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“RSTELLUNG EINES EMISSIONSKATASTERS UND EINER EMISSIONSPROGNOSE FUR FEUERUNGS-
aANLAGEN M SEKTOR HAUSHALTE UND KLEINVERBRAUCHER DES BELASTUNGSGEBIETES
RUHRGEBIET OST

Horst Schade

Zusammen¢fassung

Im LIS-Bericht Nr. 48 (1984) wurde fiir das Belastungsgebiet Rheinschiene Sud
erstmals ein neu entwickeltes Modell zur Ermittlung des Energieverbrauchs fiur
ein Emissionskataster Haushalte und Kleinverbraucher beschrieben, das sich an
die Methodiken bei der Erstellung von Energieversorgungskonzepten anlehnt. Das
Mndell wurde weiterentwickelt und fiir das Belastungsgebiet Ruhrgebiet Ost aus-
schlieBlich angewandt, d.h., es wurden keine Erhebungen mehr nach der Verordnung
dber Angaben zum Emissionskataster Hausbrand (EKHV) durchgefihrt. Das Modell
iieferte fir den Bereich der leitungsgebundenen Energietrager sehr genaue Ergeb-
nisse, wiahrend insbesondere fiir den Einsatz fester Brennstoffe die Datenbasis
schwicher ist. Das bedeutet, daB hier wieder mit dem Sammelbegriff "Kohle" gear-
beitet werden muBte. Aufgrund genauer Informationen iber die Zusammensetzung der
abgesetzten Kohlearten konnten regionsspezifische Emissionsfaktoren bestimmt

werden, die eine hinreichend genaue Aussage sicherstellen.

Der Gesamtenergieverbrauch liegt fir 1982 um 17 % unter dem im 1. Luftreinhalte-
plan prognostizierten, d.h. beim 1. LRP lag offenbar eine Uberschdatzung aufgrund
der von der Kesselleistung ausgehenden Berechnung vor. GroBere Differenzen er-
geben sich bei den einzelnen Energietrdgern; so wurde im l. LRP der Heizodlanteil

stark iliber- und der Gasanteil stark unterschatzt.

Bis zum Jahre 1992 wird mit im Mittel =zuriickgehendem Gesamtenergieverbrauch ge-
rechnet. Der Riickgang erfolgt vollstdndig zu Lasten der flissigen und festen
Brennstoffe, bei leitungsgebundenen Energietrdgern ist ein weiterer Zuwachs zu
erwarten. Entsprechend werden sich die Emissionen veradndern. Bei S05, CO, OGD
und Feststoffen wird ein mittlerer Riickgang um 25 % erwartet, bei NO, wird die

Verminderung ca. 1l % betragen.

SUMMARY

In LIS-Report No. 48 (1984) a newly developed model for assessing the energy
consumption in the burdened urban and industrial area along the Rhine from
Wesseling to Cologne and to Dormagen for entry into an emisson inventory for
households and small consumers has been described for the first time. It
strongly follows the methods used for working out future energy supply concepts.
The model was further developed and applied to the polluted area of the eastern

Ruhrgebiet. It no longer necessitated the investigations required by the
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Regulation on Data Entered into the Emission Inventory for Home Heating Systems
(EKHV). Very accurate results were obtained with the model for pipe supplied
energy carriers while they were weaker for the use of solid fuels. This required
to reintroduce the <collective term "coal". Using detailed informations
concerning the composition of the types of coal marked, emission factors

specific for certain regions were obtained yielding results with good accuracy.

The total energy consumption was lower by 17 $ in 1982 than that predicted by
the First Air Quality Conservation Program, i.e. the calculation based on the
power plant capacity used to work out this Program led to an overestimation.
Larger differences become apparent for the various energy carriers; the fuel oil
consumption was grossly overestimated, the gas consumption grossly

underestimated.

Until the year 1992 the average total energy consumption is expected to drop.
This decline is entirely attributable to the liquid and solid fuels while for
pipe supplied energy carriers a further increase 1is to be expected. The
emissions will change accordingly. For 50,, CO organic gases and vapors as well
as for solid matter an average drop by 25 % is expected. Fof NO, the reduction

will amount to 11 %.
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1. Einf dhrung

Die Untersuchung ist abgestellt auf die Feuerungsanlagen des statistischen Ver-
brauchssektors Haushalte und Kleinverbraucher. Dazu gehdren: private Haushalte,
Anstaltshaushalte, 6ffentliche Einrichtungen, Handelsunternehmen, Banken, Versi-
cherungen, Handwerksbetriebe, kleingewerbliche Betriebe und Industriebetriebe

mit weniger als 20 Beschdftigten.

Die Ermittlung der Emissionen erfolgt auf der Basis der eingesetzten Energietra-
ger pro Jahr in Verbindung mit entsprechenden spezifischen Emissionsfaktoren.

Demzufolge sind zwei parallele Untersuchungen erforderlich.

1. Ermittlung des Energieverbrauchs nach Energietr&dgern im Basisjahr und in den
Prognosejahren [ 1 |
2. Ermittlung spezifischer Emissionsfaktoren und Absch&tzung ihrer Entwicklung

im Prognoseabschnitt.

Emissionskataster und -prognose beziehen sich auf die Emissionskomponenten
Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Kohlenmonoxid, Organische Gase und Déampfe,

Fluorverbindungen, Feststoffe und darin enthaltene Schwermetalle.

2. Grundlagen

Im Luftreinhalteplan Rheinschiene Siid | 2 | wurde bereits fiir den Abschnitt
Emissionsprognose ein neu entwickeltes Modell zur Ermittlung des Energiever-
brauchs angewandt. Dieses Modell wurde weiterentwickelt und nun auch fir das
Emissionskataster im Basisjahr benutzt. Die Erhebung nach der Verordnung iber
Angaben zum Enmissionskataster Hausbrand (EKHV) wurde fiir die erste Fortschrei-

bung des Luftreinhalteplans ausgesetzt.

Ein grundsatzlicher Unterschied beider Erhebungssysteme besteht darin, daB bei
dem neuen Verfahren die tatsdchliche Nutzwdrme mit Hilfe eines Modells ermittelt
wird, und zwar unabhdngig von der Art und GrdBe der installierten Feuerungsanla-
ge. Auf der Basis der EKHV wurde zwischen idberwachungspflichtigen und nicht
iberwachungspflichtigen Aniégen unterschieden; fir beide Anlagentypen wurden
dann unterschiedliche Erhebungsmethoden angewandt, und zwar erfolgt bei den
Uberwachungspflichtigen Anlagen eine Einzelerhebung der jeweils installierten
Kesselleistung. Fir die nicht iberwachungspflichtigen Anlagen wurde zundchst nur
die Anzahl und HOhe der zugehdorigen Schornsteine sowie die Art ihrer Belegung
festgestellt; (ber eine Mikrozensus-Erhebung mit einer 1 %$-Stichprobe iber
Brennstoffart und Brennstoffeinsatz erfolgte anschlieBend eine Hochrechnung des
gesamten Brennstoffverbrauchs in diesem Bereich., Die Qualitdt der Aussage war

damit fir beide Bereiche sehr unterschiedlich.

Der Bezug auf den Nutzwdrmebedarf ist von besonderer Bedeutung, da infolge nach-
liassiger Dimensionierung, insbesondere bei Altbauten, die installierte Leistung
teilweise deutlich iliber den nach DIN-Norm erforderlichen AnschluBwerten liegt.

Frithere Auswertungen an ilber 3.000 Objekten in der Bundesrepublik ergaben Uber-
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dimensionierungen um 25-:0 % (Abb. 1). Zusdtzlich muB beriicksichtigt werden, dal
auch die theoretischen TIIN-Werte infolge Sicherheitszuschldgen, Annahme des Zu-
sammentreffens ungiinstiger Bedingungen etc., erheblich iiber effektiv mefibaren
Héchstlasten in der Heizspitze liegen. In der Fassung vom Marz 1983 der DIN 4701
wurde diese Tatsache beriicksichtigt, das Ergebnis der Warmebedarfsrechnung nach
dieser Fassung liegt im Mittel um 20 % niedriger bei iiblicher Bauausfiihrung.
Beide Tendenzen fiihrten nicht selten dazu, daB die installierte Kesselleistung
einschlieBlich Reserve- und Sicherheitszuschldgen um bis zu 100 % iliber effekti-
ven Hochstlasten liegt. Aus diesen Grinden ist die installierte Kesselnennlei-
stung eine &duBerst unsichere GrdBe. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind da-

her nicht unmittelbar mit denen des LRP zu vergleichen.
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Abb. 1l: Relation zwischen installierter Leistung, AnschluBwert {(nach DIN 4701)
und Hochstlast

3. Ermittlung de s Energieverbrauches-s f ir
die Erstellung de s Emissionskatasters

im Basisgjahr 1982
3.1. Generelles Vorgehen

Der gesamte Verbrauchssektor Haushalte und Kleinverbraucher setzt sich aus drei
verschiedenen Bereichen, ndmlich private Haushalte, Offentliche Geb&ude und son-
stige Kleinverbraucher (z.B. Handel, Handwerk, Dienstleistungen) zusammen, fiir
deren Energieverbrauch unterschiedliche Bestimmungsgrdfien relevant sind. Als
erster Schritt zur Ermittlung des kleinrdumigen Energieverbrauchs ist daher die
kleinrdumige Erfassung der BestimmungsgrdBen erforderlich. Aus diesen auf den
km2 bezogenen BestimmungsgréfBen erfolgt iber zugehdrige Energiebedarfswerte die
Ermittlung des kleinrdumigen Energiebedarfs., Die BestimmungsgrdfBien wie Wohnun-
gen, Wohnflachen, Einwohner, Betriebe, Beschdftigte usw. liegen allerdings nur
fir Verwaltungseinheiten {(Stddte, Stadtbezirke, Gemeinden) vor, so daB sich fir
die kleinrdumige Bearbeitung Probleme ergeben konnen, zumal die Belastungsge-

bietsgrenzen sich nicht an Verwaltungsgrenzen orientieren. Eine kleinrdumige
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Abb. 2: Systematik der Determinanten zur Erfassung des Warmebedarfs
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Erfassung des Wirmebedar:s erfolgt generell nach der Systematik, die in Abbil-
dung 2 dargestellt ist, Uber kleinrdumig verfiigbare Determinanten und iiber spe-

zifisch Warmebedarfswerte.

Das spezielle Vorgehen in den einzelnen Bereichen Haushalte, Offentliche Gebdude
und sonstige Kleinverbraucher unterscheidet sich durch unterschiedliche Bezug-

nahme auf jeweils andere Determinanten.

So wird im Bereich Haushalte zur Ermittlung des Nutzwidrmebedarfs vorwiegend auf

die Methoden

- Tarifraummethode

- Gebdudedatenmethode

- Gebaudetypenmethode -
- Siedlungstypenmethode sowvie

- andere Indikatorenmethoden (nutzungsorientiert)
zurickgegriffen.

Im Bereich sonstige Kleinverbraucher werden vorwiegend ebenfalls die vorgenann-
ten Methoden verwendet, allerdings muB fiir eine Reihe von Branchen zusidtzlich
der ProzeBwarmebedarf abgeschdtzt werden (Bidckereien, Fleischereien usw. ). Sinn-
vollerweise ist daher zwischen den verschiedenen Sparten 2zu unterscheiden.
Mehrere sich einander erginzende Methoden s8ind demnach in diesem Bereich

anzuwenden:

- direkte Befragung

- Nutzungsdatenmethode

- Beschdftigtendatenmethode

-~ Methoden wie im Bereich Haushalte.

Im Bereich Offentliche Gebidude kdnnen theoretisch alle vorgenannten Methoden

angewendet werden. Da aber die Energiebedarfsdaten beim jeweiligen &ffentlichen
Trager dieser Einrichtungen zentral verwaltet werden, empfiehlt es sich, diese

Daten dort abzurufen.

Grundsdtzliche Anforderungen an die Quellen

Vor der Entwicklung eines Modells zur Warmebedarfsermittlung im Sektor Haushalte
und Kleinverbraucher ist zu analysieren, welche verfiigbaren Quellen folgenden

Anspriichen geniigen:

- Die dem Modell zugrunde liegenden Daten miissen aktuell sein.
- Die Quellen miissen eine konsistente Erhebung ermdglichen.

- Die Daten missen auf Plausibilitédt {iberpriifbar sein.

- Die Fortschreibbarkeit der Erhebung muB gewdhrleistet sein.

- Die Daten miissen einfach zu beschaffen sein.
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Indirekte Datenquellen

Alternativ zu den direkten Datenquellen der Bezirksschornsteinfeger iiber Kessel-
leistungen, Brennstoffe und andere gebiudescharfe Informationen zum Wirmebedarf
im Sektor Haushalte und Kleinverbraucher sind neben der Direktbefragung nur in-
direkte OQuellen fiir die Wirmebedarfsermittlung verfiligbar. Diese bei den ver-

schiedenen Amtern der Stddte und Gemeinden vorhandenen

- Flachennutzungspléne

- Bebauungsplane

~ Baueingabeplane

- Stadtentwicklungsplane

- Katasterplane

- Geb3dude- und Wohnungszdhlungs (GWZ)-Daten

-~ Bautitigkeitsstatistiken

~ Sondererhebungen der Gemeinden (wie z.B. die kommunale Zusatzerhebung zur
geplanten GWZ 1983)

- Einwohnerstatistiken

- Statistiken der Gewerbeaufsichtsidmter (Beschdftigtenzahlen), der Industrie-

und Handelskammern

stehen mit unterschiedlicher Aktualitdt und Aussagefdhigkeit zur Verfiigung. Eine
Ausnahme hinsichtlich der Aktualitdt und Aussagefahigkeit stellen hierbei die
Daten des Einwohnermeldeamtes dar, die als Grundlage fiir Wahlen, Wehrpflicht,
Grundbesitzabgaben (Abwasser, Miill u.d.), Steuerkarten usw. dienen und aus die-
sem Grunde durch Meldepflicht der Einwohner einen hohen Wirklichkeitswert aus-

weisen.
Abrechnungsgrundlagen der Verteiler von leitungsgebundener Energie wie Strom,
Gas und Fernwdrme sowie von Wasser weisen aufgrund aktueller Abrechnungen auch

aktuelle Datenquellen aus.

Bewertung der indirekten Datenquellen

Wie in Abbildung 2 bei der Darstellung der Datenquellensystematik zur Erfassung

des Warmebedarfs gezeigt, werden mit Hilfe verschiedener Datenguellen

- der kleinraumige Wérmedark (baublock~, stadtteilbezogen o.4&.)

- die Aufteilung des kleinraumigen Wirmebedarfs nach Energietrdgern (01, Kohle,
Gas, Fernwarme, Nachtstrom, Strom)

-~ der kleinrdumige Wiarmebedarf zu einem festgelegten Bezugszeitpunkt (Trend-,

Prognoserechnung)
ermittelt.
Dies bedeutet, daB neben den spezifischen Bedarfswerten, die aus abgesicherten
Untersuchungen der letzten 10 Jahre herleitbar sind, vorrangig die Quellen hin-

sichtlich jeweiliger Aussagefahigkeit fiir den jeweiligen Zweck zu beurteilen

sind.
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Wie oben bereits dargelegjt, gilt fir Daten der Einwohnermeldedmter:

Sie

- sind aktuell

- ermdglichen eine konsistente Erhebung (zwischen den verschiedenen Staddten und
Gemeinden gibt es keine unterschiedlichen Dokumentationsformen)

- werden als Basisdaten fiir andere Bereiche stdndig auf Plausibilitdt iberpriift

- gewdhrleisten jederzeit eine fortschreibende Verwendung

- 8ind einfach beschaffbar (zumindest aus Datenschutzgriinden in aggregierter

Form z.B. auf Baublockebene).

Die Daten der Einwohnermeldedmter sind demnach als Determinanten fiir die Warme-
bedarfsanalyse - soweit die spezifischen W&armebedarfskennzahlen zuzuordnen sind

- vorrangig bei dem Bereich Haushalte verwendbar.

Einen nicht ganz entsprechenden Aktualit&dtsstand hinsichtlich Zahl der Beschaf-
tigten in Gewerbebetrieben des sonstigen Kleinverbraucha haben die Unterlagen

der Industrie— und Handelskammern oder der Gewerbeaufsichtsidmter. Hier liegt

keine vergleichbare Meldepflicht wie bei Einwohnermeldedmtern vor, so daB die
Zahl der Beschdftigten als Basis der Warmebedarfsanalyse durch zusdtzliche Para-—

meterverwendung gestiitzt werden sollte.

Unterlagen iiber vorhandene Bebauung, Bausubstanz und bauphysikalische Gegeben-

heiten sind bei den Katasteradmtern, Baudmtern, Stadtentwicklungsidmtern in sehr

unterschiedlicher Aussagefdhigkeit und Aktualitdt vorhanden.

Angaben der Stadtentwicklungsdmter hinsichtlich Bevdlkerungsentwicklung, Wirt-

schaftswachstum usw. sind als Basis fiir Prognoseansdtze im Energie- und Umwelt-

bereich mit dem Vorbehalt gegeniiber Prognosen zu werten.

Eine absolut zuverlassige Aussage iber die Warmebedarfsituation vermitteln die

Unterlagen der Versorgungsunternehmen leitungsgebundener Energie. Leistungen und

Mengen werden gemessen, verrechnet und stehen damit in der Regel geb&dudescharf

fur Strom, Gas, Fernwadrme und Wasser zur Verfiigung.

Neben der Nutzung der Datenquellen der Stadt- bzw. Gemeindeverwaltungen, Ener-
gieversorgqungsunternehmen, Gewerbeaufsichtsdmter, Industrie- und Handelskammern
besteht die Mdglichkeit der Datenbeschaffung als Grundlage fiir die Wirmebedarfs-

ermittlung im Sektor Haushalte und Kleinverbraucher durch Direktbefragung, Orts-

begehung und Objektvergleich. Bei der Modellentwicklung zur kleinrdumigen Erfas-

sung des Widrmebedarfs sind diese Datenquellen Grundlage zusidtzlicher Determinan-
ten des Warmebedarfs, die in Verbindung mit den anderen Determinanten eine sig-

nifikante Aussage ermdglichen.

3.2. Kleinraumige Erfassung des Istzustandes von Wirmebedarf und Aufteilung

nach Energietragern

Bei der Erfassung des Energiebedarfs auf kleinrdumiger Basis ist zunidchst die

kleinrdumige Erfassung (Raster von 1 kmz) seiner Determinanten erforderlich. Den
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drei Teilbereichen des Sektors Haushalte und Kleinverbraucher liegen jeweils
andere Determinanten dem Wirmebedarf zugrunde, es missen demnach die drei Be-

reiche in dem vorgegebenen 1-km?

-Raster kleinraumig einzeln erfaft werden.

Aus den Determinanten des Wirmebedarfs je km2 und den zugehdrigen gspezifischen
Wirmebedarfswerten erfolgt die Ermittlung des kleinraumigen Warmebedarfs. Bei
der MAbschitzung des Wirmebedarfs auf der Basis der Determinanten Wohnungen,
Wohnfliache, Betriebe usw. ergeben sich in der detaillierten kleinrdumigen Be-
{rachtung Schwierigkeiten, da diese Daten meist nur fiir die gesamte Stadt bzw.
Gemeinde vorliegen. Eine grundlegend andere Bearbeitungsméglichkeit ergibt sich
durch Zuordnung des Warmebedarfs zu Einwohnern und Beschdftigten, da hierbei
eine Zuordnung in die kleinrdumige Gliederung anhand vorhandener Datenquellen

leichter méglich ist.
Im Prinzip kann in den einzelnen Bereichen wie folgt vorgegangen werden:

Bereich Haushalte (s. Abb. 3)

Als Determinanten des Energiebedarfs im Bereich Haushalte kdnnen die Einwohner
mit jeweils zugehdrigen Warmebedarfswerten pro Kopf der Bevdlkerung herangezogen
werden. Der Energiebedarf fir den Anteil Licht und Kraft wird in diesem Ver-

brauchsbereich als fester prozentualer Zuschlag zum Wiarmebedarf berechnet.

Bereich Offentliche Gebdude (s. Abb. 4)

Die Bestimmung des Wiarmebedarfs in diesem Bereich erfolgt iber die Nutzflache,
die Beschiftigten oder sonstige Determinanten fiir spezifische Falle (Schiilerzah-
len, Bettenzahlen u.a.) und zugehdrige spezifische Warmebedarfswerte. In der
Regel verfiigen die Trdger der Offentlichen Gebd&ude iiber detaillierte Statistiken
zum Warmebedarf u.&. in den vergangenen Jahren, so daB eine gezielte Abfrage fur

groéBere Projekte gerechtfertigt ist.

Bereich sonstige Kleinverbraucher (s. Abb. 5)

Zum Bereich sonstige Kleinverbraucher gehoren nach der Definition der Energiebi-

lanzen die Sparten

- Handwerksbetriebe

- Wdschereien

- Bauhauptgewerbe

- Geschidftsgebdude und Rdume gewerblicher Art
- Handelsunternehmen

- Landwirtschaft

- sonstige Betriebe unter 20 Beschadftigten.

Als Determinanten zur Bestimmung des Warmebedarfs konnen die Beschdftigten mit

den zugehérigen spezifischen Wirmebedarfswerten verwendet werden.

Aufteilung nach Energietrdgern

Nach Vorliegen des gesamten Wirmebedarfs ist es erforderlich, eine Aufteilung

nach Energietrdgern vorzunehmen.
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Abb. 3:
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Zunidchst werden aus den bereits ermittelten Energiebedarfszahlen diejenigen
Energietriger abgegrenzt, die leitungsgebunden versorgen. Diese Abgrenzung er-
folgt nach Riicksprache mit den im Untersuchungsraum ansdssigen Energieversor-
gungsunternehmen und wird fir alle Verbrauchsbereiche Haushalte, Kleinverbrau-
cher und Offentliche Gebdude einzeln durchgefiihrt. Der Restwert des Wdrmebedarfs
entfiallt auf 81 und Kohle. Die Aufteilung auf diese beiden Energietridger erfolgt
nach einem regionalen Schliissel, der aus aktueller Literatur ermittelt werden

kann oder durch Auswertung des Emissionskatasters Hausbrand der Ersterhebung.
3.2.1. EBrfassung des Ist-Zustandes des Warmebedarfs im Bereich Haushalte

Da die Ermittlung des Energiebedarfs auf der kleinrdumigen Ebene der Planquadra-
te direkt nicht mdglich ist, ist es erforderlich, sich auf diejenigen Determi-

nanten abzustiitzen, die kleinrdumig vorhanden und aktuell verfiigbar sind.

Hierbei wird in vier Schritten vorgegangen:

Ermittlung des Warmebedarfs

Aufteilung nach Energietragern

Ermittlung des Bedarfs fiir Licht und Kraft

Abgleich der ermittelten Werte mit den vorliegenden Gesamtzahlen auf der Ebene

der Kreise und Gemeinden.

Da im Bereich der Haushalte aktuelle Werte in den einschldgigen Statistiken auf
kleinrdumiger Ebene nur fiir die Determinante Einwohner vorliegen, wird die Ener-
giebedarfsermittlung auf dieser Determinante aufgebaut. Die Ermittlung des Ener-

giebedarfs erfolgt im Bereich Haushalte entsprechend den vier o. a. Schritten.

Das auf der Basis aufwendiger Wirmebedarfsrechnungen auch schon andererseits
getestete Verfahren, anhand einwohnerspezifischer Bedarfszahlen den Warmebedarf
festzustellen, bestimmt den Wirmebedarf der Gebaude entsprechend Abbildungen 3
und 6. Hierbei ist der spezifische Warmebedarf je Einwohner abhdngig von dem

3ebiudetyp (Einfamilien-, Mehrfamilienhduser) sowie vom Gebdudealter.

Die Vorgehensweise erfolgt entsprechend den benannten Schritten:

Schritt l: Ermittlung des Warmebedarfs
Der Warmebedarf wird zundchst als Nutzwarmeleistung in kW ermittelt. Die einzel-

nen Arbeitsschritte werden nachfolgend dargestellt.

Arbeitsschritt 1:

Ermittlung der Einwohner pro Planquadrat. Verfahren: Aufbauend auf der klein-
rdumigen Gliederung, die bei den einzelnen statistischen Amtern bzw. &hnlichen
Institutionen der Gemeinden und Stadte des Untersuchungsraums vorliegen, werden

die diesen zugeordneten Einwohnerzahlen auf Planquadrate umgerechnet.

Arbeitsschritt 2:
Ermittlung der Altersstruktur der Wohngebdude und der mittleren Zahl von Woh-

nungen je Wohngebdude. Verfahren: Diese Angaben kdnnen entweder aus Unterlagen
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5.0
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Abb. 6: Spezifische Wirmeleistungskennzahl im Bereich Haushalte

der statistischen Amter bzw. der Stadtplanungsamter oder -entwicklungsdmter ent-

nommen werden oder aber sie miissen durch Ortsbesichtigung abgeschatzt werden.

Arbeitsschritt 3:
Ermittlung des Nutzwdrmebedarfs in kW. Verfahren: Anwendung des von der GERTEC

GmbH entwickelten und bereits vorgestellten Diagramms in Abbildung 6.

Schritt 2: Aufteilung nach Energietrdgern
Arbeitsschritt 1:

Aufteilung des Nutzwidrmebedarfs je Planquadrat nach leitungsgebundenen Energie-

trdgern. Verfahren: Zunichst werden nach Auskiinften der in den einzelnen Gemein-
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den des Untersuchungsgebiets tidtigen Versorgungsunternehmen die Anteile der lei-
rungsgebundenen Energieversorgung bestimmt. Damit ergibt sich als RestgroBe der

nicht durch leitungsgebundene Energietridger gedeckte Warmebedarf.

Arbeitsschritt 2:

Aufteilung des nicht-leitungsgebundenen Anteils des Wiarmebedarfs. Zuverlassigste
Quelle fiir die Aufteilung des Restgliedes in Heizdl- und Kohleanteil sind die
Daten der Vorerhebungen zur Volksbefragung. Sofern diese Daten nicht verfigbar
sind, kann auf die Ersterhebung zum Emissionskataster Hausbrand zuriickgegriffen
werden. Diese Daten sind zwar nicht mehr aktuell, jedoch kann davon ausgegangen
werden, daB in den vergangenen Jahren die Substitution fester Brennstoffe im

wesentlichen durch leitungsgebundene Energietrdger erfolgte.

Arbeitsschritt 3:

Ermittlung der AnschluBwerte aller Energietridger. Verfahren: Aus dem Nutzwarme-
bedarf werden unter Beriicksichtigung von Wirkungsgraden der internen Energieum-
wandlungsanlagen die AnschluBwerte der einzelnen Energietrdger bestimmt. Es wer-

den folgende Wirkungsgrade fir die einzelnen Energietrdger angenommen:

Fernwarme: 0,95; Gas: 0,75; Strom: 0,98; 61: 0,73; Kohle: 0,65

Arbeitsschritt 4:

Ermittlung des Energietrdgereinsatzes Jje Planquadrat. Verfahren: Multiplikation
der AnschluBwerte der einzelnen Energietriger mit den Benutzungsstunden des An-
schluBwertes ergibt den Energietrdgereinsatz pro Jahr. Fir die Benutzungsstunden

werden nach [ 3 | folgende Werte zugrunde gelegt:

Benutzungsstunden des AnschluBwertes mit

Brauchwassererwarmung: 1.850 Stunden/Jahr
Benutzungsstunden ohne Brauchwasserer-

warmung: 1.650 Stunden/Jahr

Bei der Abschitzung wird davon ausgegangen, daB im Mittel 50 % der Benutzer
Brauchwassererwidrmung bendtigen. Damit ergibt sich ein Mittelwert der Benut-
zungsstunden von 1.750 Stunden, der auch in anderen Untersuchungen bestédtigt

wird.

Nach Durchfiilhrung dieses Arbeitsschrittes liegt der Energietrdgereinsatz je
Planquadrat fir die Wirmebereitstellung im Bereich Haushalte vor. Als nachstes

erfolgt die Abschdtzung des Anteils fiir Licht und Kraft.

Schritt 3: Ermittlung des Strombedarfs fir Licht und Kraft

Nach Vorliegen des jdhrlichen Energieverbrauchs zur Deckung des Warmebedarfs
wird der Strombedarf fir Licht und Kraft mit einem pauschalen Ansatz von 13,6 %
des Gesamtwirmebedarfs der Haushalte angenommen. Diese Abschdtzung beruht auf

Angaben nach | 3 ] und auf Untersuchungsergebnissen der GERTEC GmbH.
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Schritt 4: Abgleich der errechneten Werte mit Gesamtwerten fiir einzelne

Gemeinden und vorhandene Versorgungsgebiete

Die auf der Basis der kleinrdumigen Erfassung ermittelten Energietrédgereinsdtze
werden iiber die Gebiete der einzelnen Gemeinden bzw. Versorgungsgebiete auf-
summiert und mit den Gesamtwerten, die fiir alle Gemeinden vorliegen, verglichen

und nétigenfalls korrigiert [ 4,5 .

Abbildung 2 zeigt den Ablaufplan fiir eine kleinrdumige Ist-Analyse im Bereich
Haushalte.

3.2.2., Erfassung des Ist-Zustandes des Widrmebedarfs im Bereich Of fentliche Ge-

bdude und sonstige Kleinverbraucher

Bei der kleinrdumigen Erfassung der Offentlichen Gebdude und der sonstigen

Kleinverbraucher wird in dhnlicher Weise vorgegangen wie im Bereich Haushalte.

Die vier Schritte zur Ermittlung des Warmebedarfs gliedern sich wie folgt:

Schritt 1l: Ermittlung des Wirmebedarfs

Der Wirmebedarf wird wie bei den Haushalten als Nutzwdrmeleistung ermittelt.
Dabei werden als Determinanten des Wirmebedarfs die branchenspezifischen Be-
schiftigtenzahlen je Planquadrat, direkte Angaben iiber den Wdrmebedarf oder son-
stige BezugsgrdBen (Bettenzahlen bei Krankenhdusern, Schiilerzahlen bei Schulen

u.a.) zugrunde gelegt.

Arbeitsschritt 1:

Ermittlung der branchenspezifischen Beschédftigtenzahlen oder anderer Determinan-
ten und Zuordnung zu den Planquadraten. Verfahren: Die adressenbezogenen Be-
schaftigtenzahlen je Gewerbebetrieb werden den Dateien der Gewerbeaufsicht ent-
nommen. Die Beschiftigtenzahlen werden branchenweise den zugehdrigen Planquadra-

ten zugeordnet.

Arbeitsschritt 2:

Ermittlung des Nutzwirmebedarfs in kW. Verfahren: Auf der Basis von Voruntersu-
chungen werden besonders energieintensive Gewerbebereiche getrennt nach Raum-
und ProzeBwirme hinsichtlich des Nutzwidrmebedarfs abgeschdatzt. Bei den ibrigen
Gewerbebereichen wird mittels spezifischer Kennzahlen der Gesamtnutzwirmebedarf
ermittelt (Abbildung 7-13).

Schritt 2: Aufteilung nach Energietrédgern

Arbeitsschritt 1l:

Aufteilung des leitungsgebundenen Nutzwirmebedarfs. Verfahren: Der Anteil der
leitungsgebundenen Energietrdger wird durch Abfrage bei den Versorgungsunterneh-
men oder bei den grdBeren Offentlichen Gebduden ermittelt.
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Abb. 7:

Detailerfassung

Jihrlicher Widrmebedarf von industriellen Kleinbetrieben

| I
| | MWh Raum- ProzeB- Benutzungs-
| | Besch.a wirme wirme stunden
| % 2
| Grundstoff- und MWh Steine u. Erden I 349,5 6,4 93,6 l
l | Produktionsgiliter-—284,6 —4——
gewerbe Besch.
| | | NE-Metallerzeug. | 140,2 3,4 96,6
MWh
| 1192 | L[ Chemie Gewerbe | 186,5 39,2 60,8
| Betr. |
sonst. Grundstoffgew. 342,0 19,9 80,1
| |
I Investitionsgliter MWh | —ﬂ Maschinenbau | 17,8 77,3 22,7 -~
| B produzierendes — 20,6 — E
Gewerbe Besch. | 3
| ] straBenfahrzeugbau 1 29,9 87,5 12,5 °
| — g
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| Betr. &
| E
I | 3
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| wn |
| 219 | | Druckerei I 9,3 64,3 35,1
Betr.
: : L4 sonst. Verb. prod. Gew. | 28,0 42,5 57,5
! |
| Nahrungs- und MWh | Fleischwaren 61,9 36,3 63,7
I"GenuBmittel- —113,5
| Besch. I Backwaren | 69,3 36,3 63,7
| 681 MWh | sonst. Nahrungs.Gew. | 122,7 36,3 63,7
| Betr. |
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Grobabsch&tzung' Uberschlagsrechnung I Detailerfassung
I | MWh Benutzungs-
| Besch. stunden
| I Dachdecker | 3,4
Bau- und Aus- | Keine Aussage | Stukkateur | 1,1
| baugewerbe méglich Z immerhandwerk | 6,5
: MwWh | Schlosser 7,1
| || Metallverarbei- L__3’° Besch. Kfz-Handwerk 8.6
gendg gandwerks— Mwh Elektroinstallateuzr| 2,6
| etriebe 26,4 goer I Sanitdr, Heizung, 3,6
etr. | Klima -
| -
- Mwh | 2 2
Handwerks- | Holzverarbeitende 2,5 Besch B B
betriebe I Handwerksbetriebe : I l Modellbau 3,7 ° °
wn Q
MWh — <
I 17,5 Betr. | “ —
1 1
| | s 9
| Bekleidungs-, 1,6 Br;n;gh | Schuhmacher | 7.2 R 8
|| Textil- u. Leder- - * Raumausstatter 4,8
| verarb. Handwerk Mwh @ o
4,8 —— o &
7,8 MWh | Betr. | g ®
Besch. | | S e
I I g g
bt
a
53 MWh | Nahrungsmittel- | 21,8 _Mwh | r—ﬂ Bicker | 25,8
Betr. | handwerk Besch. |L—4 Fleischer | 17,0
| Mmoo
I 144 Betr. |
I Handwerk f. Gesund- 12,7 E%ggﬁ | Friseure I 5,4
| heits- u. Kbrper- | : | Wischerei | 50,0
| | pflege sowie 68,6 MWh ' Reinigung | 30,0 \
| Reinigungsgewerbe " Betr., l
|
| Glas, Papier, Keramik 8,4 _MWh_ l
’ ’ ’
: und sonst. Handwerk Besch. i
MWh
I 50,4 Betr. !

Abb. 8: Jihrlicher Wirmebedarf von Handwerksbetrieben [6]
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Abb. 10: J#hrlicher Wirmebedarf von Gaststdtten [6]
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Grobabschitzung und Uberschlagsrechnung

Dienstleistungs~- Banken, Versiche-
unternehmen \\\\\ rungen, Bliros und
Praxen freier Be-
rufe
ILandwirtschaft Girtnerei
(unter Glas)

Landwirtschaft |

‘ Fortwirtschaft I

“ Tierzucht I

‘Fischerei |
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Betr. 5 95 1100
N\
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/

Abb. 11: Jidhrlicher Wirmebedarf von Dienstleistungsunternehmen und der

Landwirtschaft [6]
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Grobabschitzung und Uberschlagsrechnung Mwh Benutzungs-
Schule stunden
Sonderschule 316
Volksschule 811
MWh Grundschule 532
Schulen 1,95 Hauptechule 786 1300 -~ 1500
Schiller Realschule 1143
Gymnasium 1786
Gesamtschule 2385
MWh
Krankenhduser 21 1800 - 2000
Bett
Verwaltungs- und MWh
Bllrogebdude 6,1 — 1400 - 1700
Besch.
Sportstltten Mwh
z.B. Hallenbad 5,7 —8M8— 1900
m3? Beckenfl.
Uffentliche Mwh
Gebdude Kirchen 105 —_— 300 -~ 600
Gebdude
Mwh
Kindergdrten 1,66 1300
Kind
kW *)
Theater 1,8
Platz
W *)
Kino 80
Platz
kW *)
Mehrzweckhalle 0,34
Platz
*)

Leistungsangaben da Benutzungsstunden nicht angebbar

Abb. 12: Jihrlicher Wirmebedarf Uffentlicher Gebiude [6]
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spez. Jahres- Mittelwert spez, Wir- Benutzungs- | ProzeB- Raum- Warm-
wirmeverbrauch mebedar f stunden wérme wirme wasser

kWh kWh kWh kWh kW (kW

m3 m? m3 m? m3 m? % % %
Blrogeb&ude
1 - 2 geschossig 183 - 195 190 1400 - 1700 93 7

> 2 geschossig 165 - 210 97 3

Kaufhaus 175 - 260 220 1000 -~ 1500 79 21
Werkstdtten/Lager 170 1050
Krankenhaus 280 - 440 330 1800 - 2000 72 28
Kirchen 11 XWh _ g kWh |55 kWh 300 - 600

m? m? m?
sonst. 8ffent. Ein-
richtungen wie:
Museum, Jugendheim, 180
Polizel, usw.
Turnhalle 0,35
Postamt 0,14
Hallen und Sile 0,08 XY
bis 1000 m? m?
bis 5000 m? 6,06 "
tUber 5000 m? 0,045 "

Abb. 13: J#hrlicher Wirmebedarf von Sonderfdllen [6]
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Arbeitsschritt 2:

Aufteilung des nicht-leitungsgebundenen Nutzwdrmebedarfs. Verfahren: Fiir geneh-
miqungsbediirftige Anlagen lassen sich die Energietridger aus den Emissionserkla-
rungen ermitteln; ein GroBteil der Angaben sind durch Direktbefragungen zu erhe-
ben. Fiir den Rest kann, wie auch bei den Haushalten, die Ersterhebung zum Emis-

sionskataster Hausbrand herangezogen werden.

Arbeitsschritt 3:

Ermittlung der AnschluBwerte aller Energietrdger. Verfahren: Aus dem Nutzwarme-
bedarf wird, wie im Bereich Haushalte, unter Beriicksichtigung der Wirkungsgrade
einzelner Energietridger der AnschluBwert fiir die einzelnen Energietrdger er-
mittelt.

Arbeitsschritt 4:
Ermittlung des Energietridgereinsatzes je Planquadrat. Verfahren: Einzelangaben
aus dem Emissionskataster Industrie und durch Direkﬁbefragungen werden unmittel-

bar iUbernommen.

Die Multiplikation der AnschluBwerte mit den branchenspezifischen Benutzungs-
stunden des AnschluBwertes ergibt den j&ahrlichen Energietrdgereinsatz je Branche

und Planquadrat.

Der Energietridgereinsatz wird getrennt nach Offentlichen Gebduden und sonstigen
Kleinverbrauchern Jje Planquadrat ausgewiesen, da die Prognose des zukiinftigen
Energiebedarfs wegen der unterschiedlichen Entwicklung getrennt nach Haushalten,

Offentlichen Gebaduden und sonstigen Kleinverbrauchern erfolgt.

Schritt 3: Ermittlung des Strombedarfs fiir Licht und Kraft.

Verfahren: Mit dem letzten Arbeitsschritt liegt der jahrliche Endenergietrdger-
verbrauch fiir die Deckung des Wirmebedarfs vor. Der Anteil des Stromes fiir Licht
und Kraft wird {iber einen pauschalen Ansatz entsprechend [ 4 | ermittelt.

- Strombedarf Offentliche Gebdude: 24,2 % des Warmebedarfs
-~ Strombedarf Handel und Gewerbe: 15,7 % des Warmebedarfs.

Schritt 4: Abgleich der errechneten Werte mit Gesamtwerten fiir einzelne

Gemeinden und Versorgungsgebiete

Die kleinrdumig ermittelten Energietrdgereinsdtze werden iUber die Gebiete der
erfafiten Stddte aufsummiert und mit den Gesamtwerten, die flir die einzelnen Ge-

meinden vorliegen, verglichen.
Da die Grenzen des Belastungsgebiets die Gemeinde- und Versorgungsgebietsgrenzen

schneiden, ist ein vollstdandiger Abgleich nicht bei allen Stddten und Gemeinden
moglich.
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Die Abbildungen 4 und 5 zeigen den Ablaufplan der kleinrdumigen Ist-Analyse fiir

den Bereich Kleingewerbe und Offentliche Gebdude.

3.3. Durchfiihrung der Erhebungen zum Istzustand im Bezugsjahr 1982

3.3.1. Allgemeine Situation im Belastungsgebiet

2

Das Belastungsgebiet (Karte 1) mit einer Flache von 712 km“ wird von folgenden

Stadten und Gemeinden gebildet:

Bergkamen, Bochum, * Castrop-Rauxel, Datteln, * Dortmund, Frondenberg, Hagen,
* Herdecke, Herne, * Holzwickede, Iserlohn, Kamen, * Liinen, Oer-Erkenschwick,

Recklinghausen, Schwerte, Selm, Unna, Werne, Wetter, * Waltrop, Witten.

Nie mwit * gekennzeichneten Gemeinden liegen vollstdndig oder nahezu vollstdndig
im Belastungsgebiet; von den iibrigen Gemeinden liegen nur Teilbereiche innerhalb

dieses Gebietes.

Im Belastungsgebiet wohnen etwa 1,2 Millionen Einwohner, wovon die Hdlfte auf
die Stadt Dortmund entfdllt. Die Industrie im Belastungsgebiet ist im wesentli-

chen durch den Steinkohlenbergbau und die Grundstoff- und Produktionsgiiterindu-

strie (Eisen- und Stahlerzeugung, Chemische Industrie) geprdgt. Daneben sind
insbesondere im Bereich Dortmund die Brauindustrie, die Elektrotechnik und die
Druckereiindustrie von Bedeutung. Einen Uberblick iber die demografischen Daten
des Belastungsgebietes gibt die Tabelle 1. Die dort angegebenen Einwohnerzahlen
basieren auf den kleinridumigen Angaben der Stadtverwaltungen, d.h., es wurden

sowohl die Haupt- als auch die Nebenwohnsitze der gemeldeten Bevdlkerung erfaBt.

In dieser Untersuchung wird davon ausgegangen, dafl ein Nebenwohnsitz im wesent-
lichen dann aufgenommen wird, wenn aus beruflichen oder ausbildungsbedingten
Griinden ein lingerer, zeitlich zusammenhdngender Aufenthalt am Orte des Neben-

wohnsitzes erforderlich wird.

Basis fiir die Ermittlung des Energietridgereinsatzes im Bereich Haushalte ist im
folgenden die tatsdchliche Wohnbevdlkerung. Deshalb werden die Bevdlkerungsdaten

der Stadte und Gemeinden als Determinanten zugrunde gelegt.

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dall der Bereich Kleingewerbe und Dienstleistun-
gen (dffentliche und private Institutionen) mit 62 % aller Beschdftigten in die-
sem hochindustrialisierten Raum von iiberragender Bedeutung ist. Insbesondere in
den Stadten und Gemeinden Herdecke, Recklinghausen, Selm und Waltrop liegt der

Anteil der Beschidftigten in diesem Sektor iiber 75 %.

Mit 6 % der Gesamtheit aller Beschiftigten und 16 % aller in der Industrie Be-
schiftigten ist der Steinkohlenbergbau ein bedeutender Wirtschaftsfaktor, der
sich auf die Stadte und Gemeinden Bergkamen, Castrop-Rauxel, Dortmund, Herne,
Kamen und Liinen konzentriert. Dies bedeutet einen relativ hohen Deputatkohleein-

satz in diesen Gemeinden.
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Tabelle 1: Demografische Daten der Stadte

und Gemeinden des Belastungsgebietes

Einwohner 1982 Beschdftigte* Beschaftigte davon Beschaf- Beschidftigte Einwohner Flache
Belastungsgebiet Kleingewerbe u. Industrie tigte* im insgesamt gesamt in km2
Dienstleistungen Bergbau

Bergkamen 45 103 3 396 8 005 5 071 11 401 51 373 44,79
Bochum 52 333 74 916 52 861 222 127 177 414 407 145,37
Castrop-Rauxel 80 386 11 522 8 993 3 280 20 515 81 131 51,65
Datteln 32 433 6 098 2 856 398 8 954 37 175 66,09
Dortmund 630 653 149 350 68 834 15 948 218 184 634 972 280,17
Frondenberg 164 2 249 2 450 - 4 699 21 367 56,21
Hagen 8 583 49 313 28 778 - 78 091 219 939 160,35
Herdecke 24 706 3 709 1 031 - 4 740 24 702 22,36
Herne 8 783 32 953 21 420 9 398 54 373 178 911 51,38
Holzwickede 17 908 1 691 1 995 - 3 686 17 908 22,37
Iserlohn 5 448 19 537 12 858 - 32 395 98 546 125,51
Kamen 33 266 5 729 6 376 042 12 105 46 347 40,93
Linen 88 298 10 962 14 321 5 502 25 283 88 403 59,07
Oer-Erkenschwick 3 560 4 219 1 895 374 6 114 27 692 38,83
Recklinghausen 5 241 30 717 6 457 5 37 174 119 365 66,40
Schwerte 32 028 7 034 5 970 - 13 004 49 796 56,19
Selm 584 2 639 661 - 3 300 26 231 60,40
Unna 13 734 11 981 5 824 - 17 805 57 558 88,53
Waltrop 28 737 3 183 894 - 4 077 28 737 46,97
Werne 162 4 649 1 791 - 6 440 27 428 75,77
Wetter 16 626 5 108 7 079 - 12 187 29 435 31,44
Witten 92 079 15 649 20 299 - 35 948 104 694 72,34

1 220 815 456 604 281 648 44 240 738 252 2 386 117 1 663,12

* e . : . : R .
Die Beschaftigtenzahlen beziehen sich jeweils auf das gesamte Stadt- bzw. Gemeindegebiet
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7ur kieinraumigen Erfassung des Energiebedarfs der Sektoren Haushalte und Klein-

verbrauch sind folgende Unterlagen verwendet worden:

- Determinanten zur Ermittlung des Energiebedarfs (Einwohnerzahlen, Wohnungen,
Beschiftigte, Zahl der Betriebe usw.)

- Kleinraumige Angabe der leitungsgebundenen Energieversocrgung (as, Fernwarme,
Nachtstrom, Strom)

- Kleinraumige Angabe der nicht-leitungsgebundenen Energieversorgung (Kohle und
01 nach Heizungstechniken)

- Spezifische Energiebedarfszahlen fiir den Bereich Kleingewerbe und Dienstlei-

stungen.

Die derzeitige Versorgung des Belastungsgebietes mit den leitungsgebundenen

Energietrdgern Strom, Gas und Fernwdrme geht aus den Karten 2,3 und 4 hervor.

Karte 2 weist die flichendeckende Stromversorgung im Belastungsgebiet aus, wobei

die VEW-Verwaltungen Dortmund und Bochum den grdfiten Anteil versorgen.

Karte 3 zeigt die nahezu flachendeckende Gasversorgung in den Ballungsrdumen des
Belastungsgebiets, insbesondere im Bereich Dortmund, der durch die Stadtwerke

Dortmund versorgt wird.

Ca. 20 Fernwirmeinseln in den Ballungsrdumen des Belastungsgebiets werden von 13
verschiedenen Fernwirmeversorgungsunternehmen beschickt. Wie Karte 4 darstellt,
werden allein im Bereich Dortmund neun einzelne Fernwarmenetze von funf ver-

schiedenen Fernwirmeversorgungsgesellschaften betrieben.

Die Durchfiihrung der Erhebungen zum Istzastand im Jahre 1982 erfolgte in den

einzelnen Gemeinden je nach értlicher Datenlage unterschiedlich.

Bei der Beschaffung der Unterlagen leisteten folgende kommunale Verwaltungen,
Energieversorgungsunternehmen und Industriebetriebe grofiziigige Hilfestellung,

fiir die an dieser Stelle ein besonderer Dank ausgesprochen wird:

amt fiir Statistik und Wahlen Castrop-Rauxel;

die Stadtverwaltungen der Stadte Bochum, Bergkamen, Castrop—-Rauxel, Datteln,
Dortmund, Fréndenberg, Herdecke, Hagen, Holzwickede, Iserlohn, Kamen, Linen,
Oer-Erkenschwick, Recklinghausen, Schwerte, Selm, Unna, Wetter, Werne, Waltrop,
Witten;

Oberpostdirektion Dortmund:

die Stadtwerke Bochum, Dortmund, Hagen, Herne, Iserlohn, Kamen, Linen, Schwerte,
Unna, Witten;

die VEW Betriebsdirektionen in Bochum, Miinster, Dortmund;

die Elektromark AG; Fernwdrme Niederhein GmbH;

Hoesch Hiittenwerk AG; VEBA-Fernheizung GmbH: Zeche iHaus Aden.
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Gasversorgungsgebiefe
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Fernwarmeversorgungsgebiete
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3.3.2. BErgebnisse im Basisjahr

Die kleinrdumige Energieverteilung nach Energietrdgern ist in den Karten 5 bis
10 (s. Anhang) dargestellt. Aus Karte 5 14Bt sich ablesen, dal in nur einem Feld
der Einsatz fester Brennstoffe den Wert 200 TJ/a-km2 iiberschreitet, 15 Felder
liegen im Bereich 100-200 TJ/a und 67 im Bereich 50-100 TJ/a-kmz. Schwerpunkte
des Kohleneinsatzes bilden das Stadtzentrum von Dortmund sowie kleinere Bereiche
von Castrop-Rauxel, Liinen und Bergkamen. Gegeniiber den Erhebungen zum ersten
Luftreinhalteplan [ 7 ] ergaben sich nur sehr geringfiigige Verdnderungen, die
jedoch wegen der sehr unterschiedlichen Erhebungsmethoden nicht 2zu bewerten

sind.

Beim Heizdl (Karte 6) ist ein starker Verbrauchsriickgang gegeniiber dem 1. Luft-
reinhalteplan festzustellen. Es treten keine Einheitsfléachen > 200 TJ/a'km2 auf
gegeniiber 17 im LRP I; im Bereich >100 bis 200 TJ/a-km2 ging die Anzahl der Ein-
heitsflichen von 66 auf 15 zuriick. Im Bereich >50 bis 100 TJ/a-km? blieb die
Anzahl der Flichen gleich. Es gelten hier die gleichen Einschrinkungen hinsicht-
lich der Veréleichbarkeit wie bei der Kohle. Man kann davon ausgehen, daf der

Heizdlverbrauch bei der Ersterhebung iliberschatzt war.

Im Zeitraum zwischen den beiden Luftreinhalteplédnen erfolgte eine starke Expan-
sion des Gasverbrauchs (s. Karte 7). Im Bereich >100 bis 200 TJ/a-km2
Anzahl der Einheitsflidchen von 7 auf 46, im Bereich >50 bis 100 TJ/a-km2 von 38

auf 80, fiinf Flachen liegen iiber 200 TJ/a-kmz. Die Schwerpunkte des Gasverbrau-

stieg die

ches liegen in Dortmund, Witten und Schwerte.

Karte 8 stellt die Verteilung der Fernwdrme dar. Eine Fldche im Zentrum von

Dortmund weist eine Energiedichte grdBer als 500 TJ3/a- km? aus, 13 Flachen liegen

im Bereich >50 bis 500 TJ/a-kmz.

Iin Karte 9 wurde liber alle emissionsrelevanten Energietrdger aufsummiert. Die
héchsten Energiedichten treten im Zentrum von Dortmund (2 Fl&chen) mit rund 600
TJ/a-km2
emissionsrelevanter Energietriger relativ stark zurlickgegangen ist. Bei den Ein-
heitsflachen >100 TJ/a-km2 ist ein Riickgang von 235 auf 181 festzustellen.

auf. Im Vergleich mit dem LRP I kann man feststellen, daB der Verbrauch

Karte 10 zeigt die Summe aller Energietrdger. Die mit Abstand hdchste Energie-

dichte ist mit 1002 TJ/a-km2 im Zentrum von Dortmund festzustellen.

4. Prognose de s Energiebedarf €£s und de s
Einsatzes von Energietradagern
Die Prognose des Einsatzes von Energietrédgern kann aufgrund der

unterschiedlichen Entwicklungstendenzen im Belastungsgebiet nicht mit einem
pauschalen Ansatz erfaBt werden, sondern muB den Jjeweiligen kleinrdumigen

Entwicklungen Rechnung tragen.
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Prognosedaten von Gemeinden und Stddten beziehen sich in der Regel auf das
Gesamtgebiet bzw. auf einzelne Stadtteile. Aufgabe der Prognose des
Energiebedarfs und des Einsatzes von Energietrdgern besteht darin, diese

2

Prognosen auf die kleinrdumigen Flachen der Planquadrate von lkm“ nach einem

Uberschaubaren und nachvollziehbaren Verfahren umzusetzen.

4.1, Darstellung des Prognoseverfahrens

das Proqnoseverfahren zur kleinrdumigen Erfassung der Warmebedarfsentwicklung
und der eingesetzten Energiertrager basiert auf Annahmen, die vorwiegend an die
Bevolkerungsentwicklung und regionale SondermaBnahmen (Sanierungen, Erweiterun-
gen und Verdichtungen in Konzessionsgebieten fir Fernwdrme und Gas) gekoppelt

sind.

Die kleinraumige Prognose wurde bis zum Jahr 1992 aufgrund folgender Prognose-

annahmen getroffen:

- Eine Bevdlkerungsabnahme zwischen 9 und 7 % verursacht zundchst eine prozen-
tuale Anderung der beheizten Flache in Hohe der Abwanderung. Der durch-
schnittlich personenbezogene Wohnflachenzuwachs erhdht den AnschluBwert um

3 % und kompensiert damit zum Teil den Bevdlkerungsriickgang.

- Eine Bevdlkerungsabnahme grodBer als 7 % verursacht ebenfalls zundchst eine
prozentuale Anderung der beheizten Fldche in HoShe der Abwanderung; dagegen
erhdht allerdings der Wohnflachenzuwachs den AnschluBwert in diesem Bereich
um 5 %, da es sich bei derart hohen Abwanderungsquoten im Regelfall um iiber-
volkerte Wohnquartiere handelt.

- Eine Bevdlkerungszunahme ver&dndert den AnschluBwert in HOhe der Zunahme zu-
zliglich 3 %. Ausnahme: Bei Einfamilienhausbebauung werden die 3 % nicht hin-

zugerechnet.

- Bei relativ alter Bausubstanz (Baujahr vor 1935) und/oder einem Einzelofenan-
teil von mehr als 50 % sinkt der AnschluBwert um 2 %, da in mindestens 20 %

aller Gebdude im Durchschnitt energiesparende MaBnahmen durchgefiihrt werden.

- In sanierungsverddchtigen Problemgebieten ist eine Reduzierung des Warmebe-
darfs von 5 % zu erwarten, da in 50 % der Gebdude weitere energiesparende

MaBnahmen durchgefiihrt werden.
- In Sanierungsgebieten kann mit einer 10 %igen Reduzierung des GesamtanschluB-
werts gerechnet werden, da jede Wohnung von weiteren energiesparenden MafB-

nahmen betroffen ist.

- Die den Planquadraten zugeordneten Freifldchen fiir Wohnungsbau werden auf die

Einwohner umgerechnet.
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- 1In Mischgebieten stagniert der AnschluBwert. Der halbe Prozentsatz der Bevdl-
kerungsidnderung {nach Abzug der 3 % bzw. 5 %) wird auf die AnschluBwertdnde-
rung umgerechnet, da durch die Bevdlkerungsidnderung nur ein Teil der Plan-

quadrate betroffen wird.

- Die Entwicklung des Energiebedarfs im Bereich Sonstige Kleinverbraucher folgt
tendenziell der Entwicklung im Bereich der Haushalte bzw. Wohnungen, ausge-

nommen Stddte von iberregionaler Bedeutung.

- Energiebedarfsentwicklungen im Bereich Offentlicher Geb&dude (Offentliche Ein-
richtungen) miissen durch Riicksprache bei den zustdndigen Planungsdmtern abge-

schatzt werden.

4.2. Prognosevarianten

Da wegén der uniibersichtlichen Entwicklungstendenzen auf dem Energiemarkt
(Preisentwicklung) nur eine Bandbreite der mdglichen Entwicklung abgeschiatzt
werden kann, werden bei der Durchfiilhrung der kleinrdumigen Prognose zwei Varian-
ten als obere bzw. untere Begrenzung dieses Bandes betrachtet (Trendvariante und

Sparvariante).

- Trendvariante:
Bei der Trendvariante wird unterstellt, daB hinsichtlich der Entwicklung des
spezifischen Energiebedarfs und seiner Determinanten der bisherige Trend des
Energieeinsatzes beibehalten wird. Eine Einsparung an Energie ist in dieser
Variante lediglich durch die Umstrukturierung von nicht-leitungsgebundenen zu

leitungsgebundenen Energietrigern (besserer Wirkungsgrad) zu erwarten.

- Sparvariante: Hierbei wird unterstellt, daB im gesamten Bereich Haushalte,
Offentliche Gebidude und Sonstige Kleinverbraucher Energie eingespart wird, so
daB neben dem Effekt struktureller Entwicklung noch zusadtzliche Einsparmaf-

nahmen zu beriicksichtigen sind.
Die Einsparrate wird in Anlehnung an [ B ] fiir

Haushalte mit 5,0 % bis 1987
mit 10,5 % bis 1992

Offentliche Gebdude und Sonstige [mit 4,0 % bis 1987
Kleinverbraucher mit 8,3 % bis 1992

bezogen auf die Trendprognose angenommen. Es wird unterstellt, daB in allen Be-
reichen Haushalte, Offentliche Gebdude und sonstige Kleinverbraucher diese Ein-

sparrate realisiert werden kann.
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4.3. Durchfiihrung der Prognose fiir die Jahre 1987 und 1992
4.3.1. Prognose der Entwicklung des Anschlufiwertes in kleinrdumiger Darstellung

Die in den grofBrdumigen Abschdtzungen erwartete Bevdlkerungsentwicklung wird
unter Beriicksichtigqung der Odrtlichen Flichennutzungs- und Bebauungsplanung auf
die kleinrdumige Ebene der. Planquadrate iibertragen. Die Annahme der oben ent-
Wwickelten Annahmenliste werden den einzelnen Planquadraten zugeordnet. Die Zu-
ordnung wird nach vorheriger Befragung der fiir Planung zustidndigen Behdrden und
Amter sowie Auswertung vorliegender Unterlagen (Versorgungskonzepte usw.) vorge-

nommen.

Der zukiinftige kleinrdumige Energietrédgereinsatz wird auf der Basis der aus den
Annahmen ermittelten Wachstums- oder Schrumpfungsraten prognostiziert. Die Um-
rechnung von Anschlufiwerten in Endenergiebedarf erfolgt iiber die Benutzungsstun-

den des AnschlufBiwertes.

4.3.2., Prognose der Energietrdgeraufteilung in kleinrdumiger Darstellung

Zur Aufteilung der Energietrdger werden 2zwei Arbeitsschritte durchgefihrt:
Befragung der im Untersuchungsraum ansdssigen Energieversorgungsunternehmen iber
deren Ausbaupline fir leitungsgebundene Energietrdger und Auswertung vorhandener

Versorgungskonzepte.

AnschlieBend erfolgt die Abgrenzung der leitungsgebundenen Energietrdger auf der
kleinrdumigen Basis der Planquadrate durch Auswertung von vorhandenen Versor-

gungskonzepten.

4.3.3. Plausibilitatsabgleich

In dieser Arbeitsstufe werden die Ergebnisse der kleinrdumigen Prognosen auf-
addiert und mit vorliegenden Trends und Prognosewerten der Stddte und Gemeinden
und der Literatur auf Konsistenz und Plausibilit#dt iberpriift. Gegebenenfalls

werden noch notwendige Korrekturen vorgenommen.

Dieser Plausibilitiatsvergleich kann im Bereich des Luftreinhalteplanes nur in
den Gebieten voll durchgefiihrt werden, die vollstdndig im Untersuchungsraum lie-

gen.

4.4. Ergebnisse der Prognose

Nach den Vorausschitzungen der Kommunen (s. Tabelle 2) wird ein Absinken der
Bevdlkerungszahl fiir das gesamte Belastungsgebiet um nahezu 5 % erwartet. Uber-
durchschnittliche Verluste weisen die Stddte Herne mit 8,9 %, Dortmund mit 7,6 %
und Castrop-Rauxel mit 6,6 % aus. Mit Zugewinn rechnen die Stddte Wetter (11 %),
Holzwickede (10,1 %) und Waltrop (4,4 %).
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Tabelle 2: Prognose der Entwicklung der Einwohnerzahlen in den im

Belastungsgebiet liegenden Teilgebieten

oOr t Stand 1982 Stand 1987 Stand 1992
Bergkamen 45 103 45 060 44 970
Bochum 52 333 51 025 49 716
Castrop-Rauxel 80 386 77 653 75 080
Datteln 32 433 32 433 32 271
Dor tmund 630 653 606 688 582 723
Frondenberg 164 164 164
Hagen 8 583 keine Ang. keine Ang.
Herdecke 24 706 24 805 24 904
Herne 8 783 8 379 8 001
Holzwickede 17 908 18 803 19 717
Iserlohn 5 448 5 448 5 448
Kamen 33 266 33 100 32 500
Liinen 88 298 87 857 86 620
Oer-Erkenschwick 3 560 3 560 3 560
Recklinghausen 5 241 5 110 4 979
Schwerte 32 028 32 316 32 669
Selm 584 595 613
Unna 13 734 keine Ang. keine Ang.
Waltrop 28 737 29 369 30 000
Werne 162 162 162
Wetter 16 626 17 540 18 455
Witten 92 079 90 053 89 225
inggesamt 1 220 815 1 192 437+ 1 164 094*

In den Summen sind die Stadte Hagen und Unna mit ihrem Einwohneranteil aus 1982
berilicksichtigt.

T abelle 3: Energietrdgereinsatz im Bereich Haushalte und Kleinverbrauch im

Belastungsgebiet in TJ/a

01 Kohle Gas Fern- Nacht- ibrig. Gesamt
warme strom strom

Stand 1982 14 490 13 810 19 440 3 070 1 900 7 920 60 630
obere Prog-
nose 1987 13 230 12 650 21 510 3 340 2 090 8 770 61 650
untere Prog-
nose 1987 12 670 12 050 20 480 3 190 1 930 8 370 58 750
obere Prog-
nose 1992 11 600 11 010 23 510 3 480 2 290 9 530 61 420
untere Prog-
nose 1992 10 470 9 930 21 150 3 150 2 050 8 600 55 350
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4.4.1. Darstellung des Energiebedarfs

Der Gesamtenergiebedarf ist in Tabelle 3 dargestellt. Aus der Tabelle ergibt
sich, daB der Anteil des Heizéls im Mittel von 24 % im Jahre 1982 auf 19 % im
Jahre 1992 und der Kohle von 23 % auf 18 % absinken wird, wenn die Ausbaupléne

der Energieversorgungsunternehmen (EVU) realisiert werden.

Ansteigen werden die Anteile des Gaseinsatzes (von 32 % auf 38 %) sowie der
Fernwirmeversorgung {(von 5,1 % auf 5,7 %). Diese Umschichtung der Energietréager
wird bei einem etwa stagnierenden bis leicht sinkenden Gesamtenergiebedarf

stattfinden.

Die zu erwartenden Verinderungen gegeniiber der Ausgangssituation 1982 werden aus
der Darstellung der Trendvariante und der Sparvariante in Tabelle 4 deutlich. In
beiden Fillen zeigt sich, daB ein verstdrkter Einsatz der leitungsgebundenen
Energietriger Gas, Fernwdrme und Nachtstrom zu erwarten ist. Insbesondere zeigt
die Sparvariante, daB bei konsequenter Anwendung einer Energiesparstrategie
(verstirkte Warmeddmmung, energiebewuBtes Verhalten der Verbraucher usw.) in 10
Jahren nahezu ein Einsparpotential von 10 % realisierbar ist. Hierbei zeigt
sich, daB durchaus Steigerungen der Nutzenergien Licht und Kraft zu erwarten
sind, wihrend das eigentliche Sparpotential bei Heizung und Warmwasserbereitung

vorhanden ist.

Tabelle 5 macht deutlich, daB sich die Verstirkung des Anteils der
leitungsgebundenen Energietrdger zu Lasten von Kohle und Heizdél in allen drei

Teilsektoren vollzieht.

Werden die mit vorliegender Untersuchung ermittelten Werte fiir 1982 sowie die
Prognosewerte fiir 1987 mit den Daten verglichen, die im LRP I von der Basis 1978
prognostiziert wurden, erhdlt man das Ergebnis der Tabelle 6. Es zeigt sich, dal
fiir die Jahre 1982 und 1987 zwischen beiden Energiebedarfsermittlungen bazw.
-prognosen erhebliche Differenzen bestehen. So ergibt sich bei der vorliegenden
Abschitzung des Gesamtenergiebedarfs flir 1982 ein um 17 % niedrigerer Wert als
im LRP I. Offensichtlich scheint beim LRP I eine tberschatzung aufgrund der von
Kesselleistungen ausgehenden Berechnung vorzuliegen.

Des weiteren kdnnte die Abweichung zusdtzlich durch die im LRP I angewandte Me-
thode der Trendextrapolation fiir das gesamte Belastungsgebiet beeinfluBt worden

sein.

GroBere Differenzen ergeben sich ebenfalls bei der Aufteilung der Energietrager.
Der Anteil des Gases an der Energieversorgung ist im LRP I erheblich unter-

schatzt worden.

Fiir die kleinrdumige Darstellung der Ergebnisse wird der arithmetische Mittel-
wert aus den beiden Varianten verwendet. In den Karten 1l bis 16 (im Anhang)
wird fiir das Jahr 1992 der prognostizierte Energieverbrauch der einzelnen
Energietridger dargestellt. Karte 11 zeigt die Situation fiir feste Brennstoffe.

Der Einsatz fester Brennstoffe wird bis 1992 weiter zurilickgehen, iiber 200 TJ/a

LIS-Berichte Nr. 73 (1987)



" abelle

4: Zu erwartende Veradnderungen des
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Energietridgereinsatzes gegeniiber 1982

Oel Kohle Gas Fern- Nacht Strom Gesamt
warme strom
% % 9 % % % %

Stand 1982 100 100 100 100 100 100 100
Progn. 1987
Trendvariante 91,7 91,6 110,6 108,8 110,0 110,7 101,7
Sparvariante 87,4 87,3 105,3 103,9 104,7 105,7 96,9
Progn. 1992
Trendvariante 80,1 79,7 120,9 113,4 120,5 120,3 101,3
Sparvariante 72,3 71,9 108,8 102,6 107,9 108,6 91,3

T abelle

5: Energietrdgereinsatz
Offentliche Gebdude

in den Teilbereichen Haushalte,

im Belastungsgebiet in TJ/a

Kleinverbraucher und

Heizd6l Kohle Gas Fern- Strom Gesanmt
warme

Haushalte
1382 9330 10120 15520 1480 6880 43330
L1987 8340 8920 16750 1630 7410 43050
1992 7030 7400 17710 1680 7790 41610
Sonst. Kleinverbraucher
1982 3380 3100 2030 620 1610 10740
1987 3180 2910 2230 620 1780 10720
1992 2900 2640 2410 620 1920 10490
Offentl. Gebaude
1982 1780 590 1890 970 1330 6560
1987 1450 520 2020 1020 1430 6440
1992 1100 430 2200 1030 1530 6290

T abelle

6: Vergleich der Energiebedarfsprognosen fir das Belastungsgebiet

LRP I LRP II
Prognose 1982 Prognose 1987 Ist 1982 Prognose 1987

sesamtenergiebedarft

in TJ/a 72974 77524 60630 60210
davon in %

Heizol 45,9 43,7 23,9 21,6
Kohle 17,2 14,9 22,8 20,5
Cas 18,0 19,8 32,1 34,9
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wird fir keine Fldche mehr ausgewiesen, die Anzahl Einheitsfldchen im Be-
reich >100-200 TJ/a geht von 15 auf 3 zurlick, im Bereich >50-100 TJ/a erfolgt
ein Riickgang von 67 auf 44 Einheitsfldchen. Schwerpunkte des Kohleneinsatzes
bleiben das Zentrum von Dortmund sowie Teilbereiche von Castrop-Rauxel, Liinen

und Bergkamen.

Karte 12 zeigt die Situation beim Heizdl. Auch hier wird ein betrdchtlicher
Riickgang prognostiziert, gegeniiber 1982 mit 72 Einheitsfl&chen iliber 50 TJ/a wer-
den fir 1992 nur noch 40 Einheitsfldchen erwartet. Im Bereich > 100-200 TJ/a

geht die Zahl der Einheitsflédchen von 15 auf 3 zurlick.

Beim Gas, Karte 13, wird ein Anstieqg der Einheitsfl&dchen ilber 50 TJ/a wvon 131
auf 162 erwartet:; im Bereich >200-500 TJ/a wird die Zahl der Einheitsfldchen
von 5 auf 6 steigen. Auch bei der Fernwidrme, Karte 14, wird sich die Zahl der

Einheitsflachen iiber 50 TJ/a erhdhen, und zwar von 14 auf 19.

Bei der Summe der emissionsrelevanten Energietrdger, Karte 15, ist ein deutli-
cher Riickgang der Energiedichte zu erkennen. Die Zahl der Einheitsfldchen grdBer
100 TJ/a wird von 181 auf 153 2zuriickgehen, es wird allerdings weiterhin zwei

Felder im Zentrum von Dortmund mit einer Energiedichte >500 TJ/a geben.

In Karte 16 ist der Gesamtenergieeinsatz dargestellt. Im Vergleich. zum Jahr 1982
sind die Veridnderungen bei der Energieverteilung nur geringfiigig. Lediglich im
Bereich >200 TJ/a ist ein Riickgang der Einheitsfldchen von 88 auf 74 zu erwvar-

ten.

Insgesamt gesehen traten relevante Verdnderungen nur zwischen den Energietrédgern
auf, und zwar ist die Verlagerung zu "emissionsfreien" bzw. emissionsarmen, d.h.

im wesentlichen leitungsgebundenen Energietradgern eindeutig erkennbar.

5. Emissionsfaktoren

Die gegebene Aufteilung des Energieverbrauchs auf die Teilsektoren Haushalte,
Offentliche Geb&dude und sonstige Kleinverbraucher macht es mdglich, iiber unter-
schiedliche Emissionsfaktoren die Bereiche in den Jahresemissionen getrennt dar-
zustellen. Dies erscheint besonders relevant fiir den Teilsektor private Haushal-
te, da sich hier die Struktur der Heizungsanlagen deutlich von der der beiden
anderen Teilsektoren unterscheidet. Insofern konnten die Emissionsfaktoren der
5. Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz -
5. BImSchvwV - aus dem Jahre 1979, die der heutigen Ofen- und
Heizungsanlagengeneration nicht mehr gerecht werden, keine Anwendung finden.
Neben der belastungsgebietsbezogenen Beriicksichtigung dieser Tatsache wurden die
Emissionsfaktoren auch entsprechend dem speziellen Brennstoffeinsatz im
Belastungsgebiet ermittelt. Insbesondere beriicksichtigen die Emissionsfaktoren
fiir den Brennstoff "Kohle" fiir Haushaltsfeuerungen zum einen die verschiedenen
Kohlesorten und zum anderen die Vielzahl der haushaltsiibblichen Einzeldfen, die

ungeregelt und meist nur im Teillastbetrieb betrieben werden.
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7: Spezifische Emissionsfaktoren fiir Haushaltsfeuerungen in kg/TJ

Kohle Heizdl EL Gas
50, 510 140 0,6
NO, 60 50 30
(810] 9 810 75 45
Fegtst. 230 2,0 0,1
OGD 120 14 1,5
Pb 0,079 0
in 0,042 0 0
cd 0,003 0 0
F- 1,6 0 0

T abelle

8: Spezifische Emissionsfaktoren fiir Feuerungsanlagen in Offentlichen

Gebiuden und bei sonstigen Kleinverbrauchern in (kg/TJ)

Kohle Heizol EL Gas

S50, 550 140 7
NO 100 80 100
co 130 20 10
Festst. 50 3 0,2
OGD 30 14 2,0
Pob 0,07 (0] (0]
Zn 0,04 (0] (0]
cd 0,0011 (0] (0]
F~ 1,7 (0] (0]
T abelle 9: sSpezifische Emissionsfaktoren fiir Kohlefeuerungen in Haushalten in den

einzelnen Gemeinden in (kg/TJ)

502 NOx co Fesgstst. OGD Pb Zn cd F~
Dortmund 510 59 9800 210 115 0,079 0,041 0,0031 1,62
Bergkamen 519 62 9870 295 109 0,081 0,043 0,0023 1,65
Linen 512 59 9810 235 133 0,078 0,041 0,0030 1,62
Datteln 510 59 9810 254 177 0,077 0,040 0,0029 1,62
Waltrop 520 63 9840 185 87 0,082 0,044 0,0023 1,64
Castrop-Rauxel 515 60 9800 214 120 0,080 0,042 0,0032 1,62
Witten 541 56 9800 197 151 0,086 0,045 0,0058 1,62
Schwerte 547 53 9790 188 164 0,087 0,046 0,0070 1,61
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Dank der Mithilfe der Ruhrkohle-Verkauf-GmbH Essen war es ferner mdglich, die
Emissionsfaktoren fiir den Bereich Haushalte weiter zu regionalisieren, da auf-
grund der Absatzstatistik der Anteil der einzelnen Kohlesorten in den einzelnen
Gemeinden ermittelt werden konnte. Dabei wurde vorausgesetzt, daB in erster

Naherung die Anteile beim Absatz mit den Anteilen beim Einsatz identisch sind.

Bei den Emissionsfaktoren des Brennstoffes "Heizdl EL" sind bei Haushaltsfeue-
rungen verstidrkt Verdampfungsbrenner zu berlicksichtigen, wdhrend bei Feuerungs-
anlagen in &ffentlichen Geb&duden und Gewerbebetrieben von Zerst&ubungsbrennern

auszugehen ist.

Unter der Rubrik "Gas" wurde fiir die Bestimmung der Emissionsfaktoren fiir Haus-
haltsfeuerungen ausschlieBlich Erdgas beriicksichtigt, wdhrend bei Feuerungsanla-
gen in Offentlichen Gebduden und Gewerbebetrieben im betroffenen Belastungsge-
biet Ruhrgebiet Ost neben Erdgas auch Stadtgas und Gichtgas mit erhdhtem Schwe-

felgehalt Verwendung finden.

Aus diesen Griinden werden spezifische Emissionsfaktoren fiir Haushalte (Tabelle
7) und Feuerungsanlagen in Offentlichen Geb&duden und bei sonstigen Kleinver-
brauchern (Tabelle 8) angegeben. Bei der Kohle werden zusdtzlich zu dem Mittel-

wert in Tabelle 7 gemeindespezifisch Emissionsfaktoren ausgewiesen (Tabelle 9).

Die stdrksten Schwankungen treten bei NO,, Feststoffen und 0GD auf, die Abwei-
chungen vom Gebietsmittelwert betragen bei den Feststoffen - 20 bis + 28 % und
bei den OGD - 27,5 bis 47,5 %. Diese Zahlen beweisen die Bedeutung einer weit-
gehenden Regionalisierung der Emissionsfaktoren, insbesondere auch im Hinblick
auf die Aufdeckung von Emissionsschwerpunkten, bei denen Sanierungsmafinahmen

erforderlich werden konnten.

Flir den Prognosezeitraum wurden insgesamt keine Ver&dnderungen bei den Emissions-

faktoren angenommen.

6. Jahresemissionen

Auf der Basis der ermittelten und prognostizierten Verbrauchszahlen fiir die ein-
zelnen Energietridger wurden in Verbindung mit den Emissionsfaktoren die Jahres-
emissionen der einzelnen Schadstoffe berechnet. Die Ergebnisse filir das Gesamtge-

biet wurden in den Tabellen 10-12 zusammengestellt.

Fiir alle Schadstoffe werden =zuriickgehende Emissionen prognostiziert. Der stdrk-
ste Rickgang wird beim CO mit ca. 27 % iiber den gesamten Zeitraum erwvartet,
dicht gefolgt von den Feststoffen mit 26 %, den organischen Gasen und D&mpfen
mit 25 % und dem SO, mit 24 %. Der deringste Riickgang ist mit 11 % beim NO, zu
erwarten. Die Emissionsentwicklung wird weitgehend durch die Verlagerung des
Energietridgereinsatzes von stark emittierenden zu den leitungsgebundenen wenig

bzw. am Verbrauchsort nicht emittierenden Energietrédgern bestimmt.
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Tabelle 10: Jahresemissionen 1982 in (t/a)

Kohle Heizdl Gas Summe
so, 7 190 2 030 40 9 260
NO, 970 880 860 2 710
co 99 760 800 740 101 300
0GD 1 330 200 30 1 560
F~ 22 - - 22
Feststoffe 2 510 40 <10 2 550
Zn 0,573 - - 0,573
Pb 1,058 - - 1,058
cd 0,034 - - 0,034

T abelle 11: Jahresemissionen 1987 in (t/a)-

Kohle Heizdl Gas Summe
50, 6 430 1 820 40 8 290
NO 880 790 920 2 590
co 87 980 720 800 85 500
OGD 1 170 180 40 1 390
F- 20 - - 20
Feststoffe 2 230 30 <10 2 260
Zn 0,512 - - 0,512
Pb 0,945 - - 0,945
cd 0,031 - - 0,031

T abelle 12: Jahresemissionen 1992 in (t/a)

Kohle Heizdl Gas Summe
80, 5 460 1 550 40 7 050
NO, 750 670 990 2 410
Cco 73 030 610 840 74 480
0oGD 980 160 40 1 180
F~ 17 - - 17
Feststoffe 1 860 30 <10 1 890
Zn 0,434 - - 0,434
Pb 0,800 - - 0,800
cd 0,026 - - 0,026

T abelle 13: Vergleich der Emissionsprognosen; Vergleich mit den Daten des LRP 1

LRP 1 LRP II
Prognose 1982 Prognose 1987 Ist 1982 Prognose 1987
50, 10 644 10 188 9 260 8 290
NO, 2 791 2 814 2 710 2 590
6l0) 125 900 114 341 101 300 89 500
oGD 2 817 2 635 1 560 1 390
Feststoffe 2 779 2 553 2 550 2 260
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Ver Vergleich zwischen der Prognose 1982 aus dem LRP I und dem Lstzustand 1982
ergibt niedrigere Emissionen als prognostiziert (vgl. Tabelle 13). Die Abwei-
chuny sind sehr unterschiedlich, sie liegen zwischen 3 % beim NO, und 45 % bei
den 0GD. Die geringe Emissionsverminderung beim NO, ergibt sich durch den Gas-
anteil bei den Energietridgern. Der Gasverbrauch liegt um 48 % hoher als progno-
stiziert und hat an den emittierenden Energietragern mit 41 % den hochsten An-
teil. Rechnerisch ergibt sich beim Gas ein Anstieg der NOX—Emissionen um 118 %.
Die NOX—Emissionen aus Heizdlfeuerungen lagen etwa nur bei der Hdlfte der prog-
nostizierten Menge. Aus heutiger Sicht ist festzustellen, daB der Gasverbrauch
im LRP 1 stark unterschitzt und der Heizdlverbrauch entsprechend stark Uber-
schatzt wurde, bedingt auch durch das Erhebungssystem zum Emissionskataster im
LRP I[. Die starke Verminderung der OGD-Emissionen ist im wesentlichen auf einen
zu hoch angesetzten Emissionsfaktor fir Steinkohle im LRP I zurlickzufihren,
auberdem liegt der tatsachliche Kohleverbrauch um ca. 10 % unter dem prognosti-
zierten. Die anderen Energietrager haben Kkeinen wesentlichen Einflu8 auf die

Oi3D-Emissionen.

in den Karten 17 bis 26 im Anhang sind die kleinrdumigen Entwicklungen darge-
stellt. Beim SO,, Karten 17 und 18, gab es im Jahre 1982 insgesamt 390 Einheits-
flichen mit einer Emission grdBer 5 t/a-kmz. Davon lagen 35 Flachen iber
50 t/a-km2 im Zentrum von Dortmund. Bis 1992 reduziert sich die Zahl der Ein-
heitsfldchen groBer 5 t/a-km2 auf 338 mit 14 Fl&achen grdBer 50 t/a-km2 und einem
Spitzenwert von ca. 103 t/a-km2 wiederum im gleichen Quadranten. Es =zeichnet
sich also eine deutliche Verbesserung der Emissionssituation ab. Beim NO,, Kar-
ten 19 und 20, geht die Belastung ebenfalls zuriick. Die Anzahl der Einheitsfla-

2 vermindert sich von 167 auf 144.

chen mit einer Emissionsdichte grdBer 5 t/a-km
Bei den Flachen grdBer 20 t/a-km2 erfolgt eine Reduzierung von 9 auf 5 Ein-
heitsflichen. Das heiBt, auch der Anteil der hochbelasteten Fldchen geht deut-
lich zuriick. Auch bei den Feststoffemissionen, Karten 21 und 22, zeichnet sich
ein deutlicher Riickgang der Emissionsdichten ab, und zwar geht die Anzahl der

2

Einheitsflidchen gréBer 5 t/a-km“ von 150 auf 103 zuriick: bemerkenswert ist der

2 yon 12 auf 2. Beim

Riickgang bei den hdchstbelasteten Fldchen grdBer 20 t/a km
CO, Karten 23 und 24, ist ein Riickgang bei der Anzahl der Einheitsflédchen grdfer
50 t/a-km2 von 393 auf 340 zu verzeichnen, die Anzahl der hochbelasteten Fldchen
grdBer 500 t/a-km2 geht von 37 auf 24 zuriick.

Bei den Organischen Gasen und Ddmpfen, Karten 25 und 26, wird ein Rickgang bei

2

der Anzahl der Einheitsflachen grdBer 5 t/a-km“ von 86 auf 42 erwartet, eine

Belastung grdBer 15 t/a-km2 wird nur in einer Fl&ache ausgewiesen.

Die in den Karten 17 bis 26 dargestellten Jahresemissionen sind auf der Basis
von iliber das Gesamtgebiet gemittelten Emissionsfaktoren gerechnet worden. Legt
man die in Tabelle 9 aufgefilhrten differenzierten Emissionsfaktoren zugrunde,
ergeben sich fiir die Teilregionen entsprechende positive und negative Abweichun-
gen. In den Karten 27 und 28 sind fiir das Bezugsjahr 1982 und fir die Emissions-
komponenten Feststoffe und OGD die Jahresemissionen auf dieser Basis dargestellt
und die positiven und negativen Abweichungen gekennzeichnet. Bei den Feststoffen
ergeben sich die hdheren Werte im Bereich Kamen-Bergkamen und Linen sowie Dat-

teln-Waltrop. Bei den Organischen Gasen und Dampfen zeigt sich ein anderes Bild,
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T abelle 1l4: Energiespezifische Emissionsfaktoren fiir Fernwdrme und Strom

in kg/MWh
802 NO, CcOo OGD F~ Staub

Fernwdarme

1982 1,4 0,81 0,033 0,013 0,0074 0,0685

1987 1,4 0,71 0,033 0,013 0,0071 0,0634

1992 0,7 0,42 0,027 0,012 0,0015 0,035
Strom

1982 8,03 4,4 0,12 0,031 0,067 0,41

1987 5,2 3,8 0,10 0,026 0,043 0,27

1992 1,6 0,7 0,085 0,021 0,008 0,12
hier liegen die hdheren Werte in den Bereichen Datteln - Oer-Erkenschwick, Li-

nen, Witten, Herdecke und Schwerte.

In einer weiteren Untersuchung wird nun der EinfluB der im Sektor Haushalte und
Kleinverbraucher eingesetzten - hier emissionsfreien - Energietrdger Strom und

Fernwiarme auf die Gesamtemission bei deren Umwandlung abgeschatzt.

Flir die Ermittlung der spezifischen Emissionsfaktoren werden die im Belastungs-
gebiet befindlichen Kraftwerke, Heizkraftwerke, Heizwerke und Abwadrmelieferanten
beriicksichtigt. Abwdrmelieferanten werden als Emittenten nicht berilicksichtigt;
Heizwerke werden mit 100 % ihrer Emissionen beriicksichtigt, bei Heizkraftwerken
erfolgt eine anteilsmidBige Aufteilung der Emissionen auf Fernwdrme und Strom

unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Wirkungsgrade.

Fiir die Prognosejahre wurde eine Emissionsreduzierung auf der Basis des Emis-
sionsminderungsplanes zur Durchfilhrung der GroBfeuerungsanlagenverordnung ange-
nommen. Alle Faktoren gelten nur fir die Struktur der Energieumwandlungsanlagen
im Belastungsgebiet RG 0st und sind nur fir eine orientierende Abschdtzung ge-

eignet. In Tabelle 14 sind die ermittelten Faktoren zusammengestellt.

Mit Hilfe dieser spezifischen Emissionsfaktoren wurde eine Abschdtzung der Emis-
sionen vorgenommen. In Tabelle 15 sind die Ergebnisse zusammengestellt: zum Ver-
gleich wurden die Emissionen aus der direkten Verbrennung gegeniibergestellt.

Es zeigt sich, daB die Fernwdrme keinen wesentlichen Beitrag zur Gesamtemission
liefert. Mit ca. 5 % Anteil ist sie beim NO, am stédrksten vertreten, dieser An-
teil steigt bis 1992 auf ca. 8 %, allerdings bei Verminderung des Absolutwertes
um ca. 40 %. Die durch die Stromerzeugung verursachten S50,-Emissionen sind mehr
als doppelt so hoch wie die aus der direkten Verbrennung. Der Anteil an der Ge-
samtemission betrug im Basisjahr 1982 ca. 68 %. Durch die MaBnahmen im Zusammen-
hang mit der Durchfilhrung der GroBfeuerungsanlagenverordnung wird mit einem
starken Rickgang um ca. 80 % gerechnet. Der Anteil liegt 1992 bei 39 %, d.h.,

liber die Halfte der S0,-Emissionen stammt dann aus der Direktverbrennung.
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T abelle 15: Durch Energieverbrauch insgesamt verursachte Emissionen in (t/a) im gesamten Belastungsgebiet

Direkte Fernwidrme Strom Summe Direkte Fernwidrme Strom Summe Direkte Fernwdrme Strom Summe

Verbr. Verbr. Verbr.

1982 1987 1992

50, 9 260 1 200 21 900 32 360 8 290 1 270 15 330 24 890 7 050 650 5 000 12 700
NO, 2 710 690 12 000 15 400 2 590 640 11 200 14 430 2 420 390 2 180 4 990
co 101 300 30 330 101 660 89 500 30 290 89 820 74 500 20 260 74 780
0GD 1 560 10 80 1 650 1 390 10 80 1 480 1 170 10 70 1 250
F~ 22 6 183 211 20 6 127 153 17 1 25 43
Feststoffe 2 550 60 1 120 3 730 2 260 60 800 3 120 1 890 30 370 2 290

1<
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Tabelle 16: Anteile der Energietridger am Energieverbrauch und an den Emissionen in

Energie- S0, NO, co 0GD F- Festst.
verbrauch
Kohle
1982 22,8 22,2 6,3 98,1 80,3 10,5 67,4
1992 17,9 43,0 15,0 97,7 78,3 39,5 81,1
Heizol
1982 23,9 6,3 5,7 0,8 12,3 - '
1992 18,9 12,2 13,5 0,8 12,4 - 2
Gas .
1982 32,1 0,1 5,6 0,7 ' 1,9 - <0,1
1992 38,2 0,3 19,9 1,1 2,9 - 0,1
Fernwarme
1982 5,1 3,7 4,5 0,1 0,6
1992 5,7 5,1 7.8 0,1 0,8 2,3 '
Strom
1982 16,2 67,7 77,9 0,3 4,9 86,7 30,0
1992 19,3 39,4 43,8 0,3 5:6 58,1 16,2

Bei den N0x~Emissionen liegt der Anteil fir die Erzeugung des Stromes mit rd.
78 % noch héher. Bis 1992 wird er aufgrund der EntstickungsmaBnahmen in Kraft-
werken aut ca. 44 % zurickgehen, bei einer Absenkung der NO,-Emissionen in
diesem Bereich um ebenfalls ca. 80 %. Die direkte Verbrennung wird dann einen

Anteil von ca. 49 % haben.

Die Emissionen an CO und Organischen Gasen und Dampfen wird zu fast 100 % durch
die Direktverbrennung bestimmt, und zwar in allen Bezugsjahren. Auch bei den
Feststoffen wird der grdBte Anteil von der direkten Verbrennung beigetragen.
Durch die Mafnahmen bei den Kraftwerken steigt der Anteil in den Prognose jahren

noch an.

Betrachtet man nun den Anteil der einzelnen Energietrdger am Gesamtenergiever-
brauch und an den Gesamtemissionen (Tabelle 16), muB man feststellen, daB durch
den Stromverbrauch stark {berproportionale Emissionsanteile verursacht werden,
und zwar bei den Schadstoffen 50, NO,, F  und im Basisjahr auch noch bei den
Feststoffen.

Da die Abgase in den Kraftwerken iber hohe Schornsteine abgefiihrt werden, wirken

sich diese Emissionen jedoch immissionsseitig nur in geringerem Malle aus.

Die Emissionen von CO und OGD werden im wesentlichen durch die Kohleverbrennung

verursacht.
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Karte 10: Energieeinsatz 1982
Summe aller Energietridger in (TJ/a)
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Kohle in (TJ/a)
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Karte 12: Energieeinsatz 1992
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Summe aller Energietréger in (TJ/a)
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