

㴡〠
䈀ἀ ─ ℀∀㐀　ἀ 䘀

㜠ἦ⌦✀ㄟ㰀 ἀ㼨…⌴〟 ᜀ⠠㈩﮳ ࠡ⌀ Ǒ㰀⠠℁ⴟ☴　⠟⌁ฟ☶䰭ᔀἣ⠟¯₢ ἀ✀✀⌀⠀㈀⨀ ⨀̄ ἀ̄

̛κ 洀 κ̄ᬀ

Б㬝 㸂⹀ 㔂⸃ ᴝ⸛ Ḟ⸃ 㕀⸝

Б㬵 㸞⸂ ᴵ⹀ ᴃ⸃ ḻ⸞ 㔾⸾

Б㭀 㸜⸵ ᴵ⸻ ᴝ⸛ ᰛ⸂ 䀛⹀

Б㬾 㸝⸜ ᵀ⸃ ᴝ⸝ Ḟ⸃ 䀂⸜

Б㬻 㸝⹀ 㔛⸂ ᴜ⹀ ᰛ⸛ 䀞⸂

̛ᬛ 㸵⸾ ᴻ⸾ 㔃⸵ 㔂⸜ 㸂⸜

̛ᬂ 㸾⸝ 㔃⸾ 䀝⸻ ᴾ⸂ 㸵⸝

̛ᬃ 㸻⹀ 㔵⸃ 䀂⸝ ᴃ⸾ 㸝⸻

̛ᬞ 㬛⸝ 䀛⸞ 䀝⸛ ᴝ⸃ 㬛⸃

̛ᬜ 㬃⸛ 䀃⸾ 䀜⸝ 㔂⸝ 㸻⹀

̛ᬝ 㬞⸝ 䁀⸛ 㸃⸻ 㸂⸵ 㸵⸾

̛ᬵ 㬜⹀ 䀻⸜ 㬻⹀ 㬛⸞ 㸻⸜

̛ᭀ 㬵⹀ 㸵⸃ κᬮᴀ 㸻⸝ 㬂⸝

̛ᬾ 㬻⸂ 㬂⸂ ΜḮΚ Μ㸮Κ 㬵⸃

̛ᬻ 㬻⸛ 㬵⸝ Μᬮᬀ 㸂⸝ 㬻⸻

̛κ κᬮᬀ κᬮᬀ κᬮᬀ κᬮᬀ κᬮᬀ

̛Μ κکΚ κ㸮٧ κᰮᴀ Νᴮᴀ κḮ㔀

̛Ν κᰮḀ ΜЃḀ ΜЃᴀ ν㔮ᰀ κḮ٧

̛ν κᴮ㸀 Νک䀀 Μکᴀ Ν㸮ᰀ κᴮ㸀

̛λ κ㔮㸀 Ν䀮䀀 ΜЃᰀ Μ䀮㸀 Μᬮᰀ

̛μ κ䀮ᬀ Ν㔮٧ κ㬮Κ 㬂⸂ Μکᴀ

̛Њ κ䀮㔀 Ν䀮٧ κ䀮Ḁ 䀵⸂ κ㸮㸀

䈀ἀ ⼀✀㄀ἀ ∀✀␀¯̛μ¯␟␟✫┟ ¯Κ㬀㬀ᴀ¯☧¯儀
Ḃ⸛ κ㔮٧ 㬾⸜ Жᰮᰀ 㔵⹀

ሀ∀‴〣㐰✦⠨⴦㐀　ἁ䬯〠⴦㐰ἀ¯䈀ἀ ⼀✀㄀ἀ ∀✀␀¯Κ㬀㬀ᴀጀ٧ᬀΚᴀ¯☧¯儀
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㜀ḹ᠖጗¯ ⠀⤀¯ ؕᘀ⸘ᤱᜬᔜ¯ ᴓᬀ¯ ጕጛᰘጰጝ᠕ᰖጕ
᠔᐀ᠪᔓᔁ⼪ᔁȜۈ 2 und NOX

C4b-42 a%h R4kf4fü21f8fü0ü-z]b kfü R:166f46f42üzKKf UfuP l6f14f zP Rükf4w J-4J6P Ofü27

0-zw Üfü-ü0f16f4kfJ Ufufü0f 14J2fJ-:6 14 kf4 N-büf4 MrIg z4k MrId

R4kf4fü21f8fü0ü-z]b

R4fü21f6üv2fü ofJ6f
Oüf44J6-oof

oBmJJ12f
Oüf44J6-oof

2-JoDü:12f
Oüf44J6-oof

l6ü-: z4k 
nfü4uvü:f

V4J2fJ-:6

Rhe inland-Pfalz 2015 7.015 1.935
Ffü-Q-zBf

70.379 71.242 150.572
Rhe inland-Pfalz 2014 7.057 2.077 69.372 70.541 149.047
Sbf14B-4keso-B5 MrIa %P*Gr MPGMI XIP*Gg XIPrIM IdMPX*%

Sbf14B-4keso-B5 MrIM XPI%d aPg%g %*PMrg %GPgrI IgGPMad

Sbf14B-4keso-B5 MrII %PGaa MP*%I XrP%rI XIPdXI IdIP*%X

Sbf14B-4keso-B5 MrIr XPddI aP%aa XrPagr XMPgXd IdaP**G

Sbf14B-4keso-B5 Mrr* %P%gX aPM%% %aPXMr XIPXd* IgdPa*M

Sbf14B-4keso-B5 MrrG XP%%r aP*X% %IPIr* GMP*dG IddPXrg

Sbf14B-4keso-B5 MrrX GPdII aPXr* %IP*a* GgPXdM IdGP*II

Sbf14B-4keso-B5 Mrr% %P*da gParr daP*%r XGPIM% IgaPagr

Sbf14B-4keso-B5 Mrrd gP%XG gPaGa d%PM%r %MPd%r IMXPGGI

Sbf14B-4keso-B5 Mrrg dPgga gPX*g daPXMX %IPGrg IMdPX%G

Sbf14B-4keso-B5 MrrM %PdaI XPar* GrPMrr %aPga% IdXPgXd

Sbf14B-4keso-B5 I**M MdPaGg IgPMGX d*PIgG g*Pgar IgGPMaI

( MrrM 01J MrId Xwg ( eXawd ( eIMwM ( IMwa ( egwg (

( MrrM 01J MrIg GwI ( eXIw% ( eIawd ( IIwM ( edwg (

( Mrrg 01J MrId MGw* ( ed*w% ( aIwr ( Idwa ( I*wX (

( Mrrg 01J MrIg M*wX ( ed%wX ( M*wI ( IgwI ( IGwd (

( Mrrd 01J MrId drwr ( eddw* ( MdwI ( Iaw* ( IXwX (

( Mrrd 01J MrIg drw* ( edMw% ( Mawa ( IMwG ( I%w% (

( Mrr% 01J MrId rw* ( eddwr ( arwg ( eGwG ( dwr (

( Mrr% 01J MrIg Iwd ( edIwX ( MGw% ( e*wX ( gwr (

( MrrX 01J MrId eIXw% ( egXwG ( Iaw% ( eIdw* ( edwM (

( MrrX 01J MrIg eIXwI ( eggwr ( IMwr ( eI%wG ( e%wM (

( MrrG 01J MrId eGwg ( edIwa ( IdwM ( eIgwI ( eawa (

( MrrG 01J MrIg eXw* ( egXwG ( Iawd ( eIdwr ( egwa (

( Mrr* 01J MrId dwd ( egrwG ( Irwd ( erwX ( aw% (

( Mrr* 01J MrIg %wM ( ea%wg ( Gw* ( eIwX ( Mwd (

( MrIr 01J MrId eXwI ( eg%wX ( rwI ( eIwX ( eMwM (

( MrIr 01J MrIg e%wd ( egMwG ( eIwg ( eMwX ( eawM (

( MrII 01J MrId MwX ( eagwX ( erwa ( erwd ( erw* (

( MrII 01J MrIg awa ( eM*w* ( eIwX ( eIwg ( eIw* (

( MrIM 01J MrId eMwI ( eggwI ( IwX ( gwM ( Iw% (

( MrIM 01J MrIg eIwd ( egrwr ( rwM ( awI ( rwd (

( MrIa 01J MrId rwd ( eaIwg ( eMwM ( rwa ( eIwd (

( MrIa 01J MrIg IwI ( eM%wg ( eaw% ( erwX ( eMwd (Xg



ꟺ〡✤

ꟺ〡✤ś䀚¯ᜀ吀2-Emissionen2der Emitten tengruppenGew. Steineeu..Erden, sonst. Bergbau, 

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt in den Jahren 2014 und 2015

Energieträger feste
Brennstoffe

SO2-Emissionen

Insgesamtflüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

t SO2/a

Strom und 
Fernwärme

E:-UFS3F5a.e3 Su gbiz tbz iQi ;t z_gng t_b-n
E:-UFS3F5a.e3 Su gbin tQQ g;n ;t z_gQb t_gzQ
Rheinland-Pfalz 2013 715 280 37 5.292 6.323

Rheinland-Pfalz 2012 728 328 35 5.150 6.241

Rheinland-Pfalz 2011 744 301 36 5.161 6.241

Rheinland-Pfalz 2010 793 362 36 5.213 6.404

Rheinland-Pfalz 2009 793 337 33 5.026 6.188

Rheinland-Pfalz 2008 754 649 31 5.242 6.678

Rheinland-Pfalz 2007 729 643 32 6.017 7.420

Rheinland-Pfalz 2006 898 734 28 5.185 6.845

Rheinland-Pfalz 2005 651 760 29 5.263 6.703

Rheinland-Pfalz 2004 800 724 27 5.395 6.946

Rheinland-Pfalz 2002 1.033 1.752 41 4.850 7.677

% 2002 bis 2015 -41,4 % -89,1 % -12,2 % 8,1 % -20,9 %
% 2002 bis 2014 -32,3 % -86,6 % -12,2 % 9,1 % -18,5 %
% 2004 bis 2015 -24,4 % -73,6 % 33,3 % -2,8 % -12,6 %
% 2004 bis 2014 -12,6 % -67,7 % 33,3 % -1,9 % -9,9 %
% 2005 bis 2015 -7,1 % -74,9 % 24,1 % -0,4 % -9,4 %
% 2005 bis 2014 7,4 % -69,2 % 24,1 % 0,5 % -6,6 %

% 2006 bis 2015 -32,6 % -74,0 % 28,6 % 1,1 % -11,3 %

% 2006 bis 2014 -22,2 % -68,1 % 28,6 % 2,0 % -8,6 %

% 2007 bis 2015 -17,0 % -70,3 % 12,5 % -12,9 % -18,1 %

% 2007 bis 2014 -4,1 % -63,6 % 12,5 % -12,1 % -15,6 %

% 2008 bis 2015 -19,8 % -70,6 % 16,1 % 0,0 % -9,0 %

% 2008 bis 2014 -7,3 % -63,9 % 16,1 % 0,9 % -6,3 %

% 2009 bis 2015 -23,7 % -43,3 % 9,1 % 4,3 % -1,8 %

% 2009 bis 2014 -11,9 % -30,6 % 9,1 % 5,3 % 1,1 %

% 2010 bis 2015 -23,7 % -47,2 % 0,0 % 0,6 % -5,2 %

% 2010 bis 2014 -11,9 % -35,4 % 0,0 % 1,5 % -2,3 %

% 2011 bis 2015 -18,7 % -36,5 % 0,0 % 1,6 % -2,7 %

% 2011 bis 2014 -6,0 % -22,3 % 0,0 % 2,5 % 0,3 %

% 2012 bis 2015 -16,9 % -41,8 % 2,9 % 1,8 % -2,7 %

% 2012 bis 2014 -4,0 % -28,7 % 2,9 % 2,7 % 0,3 %

% 2013 bis 2015 -15,4 % -31,8 % -2,7 % -0,9 % -3,9 %

% 2013 bis 2014 -2,2 % -16,4 % -2,7 % 0,0 % -1,0 %
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ꟺ〡✤¯Ḁ㸀ᨁۥ X-Emissionen der Em ittentengrupper Gew. Steinei u. Erden, ,sonst. Bergbau, 

Verarbeitendes Gewerbe insgesamt in den Jahren 2014 und 2015

Energieträger feste
Brennstof fe

NOx-Emissionen

Insgesamtflüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

t NOx/a

Strom und 
Fernwärme

E:-UFS3 F5a.e3Su gbiz nbn ig; ;_;gQ ii_i-- iz_b;;

E:-UFS3 F5a.e3Su gbin nt- inb ;_gvn ii_;g; 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 % -22,3 % -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 % 15,5 % -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 % -3,5 %

% 2011 bis 2014 -7,7 % -27,1 % -1,9 % -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 % -2,2 % -3,0 %

% 2013 bis 2014 -2,5 % -23,9 % -3,6 % -0,9 % -1,8 %
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ꟺ〡✤¯ ᰛᨁ ө㄀ἧἠ␦Ὀἠ┠™㐰¯㄀ἀ   ⠀ἀ✀⠟✀␀ ∀㜀㜀ἀ4 Verkehr insgesamt in den Jahren☨ى

2014 und 2015
Endenergieverbrauch

Energieträger feste
Brennstoffe

flüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

Strom Insgesamt

Terajoule

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz b igt_ziz i_bit i_zti igQ_bQg

E:-UFS3F5a.e3Su gbin b ig-_vnQ i_ivn i_z;n i;b_zt-

Rheinland-Pfalz 2013 0 126.276 1.204 1.583 129.063

Rheinland-Pfalz 2012 0 126.275 1.286 1.738 129.299

Rheinland-Pfalz 2011 0 130.010 1.176 1.757 132.944

Rheinland-Pfalz 2010 0 129.981 1.089 1.612 132.682

Rheinland-Pfalz 2009 0 129.008 1.528 1.546 132.082

Rheinland-Pfalz 2008 0 130.602 1.035 1.754 133.390

Rheinland-Pfalz 2007 0 133.126 578 1.791 135.496

Rheinland-Pfalz 2006 0 134.419 351 1.850 136.619

Rheinland-Pfalz 2005 0 132.276 187 1.732 134.194

Rheinland-Pfalz 2004 0 136.392 109 1.891 138.392

Rheinland-Pfalz 2002 0 129.622 0 1.494 131.116

Rheinland-Pfalz 1991 0 107.234 0 1.915 109.149

% 2002 bis 2015 -2,4 % 4,5 % -1,5 %

% 2002 bis 2014 -1,4 % 2,7 % -0,4 %

% 2004 bis 2015 -7,2 % 832,1 % -17,5 % -6,7 %

% 2004 bis 2014 -6,3 % 986,2 % -18,9 % -5,7 %

% 2005 bis 2015 -4,4 % 443,3 % -9,9 % -3,8 %

% 2005 bis 2014 -3,3 % 533,2 % -11,4 % -2,7 %

% 2006 bis 2015 -5,9 % 189,5 % -15,6 % -5,5 %

% 2006 bis 2014 -4,9 % 237,3 % -17,1 % -4,4 %

% 2007 bis 2015 -5,0 % 75,8 % -12,8 % -4,7 %

% 2007 bis 2014 -4,0 % 104,8 % -14,3 % -3,6 %

% 2008 bis 2015 -3,1 % -1,8 % -11,0 % -3,2 %

% 2008 bis 2014 -2,1 % 14,4 % -12,5 % -2,1 %

% 2009 bis 2015 -1,9 % -33,5 % 1,0 % -2,3 %

% 2009 bis 2014 -0,9 % -22,5 % -0,8 % -1,1 %

% 2010 bis 2015 -2,7 % -6,7 % -3,2 % -2,7 %

% 2010 bis 2014 -1,6 % 8,7 % -4,8 % -1,6 %

% 2011 bis 2015 -2,7 % -13,6 % -11,2 % -2,9 %

% 2011 bis 2014 -1,7 % 0,7 % -12,7 % -1,8 %

% 2012 bis 2015 0,2 % -21,0 % -10,2 % -0,2 %

% 2012 bis 2014 1,2 % -7,9 % -11,7 % 1,0 %

% 2013 bis 2015 0,2 % -15,6 % -1,4 % 0,0 %

% 2013 bis 2014 1,2 % -1,7 % -3,1 % 1,2 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ ᰂᨁ ᝔ 2-Emissionenisder eEmittentengruppeu Ver kehr e insgesamt tinn den JJahren 
2014 und 2015 2014 und 2015

R4fü21f6üv2fü

ly 2-Emissionen

feste
Brennstoffe

flüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

t SO2/a

Strom Insgesamt

E:- UFS3F5a.e3Su gbiz b igz i i;i gz-
E:- UFS3F5a.e3Su gbin b i;i i i;g gtn
Rheinland-Pfalz 2013 0 144 1 137 281

Rheinland-Pfalz 2012 0 151 1 149 301

Rheinland-Pfalz 2011 0 182 1 146 329

Rheinland-Pfalz 2010 0 189 1 132 321

Rheinland-Pfalz 2009 0 189 1 132 322

Rheinland-Pfalz 2008 0 407 1 146 553

Rheinland-Pfalz 2007 0 413 0 169 582

Rheinland-Pfalz 2006 0 415 0 159 574

Rheinland-Pfalz 2005 0 383 0 150 533

Rheinland-Pfalz 2004 0 1.963 0 170 2.133

Rheinland-Pfalz 2002 0 1.891 0 140 2.031

% 2002 bis 2015 -93,4 % -6,4 % -87,3 %
% 2002 bis 2014 -93,1 % -5,7 % -87,0 %
% 2004 bis 2015 -93,6 % -22,9 % -88,0 %
% 2004 bis 2014 -93,3 % -22,4 % -87,6 %
% 2005 bis 2015 -67,4 % -12,7 % -51,8 %
% 2005 bis 2014 -65,8 % -12,0 % -50,5 %

% 2006 bis 2015 -69,9 % -17,6 % -55,2 %

% 2006 bis 2014 -68,4 % -17,0 % -54,0 %

% 2007 bis 2015 -69,7 % -22,5 % -55,8 %

% 2007 bis 2014 -68,3 % -21,9 % -54,6 %

% 2008 bis 2015 -69,3 % 0,0 % -10,3 % -53,5 %

% 2008 bis 2014 -67,8 % 0,0 % -9,6 % -52,3 %

% 2009 bis 2015 -33,9 % 0,0 % -0,8 % -20,2 %

% 2009 bis 2014 -30,7 % 0,0 % 0,0 % -18,0 %

% 2010 bis 2015 -33,9 % 0,0 % -0,8 % -19,9 %

% 2010 bis 2014 -30,7 % 0,0 % 0,0 % -17,8 %

% 2011 bis 2015 -31,3 % 0,0 % -10,3 % -21,9 %

% 2011 bis 2014 -28,0 % 0,0 % -9,6 % -19,8 %

% 2012 bis 2015 -17,2 % 0,0 % -12,1 % -14,6 %

% 2012 bis 2014 -13,2 % 0,0 % -11,4 % -12,3 %

% 2013 bis 2015 -13,2 % 0,0 % -4,4 % -8,5 %

% 2013 bis 2014 -9,0 % 0,0 % -3,6 % -6,0 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ ᰃᨁ ۥ X-Emissionen der Emittentengruppe14Verkehr 5insgesamt in den Jahren 

2014 und 2015

Energieträger feste
Brenn stoffe

NOx-Emissionen

Insgesamtflüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

t NOx/a

Strom

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz b g;_vQb t; gQQ gn_gz;

E:-UFS3 F5a.e3 Su gbin b gz_Qgi -n ;bi gt_gQt

Rheinland-Pfalz 2013 0 27.492 75 312 27.879

Rheinland-Pfalz 2012 0 27.955 80 343 28.378

Rheinland-Pfalz 2011 0 29.986 73 343 30.402

Rheinland-Pfalz 2010 0 31.208 69 310 31.586

Rheinland-Pfalz 2009 0 31.079 97 306 31.482

Rheinland-Pfalz 2008 0 32.951 65 342 33.359

Rheinland-Pfalz 2007 0 38.090 36 395 38.521

Rheinland-Pfalz 2006 0 39.580 21 373 39.975

Rheinland-Pfalz 2005 0 40.316 11 348 40.675

Rheinland-Pfalz 2004 0 43.385 6 394 43.786

Rheinland-Pfalz 2002 0 47.332 0 325 47.658

% 2002 bis 2015 -49,5 % -8,0 % -49,1 %

% 2002 bis 2014 -45,2 % -7,4 % -44,8 %

% 2004 bis 2015 -44,9 % 950,0 % -24,1 % -44,6 %

% 2004 bis 2014 -40,3 % 1133,3 % -23,6 % -39,9 %

% 2005 bis 2015 -40,7 % 472,7 % -14,1 % -40,4 %

% 2005 bis 2014 -35,7 % 572,7 % -13,5 % -35,4 %

% 2006 bis 2015 -39,6 % 200,0 % -19,8 % -39,3 %

% 2006 bis 2014 -34,5 % 252,4 % -19,3 % -34,2 %

% 2007 bis 2015 -37,3 % 75,0 % -24,3 % -37,0 %

% 2007 bis 2014 -31,9 % 105,6 % -23,8 % -31,7 %

% 2008 bis 2015 -27,5 % -3,1 % -12,6 % -27,3 %

% 2008 bis 2014 -21,3 % 13,8 % -12,0 % -21,2 %

% 2009 bis 2015 -23,1 % -35,1 % -2,3 % -23,0 %

% 2009 bis 2014 -16,6 % -23,7 % -1,6 % -16,5 %

% 2010 bis 2015 -23,4 % -8,7 % -3,5 % -23,2 %

% 2010 bis 2014 -16,9 % 7,2 % -2,9 % -16,7 %

% 2011 bis 2015 -20,3 % -13,7 % -12,8 % -20,2 %

% 2011 bis 2014 -13,6 % 1,4 % -12,2 % -13,5 %

% 2012 bis 2015 -14,5 % -21,3 % -12,8 % -14,5 %

% 2012 bis 2014 -7,3 % -7,5 % -12,2 % -7,3 %

% 2013 bis 2015 -13,1 % -16,0 % -4,2 % -13,0 %

% 2013 bis 2014 -5,7 % -1,3 % -3,5 % -5,7 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ ᰞᨁ өㄟ✟․☟䠟‥‡∴　nder uEmittentengruppec Ha ushalte,aGewerbe, Handel, 

Dienstleistungen und übrige Verbraucher in den Jahren 2014 und 2015

Endenergieverbrauch

Energieträger feste
Brennstoffe

flüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

Strom und 
Fernwärme Insgesamt

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz iv_bv- n;_tzn

Terajoule

tz_g;- zn_iii ivi_bQb
E:- UFS3F5a.e3Su gbin it_ttv nz_nvn zQ_n;g zg_tbi i-n_ivz

Rheinland-Pfalz 2013 20.571 50.247 60.192 53.918 184.928

Rheinland-Pfalz 2012 19.089 45.877 57.206 52.273 174.445

Rheinland-Pfalz 2011 19.828 46.575 56.237 51.235 173.874

Rheinland-Pfalz 2010 21.528 48.102 78.986 55.499 204.114

Rheinland-Pfalz 2009 16.884 47.569 73.326 53.043 190.822

Rheinland-Pfalz 2008 16.985 54.911 76.602 52.050 200.548

Rheinland-Pfalz 2007 17.071 38.330 71.032 51.192 177.624

Rheinland-Pfalz 2006 16.141 62.618 79.336 53.616 211.711

Rheinland-Pfalz 2005 6.043 59.409 80.549 61.623 207.624

Rheinland-Pfalz 2004 4.715 59.924 76.846 64.439 205.924

Rheinland-Pfalz 2002 4.473 68.593 75.960 54.435 203.462

Rheinland-Pfalz 1992 4.286 83.839 56.275 46.914 191.313

% 2002 bis 2015 304,4 % -36,4 % -14,1 % -0,6 % -11,0 %

% 2002 bis 2014 272,6 % -33,7 % -21,8 % -3,4 % -14,4 %
% 2004 bis 2015 283,6 % -27,2 % -15,1 % -16,0 % -12,1 %

% 2004 bis 2014 253,5 % -24,1 % -22,7 % -18,4 % -15,4 %

% 2005 bis 2015 199,3 % -26,5 % -19,0 % -12,2 % -12,8 %
% 2005 bis 2014 175,8 % -23,4 % -26,2 % -14,6 % -16,1 %

% 2006 bis 2015 12,1 % -30,3 % -17,8 % 0,9 % -14,5 %

% 2006 bis 2014 3,3 % -27,4 % -25,1 % -1,9 % -17,7 %

% 2007 bis 2015 6,0 % 13,9 % -8,2 % 5,7 % 2,0 %

% 2007 bis 2014 -2,4 % 18,7 % -16,3 % 2,8 % -1,9 %

% 2008 bis 2015 6,5 % -20,5 % -14,8 % 4,0 % -9,7 %

% 2008 bis 2014 -1,9 % -17,2 % -22,4 % 1,1 % -13,1 %

% 2009 bis 2015 7,1 % -8,2 % -11,0 % 2,0 % -5,1 %

% 2009 bis 2014 -1,3 % -4,4 % -18,9 % -0,8 % -8,7 %

% 2010 bis 2015 -16,0 % -9,2 % -17,4 % -2,5 % -11,3 %

% 2010 bis 2014 -22,6 % -5,4 % -24,8 % -5,2 % -14,7 %

% 2011 bis 2015 -8,8 % -6,3 % 16,0 % 5,6 % 4,2 %

% 2011 bis 2014 -15,9 % -2,3 % 5,7 % 2,7 % 0,2 %

% 2012 bis 2015 -5,2 % -4,8 % 14,0 % 3,5 % 3,8 %

% 2012 bis 2014 -12,7 % -0,9 % 3,9 % 0,6 % -0,1 %

% 2013 bis 2015 -12,1 % -13,1 % 8,4 % 0,4 % -2,1 %

% 2013 bis 2014 -19,0 % -9,5 % -1,3 % -2,4 % -5,8 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᰜᨁ᝔ 2-EmissionensdersEmittentengruppe Haushalte, rGewerbe,hHandel, Dienstleis-

tungen und übrige Verbraucher in den Jahren 2014 und 2015

Energieträger

SO2-Emissionen

feste
Brennstoffe

flüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

t SO2/a

Strom und 
Fernwärme

Insgesamt

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz nv i_tgn ;; ;_Qiv z_tg;
E:-UFS3 F5a.e3Su gbin nz i_-i- ;b ;_Qvn z_---
Rheinland-Pfalz 2013 61 1.962 31 4.166 6.220

Rheinland-Pfalz 2012 65 1.789 29 3.915 5.798

Rheinland-Pfalz 2011 51 1.834 29 3.688 5.602

Rheinland-Pfalz 2010 68 1.901 40 3.658 5.668

Rheinland-Pfalz 2009 29 1.872 38 3.703 5.641

Rheinland-Pfalz 2008 64 2.206 39 3.695 6.005

Rheinland-Pfalz 2007 55 2.971 36 4.290 7.352

Rheinland-Pfalz 2006 62 5.061 41 4.095 9.259

Rheinland-Pfalz 2005 56 4.795 41 4.242 9.134

Rheinland-Pfalz 2004 52 4.879 39 4.197 9.167

Rheinland-Pfalz 2002 87 5.595 39 4.624 10.345

% 2002 bis 2015 -44,8 % -71,0 % -15,4 % -15,3 % -45,6 %
% 2002 bis 2014 -48,3 % -69,3 % -23,1 % -13,8 % -44,2 %

% 2004 bis 2015 -7,7 % -66,7 % -15,4 % -6,6 % -38,7 %
% 2004 bis 2014 -13,5 % -64,8 % -23,1 % -5,1 % -37,0 %
% 2005 bis 2015 -14,3 % -66,1 % -19,5 % -7,6 % -38,4 %

% 2005 bis 2014 -19,6 % -64,2 % -26,8 % -6,1 % -36,8 %

% 2006 bis 2015 -22,6 % -67,9 % -19,5 % -4,3 % -39,3 %

% 2006 bis 2014 -27,4 % -66,1 % -26,8 % -2,7 % -37,6 %

% 2007 bis 2015 -12,7 % -45,3 % -8,3 % -8,7 % -23,5 %

% 2007 bis 2014 -18,2 % -42,2 % -16,7 % -7,1 % -21,4 %

% 2008 bis 2015 -25,0 % -26,4 % -15,4 % 6,0 % -6,4 %

% 2008 bis 2014 -29,7 % -22,2 % -23,1 % 7,8 % -3,8 %

% 2009 bis 2015 65,5 % -13,2 % -13,2 % 5,8 % -0,3 %

% 2009 bis 2014 55,2 % -8,3 % -21,1 % 7,6 % 2,4 %

% 2010 bis 2015 -29,4 % -14,6 % -17,5 % 7,1 % -0,8 %

% 2010 bis 2014 -33,8 % -9,7 % -25,0 % 8,9 % 1,9 %

% 2011 bis 2015 -5,9 % -11,5 % 13,8 % 6,2 % 0,4 %

% 2011 bis 2014 -11,8 % -6,4 % 3,4 % 8,0 % 3,1 %

% 2012 bis 2015 -26,2 % -9,2 % 13,8 % 0,1 % -3,0 %

% 2012 bis 2014 -30,8 % -4,0 % 3,4 % 1,8 % -0,4 %

% 2013 bis 2015 -21,3 % -17,2 % 6,5 % -6,0 % -9,6 %

% 2013 bis 2014 -26,2 % -12,5 % -3,2 % -4,4 % -7,1 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᰝᨁۥ X-Emissionen der Emitten tengruppe Haushalte,eGewerbe,aHandel,1D ienstleis- 

tungen und übrige Verbraucher in den Jahren 2014 und 2015

Energieträger feste
Brennstoffe

NOx-Emissionen

Insgesamtflüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

t NOx/a

Strom und 
Fernwärme

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz z; ;_zit ;_igv v_Qzv iz_tzz

E:- UFS3F5a.e3 Su gbin zi ;_-gn g_vnQ Q_bQv iz_-gg

Rheinland-Pfalz 2013 68 3.879 2.890 9.554 16.392

Rheinland-Pfalz 2012 72 3.622 2.747 9.054 15.495

Rheinland-Pfalz 2011 58 3.691 2.701 8.673 15.122

Rheinland-Pfalz 2010 77 3.817 4.237 8.679 16.810

Rheinland-Pfalz 2009 32 3.814 3.935 8.638 16.420

Rheinland-Pfalz 2008 72 4.241 4.109 8.726 17.149

Rheinland-Pfalz 2007 62 3.789 3.811 10.072 17.734

Rheinland-Pfalz 2006 70 5.208 4.256 9.672 19.206

Rheinland-Pfalz 2005 63 5.075 4.321 9.911 19.370

Rheinland-Pfalz 2004 58 5.283 4.118 9.861 19.320

Rheinland-Pfalz 2002 81 6.123 4.048 10.797 21.049

% 2002 bis 2015 -34,6 % -42,6 % -22,7 % -17,0 % -25,6 %

% 2002 bis 2014 -37,0 % -39,2 % -29,6 % -15,7 % -25,3 %

% 2004 bis 2015 -8,6 % -33,4 % -24,0 % -9,2 % -19,0 %

% 2004 bis 2014 -12,1 % -29,5 % -30,8 % -7,7 % -18,6 %

% 2005 bis 2015 -15,9 % -30,7 % -27,6 % -9,6 % -19,2 %

% 2005 bis 2014 -19,0 % -26,6 % -34,1 % -8,2 % -18,8 %

% 2006 bis 2015 -24,3 % -32,5 % -26,5 % -7,4 % -18,5 %

% 2006 bis 2014 -27,1 % -28,5 % -33,1 % -5,9 % -18,1 %

% 2007 bis 2015 -14,5 % -7,2 % -17,9 % -11,1 % -11,7 %

% 2007 bis 2014 -17,7 % -1,7 % -25,2 % -9,7 % -11,3 %

% 2008 bis 2015 -26,4 % -17,1 % -23,9 % 2,7 % -8,7 %

% 2008 bis 2014 -29,2 % -12,2 % -30,7 % 4,3 % -8,3 %

% 2009 bis 2015 65,6 % -7,8 % -20,5 % 3,7 % -4,7 %

% 2009 bis 2014 59,4 % -2,4 % -27,6 % 5,3 % -4,3 %

% 2010 bis 2015 -31,2 % -7,9 % -26,2 % 3,2 % -6,9 %

% 2010 bis 2014 -33,8 % -2,4 % -32,8 % 4,8 % -6,5 %

% 2011 bis 2015 -8,6 % -4,7 % 15,8 % 3,3 % 3,5 %

% 2011 bis 2014 -12,1 % 0,9 % 5,5 % 4,9 % 4,0 %

% 2012 bis 2015 -26,4 % -2,9 % 13,9 % -1,1 % 1,0 %

% 2012 bis 2014 -29,2 % 2,8 % 3,7 % 0,5 % 1,5 %

% 2013 bis 2015 -22,1 % -9,4 % 8,2 % -6,2 % -4,5 %

% 2013 bis 2014 -25,0 % -4,0 % -1,4 % -4,8 % -4,1 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ ᰵᨁ ө㄀ἧἀ․☟䠟‥‡∴、 ℀ⴀⴀἀ rgEmittentengruppen runtertei lt nnach 5Energieträgern 

in den Jahren 2014 und 2015

Endenergieverbrauch

Energieträger fest e
Brennstoffe

flüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

Strom und 
Fernwärme

Insgesamt

E:- UFS3F5a.e3Su gbiz gz_ibg i-g_ibz

Terajoule

i;t_t;g igt_Qin ntb_-z;
E:- UFS3F5a.e3Su gbin g;_-gt i-z_nbQ igQ_Qvv ign_t-- nz;_vbb
Rheinland-Pfalz 2013 27.551 179.344 133.379 126.513 466.787

Rheinland-Pfalz 2012 26.254 175.616 127.697 122.413 451.980

Rheinland-Pfalz 2011 26.662 179.546 128.014 124.563 458.785

Rheinland-Pfalz 2010 29.079 181.715 150.415 129.585 490.794

Rheinland-Pfalz 2009 23.531 179.843 138.575 126.348 468.296

Rheinland-Pfalz 2008 24.646 189.489 138.745 136.763 489.642

Rheinland-Pfalz 2007 25.582 175.164 133.550 137.735 472.031

Rheinland-Pfalz 2006 23.094 201.337 133.647 133.592 491.671

Rheinland-Pfalz 2005 10.721 196.068 136.997 125.915 469.700

Rheinland-Pfalz 2004 10.158 201.110 130.682 128.134 470.084

Rheinland-Pfalz 2002 11.003 205.524 156.160 119.365 492.053

Rheinland-Pfalz 1992 29.670 205.360 115.423 98.259 448.694

% 2002 bis 2015 128,1 % -16,3 % -12,5 % 6,3 % -6,4 %
% 2002 bis 2014 115,6 % -14,7 % -16,8 % 4,5 % -7,8 %
% 2004 bis 2015 147,1 % -14,4 % 4,6 % -1,0 % -2,0 %
% 2004 bis 2014 133,6 % -12,8 % -0,5 % -2,7 % -3,5 %
% 2005 bis 2015 134,1 % -12,2 % -0,3 % 0,8 % -1,9 %
% 2005 bis 2014 121,3 % -10,5 % -5,1 % -1,0 % -3,4 %
% 2006 bis 2015 8,7 % -14,5 % 2,2 % -5,0 % -6,3 %

% 2006 bis 2014 2,7 % -12,9 % -2,7 % -6,7 % -7,7 %

% 2007 bis 2015 -1,9 % -1,7 % 2,3 % -7,9 % -2,4 %

% 2007 bis 2014 -7,3 % 0,1 % -2,7 % -9,5 % -3,9 %

% 2008 bis 2015 1,9 % -9,2 % -1,5 % -7,2 % -5,9 %

% 2008 bis 2014 -3,7 % -7,4 % -6,3 % -8,8 % -7,3 %

% 2009 bis 2015 6,7 % -4,3 % -1,4 % 0,4 % -1,6 %

% 2009 bis 2014 0,8 % -2,5 % -6,2 % -1,3 % -3,1 %

% 2010 bis 2015 -13,7 % -5,3 % -9,2 % -2,1 % -6,1 %

% 2010 bis 2014 -18,4 % -3,5 % -13,6 % -3,8 % -7,5 %

% 2011 bis 2015 -5,9 % -4,1 % 6,7 % 1,9 % 0,4 %

% 2011 bis 2014 -11,0 % -2,3 % 1,5 % 0,1 % -1,1 %

% 2012 bis 2015 -4,4 % -2,0 % 7,0 % 3,7 % 1,9 %

% 2012 bis 2014 -9,6 % -0,1 % 1,8 % 1,8 % 0,4 %

% 2013 bis 2015 -8,9 % -4,0 % 2,4 % 0,3 % -1,3 %

% 2013 bis 2014 -13,9 % -2,2 % -2,5 % -1,5 % -2,8 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ ᱀ᨁ ᜀ吀2-Emissionen aller Emittentengruppenn unterteilt 2nach Energieträgern in 

den Jahren 2014 und 2015

SO2-Emissionen

Energieträger feste
Brennstoffe

flüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

Strom und 
Fernwärme

Insgesamt

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz tz; i_Qnb

t SO2/a

-b Q_gQg ii_Qzn

E:- UFS3F5a.e3 Su gbin -nn g_bv; t- Q_nb- ig_;bb

Rheinland-Pfalz 2013 776 2.386 68 9.594 12.824

Rheinland-Pfalz 2012 793 2.268 65 9.214 12.340

Rheinland-Pfalz 2011 795 2.317 66 8.995 12.173

Rheinland-Pfalz 2010 861 2.452 77 9.003 12.393

Rheinland-Pfalz 2009 821 2.398 71 8.861 12.152

Rheinland-Pfalz 2008 819 3.262 71 9.083 13.235

Rheinland-Pfalz 2007 784 4.027 68 10.475 15.355

Rheinland-Pfalz 2006 960 6.210 68 9.439 16.678

Rheinland-Pfalz 2005 707 5.938 70 9.656 16.371

Rheinland-Pfalz 2004 851 7.566 67 9.762 18.245

Rheinland-Pfalz 2002 1.121 9.238 80 9.614 20.052

% 2002 bis 2015 -41,7 % -79,0 % -12,5 % -3,3 % -40,4 %

% 2002 bis 2014 -33,6 % -77,5 % -16,3 % -2,2 % -38,7 %

% 2004 bis 2015 -23,3 % -74,4 % 4,5 % -4,8 % -34,5 %

% 2004 bis 2014 -12,6 % -72,5 % 0,0 % -3,6 % -32,6 %

% 2005 bis 2015 -7,6 % -67,3 % 0,0 % -3,8 % -27,0 %

% 2005 bis 2014 5,2 % -64,9 % -4,3 % -2,6 % -24,9 %

% 2006 bis 2015 -32,0 % -68,8 % 2,9 % -1,6 % -28,3 %

% 2006 bis 2014 -22,5 % -66,5 % -1,5 % -0,3 % -26,3 %

% 2007 bis 2015 -16,7 % -51,8 % 2,9 % -11,3 % -22,1 %

% 2007 bis 2014 -5,1 % -48,3 % -1,5 % -10,2 % -19,9 %

% 2008 bis 2015 -20,3 % -40,5 % -1,4 % 2,3 % -9,7 %

% 2008 bis 2014 -9,2 % -36,1 % -5,6 % 3,6 % -7,1 %

% 2009 bis 2015 -20,5 % -19,1 % -1,4 % 4,9 % -1,6 %

% 2009 bis 2014 -9,4 % -13,1 % -5,6 % 6,2 % 1,2 %

% 2010 bis 2015 -24,2 % -20,9 % -9,1 % 3,2 % -3,5 %

% 2010 bis 2014 -13,6 % -15,0 % -13,0 % 4,5 % -0,8 %

% 2011 bis 2015 -17,9 % -16,3 % 6,1 % 3,3 % -1,8 %

% 2011 bis 2014 -6,4 % -10,1 % 1,5 % 4,6 % 1,0 %

% 2012 bis 2015 -17,7 % -14,5 % 7,7 % 0,8 % -3,1 %

% 2012 bis 2014 -6,2 % -8,2 % 3,1 % 2,1 % -0,3 %

% 2013 bis 2015 -15,9 % -18,7 % 2,9 % -3,1 % -6,8 %

% 2013 bis 2014 -4,1 % -12,7 % -1,5 % -1,9 % -4,1 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᰀ㸀ᨁۥ X-Emissionen aller Emittentengruppenr un tertei lt nach1Energieträgern in den 

Jahren 2014 und 2015

Energieträger feste
Brenn stoffe

NOx-Emissionen

Insgesamtflüssige
Brennstoffe

gasförmige
Brennstoffe

t NOx/a

Strom und 
Fernwärme

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz nz- g-_zgQ t_zgb gb_n;n zn_Qni

E:-UFS3 F5a.e3 Su gbin zi- gQ_-vz t_gb- gb_-gg z-_g;i

Rheinland-Pfalz 2013 547 31.555 6.372 21.295 59.770

Rheinland-Pfalz 2012 567 31.798 6.105 20.614 59.085

Rheinland-Pfalz 2011 563 33.869 6.122 20.546 61.100

Rheinland-Pfalz 2010 625 35.259 8.058 20.473 64.416

Rheinland-Pfalz 2009 569 35.111 7.433 19.859 62.973

Rheinland-Pfalz 2008 627 37.494 7.437 20.895 66.453

Rheinland-Pfalz 2007 613 42.148 7.153 23.966 73.880

Rheinland-Pfalz 2006 682 45.098 7.159 21.936 74.875

Rheinland-Pfalz 2005 500 45.726 7.336 21.879 75.442

Rheinland-Pfalz 2004 609 49.001 6.996 22.254 78.859

Rheinland-Pfalz 2002 835 54.072 8.335 22.210 85.451

% 2002 bis 2015 -45,3 % -49,1 % -21,8 % -8,0 % -35,7 %

% 2002 bis 2014 -38,1 % -44,9 % -25,5 % -6,7 % -33,0 %

% 2004 bis 2015 -25,0 % -43,8 % -6,8 % -8,2 % -30,3 %

% 2004 bis 2014 -15,1 % -39,2 % -11,3 % -6,9 % -27,4 %

% 2005 bis 2015 -8,6 % -39,8 % -11,1 % -6,6 % -27,2 %

% 2005 bis 2014 3,4 % -34,9 % -15,4 % -5,3 % -24,1 %

% 2006 bis 2015 -33,0 % -39,0 % -8,9 % -6,8 % -26,6 %

% 2006 bis 2014 -24,2 % -34,0 % -13,3 % -5,5 % -23,6 %

% 2007 bis 2015 -25,4 % -34,7 % -8,8 % -14,7 % -25,6 %

% 2007 bis 2014 -15,7 % -29,3 % -13,2 % -13,5 % -22,5 %

% 2008 bis 2015 -27,1 % -26,6 % -12,3 % -2,2 % -17,3 %

% 2008 bis 2014 -17,5 % -20,6 % -16,5 % -0,8 % -13,9 %

% 2009 bis 2015 -19,7 % -21,6 % -12,3 % 2,9 % -12,8 %

% 2009 bis 2014 -9,1 % -15,2 % -16,5 % 4,3 % -9,1 %

% 2010 bis 2015 -26,9 % -21,9 % -19,1 % -0,2 % -14,7 %

% 2010 bis 2014 -17,3 % -15,5 % -23,0 % 1,2 % -11,2 %

% 2011 bis 2015 -18,8 % -18,7 % 6,5 % -0,5 % -10,1 %

% 2011 bis 2014 -8,2 % -12,1 % 1,4 % 0,9 % -6,3 %

% 2012 bis 2015 -19,4 % -13,4 % 6,8 % -0,9 % -7,0 %

% 2012 bis 2014 -8,8 % -6,3 % 1,7 % 0,5 % -3,1 %

% 2013 bis 2015 -16,5 % -12,8 % 2,3 % -4,0 % -8,1 %

% 2013 bis 2014 -5,5 % -5,6 % -2,6 % -2,7 % -4,2 %
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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᰀ㬀ᨁөㄟ✟․☟䠟‥‡∀㐰¯∀✀⠟ ⠟☭⠀nnachedenedreii Emittentengruppen inhden Jahren2015

MrIg z4k MrId

R:166f46f42üzKKf UfuP l6f14f zP Rükf4w
R4kf4fü21f8fü0ü-z]b

Üfüöfbü 14J2fJ-:6 T-zJb-B6fw Ufufü0fw UfJ-:6

Rheinland-Pfalz 2015

J-4J6P Ofü20-zw 
Üfü-ü0f16f4kfJ Ufufü0f

14J2fJ-:6

150.572

T-4kfB z4k H1f4J67
Bf1J6z42f4 zP m0ü12f

Üfü0ü-z]bfü
Ffü-Q-zBf

129.092 181.090 460.753
Rheinland-Pfalz 2014 149.047 130.567 174.185 453.800
Sbf14B-4keso-B5 MrIa IdMPX*% IM*Pr%a IGgP*MG g%%PXGX

Sbf14B-4keso-B5 MrIM IgGPMad IM*PM** IXgPggd gdIP*Gr

Sbf14B-4keso-B5 MrII IdIP*%X IaMP*gg IXaPGXg gdGPXGd

Sbf14B-4keso-B5 MrIr IdaP**G IaMP%GM MrgPIIg g*rPX*g

Sbf14B-4keso-B5 Mrr* IgdPa*M IaMPrGM I*rPGMM g%GPM*%

Sbf14B-4keso-B5 MrrG IddPXrg IaaPa*r MrrPdgG gG*P%gM

Sbf14B-4keso-B5 MrrX IdGP*II IadPg*% IXXP%Mg gXMPraI

Sbf14B-4keso-B5 Mrr% IgaPagr Ia%P%I* MIIPXII g*IP%XI

Sbf14B-4keso-B5 Mrrd IMXPGGI IagPI*g MrXP%Mg g%*PXrr

Sbf14B-4keso-B5 Mrrg IMdPX%G IaGPa*M MrdP*Mg gXrPrGg

Sbf14B-4keso-B5 MrrM IdXPgXd IaIPII% MraPg%M g*MPrda

Sbf14B-4keso-B5 I**M IgGPMaI Ir*PIg* I*IPaIa ggGP%*g

( MrrM 01J MrId egwg ( eIwd ( eIIwr ( e%wg (
( MrrM 01J MrIg edwg ( erwg ( eIgwg ( eXwG (
( Mrrg 01J MrId I*wX ( e%wX ( eIMwI ( eMwr (
( Mrrg 01J MrIg IGwd ( edwX ( eIdwg ( eawd (
( Mrrd 01J MrId IXwX ( eawG ( eIMwG ( eIw* (
( Mrrd 01J MrIg I%w% ( eMwX ( eI%wI ( eawg (
( Mrr% 01J MrId dwr ( edwd ( eIgwd ( e%wa (

( Mrr% 01J MrIg gwr ( egwg ( eIXwX ( eXwX (

( MrrX 01J MrId edwM ( egwX ( Mwr ( eMwg (

( MrrX 01J MrIg e%wM ( eaw% ( eIw* ( eaw* (

( MrrG 01J MrId eawa ( eawM ( e*wX ( edw* (

( MrrG 01J MrIg egwa ( eMwI ( eIawI ( eXwa (

( Mrr* 01J MrId aw% ( eMwa ( edwI ( eIw% (

( Mrr* 01J MrIg Mwd ( eIwI ( eGwX ( eawI (

( MrIr 01J MrId eMwM ( eMwX ( eIIwa ( e%wI (

( MrIr 01J MrIg eawM ( eIw% ( eIgwX ( eXwd (

( MrII 01J MrId erw* ( eMw* ( gwM ( rwg (

( MrII 01J MrIg eIw* ( eIwG ( rwM ( eIwI (

( MrIM 01J MrId Iw% ( erwM ( awG ( Iw* (

( MrIM 01J MrIg rwd ( Iwr ( erwI ( rwg (

( MrIa 01J MrId eIwd ( rwr ( eMwI ( eIwa (

( MrIa 01J MrIg eMwd ( IwM ( edwG ( eMwG (

GX



ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᴛᨁ᝔ 2-Emissioneneunterteilt tnach denddrei Emittentengruppen in dennJahrend2014 

und 2015

SO2-Emissionen
Emittentengruppe Gew. Steine u. Erden, 

sonst. Bergbau, 
Verarbeitendes Gewerbe 

insgesamt

Verkehr insgesamt Haushalte, Gewerbe,
Handel und Dienst-
leistungen u. übrige 

Verbraucher

Gesamt

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz t_b-n

t SO2/a

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 % 1,2 %

% 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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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᴂᨁۥ X-Emissioneneunterteiltl nach denddrei EmittentengruppeneinJden Jahrenn20145 

und 2015

NOx-Emissionen
Emittentengruppe Gew. Steine u. Erden, 

sonst. Bergbau, 
Verarbeitendes Gewerbe 

insgesamt

Verkehr insgesamt Haushalte, Gewerbe,
Handel und Dienst-
leistungen u. übrige 

Verbraucher

Gesamt

E:- UFS3F5a.e3Su gbiz iz_b;;

t NOx/a

gn_gz; iz_tzz zn_Qni
E:- UFS3F5a.e3Su gbin iz_gi; gt_gQt 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 % -23,2 % -6,9 % -14,7 %

% 2010 bis 2014 -5,0 % -16,7 % -6,5 % -11,2 %

% 2011 bis 2015 -3,5 % -20,2 % 3,5 % -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 % 1,5 % -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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ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᴀ٧ᨁሀ∠㐀、ㄟ✁Ǒ✱ἀ✟․☟䠟‥‡∴、─ἱ☧␀⠟Đἣ℀⤨ἀ⤦⌣☲✀ἧ┌㈧Ő吀2 und NOX 

in Rheinland-Pfalz in den Jahren 2014 und 2015

Schwefeldioxid (SO2) Stickstoffoxide (NOx)
t/a t/a

E:-UFS3F5a.e3Su gbiz ii_Qzn zn_Qni
E:-UFS3F5a.e3Su gbin 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 -34,5 % -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 -7,1 % -13,9 %

% 2009 bis 2015 -1,6 % -12,8 %

% 2009 bis 2014 1,2 % -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 %

90



ꟺ〡✤

ꟺ〡✤¯ᴀḀᨁሀ∠㐀、ㄟ✁ө㄀ἧἠ␦ἀ䠟 ┠℀∴　ebedingte Gesamtemissionen von SO2i und NOX 

in Rheinland-Pfalz in den Jahren 20 14hund 2015 - Prozentua leaAnteil e der Emit-

tentengruppen -

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

Gewerbe insgesamt

Verkehr insgesamt Haushalte, Gewerbe,
Handel und Dienst-
leistungen u. übrige 

Verbraucher

gbiz a RB2 50,8 % 2,1 % 47,0 %

2014 - SO2 50,9 % 2,1 % 47,0 %
MrIa e ly 2 49,3 % 2,2 % 48,5 %

2012 - SO2 50,6 % 2,4 % 47,0 %

2011 - SO2 51,3 % 2,7 % 46,0 %

2010 - SO2 51,7 % 2,6 % 45,7 %

2009 - SO2 50,9 % 2,6 % 46,4 %

2008 - SO2 50,5 % 4,2 % 45,4 %

2007 - SO2 48,3 % 3,8 % 47,9 %

2006 - SO2 41,0 % 3,4 % 55,5 %

2005 - SO2 40,9 % 3,3 % 55,8 %

2004 - SO2 38,1 % 11,7 % 50,2 %

2002 - SO2 38,3 % 10,1 % 51,6 %

gbiz a JB x 27,4 % 44,1 % 28,5 %

2014 - NOx 26,6 % 45,9 % 27,5 %
MrIa e Ey x 25,9 % 46,6 % 27,4 %

2012 - NOx 25,7 % 48,0 % 26,2 %

2011 - NOx 25,5 % 49,8 % 24,7 %

2010 - NOx 24,9 % 49,0 % 26,1 %

2009 - NOx 23,9 % 50,0 % 26,1 %

2008 - NOx 24,0 % 50,2 % 25,8 %

2007 - NOx 23,9 % 52,1 % 24,0 %

2006 - NOx 21,0 % 53,4 % 25,7 %

2005 - NOx 20,4 % 53,9 % 25,7 %

2004 - NOx 20,0 % 55,5 % 24,5 %

2002 - NOx 19,8 % 55,8 % 24,5 %
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ꟺ〡✤Śᰚ¯ฟ☶Ⱏ ⠟¯∧㄀¯ᜨ☴㼣⠀㈪⨲㰦ㄓى☣⌦㈧〉ℿ⠲‟✁✡㐀、Ǒ✟ ␦Ἠ ␟‧¯̛λ

ⴀᬀጀᔀᔔᘪ἟䔆ᔀጛᰘጀᘛ㠀ᰀጛ
ሀጀ᠀∀⸀ጀᬀᘀ ᠔ᐘ⨀ᔔ἞㄀ᘪᬀۈ ࠫᬓᤀᨕⰀᔜ᐀ὃ ᠔᐀ᠪᔀᐟḱᘪᬀۈ

Ө✀　ἀ☨
᤟␡䬲∀ⴟ㤁

㼀␀⸀¯⤀Ḁ⸀¯㼀䄀　
ࠠ℩⤁؀吀 x/ 

Gigajoule
1000 kg SKE = 

29,308 GJ
Gramm NOx/ 

kg SKE
Steinkohle Umwandlungsbereich kg 29,761 146,718 29,308 4,300

Haushalte/GHD kg 32,000 74,724 29,308 2,190

Verarbeitendes Gewerbe kg 28,650 74,724 29,308 2,190

Steinkohlenkoks kg 28,650 146,718 29,308 4,300

Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW/FHW kg 31,401 146,718 29,308 4,300

Übr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 31,401 74,724 29,308 2,190

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW) kg 8,481 146,718 29,308 4,300

IKW kg 8,481 146,718 29,308 4,300

Verarb. Gewerbe kg 8,481 74,724 29,308 2,190

Kleinverbraucher kg 8,481 74,724 29,308 2,190

Braunkohlenbriketts ÖKW/ÖHKW kg 19,470 146,718 29,308 4,300

andere Verbraucher kg 19,470 74,724 29,308 2,190

Braunkohlenkoks ÖKW/ÖHKW kg 29,935 146,718 29,308 4,300

IKW, Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 29,935 74,724 29,308 2,190

übrige Umwandlung kg 29,935 146,718 29,308 4,300

Staub- und Trockenkohle kg 21,467 146,718 29,308 4,300

Hartbraunkohle kg 16,747 146,718 29,308 4,300

Rohöl kg 42,750 128,293 29,308 3,760

Motorenbenzin kg 43,543 41,388 29,308 1,213

Rohbenzin kg 44,000 106,114 29,308 3,110

Flugbenzin kg 43,543 106,114 29,308 3,110

Flugturbinenkraftstoff/Petroleum kg 43,000 669,101 29,308 19,610

Dieselkraftstoff kg 42,960 300,396 29,308 8,804

Heizöl EL kg 42,733 53,774 29,308 1,576

Heizöl S kg 40,614 128,293 29,308 3,760

Petrolkoks kg 31,048 146,718 29,308 4,300

Flüssiggas kg 45,987 64,488 29,308 1,890

Raffineriegas kg 45,159 64,488 29,308 1,890

Kokereigas, Stadtgas m3 15,994 64,488 29,308 1,890

Erdgas m3 31,736 47,257 29,308 1,385

Erdölgas m3 40,300 64,488 29,308 1,890

Grubengas m3 15,994 64,488 29,308 1,890

Gichtgas m3 4,187 64,488 29,308 1,890

Fernwärme kWh 3,600 15,138

8-F-03Se3dZf0 RZ0fü gbin - - iQtWiQz

0,001
0,001

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

Biomasse fest (z.B. Holz) kg 
Biomasse flüssig für Verkehr (z.B. Rapsölmethylester, Biokegt

92



ꟺ〡✤

ꟺ〡✤Śᴚ¯ฟ☶Ⱏ ⠟¯∧㄀¯ᜨ☴㼣⠀㈪⨲㰦ㄓى☣⌦㈧〉ℿ⠲‟✁✡㐀、Ǒ✟ ␦Ἠ ␟‧¯̛μ

ⴛጕᔔᘪἀὅ؀ᔓᬀᰘ጖ᬸᰀጛ
ሀጀ᠀∀⸀ጀᬀᘀ ؀⬀᠔᐀ᠪᔀᐟḱᘪᬀ ࠫᬀጙᨕⰕᰔὃ ؀⬀᠔᐀ᠪᔀᐟḱᘪᬀ

Ө✰ἦ⠀
᤟␡䬲∭Ἱ¯

㼀␀⸁⤀Ḁ⸀¯㼀䄀 　̄
ۥ⤁℩ࠠ x / 

Gigajoule
1000 kg SKE = 

29,308 GJ
Gramm NOx/ 

kg SKE
Steinkohle Umwandlungsbereich kg 29,761 146,718 29,308 4,300

Haushalte/GHD kg 32,000 74,724 29,308 2,190

Verarbeitendes Gewerbe kg 28,650 74,724 29,308 2,190

Steinkohlenkoks kg 28,650 146,718 29,308 4,300

Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW /FHW kg 31,401 146,718 29,308 4,300

Übr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 31,401 74,724 29,308 2,190

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW) kg 8,481 146,718 29,308 4,300

IKW kg 8,481 146,718 29,308 4,300

Verarb. Gewerbe kg 8,481 74,724 29,308 2,190

Kleinverbraucher kg 8,481 74,724 29,308 2,190

Braunkohlenbriketts ÖKW/ÖHKW kg 19,470 146,718 29,308 4,300

andere Verbraucher kg 19,470 74,724 29,308 2,190

Braunkohlenkoks ÖKW/ÖHKW kg 29,935 146,718 29,308 4,300

IKW , Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 29,935 74,724 29,308 2,190

übrige Umwandlung kg 29,935 146,718 29,308 4,300

Staub- und Trockenkohle kg 21,467 146,718 29,308 4,300

Hartbraunkohle kg 16,747 146,718 29,308 4,300

Rohöl kg 42,750 128,293 29,308 3,760

Motorenbenzin kg 43,543 36,850 29,308 1,080

Rohbenzin kg 44,000 106,114 29,308 3,110

Flugbenzin kg 43,543 106,114 29,308 3,110

Flugturbinenkraftstoff/Petroleum kg 43,000 669,101 29,308 19,610

Dieselkraftstoff kg 42,960 271,939 29,308 7,970

Heizöl EL kg 42,733 53,569 29,308 1,570

Heizöl S kg 40,614 128,293 29,308 3,760

Petrolkoks kg 31,048 146,718 29,308 4,300

Flüssiggas kg 45,987 64,488 29,308 1,890

Raffineriegas kg 45,159 64,488 29,308 1,890

Kokereigas, Stadtgas m3 15,994 64,488 29,308 1,890

Erdgas m3 31,736 47,257 29,308 1,385

Erdölgas m3 40,300 64,488 29,308 1,890

Grubengas m3 15,994 64,488 29,308 1,890

Gichtgas m3 4,187 64,488 29,308 1,890

Fernwärme kWh 3,600 15,138

8-F-03Se3dZf0 RZ0fü gbiz - - iQiWzgb

0,001
0,001

Da für das Jahr 2002 festgelegt wurde, die Biomasse bei den Emissionen nicht zu berücksichtigen, wurde dies so beibehalten und der Faktor auf (fas t) null gesetzt.

Biomasse fest (z.B. Holz) kg 
Biomasse flüssig für Verkehr (z.B. Rapsölmethyles ter, Biokegt
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ꟺ　℧␁-56:sNOX-EmissioneneausidemrEnd energieverbrauch (Verursacherbilanz) in Rheinland-Pfalz 2014

NüUZZ-FZ-FP-dZf0 %3SS- LF43h-F UF Z JBx) tf1
Bf

Steinkohlen Braunkohlen Mineralöle und Mineralölprodukte Gase Erneuerbare Energieträger Elektrischer Strom und andere 
Energieträger

Insgesamt[-bBf
)ü-bÖ Oü1öf66J [-öJ Oü1öf66J

C4kfüf
Oü-z47
ö-bBf47

Kü-kzö6f

RükDB
)ü-bÖ

S-b7
0f4514

y66-7
öü-o6J6-oof

H1fJfB7
öü-o6J6-oof

nBz27
6zü014f47
öü-o6J6-oof

Tf15DB
Bf1]b6

Tf15DB
J]bufü

sf6ü-B7
ö-öJ

C4kfüf
c14fü-B7

DBKü-kzö6
f

nBmJJ127
2-J Rük2-J

[Bvü2-Jw
HfK-41f7

2-J

,-JJfü7
öü-o6 ,14köü-o6 l-B-ü7

f4fü21f O1-:-JJf
l-4J6P

fü4fzfü0P
R4fü21f4

l6ü-: nfü47
uvü:f

C0ovBBfw
41]b6

01-2f4
C4kfüf

I M a g d % X G * Ir II IM Ia Ig Id I% IX IG I* Mr MI MM Ma Mg Md M% MX

t  NOx t  NOx

Rü50fü20-z I r
Ufu144z42 8-4 l6f14f4 z4k Rükf4w J-4J 612fü Ofü20-z M X X a M r Id r XI r Ird
Rü0ü142z42 8P H1f4J6Bf1J6z42f4 omü Ofü20-z zP Ufu144z42 8P l6f14f4 zP Rükf4a r r
TfüJ 6fBBz42 8-4 E-büz42J e z4k nz66fü: 166fB4 g Ig r Mda M r grg r %Xd
Uf6üv4öfbfüJ6fBBz42 d Ir % r dI r IaI I I**
F-0-ö8fü-ü0f16z42 % r Ia gX d*
TfüJ 6fBBz42 8-4 FfZ61B1f4 X r Mr Gd r Ird
TfüJ 6fBBz42 8-4 OföBf1kz42 G r r r I
TfüJ 6fBBz42 8-4 Afkfüw Afkfüu-üf4 z4k l]bzbf4 * r I G r Ir
TP 8P T-B5ew nBf]b6ew [-ü0e z4k [-üöu-üf4 )-P cD0fBÖ Ir a r II r r Iga I Id*
TfüJ6fBBz42 8-4 s-K1füw s-KKf z4k ,-üf4 k-ü-zJ II a g I MdG d r GIM Xr * I I%M
TP 8P Hüz]öfü5fz24P3 Üfü81fBoP 8P 0fJ KP F-4ew O1Bke zP H-6f46üP IM I r % a* r gd
TfüJ 6fBBz42 8-4 ]bf: 1J ]bf4 Uüz4kJ 6-oof4 Ia Id ag g a* r IPdd* r gPXId aaI MGG % *GX
l-4J612f TfüJ 6fBBz42 8-4 ]bf:1J]bf4 Rü5fz241JJf4 Ig I% d r GX r Idr d M%g

R
E

H
R

E
R

S
U

V
R

Ü
R

S
O

S
C

iW
T TfüJ 6fBBz42 8-4 Kb-ü: -5fz61J ]bf4 Rü5fz241J J f4 Id M a* r IaG G IGX

TfüJ 6fBBz42 8-4 Uz: : 1e z4k [z4J 6J 6-oou-üf4 I% ad II I *G r *%d I I III
TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w öfü-:P,füöJ6-oof4 zP ,-üf4w öfü-:P O-z:-6fü1-B1f4 IX I r ara r gMG Xaa

4-
]b

 lfö
6-

üf
4

l-4J612f TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w [fü-:1öw Üfü-ü0P 8P l6f14f4 zP Rükf4 IG * MaM G %r I Iad r aMM r Iag *rM
Rü5fz2z42 8-4 S-bf1Jf4w l6-bB zP nfüü-Bf21füz42f4 I* Ga a*r Ig gGG
Rü5fz2z42 zP füJ6f Of-ü0f16z42 8-4 ERecf6-BBf4w U1fÄfüf1f4 Mr aG I a M IIM aag r gG*
l-4J612f cf6-BBfü5fz2z42 z4k e0f-ü0f16z42 MI I M r Id IG
TfüJ 6fBBz42 8-4 cf6-BBfü5fz241JJf4 MM * I M *g r r gdM r ddG
TP 8P H-6f48fü-ü0f16z42J2füv6f4w fBfö6ü-4P zP -K6P Rü5fz24P Ma I a aG I gM
TfüJ 6fBBz42 8-4 fBfö6ü1J ]bf4 CzJ ümJ 6z42f4 Mg M r G r r X% r G%
c-J]b14f40-z Md X r I gI r r MXa I aMg
TfüJ 6fBBz42 8-4 [ü-o6u-2f4 z4k [ü-o6u-2f46f1Bf4 M% G r dG r aa% a gr%
l-4J612fü n-bü5fz20-z MX r r d Ig I*
TfüJ 6fBBz42 8-4 cD0fB4 MG I r g r ag aG
TfüJ 6fBBz42 8-4 J -4J612f4 ,-üf4 M* I r M r Mr r Ma
SfK-ü-6zü z4k V4J 6-BB-61-4 8-4 c-J ]b14f4 z4k CzJ ümJ 6z42f4 ar I r a r Ia r IG
Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 31 25 45 10 325 3 93 43 63 1 12 3 265 8 0 0 10 453 107 475 288 15 213
l]b1f4f48füöfbü aM MIG r arI dI*
l6ü-Äf48füöfbü aa IP*X* MrPa*a %X X r MM gg%
Azo68füöfbü ag I aPIa% a IaX
[mJ6f4e z4k O144f4J ]b1ooo-bü6 ad I*g r I*g
Verkehr insgesamt 36 1 981 20 805 3 136 67 7 0 301 26 296
T-zJb-B6f aX MPrar r r gPdra aM
Ufufü0fw T-4kfBw H1f4J6Bf1J6z42f4 zP m0ü12f Üfü0ü-z]bfü aG IPd%I %%X r gPddI IM
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen u. übrige Verbraucher a* 3 48 15 1.561 2.146 1 152 2 697 0 0 0 9 054 44 15 722

NOx-Emissionen insgesamt 40 28 45 57 325 1 996 22 369 3 136 2 239 43 63 3 231 5 969 8 0 0 0 19 808 151 475 288 57 231
dXPMaI

Übersicht
feste Brennstoffe flüssige Brennstoffe ga sförmige Brennstoffe Strom, Fernwä rme und SonstigeInssgesa mt

Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe insgesamt g%X Igr aPMGg IIPaMa IdPMIa
Verkehr insgesamt r MdP*MI Xg arI M%PM*%
Haushalte, Gew erbe, Ha nde l und Dienstleistunge n u. übrige Verbraucher dI aPXMg MPGg* *Pr*G IdPXMM
Emissionen insge sa mt 517 29.785 6.207 20.722 57.231

dXPMaI

*g
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ꟺ　℧␁ᵀᨁۥ X-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz) in Rheinland-Pfalz 2015

NüUZZ-FZ-FP-dZf0 %3SS- LF43h-F UF Z JBx) tf1
Bf

Steinkohlen Braunkohlen Mineralöle und Mineralölprodukte Gase Erneuerbare Energieträger Elektrischer Strom und andere 
Energieträger

Insgesamt

tf1
Bf

[-bBf
)ü-bÖ

Oü1öf66J [-öJ Oü1öf66J

C4kfüf
Oü-z47
ö-bBf47

Kü-kzö6f

RükDB
)ü-bÖ

S-b7
0f4514

y66-7
öü-o6J6-oof

H1fJfB7
öü-o6J6-oof

nBz27
6zü014f47
öü-o6J6-oof

Tf15DB
Bf1]b6

Tf15DB
J]bufü

sf6ü-B7
ö-öJ

C4kfüf
c14fü-B7

DBKü-kzö6
f

nBmJJ127
2-J

Rük2-J
[Bvü2-Jw
HfK-41f7

2-J

, -JJfü7
öü-o6

,14köü-o6
l-B-ü7

f4fü21f
O1-: -JJf

l-4J6P
fü4fzfü0P
R4fü21f4

l6ü-:
nfü47

uvü:f

C0ovBBfw
41]b6

01-2f4
C4kfüf

I M a g d % X G * Ir II IM Ia Ig Id I% IX IG I* Mr MI MM Ma Mg Md M% MX

t NOx t NOx

Rü50fü20-z I r I
Ufu144z42 8-4 l6f14f4 z4k Rükf4w J-4J 612fü Ofü20-z M d % r a r Id r %* r *G M
Rü0ü142z42 8P H1f4J6Bf1J6z42f4 omü Ofü20-z zP Ufu144z42 8P l6f14f4 zP Rükf4a r r a
TfüJ6fBBz42 8-4 E-büz42J e z4k nz66fü: 166fB4 g II r MM* r aGI r %MM g
Uf6üv4öfbfüJ6fBBz42 d G % r dr r Igg M MIr d
F-0-ö8fü-ü0f16z42 % r Ia gd d* %
TfüJ6fBBz42 8-4 FfZ61B1f4 X r I* r Gr r ** X
TfüJ6fBBz42 8-4 OföBf1kz42 G r r r I G
TfüJ6fBBz42 8-4 Afkfüw Afkfüu-üf4 z4k l]bzbf4 * r M X r * *
TP 8P T-B5ew nBf]b6ew [-ü0e z4k [-üöu-üf4 )-P cD0fBÖ Ir g r Ir r r Igd I Id* Ir
TfüJ6fBBz42 8-4 s-K1füw s-KKf z4k , -üf4 k-ü-zJ II a I MdM r X*d %* Ir I IM* II
TP 8P Hüz]öfü5fz24P3 Üfü81fBoP 8P 0fJKP F-4ew O1Bke zP H-6f46üP IM r r % aG r gd IM
TfüJ6fBBz42 8-4 ]bf:  1J ]bf4 Uüz4kJ 6-oof4 Ia IX aM M M* M r IP%MG r gP%*r add MGX X rgM Ia
l-4J 612f TfüJ 6fBBz42 8-4 ]bf:1J ]bf4 Rü5fz241J J f4 Ig d r Ird r Igg g MdX Ig

R
E

H
R

E
R

S
U

VR
Ü

R
S

O
S

C
iW

T TfüJ6fBBz42 8-4 Kb-ü: -5fz61J ]bf4 Rü5fz241J Jf4 Id M gI r Ia% g IGM Id
TfüJ6fBBz42 8-4 Uz: :  1e z4k [z4J 6J6-oou-üf4 I% r IM M *G r *g% g I r%I I%
TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w öfü-:P, füöJ6-oof4 zP , -üf4w öfü-:P O-z: -6fü1-B1f4 IX I r arM r a*G XrI IX

4-
]b

 lf
ö6

-ü
f4

l -4J612f TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w [fü-:1öw Üfü-ü0P 8P l6f14f4 zP Rükf4 IG % MM* X %M M Ia* r aIX r IgX *rX IG
Rü5fz2z42 8-4 S-bf1Jf4w l6-bB zP nfüü-Bf21füz42f4 I* GM aXa Id g%* I*
Rü5fz2z42 zP füJ6f Of-ü0f16z42 8-4 ERecf6-BBf4w U1fÄfüf1f4 Mr aX r M *% aIM r ggG Mr
l-4J 612f cf6-BBfü5fz2z42 z4k e0f-ü0f16z42 MI I I r Ia Id MI
TfüJ6fBBz42 8-4 cf6-BBfü5fz241JJ f4 MM r * I M Ga r r aGd r gGI MM
TP 8P H-6f48fü-ü0f16z42J2füv6f4w fBfö6ü-4P zP -K6P Rü5fz24P Ma I g r a* I gd Ma
TfüJ6fBBz42 8-4 fBfö6ü1J ]bf4 CzJ ümJ 6z42f4 Mg M r * r r Xd r G% Mg
c-J]b14f40-z Md G r I %a r r aar I grg Md
TfüJ6fBBz42 8-4 [ü-o6u-2f4 z4k [ü-o6u-2f46f1Bf4 M% G r %r r aag g gr% M%
l-4J 612fü n-bü5fz20-z MX r r % r Id MI MX
TfüJ6fBBz42 8-4 cD0fB4 MG I r a r ar ag MG
TfüJ6fBBz42 8-4 J-4J 612f4 ,-üf4 M* M r I r I* r MM M*
SfK-ü-6zü z4k V4J6-BB-61-4 8-4 c-J]b14f4 z4k CzJümJ 6z42f4 ar I r a r Ig r I* ar
Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 31 22 42 8 267 0 90 29 64 3 10 3 319 0 0 0 10 274 104 512 287 15 033 31
l]b1f4f48füöfbü aM I*X r M** g*% aM
l6ü-Äf48füöfbü aa IP%%G IGP*g% dX % r Mr %XGaa
Azo68füöfbü ag M MPG*M M G*a ag
[mJ 6f4e z4k O144f4J ]b1ooo-bü6 ad IG% r IG% ad
Verkehr insgesamt 36 1 670 19 329 2  892 57 6 0 299 24 253 36
T-zJb-B6f aX MPI*G r r gPXa* a% aX
Ufufü0fw T-4kfBw H1f4J6Bf1J6z42f4 zP m0ü12f Üfü0ü-z]bfü aG IPgX% X%r r gPI%r Ma aG
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen u. übrige Verbraucher a* 3 49 1 20 1.476 2.017 2 169 2 958 2 0 0 0 8 899 59 15 655 39

NOx-Emissionen insgesamt 40 26 42 58 268 1 690 20 805 2  892 2 107 29 64 5 236 6 283 2 0 0 0 19 471 164 512 287 54 941 40

dgP*gI

Übersicht
feste Brennstoffe flüssige Brennstoffe ga sförmige Brennstoffe Strom, Fernwä rme und SonstigeIsnsgesamt

Gew . Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitende s Gewerbe insgesa mt grg IMa aPaM* IIPIXX IdPraa
Verkehr insge samt r MaPG*r %a M** MgPMda
Hausha lte , Gew erbe , Ha ndel und Dienstleistunge n u. übrige Verbra ucher da aPdI% aPIMG GP*dG IdP%dd
Emissionen insge samt 457 27.529 6.520 20.434 54.941

dgP*gI

*d
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Gigajoule
1000 kg SKE = 

29,308 GJ
Gramm SO2/ 

kg SKE
Steinkohle Umwandlungsbereich kg 29,761 226,901 29,308 6,650

Haushalte/GHD kg 32,000 66,535 29,308 1,950

Verarbeitendes Gewerbe kg 28,650 66,535 29,308 1,950

Steinkohlenkoks kg 28,650 226,901 29,308 6,650

Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW /FHW kg 31,401 226,901 29,308 6,650

Übr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 31,401 66,535 29,308 1,950

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW ) kg 8,481 226,901 29,308 6,650

IKW kg 8,481 226,901 29,308 6,650

Verarb. Gewerbe kg 8,481 66,535 29,308 1,950

Kleinverbraucher kg 8,481 66,535 29,308 1,950

Braunkohlenbriketts ÖKW/ÖHKW kg 19,470 226,901 29,308 6,650

andere Verbraucher kg 19,470 66,535 29,308 1,950

Braunkohlenkoks ÖKW/ÖHKW kg 29,935 226,901 29,308 6,650

IKW, Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 29,935 66,535 29,308 1,950

übrige Umwandlung kg 29,935 226,901 29,308 6,650

Staub- und Trockenkohle kg 21,467 226,901 29,308 6,650

Hartbraunkohle kg 16,747 226,901 29,308 6,650

Rohöl kg 42,750 487,921 29,308 14,300

Motorenbenzin kg 43,543 0,444 29,308 0,013

Rohbenzin kg 44,000 19,107 29,308 0,560

Flugbenzin kg 43,543 19,107 29,308 0,560

Flugturbinenkraftstoff/Petroleum kg 43,000 16,378 29,308 0,480

Dieselkraftstoff kg 42,960 0,478 29,308 0,014

Heizöl EL kg 42,733 42,821 29,308 1,255

Heizöl S kg 40,614 466,084 29,308 13,660

Petrolkoks kg 31,048 226,901 29,308 6,650

Flüssiggas kg 45,987 0,512 29,308 0,015

Raffineriegas kg 45,159 0,512 29,308 0,015

Kokereigas, Stadtgas m3 15,994 0,512 29,308 0,015

Erdgas m3 31,736 0,512 29,308 0,015

Erdölgas m3 40,300 0,512 29,308 0,015

Grubengas m3 15,994 0,512 29,308 0,015

Gichtgas m3 4,187 0,512 29,308 0,015

Fernwärme kWh 3,600 2,961

8-F-03Se3dZf0 RZ0fü gbin - - vtWizn

0,001
0,001

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

Biomasse fest (z.B. Holz) kg 
Biomasse flüssig für Verkehr (z.B. Rapsölmethylester, Biokegt
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Gigajoule
1000 kg SKE = 

29,308 GJ
Gramm SO2/ 

kg SKE
Steinkohle Umwandlungsbereich kg 29,761 226,901 29,308 6,650

Haushalte/GHD kg 32,000 66,535 29,308 1,950

Verarbeitendes Gewerbe kg 28,650 66,535 29,308 1,950

Steinkohlenkoks kg 28,650 226,901 29,308 6,650

Steinkohlenbriketts Kraftwerke/HKW/FHW kg 31,401 226,901 29,308 6,650

Übr. Umw., Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 31,401 66,535 29,308 1,950

Braunkohle Umwandlungsbereich (ohne IKW) kg 8,481 226,901 29,308 6,650

IKW kg 8,481 226,901 29,308 6,650

Verarb. Gewerbe kg 8,481 66,535 29,308 1,950

Kleinverbraucher kg 8,481 66,535 29,308 1,950

Braunkohlenbriketts ÖKW/ÖHKW kg 19,470 226,901 29,308 6,650

andere Verbraucher kg 19,470 66,535 29,308 1,950

Braunkohlenkoks ÖKW/ÖHKW kg 29,935 226,901 29,308 6,650

IKW, Verarb. Gewerbe, Haushalte/GHD kg 29,935 66,535 29,308 1,950

übrige Umwandlung kg 29,935 226,901 29,308 6,650

Staub- und Trockenkohle kg 21,467 226,901 29,308 6,650

Hartbraunkohle kg 16,747 226,901 29,308 6,650

Rohöl kg 42,750 487,921 29,308 14,300

Motorenbenzin kg 43,543 0,444 29,308 0,013

Rohbenzin kg 44,000 19,107 29,308 0,560

Flugbenzin kg 43,543 19,107 29,308 0,560

Flugturbinenkraftstoff/Petroleum kg 43,000 16,378 29,308 0,480

Dieselkraftstoff kg 42,960 0,478 29,308 0,014

Heizöl EL kg 42,733 42,821 29,308 1,255

Heizöl S kg 40,614 466,084 29,308 13,660

Petrolkoks kg 31,048 226,901 29,308 6,650

Flüssiggas kg 45,987 0,512 29,308 0,015

Raffineriegas kg 45,159 0,512 29,308 0,015

Kok ereigas, Stadtgas m3 15,994 0,512 29,308 0,015

Erdgas m3 31,736 0,512 29,308 0,015

Erdölgas m3 40,300 0,512 29,308 0,015

Grubengas m3 15,994 0,512 29,308 0,015

Gichtgas m3 4,187 0,512 29,308 0,015

Fernwärme kWh 3,600 2,961

8-F-03Se3dZf0 RZ0fü gbiz - - vnWb-Q

0,001
0,001

Da für das Jahr 2002 fes tgelegt wurde, die Biomass e bei den Emissionen nicht zu berücksichtigen, wurde dies so beibehalten und der Faktor auf (fast) null gesetzt.

Biomasse fest (z.B. Holz ) kg
Biomasse flüs sig für Verkehr (z.B. Rapsölmethylester, Biokegt
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ꟺ　℧␁㔛ᨁ᝔2-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz) in Rheinland-Pfalz 2014

NüUZZ-FZ-FP-dZf0 (alle Angaben in t SO2) Ze
ile
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I M a g d % X G * Ir II IM Ia Ig Id I% IX IG I* Mr MI MM Ma Mg Md M% MX

t SO2 t SO2

Rü50fü20-z I r I
Ufu144z42 8-4 l6f14f4 z4k Rükf4w J-4J612fü Ofü20-z M Ir II r M r r r aI r dg M
Rü0ü142z42 8P H1f4J6Bf1J6z42f4 omü Ofü20-z zP Ufu144z42 8P l6f14f4 zP Rükf4a r r a
TfüJ6fBBz42 8-4 E-büz42J e z4k nz66fü: 166fB4 g II r a r r IXG r I*M g
Uf6üv4öfbfüJ6fBBz42 d * d r I r dX r XI d
F-0-ö8fü-ü0f16z42 % r r MI MI %
TfüJ6fBBz42 8-4 FfZ61B1f4 X r r aX r aG X
TfüJ6fBBz42 8-4 OföBf1kz42 G r r r r G
TfüJ6fBBz42 8-4 Afkfüw Afkfüu-üf4 z4k l]bzbf4 * r r a r g *
TP 8P T-B5ew nBf]b6ew [-ü0e z4k [-üöu-üf4 )-P cD0fBÖ Ir a r r r r %a r %% Ir
TfüJ6fBBz42 8-4 s-K1füw s-KKf z4k ,-üf4 k-ü-zJ II M Ig r a r r ad% Ig G a*X II
TP 8P Hüz]öfü5fz24P3 Üfü81fBoP 8P 0fJKP F-4ew O1Bke zP H-6f46üP IM r r r IX r IG IM
TfüJ6fBBz42 8-4 ]bf:1J ]bf4 Uüz4kJ 6-oof4 Ia Ig da a Iga r IX r MPrXI M*d Md% M GdI Ia
l -4J612f TfüJ6fBBz42 8-4 ]bf:1J ]bf4 Rü5fz241J Jf4 Ig Md g r I r %% I *X Ig

R
EH

R
ER

SU
VR

Ü
R

S
O

S
C

iW
T TfüJ6fBBz42 8-4 Kb-ü: -5fz61J]bf4 Rü5fz241JJ f4 Id I r r %I M %g Id

TfüJ6fBBz42 8-4 Uz: : 1e z4k [z4J 6J6-oou-üf4 I% dg * r I r gMg r gGG I%
TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w öfü-:P,füöJ6-oof4 zP ,-üf4w öfü-:P O-z:-6fü1-B1f4 IX I r a r IGG I*M IX
l -4J612f TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w [fü-:1öw Üfü-ü0P 8P l6f14f4 zP Rükf4 IG G ad* X *a r I r IgM r II* XM* IG
Rü5fz2z42 8-4 S-bf1J f4w l6-bB zP nfüü-Bf21füz42f4 I* I IXI a IXd I*
Rü5fz2z42 zP füJ6f Of-ü0f16z42 8-4 ERecf6-BBf4w U1fÄfüf1f4 Mr d* r g r I IgX r MII Mr
l -4J612f cf6-BBfü5fz2z42 z4k e0f-ü0f16z42 MI I r r X X MI
TfüJ6fBBz42 8-4 cf6-BBfü5fz241JJ f4 MM X a r I r r I*G r MIr MM
TP 8P H-6f48fü-ü0f16z42J2füv6f4w fBfö6ü-4P zP -K6P Rü5fz24P Ma I r IX r IG Ma
TfüJ6fBBz42 8-4 fBfö6ü1J ]bf4 CzJümJ 6z42f4 Mg M r r r r aa r ad Mg
c-J]b14f40-z Md % I r r r r IMr r IMX Md
TfüJ6fBBz42 8-4 [ü-o6u-2f4 z4k [ü-o6u-2f46f1Bf4 M% % r I r IgG I Idd M%
l-4J612fü n-bü5fz20-z MX r r r % % MX
TfüJ6fBBz42 8-4 cD0fB4 MG r r r r Id Id MG
TfüJ6fBBz42 8-4 J -4J612f4 ,-üf4 M* I r r r * r Ir M*
SfK-ü-6zü z4k V4J 6-BB-61-4 8-4 c-J ]b14f4 z4k CzJ ümJ6z42f4 ar I r r r % r X ar

Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 31 22 69 9 502 0 74 156 97 5 0 35 0 0 0 4 590 21 423 256 6 259 31
l]b1f4f48füöfbü aM r r IaM Iaa aM

l6ü-Äf48füöfbü aa MI aM I r r dg aa

Azo68füöfbü ag r XX XX ag

[mJ 6f4e z4k O144f4J ]b1ooo-bü6 ad r r r ad

Verkehr insgesamt 36 21 33 77 1 0 0 132 264 36

T-zJb-B6f aX MM r r IP*XX % aX

Ufufü0fw T-4kfBw H1f4J 6Bf1J6z42f4 zP m0ü12f Üfü0ü-z]bfü aG M X r IP*** M aG
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen u. übrige Verbraucher a* 3 42 0 2 1.709 6 1 29 0 0 0 3 976 9 5 777 39

SO2-Emissionen insgesamt 40 25 69 51 502 21 36 77 1 783 156 97 10 2 65 0 0 0 0 8 698 30 423 256 12 300 40

IMParr

Übersicht
feste Brennstoffe flüssige Brennstoffe gasförmige Brennstoffe Strom, Fernwärme und SonsItnigsegsesamt

Gew. Ste ine u. Erde n, sonst. Bergbau, Vera rbeitendes Gewerbe insgesamt %** Mag a% dPM*r %PMd*
Ve rkehr insgesa mt r IaI I IaM M%g
Ha usha lte, Gewerbe, Handel und Dienstleistunge n u. übrige Ve rbraucher gd IPXIX ar aP*Gg dPXXX
Emissione n insgesa mt 744 2.083 67 9.407 12.300

IMParr

*G
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ꟺ　℧␁㔂ᨁ᝔2-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz) in Rheinland-Pfalz 2015

NüUZZ-FZ-FP-dZf0 (alle Angaben in t SO2) Ze
ile

RZ-UFdf:S-F l03wFdf:S-F 2UF-03SkS- wF5 2UF-03SkS/0f5wdZ- 83P- N0F-w-0h30- NF-04U-Z0@4-0 NS-dZ0UPM:-0 RZ0fü wF5 3F5-0- 
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41]b6

01-2f4
C4kfüf

I M a g d % X G * Ir II IM Ia Ig Id I% IX IG I* Mr MI MM Ma Mg Md M% MX

t SO2 t SO2

Rü50fü20-z I r I
Ufu144z42 8-4 l6f14f4 z4k Rükf4w J-4J 612fü Ofü20-z M G Ir r M r r r ar r dr M
Rü0ü142z42 8P H1f4J6Bf1J6z42f4 omü Ofü20-z zP Ufu144z42 8P l6f14f4 zP Rükf4a r r a
TfüJ6fBBz42 8-4 E-büz42J e z4k nz66fü: 166fB4 g * r M r I%X r IX* g
Uf6üv4öfbfüJ6fBBz42 d X d r I r %a r XX d
F-0-ö8fü-ü0f16z42 % r r Mr Mr %
TfüJ6fBBz42 8-4 FfZ61B1f4 X r r r ad r a% X
TfüJ6fBBz42 8-4 OföBf1kz42 G r r r r G
TfüJ6fBBz42 8-4 Afkfüw Afkfüu-üf4 z4k l]bzbf4 * r r a r g *
TP 8P T-B5ew nBf]b6ew [-ü0e z4k [-üöu-üf4 )-P cD0fBÖ Ir a r r r r %g r %X Ir
TfüJ6fBBz42 8-4 s-K1füw s-KKf z4k ,-üf4 k-ü-zJ II M r a r ag* Ia * aX% II
TP 8P Hüz]öfü5fz24P3 Üfü81fBoP 8P 0fJKP F-4ew O1Bke zP H-6f46üP IM r r r IX r IX IM
TfüJ6fBBz42 8-4 ]bf:1J]bf4 Uüz4kJ 6-oof4 Ia Id dr M IrX G r IG r MPrd* aI% Md% M Gar Ia
l-4J 612f TfüJ 6fBBz42 8-4 ]bf: 1J ]bf4 Rü5fz241J J f4 Ig g r I r %a I %* Ig

R
EH
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T TfüJ6fBBz42 8-4 Kb-ü:-5fz61J ]bf4 Rü5fz241J J f4 Id I r r %r I %M Id

TfüJ6fBBz42 8-4 Uz: : 1e z4k [z4J6J6-oou-üf4 I% r * r I r gId I gMX I%
TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w öfü-:P,füöJ6-oof4 zP ,-üf4w öfü-:P O-z:-6fü1-B1f4 IX I r a r IXd IX* IX
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]b
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l-4J612f TP 8P UB-J zP UB-Ju-üf4w [fü-:1öw Üfü-ü0P 8P l6f14f4 zP Rükf4 IG d adg % *d r M r Ia* r IaI XaI IG
Rü5fz2z42 8-4 S-bf1Jf4w l6-bB zP nfüü-Bf21füz42f4 I* I I%g a I%X I*
Rü5fz2z42 zP füJ6f Of-ü0f16z42 8-4 ERecf6-BBf4w U1fÄfüf1f4 Mr dG r a I IaX r I** Mr
l-4J 612f cf6-BBfü5fz2z42 z4k e0f-ü0f16z42 MI I r r % % MI
TfüJ6fBBz42 8-4 cf6-BBfü5fz241JJ f4 MM r X a r I r r I%* r IGr MM
TP 8P H-6f48fü-ü0f16z42J2füv6f4w fBfö6ü-4P zP -K6P Rü5fz24P Ma I r r IX r IG Ma
TfüJ6fBBz42 8-4 fBfö6ü1J ]bf4 CzJümJ6z42f4 Mg M r r r r aa r ad Mg
c-J]b14f40-z Md % I r I r r Igd r Ida Md
TfüJ6fBBz42 8-4 [ü-o6u-2f4 z4k [ü-o6u-2f46f1Bf4 M% % r I r IgX I Idg M%
l-4J 612fü n-bü5fz20-z MX r r r r X X MX
TfüJ6fBBz42 8-4 cD0fB4 MG I r r r Ia Ig MG
TfüJ6fBBz42 8-4 J -4J612f4 ,-üf4 M* I r r r G r Ir M*
SfK-ü-6zü z4k V4J 6-BB-61-4 8-4 c-J]b14f4 z4k CzJümJ6z42f4 ar I r r r % r X ar

Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe insgesamt 31 20 65 7 413 0 72 107 98 12 0 36 0 0 4 510 20 456 256 6 074 31
l]b1f4f48füöfbü aM r r IaI IaM aM

l6ü-Äf48füöfbü aa Mr aa r r r dg aa

Azo68füöfbü ag r XI XI ag
[mJ6f4e z4k O144f4J ]b1ooo-bü6 ad r r r ad

Verkehr insgesamt 36 20 34 71 0 0 0 131 257 36
T-zJb-B6f aX Mg r r MPrGr X aX

Ufufü0fw T-4kfBw H1f4J6Bf1J6z42f4 zP m0ü12f Üfü0ü-z]bfü aG a G r IPGM% d aG
Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen u. übrige Verbraucher a* 3 44 2 0 3 1.612 8 1 32 0 0 0 0 3 907 12 5 623 39

SO2-Emissionen insgesamt 40 23 65 51 415 20 37 71 1 684 107 98 21 2 68 0 0 0 0 8 548 32 456 256 11 954 40

IIP*dg

Übersicht
fe ste Brennstoffe flüssige Brennstoffe gasförmige Bre nnstoffe Strom, Fernw ärme und SonsItnigsegsesamt

Gew. Steine u. Erden, sonst. Bergbau, Verarbe itende s Gewerbe insgesamt %rd I*I a% dPMgM %PrXg
Verkehr insgesamt r IMd I IaI MdX
Haushalte, Gew e rbe, Hande l und Dienstleistunge n u. übrige Ve rbraucher gG IP%Mg aa aP*IG dP%Ma
Emissionen insgesamt 653 1.940 70 9.292 11.954

IIP*dg

**


