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Kapitel 1:  Einleitung

Urban Zero markiert den weltweit erstmaligen Versuch, ein urbanes Quartier — Duisburg-Ruhrort
— in wenigen Jahren (bis 2029) in einen ,umweltneutral handelnden” Stadtteil, also in einen die
Biosphdre nicht Iénger belastenden Zustand, zu transformieren.

Das Projekt gliedert sich in drei Phasen: Analyse, Reduktion und Kompensation. Dies bedeutet,
dass

auf der Grundlage einer Okobilanz die Umweltleistung von Duisburg-Ruhrort
analysiert wird,

die potenziellen Umweltauswirkungen so weit wie moglich reduziert werden,

und die verbleibenden Auswirkungen, moglichst auf dem Stadtteilgebiet von
Duisburg-Ruhrort, kompensiert werden.

Die Umsetzung und Ergebnisse der Analyse der Umweltauswirkungen von Duisburg-Ruhrort im
Referenzjahr 2021 werden im vorliegenden Bericht dokumentiert und zusammengefasst.
Gegenstand der Analyse sind die Aktivitaten innerhallo der Sektoren Energie, Transport, Abfall,
industrielle Prozesse und Produktnutzung, Land-, Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung,
sowie privater Konsum.

Die Methode der Okobilanz, welche Grundlage der vorliegenden Analyse ist, hat sich seit vielen
Jahren als Werkzeug zur Erfassung und Umsetzung des technischen Umweltschutzes bewdhrt
(DIN EN ISO 14044:2018; DIN EN ISO 14040:2009). Bilanziert werden dabei die Umweltwirkungen
eines Produkts, eines Verfahrens, einer Dienstleistung oder einer Organisation Uber deren
gesamten Lebenszyklus, d.h. von der Nutzung stofflicher oder energetischer Ressourcen bis hin
zur Entsorgung oder Wiederverwertung von Stoffen und Energiestromen am Ende der
Nutzungsphase (DIN EN ISO 14044:2018; DIN EN ISO 14040:2009). Es lassen sich somit
Umweltlasten ganzheitlich erfassen, den Lebenswegphasen zuordnen, sowie
Handlungsempfehlungen und Entscheidungen in Bezug auf Umweltschutzaspekte ableiten.

Fur Kommunen oder Stadte gibt es bisher noch keinen definierten Standard fur die ganzheitliche
Bewertung potenzieller Umweltauswirkungen. Das Projekt ist dahingehend als Pilotprojekt zu
verstehen. Jedoch stutzt sich die Durchfuhrung der Analyse maRgeblich auf die ISO-Standards
14040 und 14044, sowie auf das Greenhouse Gas Protokoll fur Stadte.

Das Greenhouse Gas Protokoll (GHG-Protokoll) fur Stadte steht kurz fur Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC) und ist ein renommiertes und
anerkanntes Framework fur die stadtweite Bilanzierung von Treibhausgas-Emissionen und
Berichterstattung. Es wurde gemeinsam vom World Resources Institute, der C40 Cities Climate
Leadership Group und Local Governments for Sustainability (ICLEI) erstellt (World Resources
Institute, 2021).

In den ISO-Standards 14040 und 14044 sind die Grundsdtze und Regeln zur Durchfuhrung von
Okobilanzen allgemein international festgelegt.
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Kapitel 2: Festlegung des Ziels und
Untersuchungsrahmens

2.1. Ziel

In den folgenden Abschnitten wird zundchst das Ziel der Studie definiert, gefolgt von der
Erladuterung von Teilaspekten der Zieldefinition, wie Grunde fur die Durchfuhrung der Studie, die
beabsichtigte Anwendung und die Zielgruppen.

2.1.1. Ziel der Studie

Ziel der Studie ist es, eine Okobilanz des Stadtteils Duisburg-Ruhrort zu erstellen, um

e die Umweltauswirkungen des Stadtteils Duisburg-Ruhrort zu ermitteln,
e den Beitrag der verschiedenen Sektoren an den Umweltauswirkungen zu verstehen,
e eine Basislinie der Umweltauswirkungen zu erstellen:
o zur Festlegung von evidenzbasierten Reduktionszielen
o als Evidenzbasis zur Unterstitzung der Entwicklung, Umsetzung und Verfolgung
von Reduktionsstrategien und -mafinahmen
e und letztendlich die Umweltkosten zu berechnen.

Die Studie soll auBerdem als strategische und Ubergeordnete Ziele

e mehr Vertrauen bei Entscheidungstrégern und Investoren schaffen
e und die Kommunikation mit Einwohnern und Unternenmen verbessern.

Die Studie zielt nicht darauf ab, die Umweltwirkungen mit anderen Stédten zu vergleichen. Dies
wurde eine ,funktionelle Einheit” erfordern. Eine ,funktionelle Einheit" ist der quantifizierte Nutzen
eines Systems fur die Verwendung als Vergleichseinheit. Die ,funktionelle Einheit” sollte einen
Vergleich auf der Grundlage desselben Zwecks ermoglichen (d.h. dieselbe Funktion erfillen).
Stadte sind multifunktionale Systeme und erfullen unterschiedliche Funktionen, was die Definition
einer funktionellen Einheit" erschwert. In der Literatur gibt es verschiedene Ansdtze zur Definition
einer ,funktionellen Einheit” fUr Stédte, aber noch keinen wissenschaftlichen Konsens.

Die Ergebnisse der Studie umfassen:

1) Eine Sachbilanz ausgewdhlter mit dem Stadtteil Duisburg-Ruhrort verbundener Aktivitaten
und Tdatigkeiten

2) Eine Auswahl quantifizierter Umweltwirkungen der einzelnen Sektoren

Die Erfassung der Inputs und Outputs, sowie die Auswertung der Ergebnisse ist in Anlehnung an
das GHG-Protokoll fur Stadte in Sektoren und Teilsektoren kategorisiert und nach Scopes
differenziert, zur Unterscheidung zwischen Umweltauswirkungen, die innerhallo und auflerhallo der
Stadtgrenzen stattfinden, sowie direkter Umweltauswirkungen und der vor- und nachgelagerten
Wertschopfungskette (siehe Tabelle ).
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

2.1.2. Grinde der Durchfiihrung

Durch die okobilanzielle Bewertung erwartet die Projektgesellschaft Urban Zero Ruhrort mioH
fundierte Informationen Uber die Umweltwirkungen des Stadtteils Duisburg-Ruhrort. Die
Ergebnisse sollen neben der Projektgesellschaft und ihren Projektpartner, auch
Entscheidungstréagern aus Politik und Verwaltung, sowie weiteren Akteuren in Duisburg-Ruhrort
beispielsweise als Grundlage dienen, um Reduktionsmallnahmen zu priorisieren oder um diese
bei strategischen Entscheidungen zu berlcksichtigen und um zu verstehen, wie die
verbleibenden Umweltauswirkungen kompensiert werden kdnnen.

2.1.3. Anwendung der Studie

Diese Studie wird unter Verwendung von Primdér- und Sekunddérdaten auf der Grundlage
technischer Realitaten und wissenschaftlicher Fakten durchgefthrt. Die Ergebnisse der Studie
dienen als wissenschaftliche Unterstutzung, um Informationen Uber Umweltkosten,
Umweltauswirkungen und Hotspots zu liefern, die fur weitere Entscheidungen zur Verbesserung
der Umweltleistung von Duisburg-Ruhrort hilfreich sein kénnen.

Diese Okobilanz-Studie wird in Anlehnung an das GPC, sowie den Normen ISO 14040 und ISO
14044 durchgefuhrt und die Umweltkosten werden auf der Grundlage der CE-Delft-Methode
berechnet (World Resources Institute, 2021; DIN EN ISO 14040:2009; DIN EN ISO 14044:2018; de
Bruyn, et al., 2023).

2.1.4. Zielgruppe

Die Zielgruppe dieser Studie sind neben der Projektgesellschaft und ihren Projektpartner, alle
Entscheidungstrager aus Politik und Verwaltung, sowie weitere Stakeholder bspw. aus Industrie,
sowie Privatpersonen, die den Stadtteil Duisburg-Ruhrort weiterentwickeln wollen.

2.2. Untersuchungsrahmen

Im Folgenden werden die verschiedenen Aspekte des Untersuchungsrahmen der Studie
definiert und erléutert.

2.2.1. Stadtteil Duisburg-Ruhrort und Definition der Berichtseinheit
Das untersuchte System ist der Stadtteil Duisburg-Ruhrort (folgend ,Ruhrort” genannt).

Ruhrort ist ein rechtsrheinischer Stadtteil von Duisburg, welcher zum Stadtbezirk 400 Homberg-
Ruhrort-Baerl gehort und nordlich des Zusammenflusses der beiden Flusse Rhein und Ruhr liegt.
Der Stadtteil umfasst eine Flache von insgesamt 5,41 km?, in welchem sich der grofite Teil des
Duisburger Hafens befindet. Im Jahr 2021 hatte Ruhrort 5.593 Einwohner. Ruhrort besteht in erster
Linie aus zwei PLZ-Gebieten: 47119, 47138. Zusatzlich gibt es eine kleine Uberschneidung mit dem
PLZ-Gebiet 47059.

Die Berichtseinheit der vorliegenden Studie ist "der Stadtteil Duisburg-Ruhrort fur ein Jahr, unter
Berucksichtigung von Aktivitéiten, die auf dem Gebiet des Stadtteils stattfinden”. Als Referenzjahr
wird das Jahr 2021 definiert. Das Gebiet des Stadtteils wird durch seine administrativen Grenzen
definiert (siehe Abbildung 1).
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

2.2.2. Systemgrenzen

In die Systemgrenze, welche den Umfang der Studie festlegt, sind sowohl direkte als
auch indirekte Aktivitaten des Stadtteils Ruhrort eingeschlossen. Der Stadtteil selbst wird
durch die administrativen Grenzen definiert (siehe Abbildung 1).

347.253,62 /5.705.590,89

Stadt Duisburg
47051 Dusburg

339.649,48/ 5700.385,65

Abbildung 1. Administrative Stadtteilgrenzen von Duisburg-Ruhrort

Alle Aktivitaten und Prozesse innerhalb der Systemgrenzen werden, in Anlehnung an das GPC, in
folgende Sektoren und Teilsektoren kategorisiert:

1) Energie

1) Transport

11) Abfall

V) Industrielle Prozesse und Produktnutzung

V) Land-, Forstwirtschaft und Sonstige Landnutzung

V1) Privater Konsum (nicht Teil des GPCs)

Zur Unterscheidung direkter Emissionen und indirekte Umweltauswirkungen vor- und
nachgelagerten Wertschopfungskette, sowie zwischen Umweltauswirkungen, die innerhallb und
auBerhalb der Stadtgrenzen stattfindet, wird auerdem nach Scopes differenziert. Diese sind wie
folgt definiert:

1) Scope 1: Direkte Emissionen, die aus Quellen innerhalb der Stadtteilgrenze entstehen
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

2) Scope 2: Direkte Emissionen, die als Folge der Nutzung von Netzstrom und -wdrme
entstehen

3) Scope 3: Direkte Emissionen, die auBerhalb der Stadtteilgrenze entstehen als Folge von
Aktivitaiten innerhallb

4) ,Sonstige Scope 3": Indirekte Umweltauswirkungen (der vor- und nachgelagerten
Wertschopfungskette), die auBerhalb der Stadtteilgrenze entstehen als Folge von
Aktivitaten innerhalb. Dies umfasst bspw. Umweltauswirkungen, die bei der Produktion
und dem Transport von Brennstoffen entstehen oder die in Baumaterialien enthalten sind

Esist anzumerken, dass ,Sonstige Scope 3" aktuell nicht Teil des GPC sind und gem. GPC lediglich
optional erfasst werden kénnen.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht Uber alle bericksichtigten und ausgeschlossenen Sektoren,
Teilsektoren und Scopes.
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

2.2.3. Datenerhebung und Anforderungen an die Datenqualit&t

Die Modellierung der in der Sachbilanz abgebildeten Aktivitéten erfolgte unter Einbeziehung
verschiedener Datenquellen. Standortspezifische (primdre) Daten wurden verwendet, wenn sie
zuganglich waren. Fur die Aktivitaten, fur die keine standortspezifischen Daten vorliegen, wurden
allgemeine oder durchschnittliche Daten aus der ecoinvent-3.8 Datenbank oder der Literatur
verwendet.

Primardaten werden fur folgende Aktivitéiten bereitgestellt:

Sektor Energie:

e Verbrauche leitungsgebundener Energie (Strom und Erdgas) fur Ruhrort: Duisburger
Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft mbH (DVV) basierend auf Angaben der
Stadtwerke Duisburg (SWDU)

e Heizungsanlagen nach Jahr, Leistung, Energietréger: Schornsteinfegerinnung Dusseldorf

Sektor Transport:

e StraRen- und Schienenverkehr, OPNV (Personenkilometer): Duisburger Verkehrs-
gesellschaft AG (DVG) und Niederrheinische Verkehrsbetriebe AG (NIAG)

StraBenverkehr, Firmenfahrzeuge (Fahrzeugkilometer): Duisburger Hafen AG und Franz
Haniel & Cie. GmbH

StraRenverkehr, Abfallentsorgung (Fahrzeugkilometer): Wirtschaftsbetriebe Duisburg
(WBD)

Schienenverkehr, Guter (empfangene, versandte Gutermenge): Duisburger Hafen AG
Wasserverkehr, Guter (empfangene, versandte Gutermenge): Duisburger Hafen AG

Sektor Abfall:

e Abfallmenge fur Leichtverpackung (LVP), Restmull bzw. Hausmull (RM), Papier, Pappe und
Kartonage (PPK), Biomull, Sperrgut und Schrott: WBD
e Frischwassereinleitungsmenge: DVV

Die Anforderungen an die Datenqualitét basieren auf den Vorgaben der ISO 14044 und sind der
Excel-Tabelle Anforderungen an die Datengudlitét zu entnehmen (siehe Zusatzmaterialien).

2.2.4. Methode der Wirkungsabschétzung und Kostenbewertung

Die Aufgabe der Wirkungsabsch&tzung ist es, die in der Sachbilanz erhobenen Daten in Hinblick
auf bestimmte Umweltwirkungen, sogenannte Wirkungskategorien, zu untersuchen.

In diesem Projekt wurden die Wirkungskategorien auf der Grundlage des GREENZERO-Standards
fur Umweltneutralitat gewdahlt (Lochner, Bach, Finkbeiner, & Honkomp, 2022) und um die
Kategorien ionisierende Strahlung, Feinstaubbildung, Ressourcenverbrauch, Wasser und
Landnutzung ergdnzt, welche ebenfalls voraussichtlich in den kommenden Jahren in den
GREENZERO-Standard aufgenommen werden. Die Wirkungsabschatzung basiert auf der
international akzeptierten Methode und den Daten des ReCiPe 2016 (Huijoregts, 2017). Die
Wirkungskategorien sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Tabelle 2. Umweltwirkungskategorien und Methoden der Wirkungsabschd&tzung

Wirkungskategorie Charakterisierungsmethode Bezugseinheit
Treibhauspotenzial (GWP) ReCiPe 2016 (H) kg CO,-Aq.
Ozonabbaupotenzial (ODP) ReCiPe 2016 (H) kg CFC-T1-Aq.
lonisierende Strahlung (IR) ReCiPe 2016 (H) kBg Co-60-Ag.
Feinstaubbildung (PM) ReCiPe 2016 (H) kg PM,s-Aq.
Ozonbildungspotenzial (POCP) ReCiPe 2016 (H), Okosysteme kg NO,-Aaq.
Terrestrisches Versauerungspotenzial (AP) ReCiPe 2016 (H) kg SO,-Ag.
Eutrophierungspotenzial, SiRwasser (FEP) ReCiPe 2016 (H) kg P-Aq.
Eutrophierungspotenzial, Meerwasser (MEP) ReCiPe 2016 (H) kg N-Aq.
Ressourcenverbrauch, Wasser (WDP) ReCiPe 2016 (H) m?3 water
Landnutzung (LU) ReCiPe 2016 (H) m2a-crop-Ag.

Wirkungsabschatzungsergebnisse sind relative Aussagen und machen keine Voraussagen Uber
Auswirkungen auf die Wirkungsendpunkte, Schwellenwertiberschreitungen, Sicherheitsspannen
oder Risiken.

Die Ergebnisse der Wirkungsabschdtzung werden monetarisiert, d.h. in Umweltkosten
umgerechnet. Bei der Monetarisierung von Okobilanzergebnissen handelt es sich um eine Form
der Gewichtung. Weitere optionalen Bestandteile der Wirkungsabschétzung, wie Normierung
oder Ordnung werden in dieser Studie jedoch nicht ausgefihrt (DIN EN I1SO 14044:2018).

Ahnlich wie die Methoden der Wirkungsabschatzung wurden auch die Methode fur die
Berechnung der Umweltkosten auf der Grundlage des GREENZERO-Standards fur
Umweltneutralitét gewanhlt (Lochner, Bach, Finkbeiner, & Honkomp, 2022). Die Faktoren zur
Umrechnung der Umweltauswirkungen in monetdre Kosten fur jede Wirkungskategorie sind in
Tabelle 3 dargestellt und basieren auf der aktuellen Version des CE DELFT Handbuch far
Umweltkosten 2023 (de Bruyn, et al., 2023).

In der Wirkungsabschatzung ist die Malleinheit fur die Kategorie Ozonbildungspotenzial kg NOy-
Aqg., wahrend die MaReinheit fir die Kostenabschatzung €/kg NMVOC-Ag. ist. Um gleiche
Einheiten zu haben und den Kostensatz auf das Ergebnis der Wirkungsabsch&tzung anwenden
zu koénnen, muss ein Umrechnungsfaktor von 3,45 NMVOC/NO, mit den Ergebnissen der
Wirkungskategorie Ozonbildungspotenzial verrechnet werden (Lochner, Bach, Finkbeiner, &
Honkomp, 2022).
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Tabelle 3. Kostensdtze fir die Wirkungskategorien (de Bruyn, et al., 2023)

Wirkungskategorie Einheit Kostensétze in €-2023
Treibhauspotenzial (GWP) €/kg CO,-Aaq. 0,13
Ozonabbaupotenzial (ODP) €/kg CFC-11-Aq. 2910
lonisierende Strahlung (IR) €/kBg Co-60-Aa. 4,22E-03
Feinstaubbildung (PM) €/kg PMys-Aq. 9920
Ozonbildungspotenzial (POCP) €/kg NO-Aq. 0,42
Terrestrisches Versauerungspotenzial (AP) €/kg SO,-Aa. 527
Eutrophierungspotenzial, StuRwasser (FEP) €/kg P-Aa. 3,74
Eutrophierungspotenzial, Meerwasser (MEP) €/kg N-Aq. 14,25
Ressourcenverbrauch, Wasser (WDP) £€/m3 water 0,407
Landnutzung (LU) €/m2a-crop-Aa. 0,099

2.2.5. Art und Methode der Auswertung

Die Auswertung wird entsprechend den in ISO 14044 geforderten Bestandteilen durchgefuhrt
(DIN EN ISO 14044:2018). Diese umfassen:

e |dentifizierung der signifikanten Parameter auf der Grundlage der Ergebnisse der
Sachbilanz und der Wirkungsabschéatzungs-Phasen der Okobilanz

e Sensitivitaits- sowie Vollstandigkeits- und Konsistenzpriufung und

e Schlussfolgerungen

2.2.6. Annahmen und Beschrénkungen

Die folgenden Annahmen und Einschrénkungen der Studie werden genannt:
Energie

e Die Informationen zu registrierten Photovoltaikanlagen liegen nur PLZ-spezifisch vor.
Ruhrort besteht in erster Linie aus den zwei PLZ-Gebieten 47119 und 47138, welche sich
jedoch mit anderen Stadtteilgebieten Uberschneiden. Daher wurde die
Erzeugungsmenge basierend auf Abschatzungen auf das Stadtgebiet extrapoliert.

Transport

e Die Modellierung des StraBenverkehrs, Individualverkehrs —basiert auf der
Mobilitatsbefragung 2015 Duisburg und wurde nach der "Resident Activity Method" gem.
GPC durchgefuhrt. Dadurch ist keine Unterteilung in Scope 1und Scope 3 moglich.

e Die Daten zu StraRenverkehr, Firmenfahrzeuge stammen ausschliellich von der
Duisburger Hafen AG und Franz Haniel & Cie. GmbH.
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Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Abfall

Die Gewerbeabfallmengen basieren in erster Linie auf Abschatzung der WBD. Demnach
werden ca. 20 % der gesamten privatwirtschaftlichen Gewerbeabfdlle in Ruhrort durch
die WBD gesammelt. Die Menge des von der WBD in Duisburg im Referenzjahr 2021
gesammelten Gewerbeabfalls basiert auf der Abfallbilanz 2021. Es wird die Annahme
getroffen, dass sich diese aus den Mengen der Abfallarten ,hausmulléhnliche
Gewerbeabfdlle”, ,gemischte Verpackungen gewerblicher Abfallerzeuger”, ,Abfalle aus
Einrichtungen des  Gesundheitsdienstes”, sowie  ,sonstige  Gewerbeabfalle”
zusammensetzt. Die Menge wurde basierend auf der Einwohneranzahl fur Ruhrort
berechnet und auf 100 % extrapoliert.

Es wird angenommen, dass 80 % des Frischwasserverbrauchs dem Abwasser zugefuhrt
werden.

Landnutzung: Gebdudeinfrastruktur

Die Flache der Nichtwohngebdude: Industrie basiert auf Abschatzung der
Gebdaudeflachen auf dem Hafengebiet mithilfe des Google Maps Tools zur Bemessung
von Flachen.

Die Flache der sonstigen Nichtwohngebdude basiert auf folgender Abschétzung: Gemal
des Analyse-Projekts ,Quartiersentwicklung Ruhrort Alte Traditionen — Neue Ideen” gibt
es in Ruhrort 110 Gebdude gemischter Nutzung und 46 Gewerbe-Gebdude. GemdalR
Buschka et al. (2021) haben gewerbliche Gebdude eine durchschnittliche Flache von 953
m? (Buschka, Bischof, Meier-Dotzler, & Lang, 2021). Die Flache weiterer Gebdude (bspw.
Haniel, Augenklinik Tausendfensterhaus, Malteserstift St. Nicholas, Kaufland oder HGK-
Shipping) wurde auBerdem mithilfe des Google Maps Tools zur Bemessung von Flachen
anndhernd abgeschatzt.

Es wird eine Raumhohe von 2,40 m nach der Landesbauordnung NRW angenommen
(Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen, 2023).
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Kapitel 3:  Sachbilanz

Das folgende Kapitel gibt Auskunft Uber die Modellierung der verschiedenen Aktivitaten innerhalb
des Stadtteils Ruhrort in den Sektoren Energie, Transport, Abfall, Industrielle Prozesse und
Produktnutzung, Land-, Forstwirtschaft und Sonstige Landnutzung und Privater Konsum, die bei
der Modellierung verwendeten Inventardaten, sowie die Sachbilanzergebnisse.

3.1. Datengrundlage

Die bei der Modellierung der verschiedenen Aktivitdten zugrunde gelegten Stoff- bzw.
Energiestrome wurden teilweise eigens erhoben (Primardaten), teilweise aus publizierten
Inventar-/Prozessdaten entnommen und teilweise extrapoliert. Verwendete Sekundardaten
entstammen in erste Linie folgender Quellen:

Energie

e Die Erzeugungsmengen der regenerativen Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen
beruhen auf Hochrechnungen mithilfe des Tools ,JRC Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)" der Europdischen Kommission basierend auf Angaben zu
registrierten Photovoltaikanlagen aus dem Marktstammdatenregister in den zwei PLZ-
Gebieten 47119 und 47138

e Berechnung Endenergieverbrauch Ibasierend auf Schornsteinfegerdaten unter
Bezugnahme von (Struschka, Kilgus, Springmann, & Baumbach, 2008; Deutscher
Wetterdienst (DWD), 2023; DESTATIS / Statistisches Bundesamt, 2014; Stadt Duisburg,
2021; Deutscher Wetterdienst (DWD), 2023)

e Heizwarmebedarf kamingebundener Energietréger mittels Daten zur Gebdudestatistik
und charakteristischen Warmebedarfswerten.

e Durchschnittsverluste nach Spannungsebene/Umspannebene der Duisburger Netze
(Stadtwerke Duisburg, 2022)

Transport

e Strallenverkehr, MIV:
o Schlussbericht: Mobilitatsbefragung 2015 (Helmert, Henninger, & Allekotte, 2016)
o Diesel, Benzin, Schadstoffklasse: registrierte Autos Duisburg (Quelle)
e Distanz Hafen - Stadtteilgrenze (Schienen-, Straken- und Wasserverkehr: Guter): Google
Maps

Abfall

e Die Werte zur Umrechnung von Abfallvolumen auf -gewicht basiert auf der
Abfallumrechnungstabelle der VHS UMWELTBERATUNG GmbH (VHS UMWELTBERATUNG
GmbH, 2022)

e Die Art der Behandlung und die Wege des Duisburger Abfalls basiert ebenfalls auf dem
Geschdafts- und Nachhaltigkeitsbericht 2021 der WBD und wird in der Abfallbilanz 2021
spezifiziert (Wirtschaftsbetriebe Duisburg - ASR, 2022b).
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Landnutzung: Gebdaudeinfrastruktur

e Flache der Wohngebdaude (kommunaler Wohnungsbauunternehmen) mit 16.206 m?
basiert auf Prim&rdaten der GEBAG

e Flache sonstiger Wohngebdude basiert auf der Statistik ,Wohngeb&dude, Wohnungen
und Wohnflache 2021 der Stadt Duisburg (Stadt Duisburg, 2021)

e Die Flache der Nichtwohngebdude: Industrie mit 581.906 m? basiert auf Abschétzung der
Gebdaudeflachen auf dem Hafengebiet mithilfe des Google Maps Tools zur Bemessung
von Flachen.

e Die Flache der Nichtwohngebdude mit 126.215, 31 m? basiert auf folgender Abschdtzung:
GemalR des Analyse-Projekts ,Quartiersentwicklung Ruhrort Alte Traditionen — Neue
ldeen” gibt es in Ruhrort 110 Gebdude gemischter Nutzung und 46 Gewerbe-Gebdude.
GemaR Buschka et al. (2021) haben gewerbliche Gebdude eine durchschnittliche Flache
von 953 m? (Buschka, Bischof, Meier-Dotzler, & Lang, 2021). Die Flache weiterer Gebaude
(bspw. Haniel, Augenklinik Tausendfensterhaus, Malteserstift St. Nicholas, Kaufland oder
HGK Shipping) wurde aulerdem mithilfe des Google Maps Tools zur Bemessung von
Fldchen annéhernd abgeschatzt.

e Es wird eine Raumhohe von 2,40 m nach der Landesbauordnung NRW angenommen
(Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen, 2023).

Privater Konsum

e Die Abschaétzung der Umweltauswirkungen des privaten Konsums in  der
Wirkungskategorie Treibhauspotenzial basiert auf Angaben des UBA. Demnach ist von
jahrlich 1,7 t CO2-Ag. pro Kopf fur Ernahrung und 3,4 t CO2-Ag. fur Sonstigen Konsum
auszugehen (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz, 2022).

An Stellen, wo keine Primar- oder Sekunddardaten verfugbar waren, wurden Annahmen getroffen
bzw. Naherungswerte verwendet, wobei abgeschdtzte Datensdtze grundsdtzlich als solche
gekennzeichnet sind.

Die Datensdatze, die fur die Modellierung in der LCA Software SimaPro verwendet wurden,
entstammen der ecoinvent 3.8 Datenbank, die derzeit weltweit fUhrende Quelle fur
Okobilanzdaten (ecoinvent 3.8, 2022). Der geographische Bezug der Datensdtze wurde nach
Moglichkeit landesspezifisch gewdhlt. Aktivitaten, die nicht in ecoinvent 3.8 abgebildet sind,
wurden durch gleichwertige Prozesse (d.h. Prozesse mit gleichwertiger Funktion und Umweltlast)
substituiert.

3.2. Modellierung

Die der Modellierung zu Grunde liegenden ecoinvent 3.8 Datensdtze umfassen immer sowohl
direkte Emissionen als auch indirekte Umweltauswirkungen der vor- und nachgelagerten
Wertschopfungskette. Um die Aktivittiten gemal der Scope-Kategorisierung abzubilden und die
Ergebnisse entsprechend auswerten zu kbnnen, mussen die ecoinvent 3.8 Datensdtze angepasst
werden. Hierzu werden die Datensdtze aufgeteilt. Direkte Prozess-Emissionen werden den
Datensdtze mit der Bezeichnung Scope 1, 2 bzw. 3 und indirekte Umweltauswirkungen der vor-
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und nachgelagerten Wertschopfungskette werden Datensdtzen mit der Bezeichnung ,Sonstige
Scope 3" zugeordnet.

3.2.1. Energie

Gem. GPC umfasst Scope 1direkte Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe innerhallo
des Stadtteilgebiets, Scope 2 direkte Emissionen aus dem Verbrauch von netzgebundener
Energie und Scope 3 Emissionen, die durch die Verteilungsverluste netzgebundener Energie
entstehen. Umweltauswirkungen der vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette, die bspw.
bei der Produktion der Energietrager, durch Infrastruktur oder Transport entstehen, werden unter
,Sonstige Scope 3" berucksichtigt.

Allgemein wurden die Endenergieverbréuche der Teilsektoren ,Private Haushalte”, ,Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen” (GHD)® und ,Industrie” auf dem Stadtteilgebiet Ruhrort differenziert
nach Energietréigern erhoben (Ubersicht siehe Tabelle 4 und Tabelle 5).

Die Verbrauche leitungsgebundener Energie im Referenzjahr 2021, resp. Strom und Erdgas, sind
in Zusammenarbeit mit dem Duisburger Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft mbH (DVV)
basierend auf Angaben der Stadtwerke Duisburg (SWDU) erhoben worden. In die Berechnung
sind die vertriebsseitigen Energieverbrauche der SWDU auf dem Stadtteilgebiet eingeflossen.
Um auch die Endenergieverbréuche zu erfassen, die zwar im Netz des Energieversorgers verteilt,
aber von anderen Energieversorgern vertrieben werden, wurden die Angaben mithilfe der
Software enersis extrapoliert.

Der Endenergieeinsatz der nicht-leitungsgebundenen Energietragern (Flussiggas, Heizdl, Holz
und Holzpellets) wird auf Basis der Schornsteinfegerdaten abgeschatzt. Die Daten fur das
Referenzjahr 2021 liegen fur Duisburg gesamt vor und wurden unter BerUcksichtigung
stadtteilspezifischer Informationen (ospw. zum Fernwarmenetz oder eingesetzte Energietrager)
auf den Stadtteil Ruhrort extrapoliert.

Weitere kamingebundene Energietrager, bspw. Kohle, sowie Fernwdrme, sind nicht in die
Betrachtung eingeflossen, da im Stadtteilgebiet keine Nutzung stattfindet.

Die Erzeugungsmengen der regenerativen Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen beruhen
auf Hochrechnungen mithilfe des Tools ,JRC Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS)" der Europdischen Kommission basierend auf Angaben zu registrierten
Photovoltaikanlagen aus dem Marktstammdatenregister (Huld, Muller, & Gambardella, 2012)
(Marktstammdatenregister, 2023). Die Informationen liegen nur PLZ-spezifisch vor. Ruhrort
besteht in erster Linie aus den zwei PLZ-Gebieten 47119 und 47138, welche sich mit anderen
Stadtteilgebieten Uberschneiden. Daher wurde die Erzeugungsmenge basierend auf

8 Zum Teilsektor GHD zahlen Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz; freiberufliche, wissenschaftliche und technische
Dienstleistungen; Baugewerbe; Gastgewerbe; Gesundheits- und Sozialwesen; Grundstlcks- und Wohnungswesen; Verkehr und
Lagerei; Kunst, Unterhaltung und Erholung; Erziehung und Unterricht; Erbringung von Finanz- und Versicherungsleistungen; Sonstige
(wirtschaftliche) Dienstleistungen

? Industrie ist per Definition "die gewerbliche Gewinnung, Bearbeitung und Weiterverarbeitung von Rohstoffen oder
Zwischenprodukten zu Sachgutern”
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Abschatzungen auf das Stadtgebiet extrapoliert. Details zur Datenerhebung und Modellierung
differenziert nach Scopes findet sich in den Unterkapiteln 3.2.1.1 bis 3.2.1.4 sowie im Anhang.

Tabelle 4. Netzstromverbrauch Duisburg-Ruhrort basierend auf Angaben der DVV nach Teilsektoren fir
das Referenzjahr 2021

Teilsektor Verbrauch Einheit
Private Haushalte 10.135.408 kWh
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen 20.050.080 kWh
Industrie 1.608.476 kWh
gesamt 31.793.964 kWh

Tabelle 5. Endenergieeinsatz basierend auf Angaben der DVV, sowie Schornsteinfegerdaten fir
Duisburg-Ruhrort im Referenzjahr 2021 differenziert nach Teilsektoren und Energietrager

Energietréger Endenergieeinsatz,Endenergieeinsatz Endenergieeinsatz
[kwh] [kwh] [kwh]
Private Haushalte GHD Industrie
Einzelraumfeuerstaitten 657.278 n/a n/a

(Annahme: Holz)

Zentralheizung Holz (unbehandelt) 26.488 13178 n/a
Pellets 74.528 1.777 n/a
Ol 3.807.120 1.040.469 n/a
Erdgas 56.259.773 51.690.299 4.262.093
Flussiggas 200.447 17.892 n/a
Blockheizkraftwerk Erdgas 28.212 16.626 n/a
gesamt 61.053.840 52.790.241 4.262.093
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3.2.1.1. Scope 1: Direkte Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe innerhalb der
Stadtteilgrenze

Leitungsgebundene Energie (Erdgas)

Die Verbrduche des leitungsgebundenen Energietréger Erdgas sind in Zusammenarbeit mit der
DVV basierend auf Angaben der SWDU und mithilfe der Software enersis erhoben worden. Die
Verbréuche nach Teilsektoren, sowie verwendete ecoinvent 3.8-Datensdtze sind Tabelle 6 zu
entnehmen. Eine Erlduterung der Datenerhebung findet sich im Anhang unter ,Datenerhebung
leitungsgebundener Energie (Strom und Erdgas)”

Tabelle 6. Erdgasverbrauch Duisburg-Ruhrort nach Teilsektoren fiir das Referenzjahr 2021

Teilsektor Verbrauch Einheit Verwendeter Datensatz

Private Haushalte 5625977272 kWh Scope 1| Heat, central or small-scale, natural
gas {Europe without Switzerland}®| heat
production, natural gas, at boiler modulating
<100kW | Cut-off, U

Gewerbe, Handel und 51.690.299,43 kWh Scope 1| Heat, central or small-scale, natural

Dienstleistungen gas {Europe without Switzerland}| market for
heat, central or small-scale, natural gas | Cut-
off, U

Industrie 4.262.093,15 kWh Scope 1| Heat, district or industrial, natural gas

{Europe without Switzerland}| heat production,
natural gas, at boiler modulating >100kW | Cut-
off, U

Nicht-leitungsgebundene Energie (Fliissiggas, Heizél, Kohle, Holz)

Der Endenergieeinsatz der nicht-leitungsgebundenen Energietragern (Flissiggas, Heizol, Holz,
Holzpellets) wird auf Basis der Schornsteinfegerdaten bestimmt. Unabhdngig von den
Schornsteinfegerdaten wird der Heizwdrmebedarf kamingebundener Energietrager zusatzlich
mittels Daten zur Gebdudestatistik und charakteristischen Warmebedarfswerten bestimmt. Die
Summe dieser Abschdtzung werden als Vergleichswerte zur Abschétzung des
Endenergieeinsatzes aus den Schornsteinfegerdaten im Rahmen von SensitivitGtsanalysen
herangezogen. Eine Erléuterung der Datenberechnung ist dem Anhang ,Berechnung des
Endenergieeinsatzes fossiler Brennstoffe” zu entnehmen.

10 Europe without Switzerland: Bezeichnung von ecoinvent Datensdtze, die fur die durchschnittliche europdische Produktion (ohne die
Schweiz) reprasentativ sind
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Tabelle 7. Verbrauch und verwendete Datensdtze nicht-leitungsgebundener Energietrdger, Duisburg-
Ruhrort fur das Referenzjahr 2021: Private Haushalte

Energietrager Verbrauch Einheit Verwendeter Datensatz
Einzelraumfeuerstétten 657.278 kWh Scope 1| Heat, central or small-scale, other
(Annahme: Holz) than natural gas {CH}"| heat production,

mixed logs, at wood heater 6kW, state-of-
the-art 2014 | Cut-off, U

Zentralheizung Holz 26.488 kWh Scope 1] Heat, central or small-scale, other
(unbehandelt) than natural gas {CH}| heat production,
mixed logs, at furnace 30kW, state-of-the-

art 2014 | Cut-off, U

Pellets 74.528 kWh Scope 1] Heat, central or small-scale, other
than natural gas {CH}| heat production,
wood pellet, at furnace 25kW, state-of-the-
art 2014 | Cut-off, U

Ol 3.807.120 kWh Scope 1] Heat, central or small-scale, other
than natural gas {Europe  without
Switzerland}| heat production, light fuel oil,
at boiler 100kW, non-modulating | Cut-off, U

Flussiggas 200.447 kWh Scope 1 | Heat, central or small-scale,
natural gas {Europe without Switzerland}|
heat production, natural gas, at boiler
modulating <100kW | Cut-off, U

Blockheizkraftwerk Erdgas 28.212 kWh Scope 1 | Heat, central or small-scale,
natural gas {Europe without Switzerland}|
heat and power co-generation, natural gas,
50kW electrical, lean burn | Cut-off, U

" CH: Bezeichnung von ecoinvent Datensdtze, die fur die durchschnittliche Schweizer Produktion reprasentativ sind
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Tabelle 8. Verbrauch und verwendete Datensdtze nicht-leitungsgebundener Energietrdger, Duisburg-
Ruhrort fur das Referenzjahr 2021: GHD

Energietrager Verbrauch Einheit Verwendeter Datensatz
Zentralheizung Holz 13.178 kWh Scope 1| Heat, central or small-scale, other
(unbehandelt) than natural gas {CH}| heat production,

mixed logs, at furnace 100kW, state-of-the-
art 2014 | Cut-off, U

Pellets n.777 kWh Scope 1] Heat, central or small-scale, other
than natural gas {CH}| heat production,
wood pellet, at furnace 300kW, state-of-
the-art 2014 | Cut-off, U

Ol 1.040.469 kWh Scope 1] Heat, central or small-scale, other
than natural gas {Europe  without
Switzerland}| heat production, light fuel oil,
at boiler 100kW, non-modulating | Cut-off, U

Flussiggas 17.892 kWh Scope 1| Heat, district or industrial, natural
gas {Europe without Switzerland}| heat
production, natural gas, at boiler
modulating >100kW | Cut-off, U

Blockheizkraftwerk Erdgas 16.626 kWh Scope 1 | Heat, central or small-scale,
natural gas {Europe without Switzerland}|
heat and power co-generation, natural gas,
160kW electrical, lambda=1| Cut-off, U

Regenerativen Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen

Die Erzeugungsmengen der regenerativen Stromproduktion durch Photovoltaikanlagen beruhen
auf Hochrechnungen mithilfe des Tools ,JRC Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS)" der Europdischen Kommission basierend auf Angaben zu registrierten
Photovoltaikanlagen aus dem Marktstammdatenregister (Huld, Muller, & Gambardella, 2012)
(Marktstammmdatenregister, 2023). Die Informationen liegen nur PLZ-spezifisch vor. Ruhrort
besteht in erster Linie aus den zwei PLZ-Gebieten 47119 und 47138, welche sich jedoch mit
anderen Stadtteilgebieten Uberschneiden. Daher wurde die Erzeugungsmenge basierend auf
Abschdatzungen auf das Stadtgebiet Ruhrort extrapoliert: Die registrierten Photovoltaik-Anlagen
des PLZ-Bereichs 47138 sind aus folgendem Grund nicht Teil der Betrachtung: Die PV-Anlagen
von Unternehmen im PLZ-Bereich 47138 lassen sich eindeutig anderen Stadtteilen zuordnen. Da
der PLZ-Bereich 47138 Uberwiegend das Hafengebiet in Ruhrort umfasst ist davon auszugehen,
dass es dort keine privaten Gebdude gibt und sich die im PLZ-Bereich 47138 registrierten PV-
Anlagen privater Haushalte aullerhallo Ruhrorts befinden.
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Die im Markstammdatenregister fur den PLZ-Bereich 47119 registrierten PV-Anlagen lassen sich
teilweise eindeutig dem Stadtteilgebiet Ruhrort zuordnen (werden als ,sicher” bezeichnet) bzw.
eindeutig einem anderen Stadtteil zuordnen. Die PV-Anlagen, die sich eindeutig einem anderen
Stadtteil zuordnen lassen, sind nicht Teil der vorliegenden Betrachtung. Jene PV-Anlagen, bei
denen keine eindeutige Zuordnung moglich ist, (werden als ,unsicher” bezeichnet), sind nach dem
konservativen Ansatz Teil der Betrachtung.

Die abgeschdatzte Bruttoleistung basierend auf Daten aus dem Markstammdatenregister, sowie
die jahrliche Energieproduktion der PV-Anlagen basierend auf dem Tool ,PVGIS" fur das
Stadtteilgebiet Ruhrort ist der Tabelle 9 zu entnehmen:

Tabelle 9. Bruttoleistung und jahrliche Energieproduktion der PV-Anlagen, Duisburg-Ruhrort

Bruttoleistung [kWp] Janhrliche Energieproduktion [kWh]
Haushalte, ,sicher” 14,75 14157
Haushalte, ,unsicher” 30,42 29196
Unternehmen, ,sicher” 30,23 29.014
gesamt 75,40 72.367

3.2.1.2. Scope 2: Direkte Emissionen aus netzgespeister Energie, die innerhalb des Stadtgebiets
verbraucht wird

Netzstromverbrauch

Der Netzstromverbrauch des Stadtteils Ruhrort nach Teilsektoren fur das Referenzjahr 2021 findet
sich in Tabelle 10. Die Verbrauche sind in Zusammenarbeit mit der DVV basierend auf Angabe der
SWDU und mithilfe der Software enersis erholben worden. Eine Erléuterung der Datenerhebung
findet sich im Anhang unter ,Datenerhebung leitungsgebundener Energie (Strom und Erdgas)”.

Tabelle 10. Netzstromverbrauch Duisburg-Ruhrort nach Teilsektoren fir das Referenzjahr 2021

Teilsektor Verbrauch Einheit Verwendeter Datensatz

Private Haushalte 10.135.407,72  kWh Scope 2 | Strommix, Duisburg, Normalstrom

Gewerbe, Handel, 20.050.079,56 kWh Scope 2 | Strommix, Duisburg, Unternehmensmix

Dienstleistungen

Industrie 1.608.476,45 kWh Scope 2 | Strommix, Duisburg, Unternehmensmix
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3.2.1.3. Scope 3: Emissionen aus Ubertragungs- und Verteilungsverlusten durch den Verbrauch
von Energie aus dem Netz

Die Durchschnittsverluste nach Spannungsebene/Umspannebene der Duisburger Netze sind der

Tabelle 11 zu entnehmen.

Tabelle 11. Durchschnittsverluste nach Spannungsebene

Spannungsebene/Umspannebene [%]

Hochspannung 0,24
Hochspannung/Mittelspannung 0,49
Mittelspannung 0,93
Mittelspannung/Niederspannung 0,87

Niederspannung 315

Es wird die Annahme getroffen, dass private Haushalte an das Niederspannungsnetz und
Unternehmen im den Teilsektoren GHD und Industrie an das Mittelspannnetz angeschlossen sind
(konservative Annahme). Nach den Angaben der Duisburger Netze ist somit fur Strom bei
Niederspannung ein Verlust von in Summe 5,68 % und fur Strom bei Mittelspannung ein Verlust
von in Summe 1,66 % anzunehmen (Stadtwerke Duisburg, 2022).

3.2.1.4. Sonstige Scope 3

,Sonstige Scope 3" Umweltauswirkungen umfassen alle Umweltauswirkungen der vor- und
nachgelagerten Wertschopfungskette der Stromerzeugung und -distribution (bspw. Produktion
und Transport von Brennstoffen, Infrastruktur der Kraftwerke und Ubertragungsnetze, sonstige
verwendete Ressourcen) und bei der Verbrennung von Brennstoffen zur Warmeerzeugung (bspw.
Produktion und Transport von Brennstoffen, Infrastruktur der Heizungsanlage).
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3.2.2. Transport

Gem. GPC umfasst Scope 1 direkte Emissionen aus der Verbrennung von Kraftstoffen und Scope
2 direkte Emissionen aus netzgespeister Energie, die innerhalb des Stadtgebiets fUr den
Transport verbraucht wird. Scope 3 umfasst Emissionen aus dem Teil der grenzUberschreitenden
Fahrten, der auRerhalo der Stadtgrenze stattfindet, sowie Ubertragungs- und
Verteilungsverluste aus dem Verbrauch von aus dem Netz gelieferter Energie.
Umweltauswirkungen der vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette, die bspw. bei der
Produktion von Kraftstoffen oder durch die StraRen- und Fahrzeuginfrastruktur entstehen,
werden unter ,Sonstige Scope 3" berucksichtigt.

Die Erfassung der Umweltauswirkungen durch den Transport aullerhalb der Stadtteilgrenze von
Ruhrort (Scope 3) sind nicht Teil der Analyse.

Allgemein wird gem. GPC in der Betrachtung zwischen StraBenverkehr, Schienenverkehr,
Wasserverkehr, sowie Flugverkehr unterschieden. Tabelle 12 gibt eine Ubersicht Uber die
Datenquellen, differenziert nach Unterkategorien.

Der Flugverkehr ist nicht in die Betrachtung eingeflossen, da es keinen Flugverkehr im
Stadtteilgebiet Ruhrort gibt. Auch privater Wasserverkehr ist nicht Teil der Betrachtung, da hierzu
keine Daten vorliegen.

Tabelle 12. Betrachtete Unterkategorien des Sektors Transport und Datenquellen

Unterkategorie Datenquelle
StralRenverkehr
StraBenverkehr: MIV?2 Schlussbericht: Mobilitatsbefragung 2015 (Helmert,

Henninger, & Allekotte, 2016)

StraRenverkehr: OPNV® Primardaten DVG und NIAG

Strallenverkehr: Firmenfahrzeuge Primardaten Duisburger Hafen AG und Franz Haniel
& Cie. GmbH

Strallenverkehr: Guter Annahme basierend auf Angabe der Duisburger
Hafen AG

StraRenverkehr: Abfallentsorgung Primardaten WBD

2 Motorisierter Individualverkehr (MIV)
13 Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)
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Schienenverkehr

Schienenverkehr: OPNV Primardaten DVG
Schienenverkehr: Guter Primardaten Duisburger Hafen AG
Wasserverkehr

Wasserverkehr: Guter Primardaten Duisburger Hafen AG

Weiterhin gibt es folgende Einschrénkung: Der StraBenverkehr: MIV wurde gem. GPC nach der
,Resident activity” Methode modelliert. Diese Methode quantifiziert die Umweltauswirkungen aus
dem Verkehr, die nur von den Einwohnern der Stadt verursacht werden - auch Uber die
Stadtteilgrenze hinaus. D.h. die Auswirkungen des Verkehrs durch Pendler, Touristen oder
anderen Reisenden werden nicht berucksichtigt. Aulerdem kann hierbei nicht zwischen Transport
innerhalb (Scope 1) und auBerhalb der Stadtteilgrenzen (Scope 3) unterschieden werden.

3.2.2.1. Scope 1: Direkte Emissionen aus der Verbrennung von Kraftstoffen fiir den Transport
innerhalb des Stadtgebiets

StraBenverkehr
StraBenverkehr: MIV

Die Modellierung des StraRenverkehrs: MIV basiert gem. GPC auf der sogenannten ,Resident
Activity Method" (dt. ,Methode der Bewohneraktivitdten”). Diese Methode quantifiziert die
Emissionen aus dem Verkehr, die nur von den Einwohnern der Stadt verursacht werden - auch
Uber die Stadtteilgrenze hinaus. Sie erfordert Informationen Uber die zurlckgelegten
Fahrzeugkilometer (engl. Vehicle kilometers traveled, VKT) der Einwohner.

Laut dem Schlussbericht: Mobilitadtsbefragung 2015 der Stadt Duisburg legen die Einwohner
Duisburgs an einem Werktag 2,8 Wege pro Tag zurlck (Helmert, Henninger, & Allekotte, 2016).
Nach dem sog. ,Modal Split", also der Wahl der Verkehrsmittel, liegt der MIV-Anteil im Stadtbezirk
,Homberg/Ruhrort/Baerl” bei 68,4 %. Die mittlere Entfernung pro Weg von durchschnittlichen Kfz-
Fahrern (Selbst- und Mitfahrer) liegt in Duisburg bei 10,5 km/Weg. Somit ergibt sich fur den
Stadtteil Ruhrort an Werktagen eine gesamte MIV-Entfernung von 20,11 km pro Person®.
Basierend auf Angaben zur Reisezweckverteilung im Schlussbericht: Mobilitatsbefragung 2015
wird die Annahme getroffen, dass samstags 47 % und sonntags 23 % der an Werktagen
gefahrenen  Gesamtkilometer  zurlckgelegt  werden. Unter  BerUcksichtigung  des
bundesdurchschnittlichen PKW-Besetzungsgrades von 146 Personen/PKW ergibt sich fur die
Gesamteinwohnerzahl von Ruhrort somit insgesamt ca. 22,5 Mio. zurlckgelegte Kilometer pro
Jahr (Deutscher Bundestag, 2018). Basierend auf den Fahrzeugzulassungen fur das Jahr 2021 der

1 Der Schlussbericht: Mobilitatsbefragung bertcksichtigt auch Kinder und immobile Personen.
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Stadt Duisburg werden die jahrlich gefahrenen Kilometer nach Kraftstoffart und Schadstoffklasse
aufgeteilt  (Kraftfahrt-Bundesamt, 2021). Die Gesamtkilometer nach Treibstoffart und
Schadstoffklasse, sowie die verwendeten ecoinvent 3.8 Datensdtze, kdnnen Tabelle 13
entnommen werden.

Tabelle 13. Gesamtkilometer StraBenverkehr: MIV (Scope 1) differenziert nach Treibstoffart und
Schadstoffklasse

Beschreibung des Kilometer/Jahr,Verwendeter Datensatz

Transportmittels Ruhrort

PKW, Diesel, EURO 3 633.744 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 3
{RER®}| transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 3 |
Cut-off, U

PKW, Diesel, EURO 4 949.683 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 4
{RER}| transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 4 | Cut-
off, U

PKW, Diesel, EURO 5 3.544.046 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 5
{RER}| transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 5 | Cut-
off, U

PKW, Benzin, EURO 3 2.353.790 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 3
{RER}| transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 3 | Cut-
off, U

PKW, Benzin, EURO 4  4.228278 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 4
{RER}| transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 4 | Cut-
off, U

PKW, Benzin, EURO 5 8.251.474 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5
{RER}| transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | Cut-
off, U

PKW, Gas, Annahme: 441.020 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, natural gas,

EURO 5 EURO 5 {RER}| transport, passenger car, medium size, natural gas,

EURO 5| Cut-off, U

PKW, Hybrid, 365.475 Scope 1] Proxy, hybrid car
Annahme: EURO 5%°

> RER: Bezeichnung von ecoinvent Datensdatze, die fur die durchschnittliche europdische Produktion reprasentativ sind

6 Es wird die Annahme getroffen, dass 50 % der Hybridfahrzeuge kraftstoffbetrieben und 50 % elektrobetrieben sind. Im Rahmen von
Scope 1 werden lediglich die Emissionen durch die Verbrennung von Kraftstoff betrachtet.
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PKW, Sonstige, 3.728 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5

Annahme: Benzin, {RER}| transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | Cut-

EURO 5 off, U

Kraftrader 1.659.593 [pkm] Scope 1| Transport, passenger, motor scooter {CH}| processing |
Cut-off, U

StraRenverkehr: OPNV

Die Modellierung des StraRenverkehrs: OPNV basiert auf Primdrdaten der in Ruhrort verkehrenden
OPNV-Anbietern DVG und NIAG. Tabelle 14 und Tabelle 15 geben eine Ubersicht Uber die in
Ruhrort zurtckgelegten Personenkilometer (pkm) differenziert nach Anbieter und Transportmittel.
Fur die Modellierung wird der ecoinvent 3.8 Datensatz ,Scope 1| Transport, regular bus {GLO"}|
market for | Cut-off, U" verwendet.

Tabelle 14. DVG: zuriickgelegte Personenkilometer differenziert nach Transportmittel

Beschreibung des Transportmittels Zuriickgelegte Distanz [pkm]
Standardbus, Diesel 368.155
Gelenkbus, Diesel 574.990

Tabelle 15. NIAG: Zuriickgelegte Personenkilometer differenziert nach Transportmittel

Beschreibung des Transportmittels Zuriickgelegte Distanz [pkm]
Linie 911: Solo-Linienbus, Diesel 736.01

Linie 911: Gelenk-Linienbus, Diesel 1.064.027

Linie 929: Solo-Linienbus, Diesel 1.216.673

Linie 929: Gelenk-Linienbus, Diesel 827.775

StraBenverkehr: Firmenfahrzeuge

Hier werden lediglich die Firmenfahrzeuge der Duisburger Hafen AG und der Franz Haniel & Cie.
GmbH, als mutmafilich die zwei groften Arbeitgeber in Ruhrort, betrachtet. Weitere Unternehmen

7 GLO: Bezeichnung von ecoinvent Datensdtze, die fur die durchschnittliche weltweite Produktion reprasentativ sind
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finden hier keine Berlcksichtigung. Ggf. sind weitere Unternehmen zu ergdnzen. Die Angaben
basieren auf Primardaten der Unternehmen.

Die Berechnung der zurtickgelegenen Kilometer der Firmenfahrzeuge der Duisburger Hafen AG
basiert auf folgender Rechnung: Anzahl der Fahrzeuge im Jahr 2021 multipliziert mit der Anzahl
der durchschnittlich gefahrenen Tage im Jahr 2021 multipliziert mit einer angenommenen
durchschnittlichen Strecke innerhallo Ruhrorts von 3,8 km.

Tabelle 16. Duisburger Hafen AG: Gesamtkilometer StraRenverkehr, Firmenfahrzeuge (Scope 1) differenziert
nach Treibstoffart und Schadstoffklasse

Beschreibung des Kilometer/Jahr Verwendeter Datensatz
Transportmittels

PKW, Diesel, 55176 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 5

Annahme: EURO 5 {RER}| transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 5 | Cut-
off, U

PKW, Benzin, 7.524 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5

Annahme: EURO 5 {RER}| transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | Cut-
off, U

PKW, Gas, Annahme: 836 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, natural gas,

EURO 5 EURO 5 {RER}| transport, passenger car, medium size, natural gas,

EURO 5| Cut-off, U

PKW, Hylbrid 6.688 Scope 1] Proxy, hybrid car
Annahme: EURO 5%

Die Berechnung der zuruckgelegten Kilometer der Firmenfahrzeuge der Franz Haniel & Cie. GmlbH
basiert auf der organisationsbezogenen Okobilanz des Unternehmens und umfasst die
insgesamt im Jahr 2021 zurickgelegten Kilometer basierend auf dem verbrauchten Kraftstoff.
Somit ist keine eindeutige Zuordnung nach Scopes moglich.

8 Es wird die Annahme getroffen, dass 50 % der Hybridfahrzeuge kraftstoffbetrieben und 50 % elektrobetrieben sind. Im Rahmen von
Scope 1 werden lediglich die Emissionen durch die Verbrennung von Kraftstoff betrachtet.
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Tabelle 17. HANIEL: Gesamtkilometer StraBenverkehr, Firmenfahrzeuge differenziert nach Treibstoffart und
Schadstoffklasse

Beschreibung des Kilometer/Jahr Verwendeter Datensatz
Transportmittels

PKW, Diesel, 508.791 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 5

Annahme: EURO 5 {RER}| transport, passenger car, medium size, diesel, EURO 5 | Cut-
off, U

PKW, Benzin, 230.233 Scope 1] Transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5

Annahme: EURO 5 {RER}| transport, passenger car, medium size, petrol, EURO 5 | Cut-
off, U

StraBenverkehr: Guter

Zu dem StralRenverkehr: Guter sind keine detaillierten Primardaten verfugbar. Die Modellierung
basiert auf folgender interner Schatzung der Duisburger Hafen AG: ,Die vertriebsseitige
Schatzung bezuglich der Containerverkehre im Bahnverkehre geht davon aus, dass 80(-85) %
der Vor-/Nachlaufe per LKW passieren, ca. 5 % von/nach Schiff kommen/gehen und (10-)15 %
Bahn-Bahn-Verkehre sind.” Auf dieser Annahme basieren die im Referenzjahr 2021 transportierte
Gutermenge. Fur den Transport innerhalo der Stadtteilgrenzen von Ruhrort wird eine
durchschnittliche Strecke von 1 km basierend auf Abmessungen mit Hilfe von google maps
angenommen. Die auf diesen Annahmen basierenden Gesamtkilometer des StraRenverkehrs,
Guter fur das Referenzjahr 2021 in Duisburg Ruhrort ist Tabelle 18 zu entnehmen.

Fur die Modellierung wird der ecoinvent 3.8 Datensatz ,Scope 1| Transport, freight, lorry 16-32
metric ton, EURO class average according to German registration, market for, RER"” verwendet.

Tabelle 18. Gesamtkilometer StraBenverkehr, Giter (Scope 1)

Beschreibung tkm/Jahr
LKW-Versand, von Bahn 2.612.415
LKW-Empfang, nach Bahn 2.063.821
LKW-Versand, von Schiff 2.228.682
LKW-Empfang, nach Schiff 2.771.667

StraBenverkehr: Abfallentsorgung und Stadtreinigung

Die Angaben basieren auf Primérdaten der WBD. Die im Referenzjahr Jahr 2021 zuriickgelegten
Tonnenkilometer sind Tabelle 19 zu entnehmen. Fur die Stadtreinigung, sowie die
Abfallentsorgung LVP, PPK und Restmull liegen die tatséchlich zurtckgelegten Kilometer auf dem
Stadtteilgebiet Ruhrort vor, welche mit der durchschnittlichen Beladung von 4,1 Tonnen multipliert
wird, welche in dem ecoinvent 3.8-Datensatz ,Municipal waste collection service by 21 metric ton
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lorry {CH}| processing | Cut-off, U" hinterlegt ist. Fur die Abfallentsorgung Schrott, Biomull und
Sperrmull liegen diese Daten nicht vor. Es wird angenommen, dass die Abfallmengen zum
ndchsten Recyclinghof transportiert werden (Distanz: ca. 4,5 km).

Tabelle 19. Gesamtkilometer StraBenverkehr, Abfallentsorgung und Stadtreinigung (Scope 1)

Beschreibung tkm/Jahr Verwendeter Datensatz

Stadtreinigung 16.564 [km] Scope 1] Cleaning vehicle, large size, diesel, EURO 5 {RER}| Cut-
off, U

Abfallentsorgung, 77,3t 4,5km Scope 1] Municipal waste collection service by 21 metric ton

Schrott lorry {CH}| processing | Cut-off, U

Abfallentsorgung,  825km " 4,1t Scope 1] Municipal waste collection service by 21 metric ton

LVP lorry {CH}| processing | Cut-off, U

Abfallentsorgung, 3180 km * 4,1t Scope 1| Municipal waste collection service by 21 metric ton

PPK lorry {CH}| processing | Cut-off, U

Abfallentsorgung,  3.650 km * 4,1t Scope 1] Municipal waste collection service by 21 metric ton

Restmull lorry {CH}| processing | Cut-off, U

Abfallentsorgung, 20,54t 4,5 km Scope 1| Municipal waste collection service by 21 metric ton

Biomull lorry {CH}| processing | Cut-off, U

Abfallentsorgung, 450,81t * 4,5 km Scope 1| Municipal waste collection service by 21 metric ton

Sperrgut lorry {CH}| processing | Cut-off, U

Schienenverkehr
Schienenverkehr: OPNV
(siehe Kapitel 0. Scope 2)
Schienenverkehr: Glter

Die Modellierung des Schienenverkehrs: Guter basiert auf Primé&rdaten der Duisburger Hafen AG.
Hier liegen statistische Daten zu empfangenen, versendeten, sowie lokal transportierten Tonnen
je Zug vor. Insgesamt wurden im Referenzjahr 2021 via Zug 3.073.429 Tonnen empfangen,
2.428.025 Tonnen versandt und 10.268 Tonnen lokal transportiert. Um die auf dem Stadtteilgebiet
Duisburg-Ruhrort  zuriickgelegten  Tonnenkilometern  (tkm) zu berechnen wird eine
durchschnittliche Entfernung zu den Stadtteilgrenzen von Ruhrort, gemessen Uber Google Maps,
von 0,78 km angenommen und mit den der Menge an transportieren Gutern multipliziert. Daraus
ergeben sich auf dem Stadtteilgebiet Ruhrort im Referenzjahr 2021 insgesamt 4.307.152
zurtckgelegte Tonnenkilometer via Schiff. Fur die Modellierung wird der Ecoinvent-Datensatz
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.Scope 1| Transport, freight train {DE"}| processing | Cut-off, U" verwendet, wobei hier lediglich
die direkten Emissionen durch die Verbrennung von Kraftstoffen berucksichtigt werden.

Wasserverkehr
Wasserverkehr: Guter

Die Modellierung des Wasserverkehrs: Guter basiert auf Primardaten der Duisburger Hafen AG.
Hier liegen statistische Daten zu aus- und eingehendem Transport von in Ruhrort verladenen
bzw. empfangenen Gutern je Schiff vor. Insgesamt wurden im Referenzjahr 2021 via Schiff
2.943.065 Tonnen ,beladen” und 2.531.099 Tonnen ,geldscht”. Um die auf dem Stadtteilgebiet
Ruhrort zurickgelegten Tonnenkilometern (tkm) zu berechnen wird eine durchschnittliche
Entfernung zu den Stadtteilgrenzen von Ruhrort, gemessen Uber Google Maps, von 3,9 km
angenommen und mit den der Menge an transportieren Gutern multipliziert. Daraus ergelben sich
auf dem Stadtteilgebiet Ruhrort im Referenzjahr 2021 insgesamt 21.349.240 zurlckgelegte
Tonnenkilometer via Schiff. FUr die Modellierung wird der Ecoinvent-Datensatz ,Scope 1 |
Transport, freight, inland waterways, barge tanker {RER}| processing | Cut-off, U” verwendet.

3.2.2.2. Scope 2: Indirekte Emissionen aus netzgespeister Energie, die innerhalb des Stadtgebiets
fir den Transport verbraucht wird

StraBenverkehr

StraBenverkehr: MIV

Die Erlauterung der Berechnung ist dem Unterpunkt ,StraBenverkehr: MIV" in Kapitel 3.2.2.1 zu
entnehmen. Folgende Angaben liegen der Modellierung zugrunde (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20. Gesamtkilometer StraBenverkehr: MIV (Scope 2) differenziert nach Treibstoffart und
Schadstoffklasse

Beschreibung des Kilometer/Jahr,Verwendeter Datensatz

Transportmittels Ruhrort

PKW, E-Auto 64.537 Scope 2 | Transport, passenger car, electric {Duisburg}| processing
| Cut-off, U

PKW, Hylbrid, 365.475 Scope 2 | Proxy, hybrid car

Annahme: EURO 5%

” DE: Bezeichnung von ecoinvent Datensdatze, die fur die durchschnittliche deutsche Produktion reprasentativ sind

20 Es wird die Annahme getroffen, dass 50 % der Hybridfahrzeuge kraftstoffbetrieben und 50 % elektrobetrieben sind. Im Rahmen von
Scope 2 werden lediglich die Emissionen bertcksichtigt, die durch die Stromerzeugung entstehen.
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StraRenverkehr: OPNV
In Ruhrort verkehren keine E-Busse.
StraBenverkehr: Firmenfahrzeuge

Hier werden lediglich die Firmenfahrzeuge der Duisburger Hafen AG und der Franz Haniel & Cie.
GmbH betrachtet. Weitere Unternehmen finden hier keine Berucksichtigung. Ggf. sind weitere
Unternehmen zu ergdnzen. Die Angaben basieren auf Primérdaten der Unternehmen.
Berechnungen der Gesamtkilometer je Unternehmen sind dem Unterpunkt ,StraBenverkehr,
Firmenfahrzeuge” im Kapitel 3.2.2.1 zu entnehmen. Folgende Angaben liegen der Modellierung
zugrunde (siehe Tabelle 21 und Tabelle 22).

Tabelle 21. Duisburger Hafen AG: Gesamtkilometer StraRenverkehr, Firmenfahrzeuge (Scope 2)

Beschreibung des Kilometer/Jahr Verwendeter Datensatz
Transportmittels

PKW, E-Auto 8.360 Scope 2 | Transport, passenger car, electric {Duisburg}| processing
| Cut-off, U
PKW, Hybrid? 6.688 Scope 2 | Proxy, hybrid car

Tabelle 22. HANIEL: Gesamtkilometer StraBenverkehr, Firmenfahrzeuge (Scope 2) differenziert nach
Treibstoffart und Schadstoffklasse

Beschreibung des Kilometer/Jahr Verwendeter Datensatz
Transportmittels

PKW, E-Auto 11.085 Scope 2 | Transport, passenger car, electric {Duisburg}| processing
| Cut-off, U

Schienenverkehr
Schienenverkehr: OPNV

Die Modellierung des Schienenverkehres, OPNV basiert auf Primdrdaten des in Ruhrort
verkehrenden OPNV-Anbietern DVG?. Jahrlich legt die StralRenbahn 901 auf dem Stadtteilgebiet

2 Es wird die Annahme getroffen, dass 50 % der Hybridfahrzeuge kraftstoffbetrieben und 50 % elektrobetrieben sind. Im Rahmen von
Scope 1 werden lediglich die Emissionen durch die Verbrennung von Kraftstoff betrachtet.

22 Der Anbieter NIAG hat keinen Schienenverkehr in Ruhrort
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Ruhrort 4.801.546 pkm zurtck. Fur die Modellierung wird der Ecoinvent-Datensatz ,Scope 2 |
Transport, passenger train {DE}| urban, electric, hydropower | Cut-off, U" verwendet.

Wasserverkehr
(siehe Kapitel 3.2.2.1 Scope 1)

3.2.2.3. Scope 3: Emissionen aus dem Teil der grenziiberschreitenden Fahrten, der auBerhalb der
Stadtgrenze stattfindet, sowie Ubertragungs- und Verteilungsverluste aus

dem Verbrauch von aus dem Netz gelieferter Energie
Scope 3 Emissionen sind nicht Teil der Betrachtung. Netzstromverluste der E-Autos werden
vernachldssigt, da diese nur einen geringen Anteil am Gesamtergebnis beitragen.

3.2.2.4. Sonstige Scope 3

,Sonstige Scope 3" umfassen alle Umweltauswirkungen der vor- und nachgelagerten
Wertschopfungskette, die bspw. bei der Verbrennung von Kraftstoffen entstehen (bspw.
Produktion und Transport von Kraftstoffen, Infrastruktur und Instandhaltung der Stralen, sonstige
verwendete Ressourcen) und bei der Stromerzeugung fur den Transport.
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3.2.3. Abfall

Gem. GPC umfasst Scope 1 Emissionen aus Abfdllen, die innerhalb der Stadtteilgrenzen
behandelt werden und entweder innerhallo oder auBerhalb der Stadtteilgrenzen erzeugt werden.
Scope 2 Emissionen entfallen im Sektor Abfall. Scope 3 umfasst Emissionen aus Abfallen, die
innerhalo der Stadtteilgrenzen erzeugt, aber auBerhalb behandelt werden. Umweltauswirkungen
der vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette werden unter ,Sonstige Scope 3"
berlcksichtigt.

Allgemein wird gem. GPC in der Betrachtung zwischen Abfall zur Ablagerung, zur biologischen
Behandlung, zur Verbrennung, sowie Abwasser unterschieden. Abfall zum Recycling wird gem.
GPC nicht bertcksichtigt und ist auch nicht Teil der vorliegenden Betrachtung.

Laut WBD wird kein Abfall, der auf dem Stadtteilgebiet Duisburg-Ruhrort erzeugt wird, auch dort
behandelt. Auf dem Stadtteilgebiet Ruhrort befindet sich mit TSR Recycling GmbH & Co. KG ein
Recyclingunternehmen fur Stahlschrott und Nichteisenmetalle. Abfall zum Recycling ist jedoch
nicht Teil der Betrachtung. Somit entfallen Scope 1Emissionen.

Die Abfallmengen privater Haushalte, welche im Jahr 2021 in Duisburg-Ruhrort anfallen, basieren
in erster Linie auf Primardaten der WBD. Fur Leichtverpackung (LVP), Restmull bzw. Hausmall (RM),
Papier, Pappe und Kartonage (PPK) und Biomull werden die Abfallmengen aus Behdaltervolumen
und Leerungsintervallen, der in Ruhrort registrierten Abfallbehdlter, berechnet. Die Mengen an
Sperrgut und Schrott basiert auf dem tatsdchlich gesammelten Volumen im Referenzjahr 2021.
Die Werte zur Umrechnung von Abfallvolumen auf -gewicht basiert auf der
Abfallumrechnungstabelle der VHS UMWELTBERATUNG GmbH (VHS UMWELTBERATUNG GmbH,
2022).

Laut dem Geschdafts- und Nachhaltigkeitsbericht 2021 der WBD, in welchem u.a. die Wege des
Duisburger Abfalls beschreiben werden, werden bestimmte Abfallarten neben dieser
sogenannten ,Haushaltsnahen Sammlung” zusatzlich Uber Recyclinghdfe bzw. Depotcontainer
entsorgt (Wirtschaftsbetriebe Duisburg - A6R, 2022b). Um diese Mengen sowie weitere
Abfallarten, welche Uber Recyclinghdfe bzw. Depotcontainer entsorgt werden, ebenfalls zu
berucksichtigen, werden die in der Abfallbilanz 2021 genannten Mengen fur Duisburg basierend
auf der Einwohneranzahl auf Duisburg-Ruhrort extrapoliert (Wirtschaftsbetriebe Duisburg - ASR,
20220a).

Die Art der Behandlung der verschiedenen Abfallarten basiert ebenfalls auf dem Geschdafts- und
Nachhaltigkeitsberichnt 2021 der WBD und wird in der Abfalloilanz 2021 spezifiziert
(Wirtschaftsbetriebe Duisburg - A6R, 2022b).

Die Gewerbeabfallmengen basieren in erster Linie auf Absch&tzung der WBD. Demnach werden
ca. 20 % der gesamten privatwirtschaftlichen Gewerbeabfalle in Ruhrort durch die WBD
gesammelt. Die restlichen 80 % werden durch andere Dienstleister der Abfallwirtschaft entsorgt.
Die Menge des von der WBD in Duisburg im Referenzjahr 2021 gesammelten Gewerbealbfalls
basiert auf der Abfallbilanz 2021. Es wird die Annahme getroffen, dass sich diese aus den Mengen
der Abfallarten ,hausmullahnliche Gewerbeabfalle”, ,gemischte Verpackungen gewerblicher
Abfallerzeuger”, ,Abfdlle aus Einrichtungen des Gesundheitsdienstes”, sowie ,sonstige
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Gewerbeabfdlle” zusammensetzt. Die Menge wurde basierend auf der Einwohneranzahl fur
Ruhrort berechnet und auf 100 % extrapoliert.

Die Frischwassereinleitungsmenge basiert auf Primardaten der DVV zum Wasserverbrauch in
Ruhrort der und wird differenziert nach privaten Haushalten, GHD und Industrie betrachtet. Es
wird angenommen, dass 80 % des Frischwasserverbrauchs dem Abwasser zugefuhrt werden und
die restlichen 20 % bspw. verdampfen.

Genaue Berechnungen koénnen dem Excel-Arbeitsblatt ,Berechnung_Abfallwirtschaft.xlsx”
entnommen werden.

3.2.3.1. Scope 1: Emissionen aus Abfallen, die innerhalb der Stadtteilgrenzen erzeugt und

behandelt werden
Laut WBD wird kein Abfall, der auf dem Stadtteilgebiet Ruhrort erzeugt wird, auch dort
behandelt, daher entfallen diese Scope 1 Emissionen.

3.2.3.2. Scope 1: Emissionen aus Abfallen, die auBerhalb der Stadtteilgrenzen erzeugt und

innerhalb behandelt werden
Laut WBD wird kein Abfall auf dem Stadtteilgebiet Ruhrort behandelt, jedoch befindet sich mit
TSR Recycling GmbH & Co. KG ein Recyclingunternehmen fur Stahlschrott und Nichteisenmetalle
auf dem Stadtteilgebiet. Da Abfall zum Recycling nicht Teil der Betrachtung ist, entfallen diese
Scope 1 Emissionen.

3.2.3.3. Scope 3: Emissionen aus Abfallen, die innerhalb der Stadtteilgrenzen erzeugt, aber

auBerhalb behandelt werden
Abfall zur Ablagerung

Gem. GPC werde Emissionen aus festen Abfallen bertcksichtigt, die auf Deponien oder
Ablagerungsplatzen entsorgt werden, einschliefllich der Beseitigung in einer bewirtschafteten
Deponie. Laut Geschdafts- und Nachhaltigkeitsbericht 2021 der WBD wird kein Abfall auf
Deponien oder Ablagerungsplatze entsorgt (Wirtschaftsbetriebe Duisburg - ASR, 2022b).

Abfall zur biologischen Behandlung

Die biologische Behandlung von Abfdllen bezieht sich auf die Kompostierung und anaerobe
Vergdrung von organischen Abfallen wie Lebensmittelabfallen, Garten- und Parkabfallen,
Klarschlamm und anderen organischen Abfallquellen.

Die Bioabfdalle, welche in Duisburg anfallen, werden in einem Kompostwerk mit vorgeschalteten
Vergdrungsstufen zur Gewinnung von Biogas eingesetzt und zu Komposterde verarbeitet.
Grunabfalle werden zundchst zerkleinert und gesiebt. Der holzreiche Anteil wird zur Erzeugung
erneuerbarer Energien in Biomasseheizkraftwerken genutzt. Das verbleibende Substrat wird
kompostiert. Etwa 4 % waren nicht verwertbare Grunabfdlle. Sie  wurden der
Gemeinschaftsmullverbrennungsanlage zugefuhrt und hier thermisch verwertet
(Wirtschaftsbetriebe Duisburg - A6R, 2022a).
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Tabelle 23. Abfall zur biologischen Behandlung

Abfallart Menge [kgl/Jahr  Quelle Verwendeter Datensatz
Bioabfall, 100 % 20.540 Primardaten WBD  Scope 3 | Biowaste {DE}| treatment
haushaltsnahe Sammlung of biowaste by anaerobic

digestion | Cut-off, U

Grunabfall (26 % 370.188 (Wirtschaftsbetriebe Scope 3 | Biowaste {DE}| treatment
haushaltsnahe Sammlung; Duisburg - AR, of biowaste by anaerobic

47 % Recyclinghofe; 27 % 2022a; 2022b) digestion | Cut-off, U

Park, Grunfléchen &

Friedhofspflege)

Abfall zur Verbrennung (thermische Behandlung)

Die Verbrennung von Abfallen ist ein kontrollierter, industrieller Prozess, oft mit
Energiertckgewinnung, bei dem Input und Emissionen gemessen werden kdnnen und haufig
Daten verfugbar sind. Im Gegensatz dazu ist die offene Verbrennung ein unkontrollierter, oft
illegaler Prozess mit unterschiedlichen Emissionen und kann in der Regel nur auf der Grundlage
von Sammelraten geschatzt werden. In der vorliegenden Betrachtung wird die Annahme
getroffen, dass keine offene Verbrennung von Abfdllen durchgefuhrt wird.

Abfalle, die  nicht separat  erfasst  werden, werden in der Regel der
Gemeinschaftsmullverbrennungsanlage  (GMVA)  Oberhausen  zugefthrt. Die bei der
Abfallverbrennung freigesetzte Energie wird fur die Stromproduktion und als Fernwérme genutzt
(Wirtschaftsbetriebe Duisburg - A6R, 2022a).
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Tabelle 24. Abfall zur thermischen Verwertung

Abfallart Menge [kgl/Jahr  Quelle Verwendeter Datensatz

Hausmull, 93 % 1.498.094 Primardaten WBD

haushaltsnahe Sammlung

Scope 3| Residual waste,
specific composition, Duisburg,

2019, for incineration®

Hausmdall, 7 % Recycling- 102.736 (Wirtschaftsbetriebe Scope 3 | Residual waste,

hof Duisburg - A6R, 2022¢; specific composition, Duisburg,
2022b) 2019, for incineration

Sperrmull, 79 % 450.800 Prim&rdaten WBD Scope 3 | Municipal solid waste

haushaltsnahe Sammlung {DE}| treatment of, incineration

| Cut-off, U

Sperrmull, 21 % 49107 (Wirtschaftsbetriebe Scope 3 | Municipal solid waste

Recyclinghof Duisburg - AdR, 20220; {DE}| treatment of, incineration
2022b) | Cut-off, U

Grunabfall (26 % 15.424 (Wirtschaftsbetriebe Scope 3 | Biowaste {DE}|

haushaltsnahe Sammlung;
47 % Recyclinghofe; 27 %

Park, Grunflachen &

Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

treatment of biowaste by
anaerobic digestion | Cut-off,
U

Friedhofspflege)

Leichtstoffverpackung 90.867% Primardaten WBD Scope 3 | Waste plastic,

97 % haushaltsnahe mixture {Europe without

Sammlung Switzerland}| treatment of
waste plastic, mixture,
municipal incineration | Cut-off,
U

Leichtstoffverpackung, 2.6935 (Wirtschaftsbetriebe Scope 3 | Waste plastic,

3 % Recyclinghof

Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

mixture {Europe without
Switzerland}| treatment of
waste plastic, mixture,
municipal incineration | Cut-off,
U

2% Die Zusammensetzung des Hausmdlls basiert auf einer Analyse des Instituts fur Abfall, Abwasser und Infrastruktur-Management

GmbH aus dem Jahr 2019 (Santjer & Hannes, 2019).

2 Verwertungsweg LVP: 40 % Verwertung und Recycling zu Recyclingkunststoff; 60 % Thermische Verwertung
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Bekleidung, Textilien 2.291%

Bau- und Abbruchabfalle 8.922%

(StraRenaufbruch,
D&mmmaterial und
asbesthaltige Baustoffe,
gemischte Bau- und
Abbruchabfalle)

Infrastrukturabfalle 102.795

(StraRenkehricht, Abfalle
aus Kanalreinigung,
Sonstige
Infrastrukturabfalle)

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

Tabelle 25. Gewerbeabfall zur thermischen Verwertung

Abfallart Menge [kgl/Jahr

Quelle

Scope 3 | Waste textile, soiled
{CH}| treatment of, municipal
incineration | Cut-off, U

Scope 3 | Waste cement-fibre
slab, dismantled {RoW}¥|
treatment of waste cement-
fibre slab, municipal
incineration | Cut-off, U

Scope 3 | Municipal solid waste
{DE}| treatment of, incineration
| Cut-off, U

Verwendeter Datensatz

Hausmullahnliche 1132
Gewerbeabfalle

Gemischte Verpackungen 4.319
gewerblicher
Abfallerzeuger

Sonstige Gewerbeabfdlle 23.137

Abfélle aus Einrichtungen 85.192
des Gesundheitsdienstes

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

Scope 3| Residual waste,
specific composition, Duisburg,
2019, for incineration

Scope 3 | Waste plastic,
mixture {Europe without
Switzerland}| treatment of
waste plastic, mixture,
municipal incineration | Cut-off,
U

Scope 3 | Municipal solid waste
{DE}| treatment of, incineration
| Cut-off, U

Scope 3 | Municipal solid waste
{DE}| treatment of, incineration
| Cut-off, U

2 Verwertungsweg Bekleidung, Textilien: 8 % Thermische Verwertung; 27 % Verwertung und Recycling; 63 % Wiederverwendung

2 Verwertungsweg: Uberwiegend thermische Verwertung

27 RoW: Bezeichnung von ecoinvent Datensdtze, die fur die durchschnittliche weltweite Produktion reprasentativ sind
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Abwasser

Tabelle 26. Abwasser nach Sektoren

Menge [m®]/Jahr  Quelle Verwendeter Datensatz

Private Haushalte 260.045 Scope 3 | Wastewater,

L average {DE}| treatment of
GHD 30.368 Primardaten DVV
wastewater, average,

Industrie 2377 capacity 1E9I/year | Cut-off, U

3.2.3.4. Sonstige Scope 3

,Sonstige Scope 3" umfassen alle Umweltauswirkungen der vor- und nachgelagerten
Wertschopfungskette der Abfallentsorgung, wie bspw. bendtigte Energie oder Infrastruktur zur
Abfallverwertung.

3.2.4. Industrielle Prozesse und Produktnutzung

Gem. GPC umfasst Scope 1 Emissionen, die durch industrielle Prozesse, Produktverwendung und
der nichtenergetischen Verwendung fossiler Brennstoffe innerhalb der Stadtteilgrenzen
entstehen. Scope 2 Emissionen entfallen bzw. werden im Rahmen des Sektors Energie
berlcksichtigt. Emissionen, welche aullerhallb der Stadtteilgrenzen entstehen, kbnnen gem. GPC
gegebenenfalls unter ,Sonstige Scope 3" berucksichtigt werden, sind allerdings nicht Teil der
vorliegenden Betrachtung. Tabelle 27 gibt eine Ubersicht Uber die gem. GPC bertcksichtigten
industriellen Prozesse und Produktverwendungen. In Ruhrort gibt es keine Unternehmen, welche
Metalle oder Mineralprodukte herstellen. Mit dem Unternehmen Clariant Produkte (Deutschland)
GmbH gibt es ein Unternehmen der Chemieindustrie auf dem Stadtteilgebiet. Auf Anfrage wollte
das Unternehmen jedoch keine Daten zur Verfugung stellen.

Daher werden keine Aktivitaten im Sektor Industrielle Prozesse und Produktnutzung betrachtet.

Tabelle 27. Berlicksichtigte industrielle Prozesse und Produktnutzung gem. GPC

Emissionsquellen  industrielle Prozesse oder Produktverwendung

Emissionen aus e Herstellung und Verwendung von Mineralprodukten

industriellen e Herstellung und Verwendung von Chemikalien

Prozessen e Herstellung von Metallen

Emissionen aus der e Schmierstoffe und Paraffinwachse, die in nichtenergetischen Produkten
Produktnutzung verwendet werden

e [FC-Gase, die in der Elektronikproduktion verwendet werden
e Fluorierte Gase, die als Ersatz fur Ozon abbauende Stoffe verwendet werden
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3.2.5. Land-, Forstwirtschaft und Sonstige Landnutzung und -énderung

Gem. GPC umfasst Scope 1 Emissionen, die aus landwirtschaftlicher Landnutzung und
Landnutzungs@nderung innerhalb der Stadtgrenze entstehen. Scope 2 Emissionen entfallen
gem. GPC. Landnutzungsaktivitaten auBerhalb der Stadt (z.B. landwirtschaftliche Produkte, die
zum Verbrauch innerhalb der Stadtgrenze gedacht sind) kénnen gem. GPC gegebenenfalls unter
,Sonstige Scope 3" berlcksichtigt werden und finden teilweise im Rahmen des Sektors ,Privater
Konsum” durch die Bertcksichtigung von Lebensmitteln Beachtung.

In Ruhrort gibt es keine Viehzucht und mit ca. 650 m? (0,01 %) eine vernachlassigbare Flache, die
zur Landwirtschaft genutzt wird. Ebenso gibt es keinen Wald und somit keine Forstwirtschaft in
Ruhrort. Die Laondnutzung selost hat keine Auswirkung auf die betrachteten
Umweltwirkungskategorien. Zur Landnutzungsdnderung innerhalb der letzten 20 Jahre gem. GPC
liegen keine Informationen vor. Daher werden keine AktivitGten im Sektor Land-, Forstwirtschaft
und Sonstige Landnutzung und Landnutzungsénderung betrachtet.

Nicht Teil der Analyse gem. GPC, jedoch in der vorliegenden Betrachtung unter ,Sonstige Scope
3" im Sektor Land-, Forstwirtschaft und Sonstige Landnutzung und Landnutzungsdnderung
berlcksichtigt, werden die Umweltauswirkungen der vor- und nachgelagerten
Wertschopfungsketten von Baumaterialien bzw. Gebduden. Die Modellierung basiert auf
Sekunddrdaten. Art der Gebdude, Flache und verwendete ecoinvent 3.8-Datensdtze sind
Tabelle 28 zu entnehmen.

Sonstige Scope 3 - Gebdudeinfrastruktur

Die Flaiche der Wohngebdude (kommunaler Wohnungsbauunternehmen) mit 16.206 m? basiert
auf Primérdaten der GEBAG, welche als einziges kommunales Wohnungsbauunternehmen
Gebdude in Ruhrort hat. Die Flache sonstiger Wohngebdude basiert auf der Statistik
.Wohngebdaude, Wohnungen und Wohnflache 2021" der Stadt Duisburg (Stadt Duisburg, 2021).
Demnach hat Ruhrort Wohnfléche von insgesamt 224.408 m?2 Abzuglich der Fléche der
Wohngebdude kommunaler Wohnungsbauunternehnmen ergibbt das eine Fléche fur sonstige
Wohngebdude von 208.202 m? Die Fléche der Nichtwohngebdude: Industrie mit 581.906 m?
basiert auf Abschatzung der Gebdudefldchen auf dem Hafengebiet mithilfe des Google Maps
Tools zur Bemessung von Flachen. Die Flache der Nichtwohngebdude mit 126.215 m? basiert auf
folgender Abschétzung: GemdlR des Analyse-Projekts ,Quartiersentwicklung Ruhrort Alte
Traditionen — Neue Ideen” gibt es in Ruhrort 110 Geb&dude gemischter Nutzung und 46 Gewerbe-
Gebdaude. Gemal Buschka et al. (2021) haben gewerbliche Gebdude eine durchschnittliche
Flache von 953 m? (Buschka, Bischof, Meier-Dotzler, & Lang, 2021). Die Flache weiterer Gebdude
(lospw. Haniel, Augenklinik Tausendfensterhaus, Malteserstift St. Nicholas, Kaufland oder HGK
Shipping) wurde auBerdem mithilfe des Google Maps Tools zur Bemessung von Fléchen
anndhernd abgeschatzt.

Fur den ecoinvent 3.8-Datensatz “Building, multi-storey {RER}| construction | Cut-off, U" wird nicht
die Flache, sondern das Gebdudevolumen bendtigt. Es wird eine Raumhohe von 2,40 m nach der
Landesbauordnung NRW angenommen (Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-
Westfalen, 2023). Basierend darauf wird das Volumen fur die verschiedenen Gebdudetypen
berechnet (siehe Tabelle 28).
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Tabelle 28. Modellierung Gebéudeinfrastruktur: Gebdudetyp, Fléche/Volumen, verwendeter ecoinvent
3.8-Datensatz

Gebdudetyp Flache/  Einheit verwendete ecoinvent 3.8-Datensdtze

Volumen
Wohngebdude 499685 m? Building, multi-storey {RER}| construction | Cut-off, U
Wohngebdude 38.894 m3 Building, multi-storey {RER}| construction | Cut-off, U
(kommunal)
Nichtwohngebd&ude: 581.906 m? ,Building, hall {CH}| construction | Cut-off, U"
Industrie
Nichtwohngebd&ude: GHD 302.917 m3 Building, multi-storey {RER}| construction | Cut-off, U

Die Lebensdauer der Gebdude wird mit 80 Jahren angenommen. Die Ergebnisse der
Wirkungsabschatzung mussen demnach auf ein Jahr (Referenzjahr) extrapoliert werden.

3.2.6. Privater Konsum

Die Erhebung von Primérdaten des Privaten Konsums befindet sich noch in der Auswertung und
ist nicht Teil dieser ersten Version des Projektberichts. Eine Abschétzung der Umweltwirkungen
des Privaten Konsums wird im Rahmen der Sensitivitatsprufung basierend auf Angaben des
Umweltbundesamts (UBA) vorgenommen (siehe Kapitel 5.2.5).
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Wirkungsabschd&tzung

Kapitel 4: Wirkungsabschdétzung

Im  Folgenden werden die Ergebnisse der  Wirkungsabschdtzung, d.h. die
potenziellen Umweltwirkungen von Duisburg-Ruhrort dargestellt. Die Zusammenfassung der
absoluten Werte in den betrachteten Wirkungskategorien findet sich in der Tabelle 29.
Dargestellt sind die Gesamtauswirkungen, sowie die Wirkungen differenziert nach Sektoren.

Tabelle 29. Umweltwirkungen von Duisburg-Ruhrort differenziert nach Sektoren und Wirkungskategorien

Wirkungskategorie Einheit Gesamt Energie Transport Abfall Industrie Land- Privater
nutzung Konsum
Treibhauspotenzial (GWP) kg CO,-Aq. 65.711.520 45821888  12.655.327 1.529.390 n/a 5704914 n/a
Ozonabbaupotenzial (ODP) kg CFC-N-Aq. 27 16 7 2 n/a 2 n/a
lonisierende Strahlung (IR) kBqg Co-60-Aq. 3.640.789 3.013.740 358.856 43131 n/a 225.062 n/a
Feinstaubbildung (PM) kg PM25-Ag.  52.708 16.523 14.701 709 n/a 20.775 n/a
Ozonbildungspotenzial (POCP) kg NOx-Aq. 107.468 39.235 45.016 1.682 n/a 21.536 n/a
Terrestrisches kg SO,-Ag. 146.488 47.430 35141 1.806 n/a 62.110 n/a

Versauerungspotenzial (AP)

Eutrophierungspotenzial, kg P-Aq. 18.918 7.593 3.571 1.054 n/a 6.699 n/a
SuRwasser (FEP)

Landnutzung (LU) m2a-crop-Ag.  1.887.103 422924 516.380 12.986 n/a 934.812 n/a
Wassernutzung (WDP) m? water 248.638 55.695 44,383 87.894 n/a 60.666 n/a
Eutrophierungspotenzial, kg N-Aq. 2.351 546 172 1421 n/a 212 n/a

Meerwasser (MEP)

Eine Dbildliche Darstellung der relativen Anteile der einzelnen Sektoren zu den
Gesamtumweltwirkungen zeigt Abbildung 2.

In den Unterkapiteln 4.1 bis 4.6 werden die Beitradge der Umweltwirkung der einzelnen Sektoren
genauer erldutert.
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Wirkungsabschatzung
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Abbildung 2. Umweltwirkungen der Sektoren im Verhdaltnis zum Gesamtergebnis

Wie zu erkennen ist, leistet der Sektor Energie die grofiten Beitrége in den Wirkungskategorien
lonisierende Strahlung mit 83 %, Treibhauspotenzial mit 70 %, sowie Ozonabbaupotenzial mit 57
%. Dies ist in der Wirkungskategorie ionisierende Strahlung auf die Stromerzeugung aus
Kernenergie zurtckzufuhren und in der Wirkungskategorie Treibhauspotenzial auf die direkten
Emissionen bei der Warmeerzeugung mit Erdgas zu fast gleichen Anteilen in den Teilsektoren
Private Haushalte und GHD, sowie auf die Stromerzeugung aus Kohle iberwiegend im Teilsektor
GHD zurtckzufuhren. Einen signifikanten Beitrag leistet der Sektor Energie aulerdem mit 40 % zu
Eutrophierungspotenzial, StuBwasser, mit 37 % zu Ozonbildungspotenzial, mit 32 % zu
Terrestrisches Versauerungspotenzial und mit 31 % zur Feinstaubbildung. Zu den
Wirkungskategorien Landnutzung und Ressourcenverbrauch, Wasser leistet der Sektor Energie
einen Beitrag von je 22 % bzw. von 23 % zu Eutrophierungspotenzial, Meerwasser.

Der Sektor Abfall hat mit 60 % den grofiten Beitrag zur Wirkungskategorie
Eutrophierungspotenzial, Meerwasser. Die ist fast ausschliefllich auf die Abwasserbehandlung
zurtckzufuhren. Mit 35 % hat der Sektor Abfall aulerdem einen signifikanten Beitrag zur Kategorie
Ressourcenverbrauch, Wasser, sowie zu den Wirkungskategorien Ozonobbaupotenzml und
Eutrophierungspotenzial, Sulwasser einen geringen Beitrag von 7 % bzw. 6 %. In den anderen
Wirkungskategorien ist der Sektor Abfall mit einem Beitrag von <2 % zu vemochlossgen

Der Sektor Transport hat mit 42 % den groBten Beitrag zur Kategorie Ozonbildungspotenzial.
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Dies ist hauptsachlich auf die direkten Emissionen bei der Verbrennung von Kraftstoffen
zurickzufuhren. AuBerdem hat der Sektor Transport einen signifikanten Beitrag zur
Wirkungskategorie Feinstaubbildung mit 28 %, Ozonabbaupotenzial und Landnutzung mit je 27
%, Terrestrisches Versauerungspotenzial mit 24 %, je 19 % zu den Kategorien Treibhauspotenzial
und Eutrophierungspotenzial, SuBwasser und 18 % zu Ressourcenverbrauch, Wasser. In der
Wirkungskategorien lonisierende Strahlung und Eutrophierungspotenzial, Meerwasser hat der
Sektor Transport mit 10 % bzw. 6 % einen geringen Beitrag.

Der Sektor Landnutzung (ausschliefllich Gebdudeinfrastruktur) hat mit 50 % den gréBten Beitrag
zur Kategorie Landnutzung, sowie einen signifikanten Beitrag zu den Wirkungskategorien
Terrestrisches  Versauerungspotenzial mit 42 %, Feinstaubbildung mit 39 %,
Eutrophierungspotenzial, StiBwasser mit 35 %, Ressourcenverbrauch, Wasser mit 24 % und
Ozonbildungspotenzial mit 20 %. In den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial und
Eutrophierungspotenzial, Meerwasser mit je 9 % und Ozonabbaupotenzial mit 8 % hat der Sektor
Landnutzung einen geringen Beitrag.

Aktivitéten im Sektor Industrielle Prozesse und Produktnutzung werden nicht betrachtet. Die
Analyse des Privaten Konsums befindet sich noch in der Auswertung und ist lediglich im Rahmen
der Sensitivitatsprufung Teil dieser Version des Projektberichts.
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4.1. Energie

Die Zusammenfassung der absoluten Werte des Sektors Energie in den sechs
betrachteten Wirkungskategorien findet sich in der Tabelle 30. Dargestellt sind die
Gesamtauswirkungen im Sektor Energie, sowie die Wirkungen differenziert nach Scopes.

Tabelle 30. Umweltwirkungen im Sektor Energie von Duisburg-Ruhrort differenziert nach Scopes und
Wirkungskategorien

Wirkungskategorie Einheit gesamt Scope 1 Scope 2 Scope 3 Sonstige Scope 3
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 45.821.888 24.909.894 12.204.273 293.020 8.414.701
Ozonabbaupotenzial kg CFC-1-Aq. 16 3 5 o] 8

lonisierende Strahlung kBg Co-60-Aq. 3.013.740 0 93.930 2258 2.917.552
Feinstaubbildung kg PM2.5-Aq. 16.523 1.393 3.645 87 1.398
Ozonbildungspotenzial kg NOx-Ag. 39.235 7.801 7.839 188 23.406
Terrestrisches kg SO,-Aq. 47.430 3.702 10.515 252 32.961

Versauerungspotenzial

Eutrophierungspotenzial, kg P-Aq. 7.593 0 1l 0 7.582
SuBwasser

Landnutzung m2a-crop-Aqg. 422.924 0 121 3 422801
Wassernutzung m?3 water 55.695 0 32.086 77 22.838
Eutrophierungspotenzial, kg N-Aq. 546 0 7 0 538
Meerwasser

Eine Dildliche Darstellung der relativen Anteile der einzelnen Scopes zu den
Gesamtumweltwirkungen im Sektor Energie zeigt Abbildung 3.
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Abbildung 3. Umweltwirkungen der Scopes im Verhdltnis zum Gesamtergebnis im Sektor Energie

Wie zu erkennen ist, leistet mit 54 % der Scope 1(Verbrennung fossiler Brennstoffe) zu fast gleichen
Anteilen in den Teilsektoren Private Haushalte und GHD den groften Beitrag zu der
Wirkungskategorie Treibhauspotenzial. Einen signifikanten Beitrag leistet Scope 1T auBerdem mit
20 % zum Ozonbildungspotenzial und mit 18 % zum Ozonabbaupotenzial, sowie mit je 8 % einen
geringen Beitrag zu den Wirkungskategorien Feinstaubbildung und terrestrisches
Versauerungspotenzial, ebenfalls zu fast gleichen Anteilen in den Teilsektoren Private Haushalte
und GHD. In den anderen Wirkungskategorien hat Scope 1keinen Beitrag.

Scope 2 (Netzstrom) leistet mit 58 % den groRten Beitrag zur Wirkungskategorie
Ressourcenverbrauch, Wasser, Uberwiegend im Teilsektor GHD, sowie einen signifikanten Beitrag
zu den Wirkungskategorien Ozonabbaupotenzial mit 33 %, Feinstaubbildung und terrestrisches
Versauerungspotenzial mit je 22 % und Ozonbildungspotenzial mit 20 %. In den anderen

Wirkungskategorien hat Scope 2 keinen Beitrag.

.Sonstige Scope 3" (Umweltauswirkung der vor- bzw. nachgelagerten Wertschopfungskette)
dominiert die Wirkungskategorien Landnutzung, Eutrophierungspotenzial, Sif3- und Meerwasser
mit je 100 % bzw. 99 % und Ozonabbaupotenzial mit 97 %. Einen signifikanten Beitrag leistet
,Sonstige Scope 3" auBerdem mit je 69 % zu der Kategorie Terrestrisches Versauerungspotenzial
und Feinstaubbildung, mit 60 % zu Ozonbildungspotenzial, mit 48 % zu Ozonabbaupotenzial und
41 % zu Ressourcenverbrauch, Wasser. In den anderen Wirkungskategorien hat ,Sonstige Scope

2" keinen Beitrag.
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Abbildung 4 zeigt eine bildliche Darstellung der relativen Anteile der einzelnen Teilsektoren
(Private Haushalte, GHD und Industrie) zu den Gesamtumweltwirkungen im Sektor Energie.
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Abbildung 4. Umweltwirkungen der Teilsektoren im Verhdltnis zum Gesamtergebnis im Sektor Energie

Wie zu erkennen ist, hat der Teilsektor GHD mit 51 — 65 % in den meisten Wirkungskategorien den
groBten Beitrag zu den Umweltauswirkungen, gefolgt von dem Teilsektor Private Haushalte mit
24 - 44 %. | ediglich zur Wirkungskategorie Landnutzung hat der Teilsektor Private Haushalte mit
64 % den groften Beitrag, gefolgt von dem Teilsektor GHD mit 32 %

Der Teilsektor Industrie hat mit 4 — 8 % lediglich einen geringen Beitrag zu den einzelnen
Wirkungskategorien.

Eine detaillierte Darstellung der relativen Anteile der einzelnen Teilsektoren und Scopes zu den
Gesamtumweltwirkungen im Sektor Energie zeigt Abbildung 5.
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Wirkungsabschatzung

Treibhauspotenzial

Den groften Beitrag zur Wirkungskategorie Treibhauspotenzial hat Scope 1 (Private Haushalte)
mit 28 %, gefolgt von Scope 1(GHD) mit 24 % und Scope 2 (GHD) mit 20 %. Einen geringen Beitrag
am Treibhauspotenzial hat aulerdem ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) mit
12 % und ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) mit 6 % bzw. Scope 2 (Private Haushalte) mit 5 %.

Dies ist in Scope 1in erster Linie auf die direkten Emissionen bei der Warmeerzeugung mit Erdgas
zurtickzufuhren, in Scope 2 auf die Stromerzeugung aus Kohle, gefolgt von Erdgas und O, in
,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) auf die Herstellung und den Transport von
Erdgas und in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) auf die Herstellung und den Transport von Kohle.

Ozonabbaupotenzial

Den groften Beitrag zur Wirkungskategorie Ozonabbaupotenzial hat ,Sonstige Scope 3"
(Verbrennung fossiler Brennstoffe) mit 26 %, gefolgt von Scope 2 (GHD) mit 24 % und ,Sonstige
Scope 3" (Netzstrom) mit 22 %. Einen geringen Beitrag am Ozonabbaupotenzial hat aulerdem
Scope 1(Private Haushalte) mit 10 % und Scope 1(GHD) mit 8 %, sowie Scope 2 (Private Haushalte)
mit 6 %.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) in erster Linie auf die Herstellung
und den Transport von Erdgas zurtckzufihren, in Scope 2 Uberwiegend auf die Stromerzeugung
aus Kohle, in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) auf den Transport von Erdgas, sowie in Scope 1 auf
die direkten Emissionen bei der Warmeerzeugung mit Erdgas.

lonisierende Strahlung

.Sonstige Scope 3" (Netzstrom) dominiert mit einem Beitrag von 90 % die Wirkungskategorie
lonisierende Strahlung. Einen geringen Beitrag mit 7 % hat auBerdem ,Sonstige Scope 3"
(Verbrennung fossiler Brennstoffe).

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) und ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler
Brennstoffe) in erster Linie auf die vor- bzw. nachgelaogerten Wertschdpfungskette der
Energieerzeugung aus Kernenergie zurtckzufuhren.

Feinstaubbildung

Den grofiten Beitrag zur Wirkungskategorie Feinstaubbildung haben ,Sonstige Scope 3"
(Verbrennung fossiler Brennstoffe und Netzstrom) mit je 34 %, gefolgt von Scope 2 (GHD) mit 16
%. Einen geringen Beitrag hat auRerdem Scope 1 (Private Haushalte) mit 6 %.

Diesistin ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) in erster Linie auf die vorgelagerte
Wertschopfungskette von Erdgas (Sauergas®, verbrannt in der Gasturbinenverarbeitung), in
,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) auf den Transport von Kohle, in Scope 2 auf die direkten

28 Sauergas ist die Bezeichnung fur unaufbereitetes Erdgas, das einen signifikanten Schwefelwasserstoff-Gehalt hat
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Wirkungsabschatzung

Emissionen bei der Stromerzeugung aus Kohle und in Scope 1 auf die direkten Emissionen bei der
Warmeerzeugung aus Erdgas zurtickzufihren.

Ozonbildungspotenzial

.Sonstige Scope 3" (Netzstrom) hat mit 32 % den groRten Beitrag zur Wirkungskategorie
Ozonbildungspotenzial, gefolgt von ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) mit 27
%. Einen geringen Beitrag am Ozonbildungspotenzial haben auBerdem Scope 2 (GHD) mit 15 %,
Scope 1 (Private Haushalte) mit 11 % und Scope 1(GHD) mit 8 %.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) in erster Linie auf den Transport der Kohle, sowie
Sprengungsarbeiten zuriickzufhren, in ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) auf
die bendtigte Elektrizitat fur die Kompressor-Station bei der Erdgasbereitstellung, in Scope 2 auf
die Stromerzeugung aus Kohle und in Scope 1 auf die direkten Emissionen bei der
Wdarmeerzeugung aus Erdgas.

Terrestrisches Versauerungspotenzial

.Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) mit 35 % und ,Sonstige Scope 3"
(Netzstrom) mit 34 % haben den groBten Beitrag zur Wirkungskategorie terrestrisches
Versauerungspotenzial. Scope 2 (GHD) mit 16 % leistet ebenfalls einen geringen Beitrag. Scope 1
(Private Haushalte, GHD, Industrie), Scope 2 (Private Haushalte, Industrie) und Scope 3 leisten mit
je <5 % einen vernachlassigbaren Beitrag zur Wirkungskategorie terrestrisches Versauerungs-
potenzial.

Diesistin ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) in erster Linie auf die vorgelagerte
Wertschopfungskette von Erdgas (Sauergas®, verbrannt in der Gasturbinenverarbeitung)
zurtckzufuhren, in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) auf den Transport von Kohle, sowie
Gipsabfdllen sowie Sprengungsarbeiten, in Scope 2 auf die direkten Emissionen bei der
Stromerzeugung aus Kohle und in Scope 1 auf die direkten Emissionen bei der Warmeerzeugung
aus Erdgas, gefolgt von Ol.

Eutrophierungspotenzial, Sti- und Meerwasser

Die Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial, SU- und Meerwasser werden mit je 87 % in
erster Linie durch ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) dominiert. Einen geringen Beitrag hat mit je 12
% auBerdem ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe). Scope 1bzw. 2 haben keinen
Beitrag zu den Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial, SU3- und Meerwasser.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom und Verbrennung fossiler Brennstoffe) in erster Linie auf
den Abraum zuruckzufUhren, der wahrend des Bergbaus abgetragen wird, um Zugang zum
darunter liegenden Kohlefl6z zu erhalten.

2 Sauergas ist die Bezeichnung fur unaufbereitetes Erdgas, das einen signifikanten Schwefelwasserstoff-Gehalt hat
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Wirkungsabschatzung

Landnutzung

Die Wirkungskategorie Landnutzung wird ausschliefllich durch ,Sonstige Scope 3" beeinflusst,
davon hat ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) einen Beitrag von 64 % und
.Sonstige Scope 3" (Netzstrom) einen Beitrag von 36 %.

Diesistin ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe) in erster Linie auf die Landnutzung
aufgrund von Forstwirtschaft, sowie die On-shore Infrastruktur fur die Gas- und Ol-Produktion
und die Pipeline-Infrastruktur zurtickzufuhren und in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) u.a. auf die
Landnutzung aufgrund von Forstwirtschaft, den Betrieb von Kohlebergwerken, Strallen- und
Schieneninfrastruktur fur den Transport von Energietrager, sowie On-shore Infrastruktur fur die
Gas und Ol Produktion.

Ressourcenverbrauch, Wasser

Scope 2 (GHD) hat mit 42 % den grolten Beitrag zum Ressourcenverbrauch, Wasser, gefolgt von
.Sonstige Scope 3" (Netzstrom) mit 22 %, ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe)
mit 19 % und Scope 2 (Private Haushalte) mit 11 %.

Dies ist in Scope 2 in erster Linie auf den Kuhlwasserverbrauch bei der Stromerzeugung aus
Kernkraft zurtckzufuhren, in ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom und Verbrennung fossiler Brennstoffe)
u.a. auf die Stromerzeugung aus Wasserkraft.
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Wirkungsabschdtzung

4.2. Transport

Die Zusammenfassung der absoluten Werte des Sektors Transport in den betrachteten
Wirkungskategorien findet sich in der Tabelle 31. Dargestellt sind die Gesamtauswirkungen im
Sektor Transport, sowie die Wirkungen differenziert nach Scopes.

Tabelle 31. Umweltwirkungen im Sektor Transport von Duisburg-Ruhrort differenziert nach Scopes und
Wirkungskategorien

Wirkungskategorie Einheit gesamt Scope 1 Scope 2 Scope 3 Sonstige Scope 3
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 12.655.327 7.839.488 127.188 0 4.688.651
Ozonabbaupotenzial kg CFC-1-Aq. 7 4 o] o] 4

lonisierende Strahlung kBg Co-60-Aq. 358.856 0 973 0 357.882
Feinstaubbildung kg PM2.5-Aq. 14.701 3.410 38 0 N.254
Ozonbildungspotenzial kg NOx-Ag. 45.016 27.169 81 0 17.765
Terrestrisches kg SO,-Aq. 35.141 9.404 109 0 25.627

Versauerungspotenzial

Eutrophierungspotenzial, kg P-Aq. 3.571 0 0 0 3.571
SuBwasser

Landnutzung m2a-crop-Aqg. 516.380 0 1 0 516.379
Wassernutzung m? water 44,383 0 11.931 0 32.452
Eutrophierungspotenzial, kg N-Aq. 172 0 0 0 172
Meerwasser

Eine Dildliche Darstellung der relativen Anteile der einzelnen Scopes zu den
Gesamtumweltwirkungen im Sektor Transport zeigt Abbildung 6.
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Abbildung 6. Umweltwirkungen der Scopes im Verhdltnis zum Gesamtergebnis im Sektor Transport

Wie zu erkennen ist, leistet Scope 1 (direkte Emissionen durch die Verbrennung fossiler Kraftstoffe
auf dem Stadteilgebiet) mit 62 % den gréRten Beitrag zu der Wirkungskategorie
Treibhauspotenzial. Einen signifikanten Beitrag leistet Scope 1 auBerdem mit 60 % zum
Ozonbildungspotenzial, mit 48 % zum Ozonabbaupotenzial, sowie mit 27 % zum terrestrisches
Versauerungspotenzial und mit 23 % zur Feinstaubbildung. In den anderen Wirkungskategorien

hat Scope 1keinen Beitrag.

Scope 2 hat, mit Ausnahme der Wirkungskategorie Ressourcenverbrauch, Wasser mit einem
Beitrag von 27 %, einen vernachlassigbaren Beitrag zu den Umweltauswirkungen der einzelnen

Kategorien

Sonstige Scope 3" dominiert mit einem Beitrag von je 100 % die Wirkungskategorien
Eutrophierungspotenzial, SUR- und Meerwasser, lonisierende Strahlung und Landnutzung und
leistet mit 77 % bzw. 73 % auBerdem einen signifikanten Beitrag zu den Kategorie
Feinstaubbildung, terrestrisches Versauerungspotenzial und Ressourcenverbrauch, Wasser. Zu
den Kategorien Treibhauspotenzial und Ozonbildungspotenzial trégt ,Sonstige Scope 3" mit 37

% bzw. 39 % ebenfalls einen signifikanten Beitrag.

Eine bildliche Darstellung der Anteile der Unterkategorien differenziert nach ,Strallen-, Schienen-
und Wasserverkehr” zu den Umweltwirkungen im Sektor Transport zeigt Abbildung 7.
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Abbildung 7. Umweltwirkungen der Unterkategorien (StraBen-, Schienen-, Wasserverkehr) im Verhdltnis
zum Gesamtergebnis im Sektor Transport

Wie zu erkennen ist, leistet die Unterkategorie mit StraBenverkehr mit je 66 — 91 % den groften
Beitrag in allen Wirkungskategorien. Die Unterkategorie Wasserverkehr leistet mit 24 % einen
signifikanten Beitrag zur Kategorie Ozonbildungspotenzial, mit 14 % zur Kategorie terrestrisches
Versauerungspotenzial und je 11 bzw. 12 % zu den Kategorien Ozonabbaupotenzial,
Feinstaubbildung und Landnutzung. Zu den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial, lonisierende
Strahlung, Eutrophierungspotenzial, SuR- und Meerwasser, Ozonabbaupotenzial und
Ressourcenverbrauch, Wasser leistet die Unterkategorie Wasserverkehr mit 5 — 8 % einen
geringen Beitrag. Die Unterkategorie Schienenverkehr trégt mit Ausnahme der Kategorie
Landnutzung (29 %) und ionisierende Strahlung (? %) einen vernachldssigbaren Beitrag (2 — 5 %)

zu den Wirkungskategorien.

Eine bildliche Darstellung der Anteile differenziert nach ,Private Mobilitat”, ,Gutertransport” und
,Sonstiges” zu den Umweltwirkungen im Sektor Transport zeigt Abbildung 8.
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Abbildung 8. Umweltwirkungen differenziert nach ,Private Mobilitat”, ,Gltertransport” und ,Sonstiges” im
Verhdéltnis zum Gesamtergebnis im Sektor Transport

Wie zu erkennen ist, leistet die Private Mobilitat mit 50 — 78 % den grofiten Beitrag zu den meisten
Wirkungskategorien mit Ausnahme des Ozonbildungspotenzials (48 %). Hier leistet mit 50 % knapp
der Gutertransport den héochsten Beitrag. In den andern Wirkungskategorien leistet der
Gutertransport mit 20 — 48 % ebenfalls einen signifikanten Beitrag zum Sektor Transport.

Der sonstige Verkehr tr&gt mit einem Beitrag von 2 = 3 % einen vernachlassigbaren Beitrag zu
allen Wirkungskategorien.

Eine detaillierte Darstellung der relativen Anteile der einzelnen Teilsektoren und Scopes zu den
Gesamtumweltwirkungen im Sektor Energie zeigt Abbildung 9.
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Wirkungsabschatzung

Treibhauspotenzial

Den groRten Beitrag zur Wirkungskategorie Treibhauspotenzial hat Scope 1(StraBenverkehr; MIV)
mit 33 %, gefolgt von ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, MIV) mit 23 % und Scope 1
(StraBenverkehr, Guter) mit 19 %. Einen geringen Beitrag am Treibhauspotenzial hat auBerdem
,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, Guter) mit 8 %. Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag
<5 % bzw. keinen Beitrag zum Treibhauspotenzial.

Dies ist in Scope 1 in erster Linie auf die direkten Emissionen bei der Verbrennung fossiler
Kraftstoffe (Diesel und Benzin) zurtickzufuhren, sowie in ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr) u.a.
auf die Herstellung von Diesel- bzw. Benzin.

Ozonabbaupotenzial

Den groften Beitrag zur Wirkungskategorie Ozonabbaupotenzial hat ,Sonstige Scope 3"
(StraBenverkehr; MIV) mit 30 %, gefolgt von Scope 1 (StraBenverkehr; MIV) mit 21 %. Einen
geringeren Beitrag am Ozonabbaupotenzial haben auBerdem Scope 1 (StraRenverkehr, Guter)
mit 16 % und ,Sonstige Scope 3" (Strakenverkehr, Guter) mit 14 %, sowie Scope 1 (Wasserverkehr,
Guter) mit 9 %. Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <3 % bzw. keinen Beitrag zum
Ozonabbaupotenzial.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr) in erster Linie auf die Benzinherstellung
zurtickzufuhren, sowie in Scope 1 (StraRenverkehr) auf die direkten Emissionen bei der
Verbrennung fossiler Kraftstoffe (Diesel und Benzin).

lonisierende Strahlung

.Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, MIV) dominiert mit einem Beitrag von 56 % die
Wirkungskategorie ionisierende Strahlung. Einen geringen Beitrag mit 22 % hat aullerdem
,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, Guter), sowie mit je 8 % ,Sonstige Scope 3" (Wasserverkehr,
Guter) und ,Sonstige Scope 3" (Schienenverkehr, Guter). Alle weiteren Kategorien haben einen
Beitrag <2 % bzw. keinen Beitrag zur Wirkungskategorie lonisierende Strahlung.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr) in erster Linie auf die vor- bzw. nachgelagerte
Wertschopfungskette der Energieerzeugung durch Kernkraft zurtickzufthren.

Feinstaubbildung

Den grofiten Beitrag zur Wirkungskategorie Feinstaubbildung haben ,Sonstige Scope 3”
(StraBenverkehr, MIV) mit 47 %, gefolgt von ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, Guter) mit 19 %.
Einen geringen Beitrag hat auBerdem Scope 1 (Wasserverkehr, Guter) mit 8 %. Alle weiteren
Kategorien haben einen Beitrag <5 % bzw. keinen Beitrag zur Wirkungskategorie
Feinstaubbildung.
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Wirkungsabschatzung

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr) u.a. auf die vorgelagerte Wertschopfungskette
von Erdgas (Sauergas®, verbrannt in der Gasturbinenverarbeitung) zurtickzufihren, in Scope 1
auf die direkten Emissionen bei der Verbrennung fossiler Kraftstoffe.

Ozonbildungspotenzial

.Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, MIV) und Scope 1 (Wasserverkehr, Giter) haben mit 22 %
bzw. 21 % den groRten Beitrag zur Wirkungskategorie Ozonbildungspotenzial, gefolgt von Scope
1(StraBenverkehr, Giiter) und Scope 1(StraBenverkehr, MIV) mit je 13 %, sowie ,Sonstige Scope 3"
(StraRenverkehr, Guter) und Scope 1 (StraBenverkehr, OPNV) mit 11 % bzw. 10 %. Alle weiteren
Kategorien haben einen Beitrag <3 % bzw. keinen Beitrag zum Ozonbildungspotenzial.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr) in erster Linie auf den Diesel zurtckzufihren,
welcher in der Baumaschine verbrannt wird und in Scope 1 auf die direkten Emissionen bei der
Verbrennung fossiler Kraftstoffe.

Terrestrisches Versauerungspotenzial

.Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, MIV) mit 45 % hat den gréRten Beitrag zur Wirkungskategorie
terrestrisches Versauerungspotenzial. ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, Giter) mit 17 % und
Scope 1 (Wasserverkehr, Guter) mit 10 % leistet ebenfalls einen geringen Beitrag. Alle weiteren
Kategorien haben einen Beitrag <6 % bzw. keinen Beitrag zum Ozonbildungspotenzial.

Diesistin ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr) in erster Linie auf die Herstellung und den Transport
von Benzin und Diesel, sowie die Abgase, saures Erdgas, bei der Herstellung von Erdgas
zurickzufihren und in Scope 1 auf die direkten Emissionen bei der Verbrennung fossiler
Kraftstoffe.

Eutrophierungspotenzial, SGiBwasser

Die Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial, SURwasser wird mit 67 % in erster Linie durch
.Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, MIV) dominiert. Einen geringen Beitrag hat mit 18 %
auBerdem ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, Giter). Alle weiteren Kategorien haben einen
Beitrag <5 % bzw. keinen Beitrag zur Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial, SuRwasser.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr) u.a. auf die Benzinherstellung zurtiickzufuhren,
sowie auf den Abraum, der wéhrend des Bergbaus abgetragen wird, um Zugang zum darunter
liegenden Kohlefloz zu erhalten.

Landnutzung

Die Wirkungskategorie Landnutzung wird mit 45 % durch ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr,
MIV) und mit 35 % durch ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, Guter) beeinflusst. Einen geringen

30 Sauergas ist die Bezeichnung fur unaufbereitetes Erdgas, das einen signifikanten Schwefelwasserstoff-Gehalt hat
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Wirkungsabschatzung

Beitrag hat mit 11 % auBerdem ,Sonstige Scope 3" (Wasserverkehr, Guter). Alle weiteren
Kategorien haben einen Beitrag <4 % bzw. keinen Beitrag zur Wirkungskategorie Landnutzung.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr) in erster Linie auf die StraReninfrastruktur, sowie
die On-shore Infrastruktur fur die Gas- und Olproduktion zurlickzufiihren und in ,Sonstige Scope
3" (Wasserverkehr) auf den Kanalbau, den Sandabbau (Gewinnung aus dem Flussbett), sowie
Betrieb eines Kalksteinbruchs und die On-shore Infrastruktur fur die Gas- und Olproduktion
zuruckzufuhren.

Ressourcenverbrauch, Wasser

.Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, MIV) hat mit 49 % den grofRten Beitrag zum
Ressourcenverbrauch, Wasser, gefolgt von Scope 2 (Schienenverkehr: OPNV) mit 26% und
.Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, Guter) mit 13 %. Alle weiteren Kategorien haben einen
Beitrag <5 % bzw. keinen Beitrag zum Ressourcenverbrauch, Wasser.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr) und in Scope 2 (Schienenverkehr: OPNV) in erster
Linie auf die Stromerzeugung aus Wasserkraft zurtckzufihren.

Eutrophierungspotenzial, Meerwasser

Die Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial, Meerwasser wird mit 73 % in erster Linie durch
.Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, MIV) dominiert. Einen geringen Beitrag hat mit 12 %
auRerdem ,Sonstige Scope 3" (StraBenverkehr, Guter). Alle weiteren Kategorien haben einen
Beitrag <5 % bzw. keinen Beitrag zur Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial, Meerwasser.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" u. a. auf die Benzinherstellung zurtckzufihren, sowie auf den
Abraum, der wdhrend des Bergbaus abgetragen wird, um Zugang zum darunter liegenden
Kohlefloz zu erhalten.
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4.3. Abfall

m Wirkungsabschdtzung

Die Zusammenfassung der absoluten Werte des Sektors Abfall in den sechs betrachteten
Wirkungskategorien findet sich in der Tabelle 32. Dargestellt sind die Gesamtauswirkungen im

Sektor Abfall, sowie die Wirkungen differenziert nach Scopes.

Tabelle 32. Umweltwirkungen im Sektor Abfall von Duisburg-Ruhrort differenziert nach Scopes und
Wirkungskategorien

Wirkungskategorie Einheit gesamt Scope 1 Scope 2 Scope 3 Sonstige Scope 3
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 1.529.390 0 0 1.293.769 235.621
Ozonabbaupotenzial kg CFC-1-Aq. 2 0 o] 2 o]
lonisierende Strahlung kBg Co-60-Aq. 43.131 0 0 31.374 1.758
Feinstaubbildung kg PM2.5-Aq. 709 0 0 376 332
Ozonbildungspotenzial kg NOx-Ag. 1.682 0 0 1105 576
Terrestrisches kg SO,-Aq. 1.806 0 0 1204 602
Versauerungspotenzial

Eutrophierungspotenzial, kg P-Aq. 1.054 0 0 881 173
SuBwasser

Landnutzung m2a-crop-Aqg. 12.986 0 0 2622 10.364
Wassernutzung m?® water 87.894 0 0 85.750 2144
Eutrophierungspotenzial, kg N-Aq. 1.421 0 0 1.413 8

Meerwasser

Eine Dbildliche Darstellung der relativen Anteile einzelnen Scopes zu den

Gesamtumweltwirkungen im Sektor Abfall zeigt Abbildung 10.
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Wirkungsabschatzung
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Abbildung 10. Umweltwirkungen der Scopes im Verhdltnis zum Gesamtergebnis im Sektor Abfall

Wie zu erkennen ist, leistet Scope 1 keine Auswirkungen, da keine Abfdalle innerhalo der
Stadtteilgrenzen von Ruhrort behandelt werden.

Scope 3 dominiert mit einem Beitrag von 96 — 99 % die Wirkungskategorien Ozonabbaupotenzial

Ressourcenverbrauch Wasser und Eutrophierungspotenzial, Meerwasser und leistet mit 53 — 85
% aulerdem einen signifikanten Beitrag zu den anderen Wirkungskategorien, mit Ausnahme der

Wirkungskategorie Landnutzung, welche mit 80 % von ,,Sonstige Scope 3" dominiert wird.

Eine detaillierte Darstellung der relativen Anteile der einzelnen Unterkategorien und Scopes zu
den Umweltwirkungen im Sektor Abfall zeigt Abbildung 11.
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Wirkungsabschatzung

Treibhauspotenzial

Den groRten Beitrag zur Wirkungskategorie Treibhauspotenzial hat mit 75 % Scope 3 (Abfall zur
Verbrennung). Einen geringen Beitrag am Treibhauspotenzial hat auBerdem ,Sonstige Scope 3"
(Abfall zur Verbrennung) mit 9 %, Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) und Scope 3
(Abfall zur biologischen Behandlung) mit 5 %. Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <2 %
bzw. keinen Beitrag zum Treibhauspotenzial.

Dies ist in Scope 3 (Abfall zur Verbrennung) in erster Linie auf die direkten Emissionen bei
Verbrennung von Plastik bzw. Sperrmull zurtckzufuhren.

Ozonabbaupotenzial

Den groRten Beitrag zur Wirkungskategorie Ozonabbaupotenzial hat Scope 3 (Abfall zur
Verbrennung) mit 72 %. Einen geringeren Beitrag am Ozonabbaupotenzial haben aulerdem
Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) mit 17 % und Scope 3 (Abfall zur biologischen
Behandlung) mit 7 %. Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <3 % bzw. keinen Beitrag zum
Ozonabbaupotenzial.

Dies ist in Scope 3 (Abfall zur Verbrennung) in erster Linie auf die direkten Emissionen bei der
Verbrennung von Sperrmull, gefolgt von Biomdull, Plastik und Bekleidung zurtuckzufUhren.

lonisierende Strahlung

Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) dominiert mit einem Beitrag von 73 % die
Wirkungskategorie ionisierende Strahlung. Einen geringen Beitrag mit 22 % hat auBerdem
,Sonstige Scope 3" (Abfall zur Verbrennung), sowie mit 5 % Scope 3 (Abfall zur bioclogischen
Behandlung). Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <1 % bzw. keinen Beitrag zur
Wirkungskategorie lonisierende Strahlung.

Feinstaubbildung

Den grofiten Beitrag zur  Wirkungskategorie  Feinstaubbildung haben  Scope 3
(Abwasserbehandlung und -einleitung) mit 39 %, gefolgt von ,Sonstige Scope 3" (Abfall zur
Verbrennung) mit 33 %. Einen geringen Beitrag hat auBerdem Scope 3 (Abfall zur Verbrennung)
mit 14 % und Scope 3 (Abfall zur biologischen Behandlung) mit 11 % Alle weiteren Kategorien haben
einen Beitrag <3 % bzw. keinen Beitrag zur Wirkungskategorie Feinstaubbildung.

Dies ist in Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) in erster Linie auf direkte Emissionen
(Schwefeldioxid) zurtckzufthren.

Ozonbildungspotenzial

Scope 3 (Abfall zur Verbrennung) hat mit 42 % den groRten Beitrag zur Wirkungskategorie
Ozonbildungspotenzial, gefolgt von Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) mit 23 % und
.Sonstige Scope 3" (Abfall zur Verbrennung) mit 20 %, sowie Scope 3 (Abfall zur bioclogischen
Behandlung) mit 13 %. Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <3 % bzw. keinen Beitrag zum
Ozonbildungspotenzial.
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Wirkungsabschatzung

Dies ist in Scope 3 (Abfall zur Verbrennung) in erster Linie auf direkte Emissionen, bei der
Verbrennung von Sperrmull zurickzufuhren, gefolgt von Biomull, Plastik und Textilien und in Scope
3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) auf direkte Emissionen (v.a. Stickstoffoxide)

Terrestrisches Versauerungspotenzial

Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) mit 50 % hat den groften Beitrag zur
Wirkungskategorie terrestrisches Versauerungspotenzial. ,Sonstige Scope 3" (Abfall zur
Verbrennung) mit 20 %, und Scope 3 (Abfall zur Verbrennung) mit 17 % und Scope 3 (Abfall zur
biologischen Behandlung) mit 10 % leistet ebenfalls einen geringen Beitrag. Alle weiteren
Kategorien haben einen Beitrag <3 % bzw. keinen Beitrag zum Ozonbildungspotenzial.

Dies ist in Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) in erster Linie auf direkte Emissionen
(Schwefeldioxid, Ammoniak, Stickstoffoxide) zurtckzufihren.

Eutrophierungspotenzial, StiBwasser

Die Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial, SuRwasser wird mit 48 % in erster Linie durch
Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung), sowie mit 36 % durch Scope 3 (Abfall zur
Verbrennung) dominiert. Einen geringen Beitrag hat mit 14 % aulRerdem ,Sonstige Scope 3"
(Abwasserbehandlung und -einleitung). Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <2 % bzw.
keinen Beitrag zur Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial, Siwasser.

Dies ist in Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) in erster Linie auf direkte Emissionen
(Phosphate, COD (Chemical Oxygen Demand), BODS5 (Biological Oxygen Demand))
zurtckzufuhren und in Scope 3 (Abfall zur Verbrennung) auf die direkten Emissionen bei der
Verbrennung von Sperrmuill.

Landnutzung

Die Wirkungskategorie Landnutzung wird mit 65 % in erster Linie durch ,Sonstige Scope 3"
(Abwasserbehandlung und -einleitung) beeinflusst. Einen geringen Beitrag hat mit 20 %
auBerdem Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) und 13 % Scope 3 (Abfall zur
biologischen Behandlung). Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <2 % bzw. keinen Beitrag
zur Wirkungskategorie Landnutzung.

Dies ist in ,Sonstige Scope 3" (Abwasserbehandlung und -einleitung) auf die Klaranlage
zurUckzufuhren.

Ressourcenverbrauch, Wasser

Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) dominiert mit 95 % den groRten Beitrag zum
Ressourcenverbrauch, Wasser. Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <2 % bzw. keinen
Beitrag zum Ressourcenverbrauch, Wasser.

Eutrophierungspotenzial, Meerwasser

Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) dominiert mit 97 % die Wirkungskategorien
Eutrophierungspotenzial, Meerwasser. Alle weiteren Kategorien haben einen Beitrag <3 % bzw.
keinen Beitrag zur Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial, Meerwasser.
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Wirkungsabschatzung

Dies ist in Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) in erster Linie auf die direkten
Emissionen (Nitrate und Ammonium) zurtckzufuhren.
4.4. Industrielle Prozesse und Produktnutzung

Es wurden keine Aktivitaiten im Sektor Industrielle Prozesse und Produktnutzung betrachtet.

4.5. Land-, Forstwirtschaft und Sonstige Landnutzung

Die Zusammenfassung der absoluten Werte des Land-, Forstwirtschaft und
Sonstige Landnutzung in den sechs betrachteten Wirkungskategorien findet sich in der Tabelle
33.

Dargestellt sind die Gesamtauswirkungen im Sektor Land-, Forstwirtschaft und Sonstige
Landnutzung, sowie die Wirkungen differenziert nach Scopes bezogen auf 1 Jahr.

Tabelle 33. Umweltwirkungen im Sektor Land-, Forstwirtschaft und Sonstige Landnutzung von
Duisburg-Ruhrort differenziert nach Scopes und Wirkungskategorien

Wirkungskategorie Einheit gesamt Scope 1 Scope 2 Scope 3 Sonstige Scope 3
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 5.704.914 0 n/a n/a 5.704.914
Ozonabbaupotenzial kg CFC-1-Aq. 2 0 n/a n/a 2

lonisierende Strahlung kBg Co-60-Aq. 225.062 0 n/a n/a 225.062
Feinstaubbildung kg PM2.5-Aq. 20.775 0 n/a n/a 20.775
Ozonbildungspotenzial kg NOx-Ag. 21.536 0 n/a n/a 21.536
Terrestrisches kg SO,-Aq. 62.110 0 n/a n/a 62.110

Versauerungspotenzial

Eutrophierungspotenzial, StiBwasserkg P-Ag. 6.699 0 n/a n/a 6.699
Landnutzung m2a-crop-Aqg. 934.812 0 n/a n/a 934.812
Wassernutzung m? water 60.666 0 n/a n/a 60.666
Eutrophierungspotenzial, kg N-Aq. 212 0 n/a n/a 212
Meerwasser

4.6. Privater Konsum

Die Erhebung von Primardaten des Privaten Konsums befindet sich noch in der Auswertung und
ist nicht Teil dieser ersten Version des Projektberichts. Eine Absch&tzung der Umweltwirkungen
des Privaten Konsums wird im Rahmen der Sensitivitdtsprifung basierend auf Angalben des UBA
vorgenommen (siehe Kapitel 5.2.5).
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Kapitel 5:  Auswertung

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Okobilanz ausgewertet.
Hierzu werden zundchst Parameter und Annahmen, die das Ergebnis der Okobilanz
wesentlich beeinflussen, herausgearbeitet und diskutiert. Die signifikanten Parameter in
dieser Okobilanz werden na&her betrachtet und die zu prufenden Punkte einer
Sensitivitatsprufung unterzogen.  Weiter erfolgen eine Vollstandigkeits- und
Konsistenzprufung. AbschlieBend geht Kapitel 5.5 zusammenfassend auf Schlussfolgerungen
ein, die sich aus der Okobilanz ergeben.

5.1. Identifikation der signifikanten Parameter

Die lebenszyklusbasierten Umweltwirkungen des Stadtteils Duisburg-Ruhrort fur das Jahr 2021,
unter Berlcksichtigung von Aktivitaten, die auf dem Gebiet des Stadtteils stattfinden, werden in
den Wirkungskategorien ionisierende Strahlung mit 83 %, Treibhauspotenzial mit 70 % und
Ozonabbaupotenzial mit 57 % in erster Linie durch den Sektor Energie bestimmt.

Signifikante Beitrage im Sektor Energie sind:
e |onisierende Strahlung

o 90 % ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom): Umweltauswirkungen in der vor- bzw.
nachgelagerten Wertschopfungskette der Energieerzeugung aus Kernkraft
e Treibauspotenzial
o 28 % Scope 1 (Private Haushalte) und 24 % Scope 1 (GHD): direkte Emissionen bei
der Warmeerzeugung mit Erdgas
o 20 % Scope 2 (GHD): Stromerzeugung aus Kohle, gefolgt von Erdgas und Ol
e Ozonabbaupotenzial
o 26 % ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe): Herstellung und den
Transport von Erdgas
o 22 % ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom): Transport von Erdgas
o 24 % Scope 2 (GHD): Stromerzeugung aus Kohle

Der Sektor Abfall mit 60 % dominiert die Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial,
Meerwasser.

Signifikante Beitrdge im Sektor Abfall sind:

e FEutrophierungspotenzial, Meerwasser
o 48 % Scope 3 (Abwasserbehandlung und -einleitung) und 36 % Scope 3 (Abfall zur
Verbrennung): direkte Emissionen (v.a. Nitrate und Ammonium)

Die  Wirkungskategorie  Feinstaubbildung wird zu  &hnlichen  Anteilen von  der
Gebdudeinfrastruktur mit 39 %, und den Sektoren Energie mit 31 % und Transport mit 28 %
pestimmt.
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Signifikante Beitrage zur Wirkungskategorie Feinstaubbildung sind:

e Sektor Energie:

o 34 % ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe): vorgelagerte
Wertschopfungskette von Erdgas (Sauergas, verbrannt in der Gasturbinen-
Verarbeitung)

o 34 % ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom): Transport von Kohle

e Sektor Transport:

o 33% Scope 1(StraBenverkehr: MIV) und 19 % Scope 1(StraBenverkehr, Giter): direkte
Emissionen bei der Verbrennung fossiler Kraftstoffe (Diesel und Benzin)

o 23 % ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, MIV): u. a. auf die Herstellung von Diesel-
bzw. Benzin

Die Wirkungskategorie Ozonbildungspotenzial wird in erster Linie von dem Sektor Transport mit
42 % bestimmt, gefolgt von Energie mit 37 % und der Gebdudeinfrastruktur mit 20 %.

Signifikante Beitrage zur Wirkungskategorie Ozonbildungspotenzial sind:

e Sektor Energie:
o 32 % ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom): Transport der Kohle, sowie
Sprengungsarbeiten
o 27 % ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe): benotigte Elektrizitat
fur die Kompressor-Station bei der Erdgasbereitstellung
e Sektor Transport:
o 22 % ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, MIV): Diesel, welcher in Baumaschine
verbrannt wird
o 21 % Scope 1 (Wasserverkehr, Guter): direkten Emissionen bei der Verbrennung
fossiler Kraftstoffe

Die  Wirkungskategorie terrestrische Versauerung wird in  erster Linie von der
Gebdudeinfrastruktur mit 42 % bestimmt, gefolgt den Sektoren Energie mit 32 % und Transport
mit 24 %.

Signifikante Beitrage zur Wirkungskategorie terrestrische Versauerung sind:

e Sektor Energie:

o 35 % ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler Brennstoffe). vorgelagerte
Wertschopfungskette von Erdgas (Sauergas, verbrannt in der Gasturbinen-
verarbeitung)

o 34 % ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom): u. a. Transport von Kohle, sowie Gipsabfallen
und Sprengungsarbeiten

e Sektor Transport:

o 45 % ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, MIV) und 17 % ,Sonstige Scope 3"
(StraRenverkehr, Guter): Herstellung und den Transport von Benzin und Diesel,
sowie die Abgase von saurem Erdgas bei der Herstellung von Erdgas
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Die Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial, StiBwasser wird in erster Linie von dem Sektor
Energie mit 40 % bestimmt, gefolgt von der Gebd&udeinfrastruktur mit 35 % und dem Sektor
Transport mit 19 %.

Signifikante Beitrage zur Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial, SURwasser sind:

e Sektor Energie:
o 87 % ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom): Abraum, der wdhrend des Bergbaus
abgetragen wird, um Zugang zum darunter liegenden Kohlefléz zu erhalten
e Sektor Transport:
o 67 % ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, MIV) u.a. Benzinherstellung

Die Wirkungskategorie Ressourcenverbrauch, Wasser wird in erster Linie von dem Sektor Abfall
mit 35 % bestimmt, gefolgt von der Gebdudeinfrastruktur mit 24 % und den Sektoren Energie mit
22 % und Transport mit 18 %.

Signifikante Beitrage zur Wirkungskategorie Ressourcenverbrauch, Wasser sind:

e Sektor Energie:
o 42 % Scope 2 (GHD): Kuhlwasserverbrauch bei der Stromerzeugung aus Kernkraft
o 22 % ,Sonstige Scope 3" (Netzstrom), 19 % Sonstige Scope 3 (Verbrennung fossiler
Brennstoffe): u.a. auf die Stromerzeugung aus Wasserkraft
e Sektor Transport:
o 49 % ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, MIV), 26 % Scope 2 (Schienenverkehr:
OPNV), 13 % ,Sonstige Scope 3" (StraRenverkehr, Guter): Stromerzeugung aus
Wasserkraft

Die absoluten Ergebnisse sind der Tabelle 29 zu entnehmen. Eine bildliche Darstellung der
relativen Anteile der einzelnen Sektoren zu den Gesamtumweltwirkungen zeigt Abbildung 2.

Im Sektor industrielle Prozesse und Produktnutzung wurden keine relevanten Aktivitdten
identifiziert. Die Analyse des privaten Konsums befindet sich noch in der Auswertung und ist nicht
Teil dieser ersten Version des Projektberichts.
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5.2. Sensitivitatsprifung

Im Folgenden wird die Sensitivitait der Ergebnisse der Okobilanz anhand von ausgewdhlten,
ergebnisrelevanten Einflussgroflen dargestellt und diskutiert. Die Sensitivitatsprafung dient auch
dazu die Unsicherheiten einer Okobilanz einzuschétzen und einzuschranken.

Die untersuchten Parameter umfassen im Sektor Energie die Modellierung des Erdgasverbrauchs
basierend auf Angaben der Schornsteinfeger. AuBerdem wird die Sensitivitdt des
Endenergieverbrauchs der anderen Energietréiger mit einer Abweichung von + 50 % getestet. Im
Sektor Transport wird der motorisierte Individualverkehr sowie der Straenverkehr, Guter auf den
Daten aus dem Larmaktionsplan der Stadt Duisburg modelliert (Stadt Duisburg, 2020). AuRerdem
wird die Sensitivitat der angenommenen durchschnittlichen Distanz bei der Modellierung des
Gutertransports (Wasser-, StraBen- und Schienenverkehr) zu den Stadtteilgrenzen mit einer
Abweichung von 20 % getestet. Im Sektor Abfall werden die Mengen der Abfallarten, die auf
Primardaten basieren, resp. LVP, Restmull, PPK, Biomull, Sperrmull und Schrott, lbasierend auf
Sekunddardaten modelliert. Ebenso wird die Sensitivitdt der teilweise auf Abschdtzungen
basierenden Gebdudevolumen bzw. -flidchen mit einer Abweichung von 20 % getestet. Zuletzt
werden die Umweltauswirkungen des privaten Konsums basierend auf Angaben des UBA

abgeschatzt.

5.2.1. Energie

Der Erdgasverbrauch, basierend auf Daten der Schornsteinfegerinnung berechnet, ist um etwa
50 % geringer als der Erdgasverbrauch basierend auf Primérdaten des DVV bzw. der SWDU.
Details zur Berechnung des Erdgasverbrauchs basierend auf Daten der Schornsteinfeger finden
sich im Anhang). Erdgas macht mit ca. 80 % den GroRtell der Energietrager fur die
Wdarmeerzeugung in Ruhrort aus. AuRerdem wird die Sensitivitat des Endenergieverbrauchs der
anderen Energietrager mit einer Abweichung von + 50 % getestet. Die Abbildung 12 zeigt den
Einfluss der Parameter bezogen auf das Ergebnis im Sektor Energie und die Abbildung 13
bezogen auf das Gesamtergebnis.
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Abbildung 12. Sensitivitat ausgewdhlter Parameter im Verhdltnis zum Ergebnis im Sektor Energie
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Die Verwendung der Schornsteinfegerdaten hat in Relation zu dem Ergebnis im Sektor Energie
allgemein eine hohe Sensitivitdt auf das Treibhauspotenzial (33%) und eine signifikante
Sensitivitat auf das Ozonbildungspotenzial (22 %), das Ozonabbaupotenzial (21 %), auf die
Feinstaubbildung und das terrestrische Versauerungspotenzial (je 19 %), sowie auf die
Landnutzung (14 %). Auf die restlichen Wirkungskategorien hat die Verwendung der

Schornsteinfegerdaten eine Sensitivitat von <9 %

Die Erhdhung des Endenergieverbrauchs sonstiger Energietrager hat in Relation zum Ergebnis im
Sektor Energie in allen Wirkungskategorien eine geringe Sensitivitat von <2 %
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Abbildung 13. Sensitivitat ausgewdhlter Parameter im Sektor Energie im Verhdltnis zum Gesamtergebnis

Die Verwendung der Schornsteinfegerdaten hat in Relation zu dem Gesamtergebnis allgemein
eine hohe Sensitivitat auf das Treibhauspotenzial (23%) und eine geringe Sensitivitat auf das
Ozonabbaupotenzial (12 %), sowie auf die restlichen Wirkungskategorien von 1 — 8 %. Die
Erhdhung des Endenergieverbrauchs sonstiger Energietrdger hat in  Relation zum
Gesamtergebnis in allen Wirkungskategorien eine Sensitivitat von < 1%

5.2.2. Transport

Im Sektor Transport wird der motorisierte Individualverkehr sowie der StraBenverkehr,
Guter basierend auf den Daten aus dem Larmaktionsplan der Stadt Duisburg modelliert
(Stadt Duisburg, 2020). Demnach wird fur den StraRenverkehr, Guter 24.263.551 tkm fur das
Jahr 2021 angenommen und fur den StraBenverkehr, MIV 26.708.300 km. Aullerdem wird die
Sensitivitait der angenommenen durchschnittlichen Distanz bei der Modellierung des
Gutertransports (Wasser-, StraBen- und Schienenverkehr) zu den Stadtteilgrenzen mit einer
Abweichung von 20 % getestet. Die Abbildung 14 zeigt den Einfluss der verdnderten
Parameter bezogen auf das Ergebnis im Sektor Transport und die Abbildung 15 bezogen auf

das Gesamtergebnis.
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Abbildung 14. Sensitivitat ausgewdhlter Parameter im Verhdltnis zum Ergebnis im Sektor Transport

Die Erhohung der Transportdistanz des Gutertransports (Wasser-, StraBen- und
Schienenverkehr) um 20 % hat eine geringe Sensitivitat von 4 — 11 % in allen Wirkungskategorien.
Die Modellierung StraRenverkehr, MIV sowie StraBenverkehr, Guter basierend auf Daten aus dem

Larmaktionsplan der Stadt Duisburg hat ebenfalls eine geringe Sensitivitat von 3 =10 % in allen
Wirkungskategorien.
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Abbildung 15. Sensitivitdt ausgewdhlter Parameter im Sektor Transport im Verhdltnis zum Gesamtergebnis

Wie zu erkennen ist, haben die ausgewdhlten Parameter in Relation zu dem Gesamtergebnis in
allen Wirkungskategorien eine geringe Sensitivitat von <4 %

5.2.3. Abfall
Im Sektor Abfall werden die Mengen der Abfallarten, die auf Primardaten basieren, (LVP,
Restmull, PPK, Biomull, Sperrmill) basierend auf Sekundardaten (Abfallbilanz) modelliert. Die

genauen
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Mengen sind der Tabelle 34 und Tabelle 35 zu entnehmen. Die Abbildung 16 zeigt den Einfluss der
veranderten Parameter bezogen auf das Ergebnis im Sektor Abfall und die Abbildung 17 bezogen

auf das Gesamtergebnis.

Tabelle 34. Sensitivitat: Abfall zur thermischen Verwertung

Abfallart Menge [kgl/Jahr

Quelle

Verwendeter Datensatz

Hausmull, 93 % 1.364.899
haushaltsnahe Sammlung

Hausmull, 7 % Recycling-  (1.498.094/100)*7=
hof 104.867

Sperrmull, 79 % 184.726
haushaltsnahe Sammlung

Sperrmdill, 21 % (450.800/100)21=
Recyclinghof 94.668

Leichtstoffverpackung 87.070
97 % haushaltsnahe
Sammlung

Leichtstoffverpackung,  (90.867/100)*3=
3 % Recyclinghof 2726

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

ausgehend von
Prim&rdaten WBD

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

ausgehend von
Prim&rdaten WBD

(Wirtschaftsbetriebe
Duisburg - A6R, 2022¢;
2022b)

ausgehend von
Prim&rdaten WBD

Scope 3| Residual waste,
specific composition, Duisburg,
2019, for incineration®

Scope 3| Residual waste,
specific composition, Duisburg,
2019, for incineration

Scope 3 | Municipal solid waste
{DE}| treatment of, incineration
| Cut-off, U

Scope 3 | Municipal solid waste
{DE}| treatment of, incineration
| Cut-off, U

Scope 3 | Waste plastic,
mixture {Europe without
Switzerland}| treatment of
waste plastic, mixture,
municipal incineration | Cut-off,
U

Scope 3 | Waste plastic,
mixture {Europe without
Switzerland}| treatment of
waste plastic, mixture,
municipal incineration | Cut-off,
U

31 Die Zusammensetzung des Hausmulls basiert auf einer Analyse des Instituts fur Abfall, Abwasser und Infrastruktur-Management

GmbH aus dem Jahr 2019 (Santjer & Hannes, 2019).
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Tabelle 35. Sensitivitat: Abfall zur biologischen Behandlung

Abfallart

Menge [kgl/Jahr  Quelle

Verwendeter Datensatz

Bioabfall, 100 %
haushaltsnahe Sammlung

kg CFC-11-Aq. 7

O

Mm%

)

p

1.751

(Wirtschaftsbetriebe Scope 3 | Biowaste {DE}| treatment

Duisburg - ASR, of biowaste by anaerobic
2022a:; 2022b) digestion | Cut-off, U
104% 108% 104% 106% 102% 100%

o o
<L <T

kg SOz-Aq _
Sl """
O e

. g
5 & g
ol @) )
> =z &
a o
(@) V4
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m Baseline  m Sekunddrdaten

Die Verwendung von Sekunddrdaten in Relation zum Ergebnis im Sektor Abfall hat eine geringe

Sensitivitart,
Ozonabbaupotenzial von 13 % bzw. 11 % sowie in den anderen Wirkungskategorien von >8 %

insbesondere

in

den  Wirkungskategorien  Treibhauspotenzial und

Abbildung 16. Sensitivitét ausgewdhlter Parameter im Verhdltnis zum Ergebnis im Sektor Abfall
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Abbildung 17. Sensitivit&t ausgewdhlter Parameter im Sektor Abfall im Verhdéltnis zum Gesamtergebnis
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Die Verwendung von Sekunddrdaten hat in Relation zu dem Gesamtergebnis keine Sensitivitat.
Dies ist auf den geringen Beitrag des Sektors Abfall an den Ergebnissen in den meisten

Wirkungskategorien zurtickzufuhren.

5.2.4. Landnutzung (Gebd&udeinfrastruktur)

Es wird die Sensitivitat der teilweise auf Abschétzungen basierenden Gebdudevolumen bzw. -
fldchen mit einer Abweichung von 20 % getestet.
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Abbildung 18. Sensitivitét bezogen auf das Ergebnis im Sektor Landnutzung

Eine Abweichung des Gebd&udevolumens bzw. der -fldche von 20 % in Relation zum Ergebonis der
Gebdaudeinfrastruktur hat eine signifikante Sensitivitat von 25 % in allen Wirkungskategorien.
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Abbildung 19. Sensitivitét bezogen auf das Gesamtergebnis
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Eine Abweichung des Gebdudevolumens bzw. der -flache von 20 % in Relation zum
Gesamtergebnis hat eine geringe Sensitivitdt in den Wirkungskategorien Landnutzung,
Feinstaubbildung, terrestrisches Versauerungspotenzial und Eutrophierungspotenzial, SuRwasser
von 8 = 11 %, sowie in den anderen Wirkungskategorien von <5 %.

5.2.5. Privater Konsum

Die Abschdtzung der Umweltauswirkungen des privaten Konsums im Rahmen der
Sensitivitatsprufung in der Wirkungskategorie Treibhauspotenzial basiert auf Angaben des UBA.
Demnach ist in Deutschland von jahrlich 17 t CO,-Aq. pro Kopf fur Ernéhrung und 3,4 t CO,-Ag.
fur Sonstigen Konsum auszugehen (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz, 2022). Die Wirkungen im Bereich Sonstiger Konsum setzt sich
aus den Bereichen Innenausstattung, Freizeit und Kultur, Bekleidung und Schuhe, Elektronische
Gerdte, Beherbergung, Streaming sowie Haustiere zusammen (Umweltbundesamt, 2023).
Hochgerechnet auf die 5.593 Einwohner:innen in Duisburg-Ruhrort ergibt das jahrlich insgesamt
28.524 t CO,-Aq.

5.3. Vollstandigkeits- und Konsistenzprifung

Es wurden alle relevanten Sektoren bzw. Aktivitdten gem. GPC berltcksichtigt. Im Sektor
Landnutzung wurde lediglich die Gebdaudeinfrastruktur unter ,Sonstige Scope 3" berlcksichtigt,
da keine landwirtschaftlichen Tatigkeiten bzw. Forstwirtschaft in Ruhrort stattfinden. Im Sektor
Industrielle Prozesse und Produktnutzung wurden keine relevanten Aktivitaten identifiziert.

Die Methodik ist konsistent gem. GPC eingesetzt, mit folgender Einschrankung bei der
Modellierung des motorisierten Individualverkehrs: Hier wurde gem. Resident Activity Method die
Umweltwirkungen aus dem Verkehr der Einwohner der Stadt erfasst. Eine Aufteilung in Scope 1
(Aktivitaten innerhalo  der Stadtteilgrenze) und Scope 3 (Aktivitdten auBerhalb  der
Stadtteilgrenze) ist hier nicht moglich. Eine weitere Abweichung gibt es bei der Modellierung des
Scope 3: Abfall zur Verbrennung. Wird bei der Abfallverbrennung Energie freigesetzt, sollen gem.
GPC die Umweltauswirkungen im Sektor Energie berucksichtigt werden. In der vorliegenden
Studie werden diese jedoch im Sektor Abfall betrachtet.

Ecoinvent 3.8-Datensdtze wurden konsequent nach der Scope Kategorisierung aufgeteilt. Die
Modellierung basiert bevorzugt auf Datensdtzen, welche fur Deutschland (DE) reprasentativ sind.
Wenn diese in der ecoinvent Datenbank nicht verfuglbar waren, wurden Datensdtze gewdahlt, die
fur Europa ohne Schweiz (Europe without Switzerland) reprasentativ sind, gefolgt von
Datensdatze, welche fur die Schweiz (CH) oder fur Europa (Europe) reprasentativ sind. Bei wenigen
Ausnahmen wurden globale (GLO) Datensatze oder Rest-of-World (RoW)-Datensatze
verwendet, wenn keine der zuvor genannten Datensdtze verfugbar waren. Die verwendeten
Datensdtze aus der ecoinvent 3.8.-Datenbank sind Uberwiegend reprasentativ fur das Jahr 2021
(ecoinvent, 2022). Lediglich drei Datensatze sind reprasentativ fur das Jahr 2020 bzw. ein
Datensatz fur das Jahr 2017. Details zur zeitlichen bzw. geografischen Einordnung der
verwendeten ecoinvent-Datensdtze sind der Excel-Tabelle Anforderungen an die Datenqualitéit
zu entnehmen.
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Alle Datenguellen stammen aus dem Referenzjahr 2021 mit Ausnahme der Datenquellen zum
motorisierten  Individualverkehr.  Hier entstammen die Daten dem  Schlussbericht
Mobilitdtsbefragung der Stadt Duisburg aus dem Jahr 2015, Zusatzlich sind wenige
Datenquellen, welche fur die Herleitung bzw. Berechnung von Aktivitéitsdaten verwendet wurden,
aus Quellen, deren Alter 10 Jahre Differenz zum Referenzjahr entspricht.

Die Datenguellen stammen Uberwiegend aus dem Untersuchungsgebiet Ruhrort bzw. aus
Duisburg, wurden dann, wenn méoglich auf Duisburg-Ruhrort bspw. anhand der Einwohnerzahl,
extrapoliert. Zusatzlich entstammen wenige Daten, welche fur die Herleitung bzw. Berechnung
von Aktivitdtsdaten verwendet wurden, von einem geographisch groReren Gebiet (Deutschland).
Keine Daten stammen aus unbekanntem Gebiet oder deutlich unterschiedlichem Gebiet. Details
hierzu sind der Excel-Tabelle Anforderungen an die Datenqualitét zu entnehmen.

Die Konsistenz der eingesetzten Daten wird weitestgehend sichergestellt durch die
Uberwiegende Verwendung von Primardaten bzw. Sekunddrdaten aus wissenschaftlich
fundierten Studien oder offiziellen Datenbanken. Mit Ausnahme der Angaben zur transportierten
Gutermenge im Stralenverkehr, welche auf einer qualifizierten Abschétzung der Duisburger
Hafen AG beruht, sowie der Fléche von Nichtwohngebduden, welche aus abschétzenden
Messungen mithilfe von google maps basiert. Um die Unsicherheiten dieser Parameter
einzuschétzen und einzuschrénken wurde die Sensitivitat dieser im Rahmen einer
Sensitivitatsprufung dargestellt und diskutiert.

Im Hinblick auf das Ziel und den Umfang der Studie werden die modellierten Aktivitéiten sowie
verwendete Daten als ausreichend vollstandig und detailliert eingeschatzt.
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5.4. Berechnung der Umweltkosten

Tabelle 36. Umweltkosten von Duisburg-Ruhrort, differenziert nach Sektoren inkl. privater Konsum und
Wirkungskategorien nach GREENZERO Standard, aktualisierte Kostensatze und Wirkungskategorien.

Wirkungskategorie Gesamt Energie Transport Abfall Landnutzung Privater

Konsum
Treibhauspotenzial 8.542.498 € 5.956.845€ 1645192 € 198.821€ 741,639 € 3.708.159 €2
Ozonabbaupotenzial 797 € 457 € 217 € 59 € 6L €
lonisierende Strahlung 15.364 € 12718 € 1.514 € 182 € 950 €
Feinstaubbildung 5.228.615 € 1.639.087 € 1458342 € 70284 € 2.060.902 €
Ozonbildungspotenzial 45136 € 16.478 € 18.907 € 706 € Q.045 €
Terrestrisches 771991 € 249958 € 185.193 € 9520 € 327.319 €
Versauerungspotenzial

1.483.264 €%
Eutrophierungspotenzial, 70.753 € 28.399 € 13.357 € 3.941€ 25.056 €
SitiBwasser
Eutrophierungspotenzial, 33.506 € 7776 € 2454 € 20254 € 3.022 €
Meerwasser
Ressourcenverbrauch, 101.196 € 22.668 € 18.064 € 35773 € 24691 €
Wasser
Landnutzung 186.823 € 41870 € 51122 € 1.286 € 92546 €
Gesamt 20.188.101 € 7.976.257 € 3.394.361€ 340.825€ 3.285.235 € 5.191.423 €
%2 Siehe FuBnote Nr. 18
33 Fur die Extrapolation auf weiteren Wirkungskategorien wird ein Faktor von 1,4 angenommen.
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5.5. Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Bezogen auf die Zielstellung der Studie (Kapitel 2.1) kénnen folgende Schlussfolgerungen
gezogen werden:

Die lebenszyklusbasierten Umweltwirkungen des Stadtteils Duisburg-Ruhrort fur das Jahr 2021,
unter Berlcksichtigung von Aktivitéiten, die auf dem Gebiet des Stadtteils stattfinden, werden in
den Wirkungskategorien ionisierende Strahlung, Treibhauspotenzial und Ozonabbaupotenzial in
erster Linie durch den Sektor Energie bestimmt.

Der Sektor Abfall dominiert die Wirkungskategorie Eutrophierungspotenzial, Meerwasser und hat
einen signifikanten Anteil an der Wirkungskategorie Ressourcenverbrauch, Wasser, gefolgt von
der Gebdudeinfrastruktur und den Sektoren Energie und Transport, jedoch einen
vernachléssigbaren Anteil an den anderen Wirkungskategorien.

Die Wirkungskategorien Feinstaubbildung, Ozonbildungspotenzial, terrestrische Versauerung,
und Eutrophierungspotenzial, StuBwasser werden in unterschiedlicher Abstufung von den
Sektoren Energie und Transport und der Gebdaudeinfrastruktur bestimmt.

Im Sektor Industrielle Prozesse und Produktnutzung wurden keine relevanten AktivitGten
identifiziert. Die Primérdatenerhebung zum Privaten Konsum befindet sich noch in der
Auswertung und ist nicht Teil dieser ersten Version des Projektberichts. Es wurde lediglich eine
Abschdatzung des Privaten Konsums basierend auf Angaben zum pro Kopf Treibhauspotenzial
des UBA durchgefuhrt.

In Bezugnahme auf der Hohe der Umweltkosten haben in erster Linie die Wirkungskategorien
Treibhauspotenzial, Feinstaubbildung, terrestrische Versauerung, Landnutzung und
Ressourcenverbrauch Wasser ecine hohe Relevanz, sowie die Wirkungskategorie
Eutrophierungspotenzial, SiBwasser ecine signifikante Relevanz. Die Wirkungskategorien
ionisierende Strahlung, Eutrophierungspotenzial, Meerwasser und Ozonbildungspotenzial
hingegen haben eine geringe Relevanz, die Wirkungskategorie Ozonabbaupotenzial hat keine
Relevanz.

Hinsichtlich der einzelnen Sektoren lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

Sektor Energie

Der Sektor Energie wird in erster Linie durch die Energieerzeugung im Untersektor Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) bestimmt, gefolgt von dem Untersektor Private Haushalte.
Der Untersektor Industrie spielt eine vernachlassigbare Rolle.

Mit wenigen Ausnahmen lassen sich die Umweltauswirkungen in Scope 1und ,Sonstige Scope 3"
(Verbrennung fossiler Brennstoffe) in erster Linie auf die Warmeerzeugung aus Erdgas
zuruckfuhren. Der Energietréger Erdgas macht gem. Schornsteinfegerdaten etwa 80 % der
Energietrager fur die Warmeerzeugung in Ruhrort aus. Die Umweltauswirkungen in Scope 2 und
,Sonstige Scope 3" (Netzstrom) lassen sich mit wenigen Ausnahmen in erster Linie auf die
Stromerzeugung aus Kohle zurtckfuhren, welche im Jahr einen Beitrag von 20,8 % der
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Energietrager fur die Erzeugung des Normalstroms und 41,4 % der Energietrager fur die Erzeugung
des Unternenmensmixes haben.

Die Wirkungskategorien lonisierende Strahlung, Eutrophierungspotenzial, SUR- und Meerwasser,
Landnutzung werden fast ausschlieflich durch ,Sonstige Scope 3" (Verbrennung fossiler
Brennstoffe und Netzstrom) bestimmt. ,Sonstige Scope 3" beeinflusst auBerdem Uberwiegend die
Wirkungskategorien Feinstaubbelastung, Ozonbildungspotenzial und  terrestrisches
Versauerungspotenzial, gefolgt von Scope 2 und Scope 1. Den groBten Einfluss auf die
Wirkungskategorie Treibhauspotenzial hat Scope 1, gefolgt von Scope 2 und zu einem geringen
Anteil ,Sonstige Scope 3". Zu den Wirkungskategorien Ozonabbaupotenzial und
Ressourcenverbrauch, Wasser haben ,Sonstige Scope 3" ebbenfalls einen signifikanten Beitrag,
gefolgt von Scope 2 und bei Ozonabbaupotenzial Scope 1.

Daraus ergibt sich fur private Haushalte insbesondere Handlungsbedarf zur Verbesserung der
Umweltauswirkungen im Bereich Warme (Scope 1) und fur Unternehmen in den Bereichen Warme-
und Stromerzeugung.

Sektor Transport

Die Umweltwirkungen im Sektor Transport werden in erster Linie durch den StraRenverkehr
bestimmt und zu einem geringen Anteil durch den Wasserverkehr. Der Schienenverkehr hat mit
Ausnahme der Wirkungskategorie Ressourcenverbrauch, Wasser einen vernachl&ssigbaren
Beitrag.

Die Private Mobilitait hat zu allen Wirkungskategorien den hochsten Beitrag, gefolgt von dem
Gutertransport. Sonstiger Transport (Firmenfahrzeuge, Abfallentsorgung und Stralenreinigung)
hat einen vernachldssigbaren Beitrag. Im Bereich privater Mobilitdt ist anzumerken, dass keine
Unterteilung in Scope 1 (Aktivitaten innerhalb der Stadtteilgrenzen) und Scope 3 (Aktivitaten
auRerhalb der Stadtteilgrenzen) erfolgt. Der MIV-Anteil ist in Homberg/Ruhrort/Baerl mit 68 % am
hochsten in ganz Duisburg (Helmert, Henninger, & Allekotte, 2016).

Die Umweltauswirkungen lassen sich in erster Linie in Scope 1 auf die direkten Emissionen bei der
Verbrennung fossiler Kraftstoffe zurlckfuhren. Die Umweltauswirkungen in ,Sonstige Scope 3"
lassen sich mit Ausnahme der Wirkungskategorien Ressourcenverbrauch, Wasser und
Landnutzung, auf die Herstellung der Kraftstoffe (Benzin und/oder Diesel) zurtickfuhren. Scope 2
hat lediglich in der Wirkungskategorie Ressourcenverbrauch, Wasser eine Relevanz und ist hier
auf die Stromerzeugung aus Wasserkraft zurGckzufUhren. ,Sonstige Scope 3" in den
Wirkungskategorien Eutrophierungspotenzial, SUR- und Meerwasser wird aulerdem durch den
Abraum, der wahrend des Bergbaus abgetragen wird, um Zugang zum darunter liegenden
Kohlefldz zu erhalten, bestimmt.

Die Wirkungskategorien ionisierende Strahlung, Eutrophierungspotenzial, SU3- und Meerwasser,
Landnutzung werden ausschliefilich durch ,Sonstige Scope 3" bestimmt. ,Sonstige Scope 3"
beeinflusst auBerdem Uberwiegend die Wirkungskategorien Feinstaubbelastung und
terrestrisches Versauerungspotenzial, gefolgt von Scope 1, sowie den Ressourcenverbrauch,
Wasser, gefolgt von Scope 2. Den grofiten Einfluss auf die Wirkungskategorie Treibhauspotenzial
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hat Scope 1, gefolgt von ,Sonstige Scope 3". Die Wirkungskategorie Ozonabbaupotenzial wird
zu gleichen Anteilen von ,Sonstige Scope 3" und Scope 2 bestimmt.

Sektor Abfall

Im Gegensatz zu den Sektoren Energie und Transport hat der Sektor Abfall eine
geringere Relevanz und ist groftenteils auf direkte Emissionen bei der Verbrennung von
Abfall und der Abwasserbehandlung zurtckzufthren (Scope 3). ,Sonstige Scope 3" hat mit
Ausnahme der Wirkungskategorie Landnutzung und Feinstaubbildung eine geringere
Relevanz. Es ist anzumerken, dass kein Abfall bzw. Abwasser auf dem Stadtteilgebiet von
Ruhrort behandelt wird.

Sektor Landnutzung (Gebdudeinfrastruktur)

Die Analyse zeigt, dass die Gebdudeinfrastruktur insbesondere in den Wirkungskategorien
Feinstaubbildung, terrestrisches Versauerungspotenzial, Eutrophierungspotenzial,
SuRwasser, Landnutzung und Ozonbildungspotenzial eine signifikante Relevanz hat.
Dies sollte bei Neubauprojekten bzw. Renovierungsarbeiten berlcksichtigt werden und
Reduktionsmalnahmen individuell evaluiert werden.

Allgemein haben alle im Rahmen der Sensitivitatsprifung getesteten Parameter in Relation zum
Gesamtergebnis eine geringe Sensitivitat von < 8 %, mit Ausnahme der Erdgasverbrauchmenge.
Die Verringerung des Erdgasverbrauchs um - 50 %, basierend auf den Schornsteinfegerdaten,
hat in Relation zum Gesamtergebnis eine hohe Sensitivitat in den Wirkungskategorien
Treibhauspotenzial (23%) und eine geringe Sensitivitat auf das Ozonabbaupotenzial (12 %).
Allgemein ist anzunehmen, dass die Primardaten zum Erdgasverbrauch der DVV akkurater sind.
Far  zukunftige Studien wird empfohlen insbesondere im  Sektor Energie auf
Prim&rdaten zurlckzugreifen.

Die vorliegende Analyse zeigt die Wichtigkeit nicht nur direkte Emissionen, sondern auch
Umweltwirkungen der vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette zu bertcksichtigen. Mit
Ausnahme des Sektors Abfall, dominieren diese sogenannten ,Sonstige Scope 3" die
Wirkungskategorien lonisierende Strahlung, Eutrophierungspotenzial, SUR- und Meerwasser,
Landnutzung und haben aullerdem einen signifikanten Beitrag in den
Wirkungskategorien Feinstaubbildung, und terrestrisches Versauerungspotenzial. Lediglich in
der Wirkungskategorie Treibhauspotenzial dominieren direkte Emissionen des Scope 1 bzw.
Scope 2. Nur, wenn eine Vielzahl von Wirkungskategorien sowie Umweltauswirkungen der
vor- und nachgelagerten Wertschopfungsketten berucksichtigt werden, kdnnen
Umweltwirkungen einer Stadt. ganzheitlich reduziert werden.

In Anlehnung an die allgemeine Strukturierung des Projekts zeigt Abbildung 20 eine
vereinfachte Darstellung der Anteile zusammengefasster Wirkungsbereiche an den gesamten
Umweltkosten. Eine detaillierte Darstellung findet sich in Tabelle A2 im Anhang.
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Anteil Umweltkosten

m Konsum (Lebensmittel und Sonstige Konsumguter) m Gebdudeinfrastruktur

u Energie/Gebdaude (Warme, privat) B Energie/Gebdaude (Strom, Unternehmen)
® Mobilitart (privat) B Energie/Gebdaude (Warme, Unternehmen)
m Transport (StraRe) B Energie/Gebdaude (Strom, privat)

® Transport (Wasser) m Abfall und Abwasser

m Transport (Schiene)

Abbildung 20. Vereinfachte Darstellung der Anteile zusammengefasster Wirkungsbereiche an den
gesamten Umweltkosten
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Anhang

Datenerhebung leitungsgebundener Energie (Strom und Erdgas)

Die Verbrauche leitungsgebundener Energie, resp. Strom und Erdgas, sind in Zusammenarbeit
mit dem Duisburger Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft mbH (DVV) basierend auf Angaben
der Stadtwerken Duisburg (SWDU) und mithilfe der Software enersis erhoben worden.

Die Software enersis hat bereits Basisdaten hinterlegt, welche nach Angaben der Betreiber ,auf
wissenschaftlichen Daten von Instituten (ifeu Institut), statischen Erhebungen (LAK),
ingenieurswissenschaftlichen  Vorgaben  sowie  Erfahrungswerten  aus  Projekten in
unterschiedlichen Gebieten der DACH-Region” beruhen. Mit Hilfe von Informationen aus Zensus-
Daten, Gebdudevolumina, Dachformationen und Gebdudealter wird anhand statistischer
Erhebungen sowie Projekterfahrungen Uber einen automatisierten mehrstufigen Analysezyklus
Informationen zu Grundinformationen der einzelnen Gebdude zusammengetragen. Diese
Informationen sind die Basis um anhand von klassischen ingenieurwissenschaftlichen
Berechnungen und Emissionsfaktoren (u.a. ifeu-Institut und NIR) Berechnungen fur eine
Basisdatengrundlage durchzufuhren.

Die SWDU hat die vertrieblichen Erdgasverbrauchswerte aller von ihr belieferten
Verbrauchsstellen in die Software von enersis eingespeist. Diese ersetzen dort die von enersis
bereitgestellten Basisdaten. Die Datenlieferung der Verbrauchswerte bezieht sich auf das Jahr
2021. Die Werte der SWDU wurden zu ca. 60 % hochgerechnet, da sich der Jahresabschluss 2021
zum Zeitpunkt der Datenlieferung noch in Bearbeitung befand.

Die Daten der einzelnen Anschlussobjekte wurden mit Hilfe der Adressinformationen mit den
jeweiligen LOD-Geometrien der Gebdude verschnitten und somit regional zugeordnet. Fur die
Aufschlusselung in die einzelnen Teilsektoren, hat die Software enersis Mappings aus bisherigen
Projekten herangezogen. Diese Umschlisselungen kommen regelmafig far
Treibhausgasbilanzierungen im BISKO-Standard zum Einsatz
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Berechnung des Endenergieeinsatzes fossiler Brennstoffe

Zunachst wird der Endenergieeinsatz der kamingebundenen Energietréager fur Duisburg gesamt
dargestellt, geschatzt auf Basis der Schornsteinfegerdaten. Der Vergleich mit einer zusétzlichen
Abschatzung auf Basis der Gebdudefladchen liefert ein MaB  der Unsicherheit. Der
Endenergieeinsatz fur Duisburg wird dann auf den Stadtteil Duisburg-Ruhrort verteilt. Die
Berechnungen sind der Excel-Talbelle Berechnung des Endenergieeinsatz fossiler Brennstoffe.x|sx
zu entnehmen. Folgend wird das allgemeine Vorgehen zur Bestimmung des Endenergielbedarfs
fossiler Brennstoffe in Duisburg-Ruhrort stichpunktartig beschrieben:

Berechnung des Endenergieeinsatz fossiler Brennstoffe fir Duisburg

1) Die Schornsteinfegerdaten liegen differenziert nach Brennstoff und Leistungsklasse summiert
fur gesamt Duisburg vor.

2) Mit Hilfe von mittleren installierten Leistungen pro Leistungsklasse und mittleren
Volllaststunden pro Brennstoff und Leistungsklasse nach Struschka et al. wird der
Endenergieeinsatz pro Brennstoff fur Duisburg bestimmt (Struschka, Kilgus, Springmann, &
Baumbach, 2008).

3) Da sich die Angaben von Struschka et al. auf das Jahr 2005 beziehen, werden die
Endenergieeinsatze mit Hilfe der Gradtagszahlen® des DWD fur das Jahr 2021 umgerechnet.

4) Zusatzlich wird fur Duisburg die gesamte Wohnfladche differenziert nach Ein- bzw.
Mehrfamilienhaus und Baujahr bestimmt und basierend darauf mit Hilfe des spezifischen
Heizwdrmebedarfs nach DBl der Heizwarmebedarf in Wohngebduden in Duisburg
berechnet.*

Verteilung auf den Stadtteil Duisburg-Ruhrort

5) Fur den Stadtteil Duisburg-Ruhrort wird die gesamte Wohnflache differenziert nach Ein- bzw.
Mehrfamilienhaus und Baujahr bestimmt.

6) Mit Hilfe des spezifischen Heizwarmebedarfs nach DBI wird fur den Stadtteil Duisburg-Ruhrort
der Heizwarmebedarf in Wohngebduden berechnet.

7) Der so bestimmte Heizwdrmebedarf wird als Verteilparameter fur die aus den
Schornsteinfegerdaten fur Duisburg bestimmten Endenergieeinsatze verwendet.

8) Bei der Differenzierung nach Energietrédgern werden lokalen Informationen bspw. zum
Fernwarmeeinsatz oder zum Einsatz erneuerbarer Energietréger bericksichtigt.®

34 Definition Gradtagzahl: Gradtagzahl (auch Gradtagszahl, GTZ, Gt) und Heizgradtage (HGT, G) werden zur Berechnung des
Heizwdrmebedarfs eines Gebdudes wdahrend der Heizperiode herangezogen. Sie stellen den Zusammenhang zwischen
Raumtemperatur und der AuRenlufttemperatur fur die Heiztage eines Bemessungszeitraums dar.

35 7u Berechnung des Faktors zu Verteilung des Endenergieeinsatzes auf den Stadtteil Duisburg-Ruhrort.

% So gibt es bspw. in Duisburg-Ruhrort kein Fernwdarmenetz oder Kohleheizungen
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Auswertung der Schornsteinfegerdaten

Die Schornsteinfeger-Innung fur den Regierungsbezirk Dusseldorf hat Erhebungen aus dem Jahr
2021 aller Feuerungsanlagen fur Duisburg zur Verfugung gestellt.

Die Daten liegen in folgender Differenzierung vor:

e Brennstoffe: Erdgas, Flussiggas, Ol, Kohle, Holz (unbehandelt und unbehandelt), Sonstige
feste Brennstoffe, Scheitholz, Holzpellets, Hackschnitzel

e Errichtungszeitpunkt
e Leistungsklasse
e Anlagenart (Einzelfeuerstatte, Brennwert/Heizwert, Blockheizkraftwerke)

Zur Berechnung des jeweilligen Endenergieeinsatzes H sind weitere Eigenschaften der
Feuerungsanlagen erforderlich: Der Endenergieeinsatz H pro Energietréger i ergibt sich fur jede
Leistungsklasse j als Produkt der mittleren Anlagenleistung pro Leistungsklasse Py und der mittleren
Anzahl Volllaststunden pro Jahr T;. Dazu gibt es eine Untersuchung von Struschka et al., welche die
Werte PBRP200S, ynd TBRP209%, fur bundesmittlere Verhaltnisse und das Jahr 2005 ausweist (Struschka,
Kilgus, Springmann, & Baumbach, 2008). Diese Werte sind in Tabelle Al angegeben. Wo die
Leistungsklassen nicht mit denen der Schornsteinfegerdaten Ubereinstimmen, wurde entsprechend
interpoliert.

BRD,2005, — TBRD,2005 BRD,2005
H i = T j X p i

Die mittlere Anzahl Volllaststunden liefert die Proportionalitéit zwischen installierter Leistung und
Endenergieeinsatz. Sie hangt von den Eigenschaften der Feuerungsanlage, sowie dem Energietréiger
oder der Einsatzart (z.B. Einzelraumfeuerstatte oder Zentralheizung), aber auch von externen
Parametern wie der Meteorologie, der vorherrschenden Bauweise (Wdarmeddmmung), der
Bebauungsdichte und den Heizgewohnheiten ab.

Tabelle Al: Feuerungsanlagen: Mittlere Nennwérmleistung und jahrliche Volllaststunden

Feuerungsanlagen Leistungsklasse [kW] Mittlere Jahrliche Volllaststunden
Nennwérmeleistung [kW] [h/a]

Gas

Zentralheizung <4-10 10,0 1.000
n-25 210 1.000
26 - 50 450 950
51-100 20,0 950
>100 150,0 950

ol

Zentralheizung <4-10 10,0 1.000
n-25 210 1.000
26 - 50 450 950
51-100 20,0 950
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Festbrennstoffe
Kohle

Holz, unbbehandelt
Holzbriketts, Pellets
Holz, behandelt
Sonstige

nachwachsende
Rohstoffe

Einzelfeuerstatten

Die Volllaststunden beziehen sich auf bundesmittlere Verhdaltnisse und das Jahr 2005. Mit Hilfe der in
Tabelle A2 angegebenen Gradtagzahlen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) (Quelle) werden
diese an die Verhdltnisse in Duisburg 2021 angepasst (Deutscher Wetterdienst (DWD), 2023). Die
Gradtagzahl Deutschland gesamt 2005 wurde als Mittelwert Uber 44 Stédte gebildet. Die
Gradtagzahl fur Duisburg 2021 bezieht sich auf die Messstation Duisburg-Baerl.

Tabelle A2: Skalierungsfaktor zur Anpassung der Volllaststunden an das Jahr 2021 aus den Gradtagzahlen

DWD

>100

>4-15
16 - 50
> 50
>4-15
16 - 50
> 50
>4-15
16 - 50
> 50
>30 - 50
> 50
>4-15

16 - 50

> 50

<=6

>6,<=8

>8

Ohne Angabe

Gradtagzahl Duisburg-Baerl, 2021

Gradtagzahl Deutschland gesamt, 2005

150,0

10,0
40,0
80,0
10,0
40,0
80,0
10,0
40,0
80,0
40,0
80,0
10,0

40,0
80,0
4,0
7,0
10,0
7,0

Skalierungsfaktor zur Anpassung der Volllaststunden

Die sich ergebenen Werte fur die Anzahl der Anlagen, die installierte Leistung sowie fur den
Endenergieeinsatz nach Energietrager differenziert fur Duisburg, gesamt sind in Tabelle A3

ausgewiesen.
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950

1.020
928
930
1.020
928
930
1.020
928
930
928
930
1.020

928
930
350
596
596
596



Tabelle A3: Hochrechnung Schornsteinfegerdaten 2021: Anzahl Anlagen, installierte Leistung und
Endenergieeinsatz fir Duisburg

Energietrager Anzahl Anlagen Installierte LeistungEndenergieeinsatz,
[MW] Duisburg 2021
[MWh/a]
Einzelraumfeuerstétten 19.490 10 43.233

(Uberwiegend Holz)

Zentralheizungen Kohle 203 7 5132
Holz (unbehandelt) 67 5 3.467
Pellets 246 7 5.822
Holz (behandelt) 1 80 kW 61
Sonstige 2 20 kW 17
Ol 9.045 435 344.592
Erdgas 66.898 2.170 1.627.122
Flussiggas 597 18 14.476

Blockheizkraftwerk Erdgas 74 6 4.518

gesamt 2.162.763

Auswertung der Gebdaudestatistik

Mit Hilfe von Informationen Uber Wohnfldchen in Ein- und Mehrfamilienh&usern sowie Uber das
Alter des Gebdudebestands kann der Heizwarmebedarf im Wohnungsbereich ,bottom-up”
bestimmt werden. Dies dient einerseits zur Einordnung des aus den Schornsteinfegerdaten
bestimmten Endenergieeinsatzes und anderseits zur réumlichen Verteilung.

Fur die vorliegende Auswertung wurden folgende Daten fur Duisburg verwendet:

e  Gebdaude mit Wohnraum nach Baujahr und Heizungsart?’
e Anzahl EFH (Einfamilienhduser), Anzahl MFH (Mehrfamilienhduser), Anzahl Wohnungen?®

Weiterhin verwendet wurde die mittlere Wohnflédche fur Duisburg (754 m?) (DESTATIS /
Statistisches Bundesamt, 2014). Hierbei wird nicht zwischen EFH und Wohnung in MFH

37 Quelle: Zensus 2011 (DESTATIS / Statistisches Bundesamt, 2014)
38 Quelle: Wohngebdude, Wohnungen und Wohnflédche 2021 (Stadt Duisburg, 2021)
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unterschieden, obwohl davon auszugehen ist, dass die Wohnfléiche von EFH, die von Wohnungen
in MFH durchschnittlich Ubersteigt.

Auf Stadtteilebene:

e Anzahl EFH (Einfamilienhauser), Anzahl MFH (Mehrfamilienhauser), Anzahl Wohnungen,
Mittlere Wohnfléiche (70,3 m?)*?

Bei der mittleren Wohnfléiche wird nicht zwischen EFH und Wohnung in MFH unterschieden,
obwohl davon auszugehen ist, dass die Wohnfléche von EFH, die von Wohnungen in MFH
durchschnittlich Ubersteigt.

Auf Stadtteileben liegen keine Angaben zur Altersstruktur der Gebdude vor. Daher wird jeweils
die Verteilung des Gebdudebestands nach Baujahr fur die gesamte Stadt Duisburg angesetzt.

Damit kann auch auf die Stadtteilebene die mittlere Wohnfléiche nach Baujahr bestimmt werden.

Leerstehende Wohnungen, durch Fernwdrme, Solarthermie, Warmepumpen oder elektrisch
beheizte Wohnungen sowie Wohnungen ohne Heizung gehen nicht in die Auswertung ein.

Ermittlung des spezifischen Heizwérmebedarf

Der jahrliche Heizwarmebedarf ergibt sich als Produkt der Wohnfléche mit dem spezifischen
Heizwarmebedarf. Dieser ist fur Einfamilienhduser hoher als fur Mehrfamilienhduser. Der
spezifische Heizwarmebedarf in Deutschland nach Baujahr differenziert entstammt folgender
Quelle:

e Bewertung der Energieversorgung mit leitungsgebundenen gasférmigen Brennstoffen
im Vergleich zu anderen Energietragern (Teil 1) (DVGW, 2011)

Die in der Literatur angegebenen Altersklassen wurden durch Interpolation auf die Altersklassen
des Gebdudebestands in Duisburg gebildet. Der so bestimmte Heizw&rmebedarf nach
Altersklassen fur Duisburg ist in Tabelle A4 dargestellt. Es gibt sich einen gesamten
Heizwdarmebedarf von 2.685.432.159 kWh/a in Duisburg.

Tabelle A4: Spezifischer Heizwdrmebedarf nach Baujahr: Duisburg

Spezifischer Heizwd@rmebedarf, Spezifischer Heizwérmebedarf,
Einfamilienhauser [kWh/a] Wohnungen in
Mehrfamilienh&user [kWh/a]

vor 1919 22.239.626 461.170.728

1919-1948 25.832.910 538.634.084

37 Quelle: Wohngebdude, Wohnungen und Wohnflache 2021 (Stadt Duisburg, 2021)
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1949-1978 49.554.102 1.260.977.558
1979-1986 4.222.765 81.020.700
1987-1990 2.342.394 39.356.382
1991-1995 3.189.368 55.917.992
1996-2000 2.905.295 61.082.216
2001-2004 1.574.037 441M.077
2005-2008 852.926 24.398.180

Ab 2009 219.242 5.830.575
Gesamt 112.932.665 2.572.499.493

Verteilung auf den Stadtteil Duisburg-Ruhrort

Basis fur die rdaumliche Verteilung des Heizwarmbedarfs ist die Abschatzung des
Heizwarmebedarfs auf Basis der Gebdudestatistik. Der so bestimmte Heizw&rmebedarf nach
Altersklassen fur Duisburg ist in Tabelle A5 dargestellt. Es gibt sich einen gesamten
Heizwarmebedarf von 40.826.970 kWh/a in Duisburg-Ruhrort. Demnach ergibt sich fur den
Stadtteil Duisburg-Ruhrort einen Anteil von 152 % am Heizwdrmebedarf privater Gebdude
Duisburg.

Tabelle A5: Spezifischer Heizwérmebedarf nach Baujahr: Duisburg-Ruhrort

Spezifischer Heizwd@rmebedarf, Spezifischer Heizwérmebedarf,
Einfamilienhauser [kWh/a] Wohnungen in
Mehrfamilienhéuser [kWh/a]

vor 1919 1.158.089 6.264.788
1919-1948 1.345.203 7.317.092
1949-1978 2.580.443 17.129.789
1979-1986 219.893 1.100.628
1987-1990 121.976 534.638
1991-1995 166.081 759.620
1996-2000 151.288 829.773
2001-2004 81.965 599.228
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2005-2008 44.415 331.438
Ab 2009 Nn.417 79.206
Gesamt 5.880.770 34.946.200

Es wird die Annahme getroffen, dass Anlagen tber 100 kW dem Teilsektor GHD zugeschrieben
werden, alle Anlagen unter 100 kW den privaten Haushalten.

Unter Verwendung dieser Annahme und des Verteilungsparameters von 1,52 % ergibt sich fur den
Stadtteil Duisburg-Ruhrort folgender Endenergieeinsatz differenziert nach Teilsektoren (siehe
Tabelle Ab).

Tabelle A6: Hochrechnung basierend auf Angaben der Schornsteinfegerdaten 2021: Endenergieeinsatz fur
Duisburg-Ruhrort

Energietréger Endenergieeinsatz Endenergieeinsatz Endenergieeinsatz

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]

Private Haushalte GHD Industrie
Einzelraumfeuerstatten 657.278 n/a n/a
Zentralheizung Holz 26.488 13178 n/a
(unbehandelt)
Pellets 74.528 1.777 n/a
Ol 3.807.120 1.040.469 n/a
Erdgas 21772.618 20.004.225 n/a
Flussiggas 200.447 17.892 n/a
Sonstige 256 n/a n/a
Blockheizkraftwerk  Erdgas 28.212 16.626 n/a
gesamt 61.053.840 52.790.241 4.262.093
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Ubersicht Strommix

Tabelle A7: Strommix Duisburg, Normalstrom, 2021 (Stadtwerke Duisburg, 2022)

Energietrager Anteil Verwendeter, generischer Datensatz*°

Kernenergie 6,9 % Electricity, high voltage {DE}| electricity
production, nuclear, boiling water reactor | Cut-
off, U

Erdgas 92 % Electricity, high voltage {DE}| electricity

production, natural gas, combined cycle power
plant | Cut-off, U

Kohle 20,8 % Electricity, high voltage {DE}| electricity
production, hard coal | Cut-off, U

Sonstige fossile Energietrager 0,7 % Electricity, high voltage {DE}| electricity
production, oil | Cut-off, U

Strom aus Erneuerbare Energien mit 52 % Electricity, high voltage {DE}| electricity

Herkunftsnachweisen, nicht finanziert production, wind, 1-3MW turbine, onshore | Cut-

aus der EEG-Umlage off, U

Erneuerbare Energien, finanziert aus 57,2 % Electricity, high voltage {DE}| electricity

der EEG-Umlage production, wind, 1-3MW turbine, onshore | Cut-
off, U

Tabelle A8: Strommix Duisburg, Unternehmensmix, 2021 (Stadtwerke Duisburg, 2022)1

Energietrager Anteil Verwendeter, generischer Datensatz

Kernenergie 13,7 % Electricity, high voltage {DE}| electricity
production, nuclear, boiling water reactor | Cut-
off, U

Erdgas 18,4 % Electricity, high voltage {DE}| electricity

production, natural gas, combined cycle power
plant | Cut-off, U

Kohle 41,4 % Electricity, high voltage {DE}| electricity
production, hard coal | Cut-off, U

“0 Verwendete Datensdatze wurden gem. Scope 2 bzw. Sonstige Scope 3 angepasst.
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Sonstige fossile Energietrager 1.5 % Electricity, high voltage {DE}| electricity
production, oil | Cut-off, U

Strom aus Erneuerbare Energien mit 25,0 % Electricity, high voltage {DE}| electricity
Herkunftsnachweisen, nicht finanziert production, wind, 1-3MW turbine, onshore | Cut-
aus der EEG-Umlage off, U
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Detaillierte Darstellung der Anteile an den gesamten Umweltkosten

Tabelle A9: Detaillierte Darstellung der Anteile an den gesamten Umweltkosten, sortiert

Wirkungsbereiche Anteil
Umweltkosten

Privater Konsum (Ernathrung und Sonstiger Konsum basierend auf UBA) 26%
Landnutzung (Gebdaudeinfrastruktur): Sonstige Scope 3 16%
Energie | Scope 1: Verbrennung fossiler Brennstoffe "Warme" (Private Haushalte) 9%
Energie | Scope 2: Strom (GHD) 7%
Energie | Scope 1: Verbrennung fossiler Brennstoffe "Warme" (GHD) 7%
Transport | Sonstige Scope 3: StraRenverkehr: Individualverkehr (MIV) 6%
Energie | Sonstige Scope 3: Verbrennung fossiler Brennstoffe "Warme" (Private Haushalte) 5%
Energie | Sonstige Scope 3: Strom (GHD) 4%
Transport | Scope 1: StraRenverkehr: Individualverkehr (MIV) 3%
Transport | Sonstige Scope 3: StralRenverkehr: Guter 2%
Transport | Scope 1: StralRenverkehr: Guter 2%
Energie | Scope 2: Strom (Private Haushalte) 2%
Energie | Sonstige Scope 3: Verbrennung fossiler Brennstoffe "Warme" (GHD) 1%
Energie | Sonstige Scope 3: Strom (Private Haushalte) 1%
Transport | Scope 1: Wasserverkehr: Guter 1%
Abfall | Scope 3: Abfall zur Verbrennung 1%
Energie | Scope 2: Strom (Industrie) 1%
Transport | Scope 1: StraRenverkehr: Individualverkehr (OPNV) 1%
Energie | Scope 1: Verbrennung fossiler Brennstoffe "Warme" (Industrie) 1%
Transport | Sonstige Scope 3: Wasserverkehr: Guter 1%
Abfall | Scope 3: Abwasser 1%
Energie | Sonstige Scope 3: Strom (Industrie) 0%
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Energie | Sonstige Scope 3: Verbrennung fossiler Brennstoffe "Warme" (Industrie)

Transport | Sonstige Scope 3: StraRenverkehr: Individualverkehr (OPNV)

Energie | Scope 3: Verteilungsverluste von Strom (Private Haushalte, GHD, Industrie)

Abfall | Sonstige Scope 3: Abwasser

Transport | Sonstige Scope 3: Stralenverkehr: Firmenfahrzeuge
Transport | Sonstige Scope 3: Schienenverkehr: Guter

Transport | Scope 1: StralRenverkehr: Firmenfahrzeuge

Transport | Sonstige Scope 3: Schienenverkehr: Individualverkehr (OPNV)
Abfall | Sonstige Scope 3: Abfall zur Verbrennung

Transport | Scope 2: Schienenverkehr: Guter

Transport | Scope 1: StraRenverkehr: Abfallentsorgung & Stadtreinigung
Transport | Scope 1: Schienenverkehr: Guter

Transport | Scope 2: Schienenverkehr: Individualverkehr (OPNV)

Transport | Sonstige Scope 3: StralRenverkehr: Abfallentsorgung & Stadtreinigung

Abfall | Scope 3: Abfall zur biologischen Behandlung

Abfall | Sonstige Scope 3: Abfall zur biologischen Behandlung
Transport | Scope 2: StraBenverkehr: Individualverkehr (MIV)

Transport | Scope 2: StralRenverkehr: Firmenfahrzeuge

Transport | Scope 2: StraRenverkehr: Individualverkehr (OPNV)
Transport | Scope 2: Stralenverkehr: Guter

Transport | Scope 2: Straenverkehr: Abfallentsorgung & Stadtreinigung
Transport | Scope T: Schienenverkehr: Individualverkehr (OPNV)

Transport | Scope 2: Wasserverkehr: Guter
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