GERTEC

Stadt Dortmund
Energie- und Treibhausgas-Bilanz -
Fortschreibung bis zum Bezugsjahr 2016

R:\Taeuben\1_Projekte\1715300_C0O2-Bilanz Dortmund\Ergebnisse\20190211_Dortmund_CO2-Bilanz.docx
Stand: 11.02.2019 12:09:00






Energie- und Treibhausgas-Bilanz — Fortschreibung bis zum Bezugsjahr 2016

Bearbeitung durch:

Gertec GmbH Ingenieurgesellschaft
Martin-Kremmer-Str. 12

45327 Essen

Telefon: +49 [0]201 24 564-0

Auftraggeber:

Stadt Dortmund - Umweltamt
BrickstralRe 45
44122 Dortmund

Dieser Bericht darf nur unverkurzt vervielfaltigt werden. Eine Veroffentlichung, auch auszugs-
weise, bedarf der Genehmigung durch die Verfasserin.

R:\Taeuben\1_Projekte\1715300_C0O2-Bilanz Dortmund\Ergebnisse\20190211_Dortmund_CO2-Bilanz.docx
Stand: 11.02.2019 12:09:00






Energie- und Treibhausgas-Bilanz — Fortschreibung bis zum Bezugsjahr 2016

Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
Tabellenverzeichnis

1 Ausgangssituation und Zielsetzung

2 Energie- und Treibhausgas-Bilanzierung
2.1 Methodik der Energie- und Treibhausgas-Bilanzierung
2.2 Datengrundlage
2.3 Endenergieverbrauch
2.4 Treibhausgas-Emissionen

2.5 Strom- und Warmeproduktion durch Erneuerbare Energien

Anhang

20190211_Dortmund_CO2-Bilanz
Stand: 11.02.2019 12:09:00

10
10
12
13
19
21

23






Energie- und Treibhausgas-Bilanz — Fortschreibung bis zum Bezugsjahr 2016

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1
Abbildung 2

Abbildung 3

Abbildung 4

Abbildung 5

Abbildung 6

Abbildung 7

Abbildung 8

Abbildung 9

Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13

Abbildung 14

Abbildung 15

Abbildung 16

Fir die Stadt Dortmund relevante Emissionsfaktoren im Jahr 2016 11

Endenergieverbrauch der Stadt Dortmund (unterteilt nach Energietragern in GWh/a)
14

Endenergieverbrauch der privaten Haushalte in Dortmund (unterteilt nach

Energietragern in GWh/a) 15

Endenergieverbrauch der Wirtschaft in Dortmund (unterteilt nach Energietragern in
GWh/a) 16

Endenergieverbrauch im Verkehrssektor in Dortmund (unterteilt nach Energietragern

in GWh/a) 17
Endenergieverbrauch der kommunalen Verwaltung in Dortmund (unterteilt nach
Energietragern in GWh/a) 18

Prozentuale Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren in Dortmund (2016)
18

THG-Emissionen der Stadt Dortmund (unterteilt nach Energietragern in Tsd. Tonnen

COzeq/a) 19
Prozentuale Aufteilung der THG-Emissionen nach Sektoren in Dortmund (2016) 20
THG-Emissionen je Einwohner in Dortmund (in Tonnen CO.eq/a) 20

Lokale Stromproduktion durch Erneuerbare Energien in Dortmund (2012 - 2016) 21
Lokale Warmeproduktion durch Erneuerbare Energien in Dortmund (2012 - 2016) 22

Endenergieverbrauch der Stadt Dortmund (unterteilt nach Energietragern in GWh/a)
- reale Energieverbrauche (oben) und witterungsbereinigt (unten) 23

Endenergieverbrauch der privaten Haushalte in Dortmund (unterteilt nach
Energietragern in GWh/a) — reale Energieverbrauche (oben) und witterungsbereinigt
(unten) 24

THG-Emissionen der Stadt Dortmund (unterteilt nach Energietragern in Tsd. Tonnen
CO.,eqg/a) — reale THG-Emissionen (oben) und witterungsbereinigt (unten) 25

THG-Emissionen je Einwohner in Dortmund (unterteilt nach Energietragern in
Tonnen COzeqg/a) — reale THG-Emissionen (oben) und witterungsbereinigt (unten) 26

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1

Ubersicht zur Datengrundlage der Energie-/THG-Bilanz fir die Stadt Dortmund 13

20190211_Dortmund_CO2-Bilanz
Stand: 11.02.2019 12:09:00







Ausgangssituation und Zielsetzung @

1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Die Stadt Dortmund erstellt seit 1990 kommunale Energie- und Treibhausgas(THG)-Bilanzen. Fur die
Jahre 2008 ff wurden diese Bilanzen in einem zweijahrigen Turnus mit dem Online Tool ECOSPEED
Regions™ erarbeitet. Fur das 2012 erfolgt die Bilanzierung im Rahmen des ,, Regionalen Klimaschutz-
konzepts zur Erschliefung der Erneuerbaren Energien-Potentiale in der Metropole Ruhr” durch den
Regionalverband Ruhr.

Im Jahr 2017 wurde die Energie- und THG-Bilanzierung in einem ersten Schritt zunachst bis zum Be-
zugsjahr 2015 fortgeschrieben, darauf folgend im Jahr 2018 schlieRlich bis zum Bezugsjahr 2016.
Hierdurch soll eine zeitnahe Evaluierung des Handlungsprogramms Klimaschutz 2020 der Stadt Dort-
mund gewahrleisten werden.

20190211_Dortmund_CO2-Bilanz
Stand: 11.02.2019 12:09:00




@/ Energie- und Treibhausgas-Bilanz — Fortschreibung bis zum Bezugsjahr 2016

2 Energie- und Treibhausgas-Bilanzierung

Das Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (CO,) hat sich u. a. aufgrund seiner vergleichsweise einfachen
Bestimmbarkeit auf Basis verbrauchter fossiler Energietrager in der Kommunikation von Klimaschutz-
aktivitaten bzw. -erfolgen als zentraler Leitindikator herausgebildet. Die Energie- und Treibhaus-
gas(THG)-Bilanzierung stellt fur Kommunen haufig ein Hilfsmittel der Entscheidungsfindung dar, um
Klimaschutzaktivitaten zu konzeptionieren bzw. ihre Umsetzung in Form eines Monitorings zu Uber-
prufen.

Das Klimabutndnis europaischer Stadte hat zusammen mit der Firma ECOSPEED ein Energie- und
THG-Bilanzierungstool fir Kommunen entwickeln lassen (ECOSPEED Region®™", www.ecospeed.ch),
welches die Erarbeitung standardisierter Bilanzen ermaoglicht, so dass sich die Anwendung des Tools
als Standard fur kommunale Bilanzen etabliert hat. Aus diesem Grund wurde auch die Energie- und
THG-Bilanz fur die Stadt Dortmund mittels ECOSPEED Regions™" erstellt.

Mit dem Tool ist die Erstellung gesamtstadtischer Energie- und THG-Bilanzen moglich, selbst wenn
der Kommune nur wenige statistische Eingangsdaten vorliegen. Im Laufe einer kontinuierlichen Fort-
schreibung der Bilanzierung konnen diese dann komplettiert bzw. spezifiziert werden. Durch die lan-
des- bzw. bundesweite Nutzung eines einheitlichen Tools sowie bei Anwendung einheitlicher Daten-
aufbereitungen ist dariber hinaus ein interkommunaler Vergleich der Bilanzierungen maoglich. Das
Programm gestattet dabei Vergleiche diverser Sektoren (z. B. private Haushalte, Wirtschaft, Verkehr,
kommunale Verwaltung) sowie Vergleiche diverser Energietrager (z. B. Strom, Erdgas, Benzin) im
Hinblick auf die jeweiligen Anteile an den gesamten THG-Emissionen vor Ort.

2.1 Methodik der Energie- und Treibhausgas-Bilanzierung

Fur die Erstellung einer Startbilanz' wurde auf Basis der jahresbezogenen Einwohner- und Beschéftig-
tenzahlen nach Wirtschaftszweigen der Stadt Dortmund anhand bundesdeutscher Verbrauchskenn-
werte der lokale Endenergiebedarf nach Energietragern sowohl flr die privaten Haushalte als auch fur
die Wirtschaftssektoren und den Verkehrssektor berechnet. Diese Startbilanz wurde dann mit Hilfe
lokal verfligbarer Verbrauchsdaten zu einer ,Endbilanz” verfeinert. In Jahren flr die keine lokalen Ver-
brauchsdaten vorlagen, wurden die Daten aus der Startbilanz Gbernommen bzw. (wenn maoglich) feh-
lende Werte anhand von verfligbaren Energieverbrauchen anderer Jahre interpoliert/extrapoliert.

Far die Bereiche Elektrizitat und Warme wurden in der Bilanzierung ausschlief3lich die auf dem Gebiet
der Stadt Dortmund anfallenden und ausschlief3lich durch Einwohner und Beschaftigte in der Stadt
Dortmund verursachten Verbrauche auf Ebene der Endenergie? berlcksichtigt, so dass Emissionen
von etwaigen Energieerzeugungen (z. B. durch lokal vorhandene Kraftwerke) nicht der Kommune
alleine zugesprochen werden.

Der Bereich Verkehr wird von den stationaren Energieverbrauchen getrennt betrachtet. Er beinhaltet
Emissionen von StraRenverkehr (Personen- und Giiterverkehr), OPNV (Linienbusse und SPNV), Flug-
verkehr sowie Schiffsguterverkehr. Die Ermittlung der THG-Emissionen erfolgt teils Uber lokal verflg-
bare Daten (z. B. zu zugelassenen Fahrzeugen oder Informationen zu Fahrleistungen des OPNV), teils
Uber die Einwohner- und Beschaftigtenzahlen der Stadt Dortmund, durch Berechnung nach dem Ver-

' Die Startbilanz wird im Bilanzierungstool ECOSPEED Regions™" fortlaufend aus regionalen, nationalen und internationalen Statistiken generiert.

2 Endenergie ist der aus den Brennstoffen Ubrig gebliebene und zur Verfligung stehende Teil der Energie, der den Hausanschluss des
Verbrauchers nach Energiewandlungs- und Ubertragungsverlusten passiert hat.
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ursacherprinzip. Sofern es sich hierbei um Pendlerverkehr handelt, werden somit auch aufl3erhalb der
Stadtgrenzen verursachte Emissionen erfasst. Im Gegensatz zum Territorialprinzip werden Emissio-
nen des Durchgangsverkehrs® von Pkw und Lkw, die innerhalb der Stadtgrenzen entstehen, nicht
berlcksichtigt.

Anhand von Emissionsfaktoren der in Dortmund relevanten Energietrager* (vgl. Abbildung 1) kénnen
die Energieverbrauche in THG-Emissionen umgerechnet werden.

700

‘ GERTEC

600

I 320
250
¢ I 066
27
¢ I 194
25
¢ IS 267

g CO,eq/kWh
- 8 8 g & 8
7 I 600
I 439
g
2 - 600
© N 260
: 314
Y IS 325
7 I 32?2
149
3
B 26
63
25
111

Q> 9 2 @ @ @ Q : ISR SRR
9 NS N
RN @«@ & o\ & ‘Q%Q’ F & & Q){\'D & PP & @
R SIS e o& é,\& SRS 0@ '\6 RN S
& & TP P S LGOI
S 9 @ <
N N\
§
®

Abbildung 1 Fur die Stadt Dortmund relevante Emissionsfaktoren im Jahr 2016

Die erstellte Bilanz bezieht sich nicht ausschlief3lich auf das Treibhausgas CO,, sondern betrachtet
zudem die durch weitere klimarelevante Treibhausgase (wie Methan (CH4) oder Lachgas (N2O)) ent-
stehenden Emissionen. Um die verschiedenen Treibhausgase hinsichtlich ihrer Klimaschadlichkeit®
vergleichbar zu machen, werden diese in CO,-Aquivalente (CO.eq)® umgerechnet, da das Treibhaus-
gas CO, mit 87 % der durch den Menschen verursachten Treibhausgas-Emissionen in Deutschland
das mit Abstand klimarelevanteste Gas darstellt.

Grundlage fur die Berechnung der stadtweiten THG-Emissionen ist die Betrachtung von Life-Cycle-
Assessment-Faktoren (LCA-Faktoren). Das heil3t, dass die zur Produktion und Verteilung eines Ener-
gietragers notwendige fossile Energie (z. B. zur Erzeugung von Strom) zu dem Endenergieverbrauch
(wie am Hausanschluss abgelesen) addiert wird. Somit ist es beispielsweise madglich, der im End-

3 Weder Quelle noch Ziel des Verkehrsaufkommens liegen innerhalb der Stadtgrenzen, das Stadtgebiet wird also lediglich durchfahren.
4 Quelle: ECOSPEED Regionsm"

5 Methan beispielsweise ist 21-mal so schadlich wie CO, (1 kg Methan entspricht deshalb 21 kg CO,-Aquivalent. Ein Kilogramm Lachgas
entspricht sogar 300 Kilogramm CO,-Aquivalent.)

5 Samtliche in diesem Bericht aufgefiihrten Treibhausgasemissionen stellen die Summe aus CO»-Emissionen und CO,-Aquivalenten (CO.eq) dar.
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energieverbrauch emissionsfreien Energieform Strom ,graue” Emissionen aus seinen Produktions-
vorstufen zuzuschlagen und diese in die THG-Bilanzierung mit einzubeziehen.

2.2 Datengrundlage

Fur die Erstellung/Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt Dortmund wurden Daten zu
den leitungsgebundenen Energien (Strom, Erdgas, Fern- und Nahwarme) innerhalb der Stadtgrenzen
durch die lokalen Netzbetreiber Dortmunder Netz GmbH (DONETZ), Dortmunder Energie- und Was-
serversorgung GmbH (DEW21), Fernwarmeversorgung Niederrhein GmbH (FWN) zur Verflgung ge-
stellt.

Hinsichtlich der Verbrauche der fossilen, nicht-leitungsgebundenen Energietrager Heizol, Holz, Flis-
siggas sowie Braun- und Steinkohle konnte auf die fur das Bezugsjahr 2014 bereits vorliegenden Da-
ten’ zurlickgegriffen werden. Diese Daten wurden anhand eigener Annahmen fir die vorherigen so-
wie das nachfolgende Jahr extrapoliert.

Zur Erfassung von Daten regenerativer Energietrager wurden fur die Ermittlung von solarthermischen
Ertragen Forderdaten seitens des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und In-
formationen Uber Landesfordermittel im Rahmen des ,Programm fur Rationelle Energieverwendung,
Regenerative Energien und Energiesparen” (progres.NRW) verwendet. Von der DONETZ konnten
zudem Daten zum eingespeisten EEG-Strom aus Deponie-/Grubengas-, Wasserkraft-, Windkraft-,
Biogas- sowie Photovoltaikanlagen zur Verfligung gestellt werden.

DarUber hinaus wurden von der Stadtverwaltung Energieverbrauchsdaten der kommunalen Infrastruk-
tur bereitgestellt. Neben Strom- und Warmeverbrauchen der kommunalen Gebaude, Stromverbrau-
che der offentlichen StralRenbeleuchtung liegen somit zudem Treibstoffverbrauche der kommunalen
Flotte (Benzin und Diesel) vor.

Mittels der Kfz-Zulassungsdaten fur die Stadt Dortmund (erhoben Uber das Kraftfahrt-Bundesamt
(KBA)) sowie Uber bundesdurchschnittliche Fahrleistungen je Fahrzeugart konnte der motorisierte
Individualverkehr (MIV) sowie der StralRenguterverkehr innerhalb der Bilanzierung abgebildet werden.
Fur den Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) liegen Daten der Dortmunder Stadtwerke (DSW21
zu Fahrleistung von Linienbussen sowie StraRen-/U-Bahnen vor.

Die folgende Tabelle enthalt eine Ubersicht der verfiigbaren Daten sowie Angaben zur Datenherkunft
und der jeweiligen Datenglte®:

Bezeichnung Datenquelle Jahr(e) Datenglte
. Landesdatenbank NRW

Einwohnerzahlen (IT.NRW) 1990-2016 A

Beschaftigtenzahlen (differenziert Bundesagentur fur Arbeit 1990-2016 A

nach Wirtschaftszweigen)
Dortmunder Netz GmbH

Stromverbrauche (DONETZ) 2012-2016 A
. Dortmunder Netz GmbH
Erdgasverbrauche (DONETZ) 2012-2016 A

7 Datenerhebung beim lokalen Schornsteinfegerhandwerk im Rahmen des ,Regionalen Klimaschutzkonzepts zur ErschlieBung der Erneuerbaren
Energien-Potentiale in der Metropole Ruhr”

& Datengute A: Berechnung mit regionalen Primardaten (z. B. lokalspezifische Kfz-Fahrleistungen); Datengute B: Berechnung mit regionalen
Primardaten und Hochrechnung (z. B. Daten lokaler OPNV-Anbieter); Datenglte C: Berechnung (iber regionale Kennwerte und Daten;
Datenglte D: Berechnung uber bundesweite Kennzahlen.
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Dortmunder Energie- und
Wasserversorgung GmbH

Fernwarmeverbrauche (DEW21);  2011-2016 A
Fernwarmeversorgung Nieder-
rhein GmbH (FWN)
Dortmunder Energie- und
Nahwarmeverbrauche Wasserversorgung GmbH 2012 A
(DEW21)
Verbrauch an fossilen, nicht-
leitungsgebundenen Energietragern Bezirksschornsteinfeger 2014 B
Heizol, Holz, Flissiggas und Kohle
Stromproduktion (Deponie-
/Grunbengas, Wasserkraft, Wind- DRI mIe ET N(eézo(ﬁ\l??;) 2012-2016 A
kraft, Biogas, Photovoltaik)
Energieverbrauche der kommunalen Stadtverwaltung Dortmund ~ 1990-2016 A
Gebaude
Ereelpvertiudie e DiElken - Stadtverwaltung Dortmund  1990-2016 A
leuchtung
L Stadtverwaltung Dortmund 2012, 2016 A
len Flotte
Warmeertrage durch Solarthermiean- EnergieAgentur.NRW (auf
lagen (anhand Daten der Forderpro- Basis von Progres.NRW und ~ 1990-2016 B
gramme BAFA und progres.NRW) BAFA)
Eingesetzter Strom in Warmepum- Dortmunder Netz GmbH
pen als Grundlage zur Berechnung 2011-2016 A
- . (DONETZ)
der Warme aus WWarmepumpen
Bestand an Kraftfahrzeugen nach
Kraftfahrzeugarten und Kraftfahr- Kraftfahrt-Bundesamt (KBA)  1990-2016 A
zeuganhangern
Fahrleistungen von Linienbussen Dortmunder Stadtwerke 2011-2016 A

sowie Strafsen-/U-Bahnen

Tabelle 1

(DSW21)

Ubersicht zur Datengrundlage der Energie-/THG-Bilanz fur die Stadt Dortmund

Alle weiteren Daten werden zunachst von ECOSPEED Region®™" bei der Erstellung der Startbilanz
anhand der bereits hinterlegten Einwohner- und Beschaftigtenzahlen automatisch generiert und beru-
hen auf nationalen Durchschnittswerten.

2.3 Endenergieverbrauch

Mittels der in Kapitel 2.2 beschriebenen Daten konnte aufgrund der Datengute — d. h. der Menge und
Qualitat der zur Verfligung gestellten Daten — eine Endbilanz fur die Zeitreihe von 2012 bis 2016 er-
stellt werden, die Aussagen Uber die Energieverbrauche sowie Uber die vor Ort verursachten Emissi-
onen erlaubt. Anhand der in einem ersten Schritt erstellten Startbilanz konnte zudem eine rickwir-
kende Komplettierung der Bilanz als Zeitreihe bis zum Jahr 1990 erfolgen, die — je weiter man in die
Vergangenheit blickt — aufgrund der Datenlage zwar ungenauer wird, den naherungsweisen Verlauf
der Energieverbrauche und THG-Emissionen in Dortmund aber gut abbilden kann.

Abbildung 2 veranschaulicht zunachst die Entwicklung der gesamtstadtischen Endenergieverbrauche
(dies entspricht der Summe der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft, Verkehr und kommunale
Verwaltung) in Dortmund zwischen den Jahren 1990 und 2016.
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Abbildung 2 Endenergieverbrauch der Stadt Dortmund (unterteilt nach Energietragern in GWh/a)

Im Zeitraum von 1990 bis 2007 sind die Energieverbrauche nahezu kontinuierlich gesunken, von ca.
17.000 GWh/a auf ca. 13.700 GWh/a. Nach einem erneuten Anstieg bis 2009 sind diese seitdem —
abgesehen von witterungsbedingten Schwankungen® (vgl. hierzu die im Anhang aufgefliihrte Gegen-
Uberstellung von realen und witterungsbedingten Energieverbrauchen bzw. THG-Emissionen) — erneut
rucklaufig und betragen im Jahr 2016 ca. 13.800 GWh/a, was einer Reduzierung von 19 % im Ver-
gleich zum Jahr 1990 entspricht.

Wahrend bei den zu Warmezwecken eingesetzten Energietragern ein deutlicher Rickgang der Ener-
gieverbrauche verzeichnet werden kann, blieben die gesamtstadtischen Stromverbrauche Uber die
gesamte Zeitreihe betrachtet ziemlich konstant, auf einem Niveau von 2.200 — 2.400 GWh/a. Ahnli-
ches lasst sich auch bei den Treibstoffen (Benzin, Diesel, Biodiesel, Kerosin) erkennen, welche sich
zwischen 1990 und 2016 zusammen auf einem Niveau von 3.800 — 4.400 GWh/a bewegen.

Bei den in Dortmund zu Heizzwecken verwendeten erneuerbaren Energien (Biomasse, Solarthermie,
Umweltwarme) ist Uber die gesamte Zeitreihe ein leichter Anstieg zu erkennen, im Jahr 2016 machen
diese mit ca. 7 % jedoch erst einen geringen Anteil am gesamten Warmeverbrauch aus. Der Einsatz
der fossilen, nicht-leitungsgebundenen Energietrager (Heizol, Flissiggas und Kohle) befindet sich
insgesamt auf einem deutlich rtcklaufigen Niveau. Wahrend diese Energietrager im Jahr 1990 noch
einen Anteil von zusammen ca. 33 % am gesamtstadtischen Warmeverbrauch hatten, liegt der Anteil

¢ So sind die erhéhten Energieverbrauche im Jahr 2010 gegentber deutlich geringeren Energieverbrauchen im Jahr 2011 beispielsweise auf
witterungsbedingte Gegebenheiten zurlickzufiihren. Das Jahr 2010 war im Vergleich zum langjédhrigen Mittel ein kaltes Jahr, in dem deutlich
mehr Energie z.B. zur Beheizung von Wohngebauden verbraucht wurde, das darauffolgende Jahr 2011 hingegen ein warmes Jahr, mit
dementsprechend geringeren Heizenergieverbrauchen. Schwankungen zwiachen den einzelnen Jahren kénnen dartberhinaus unterschiedliche
Grunde haben. Neben witterungsbedingten Gegebenheiten ist zudem die Bevolkerungsentwicklung, Ab- und Zuwanderungen von Betrieben
oder Konjunktur sowie die Veranderung des Verbrauchsverhaltens zu nennen.
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im Jahr 2016 nur noch bei ca. 21 %. Der mit Abstand dominierende Energietrager zur Warmebereit-
stellung ist Erdgas, mit ca. 4.800 GWh/a im Jahr 2016, was einen Anteil von knapp 62 % am gesam-
ten Warmeverbrauch entspricht.

Zwar beheizt aktuell noch ein nicht unbedeutender Teil der Bevolkerung den eigenen Wohnraum mit-
tels des nicht-leitungsgebundenen Energietragers Heizol, im Laufe der Zeit konnte aber bereits ein
deutlicher Ruckgang verzeichnet werden. Stattdessen werden vermehrt erneuerbare Energien (in
Form von Biomasse, Umweltwarme sowie Solarthermie) oder Erdgas eingesetzt (vgl. Abbildung 3).

Uber die gesamte Zeitreihe betrachtet lasst sich im Sektor der privaten Haushalte kein deutlicher
Rlckgang der Energieverbrauche erkennen, was insbesondere auf die stetig wachsende Wohnflache
— die somit auch beheizt werden muss — zurlckzufuhren ist. Dominierender Energietrager im Bereich
der privaten Haushalte ist das Erdgas. Deutlich erkennbar sind in Abbildung 3 die witterungsbedingten
Auswirkungen auf die zu Warmezwecken eingesetzten Energietrager.
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Abbildung 3 Endenergieverbrauch der privaten Haushalte
Energietragern in GWh/a)
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Anders als im Sektor der privaten Haushalte ist im Wirtschaftssektor (Industie und Gewerbe, Handel,
Dienstleistung) ein erheblicher Energieverbrauchsrickgang seit 1990 zu verzeichnen (vgl. Abbildung
4). Zwar sind die Stromverbrauche Uber die gesamte Zeitreihe betrachtet nahezu konstant geblieben,
die zu Warmezwecken eingesetzten Energietrager sind jedoch stark ricklaufig, insbesondere das
Erdgas, dessen Verbrauche von ca. 3.900 GWh/a im Jahr 1990 auf 1.700 GWh/a im Jahr 2016 redu-
ziert werden konnten.
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Abbildung 4 Endenergieverbrauch der Wirtschaft in Dortmund (unterteilt nach Energietragern in
GWh/a)

Hinsichtlich des Energieverbrauchs im Verkehrssektor lasst sich anhand von Abbildung 5 ein Energie-
verbrauch Uber die gesamte Zeitreihe von 1990 bis 2016 ablesen, der nahezu konstant geblieben ist
und im Jahr 2016 ca. 4.200 GWh/a betragt. Insgesamt ist eine Energietragerverschiebung vom Benzin
auf Diesel zu erkennen. Erdgas- und strombetriebene Fahrzeuge (inkl. OPNV) stellen mit knapp 4 %
aktuell noch einen unerheblichen Anteil am gesamtstadtischen Energieverbrauch im Verkehrssektor
dar.
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Energieverbrauche der kommunalen Verwaltung in Dortmund (Strom- und Warmeverbrauche der
kommunalen Gebaude, Stromverbrauche der StraRenbeleuchtung) liegen fur die gesamte Zeitreihe
von 1990 bis 2016 vor, Treibstoffverbrauche der kommunalen Flotte erst seit dem Jahr 2012 (vgl.
Abbildung 6). Energieverbrauchsschwerpunkt war das verhéaltnismaRig kalte Jahr 1996. Seitdem sind
die Energieverbrauche rucklaufig, sowohl im Bereich Warme als auch im Bereich Strom. Aufgrund der
erst seit 2012 vorhandenen Daten zur kommunalen Flotte lasst sich noch keine langerfristige Aussage

zu den eingesetzten Treibstoffen treffen.
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Abbildung 6 Endenergieverbrauch der kommunalen Verwaltung in Dortmund (unterteilt nach
Energietragern in GWh/a)
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Zusammenfassend verdeutlicht Abbildung 7 die sektorale Verteilung Energieverbrauche in Dortmund.
Wahrend insgesamt 37 % der gesamtstadtischen Energieverbrauche dem Sektor der privaten Haus-
halte zuzuordnen sind, entfallen 31 % auf den Wirtschaftssektor sowie 30 % auf den Verkehrssektor.
Die kommunale Verwaltung (mit den kommunalen Gebauden sowie der kommunalen Flotte) nimmt
mit zusammen weniger als 2 % nur einen untergeordneten Teil an den gesamtstadtischen Energie-
verbrauchen ein.

1,4 % <1%
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Abbildung 7 Prozentuale Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren in Dortmund (2016)
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2.4 Treibhausgas-Emissionen

Aus der Multiplikation der in Kapitel 2.3 dargestellten Endenergieverbrauche mit den Emissionsfakto-
ren der jeweiligen Energietrager (vgl. Abbildung 1) lassen sich die gesamtstadtischen THG-
Emissionen errechnen, wie in Abbildung 8 dargestellt. Diese sind in dem gleichen Zeitraum (1990 —
2016) von 6.600 Tsd. Tonnen CO,eq um 30 % auf 4.600 Tsd. Tonnen CO,eq gesunken, analog zu den
Endenergieverbrauchen.

Zudem lasst sich erkennen, dass die erneuerbaren Energien (z. B. Biomasse, Umweltwarme oder
Solarthermie) nur minimal zu den gesamtstadtischen THG-Emissionen beitragen, obwohl diese im
Jahr 2016 immerhin 7% der zu Warmezwecken genutzten Energietragern ausmachen (vgl. Kapitel
2.3).

Auffallig ist, dass sich in der Zeitreihe von 1990 — 2016 die Reduzierungen der THG-Emissionen (mit
30 %) deutlicher bemerkbar machen als die Reduzierungen der Endenergieverbrauche (19 %; vgl.
Kapitel 2.3). Zu erklaren ist dies z. B. aufgrund der stetig voranschreitenden Energietragerumstellun-
gen (weg vom Heizol und hin zu Erdgas oder erneuerbaren Energien), da diese Energietrager teils
deutlich geringere Emissionsfaktoren aufweisen als Heizdl (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 8 THG-Emissionen der Stadt Dortmund (unterteilt nach Energietragern in Tsd. Tonnen
CO2eqg/a)

Prozentual gesehen entfallen mit 35 % die meisten THG-Emissionen auf den Wirtschaftssektor, 34 %
auf den Sektor der privaten Haushalte sowie 29 % auf den Verkehrssektor (vgl. Abbildung 9). Analog
zu den Energieverbrauchen (vgl. Kapitel 2.3) nimmt der Sektor der kommunalen Verwaltung (mit den
kommunalen Gebauden sowie der kommunalen Flotte) auch emissionsseitig mit weniger als 2 % nur
eine untergeordnete Rolle ein.
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Abbildung 9 Prozentuale Aufteilung der THG-Emissionen nach Sektoren in Dortmund (2016)

Heruntergerechnet auf einen einzelnen Einwohner in Dortmund bedeutet dies einen Rickgang der
THG-Emissionen von 11,0 Tonnen CO,eqg/a im Jahr 1990 auf nur noch 7,8 Tonnen COseqg/a im Jahr
2016 (vgl. Abbildung 10). Dieser Wert kann jedoch nicht direkt mit dem bundesdeutschen Ver-
gleichswert von rund 11,8 Tonnen CO.eqg/a je Einwohner'® im Jahr 2013 verglichen werden, da mit-
tels ECOSPEED Region®™ keine nicht-energiebedingten Emissionen (z.B. im Bereich der Landwirt-
schaft) in die Bilanzierung einbezogen werden, diese bei gangigen bundesweiten Angaben jedoch
BerUcksichtigung finden. Ein Vergleichswert kann deshalb aktuell nicht vorgelegt werden.

I I @RTEC
I I I I I I m Kerosin
i I I Biodiesel
AR IIIIII e m Diesel
IIII IIIII‘II e Benzin
i I I I Solarthermie

i I m Umweltwarme
i iE B .
i Biomasse

12

—_
—_

- B .
i m Nahwarme

®m Fernwarme
Erdgas

m Heizstrom

m FlUssiggas

H Braunkohle

m Steinkohle

m Heizol

m Strom

S 83 g88ggggeye

Abbildung 10 THG-Emissionen je Einwohner in Dortmund (in Tonnen CO»eqg/a)

Tonnen CO,eqg/a
N w ~ o1 [0)] ~ Qo O (@]

o -

19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
201
201
201
201

% vgl. http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/klimaschutz in_zahlen bf.pdf
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2.5 Strom- und Warmeproduktion durch Erneuerbare Energien

Lokale Stromproduktionen erfolgen in Dortmund mittels der erneuerbaren Energien Windkraft, Photo-
voltaik, Wasserkraft, Biogas sowie Deponie-/Grubengas. Im Jahr 2016 haben auf dem Gebiet der Stadt
Dortmund 7 Windkraftanlagen, 3.614 PV-Anlagen, 8 Biogasanlagen sowie 9 Anlagen zur Verwertung
von Deoponie-/Grubengas insgesamt 117 GWh/a'' erneuerbaren Strom erzeugt (vgl. Ab-bildung 11).
Dies entspricht einem Anteil von 5 % am gesamten, stadtweiten Stromverbrauch (vgl. Kapitel 2.3).

Zu berucksichtigen ist hierbei jedoch, dass bei dieser Betrachtung der lokalen Stromproduktion ledig-
lich erzeugte Strommengen erfasst werden konnten, die ins stadtweite Stromnetz eingespeist wur-
den. Informationen zu Strom-Eigennutzungen (im Bereich der privaten Haushalte ist dies z. B. bei PV-
Anlagen moglich) liegen an dieser Stelle nicht vor. Aktuell gibt es keine Moglichkeit, entsprechendes
Datenmaterial ohne Einzelbefragungen der jeweiligen Anlagenbetreiber zu generieren. Im Hinblick auf
das in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnende Thema der Speicherung von lokal erzeugtem
Strom, welches an Dynamik zunehmen und eine wachsende Gruppe darstellen wird, gilt es zukUnftig
zu Uberlegen, wie sich entsprechendes Datenmaterial generieren lasst, um ein stadtweites Monito-
ring in ausreichender Qualitat zu gewahrleisten.
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Abbildung 11 Lokale Stromproduktion durch Erneuerbare Energien in Dortmund (2012 - 2016)

Im Bereich der lokalen Warmeproduktion kommen die Energietrager Biomasse, Solarthermie sowie
Umweltwarme zum Einsatz. Im Jahr 2016 konnten durch diese auf dem Gebiet der Stadt Dortmund
insgesamt 540 GWh/a erneuerbarer Warmer erzeugt werden (vgl. Abbildung 12). Dies entspricht ei-
nem Anteil von 7 % am gesamten, stadtweiten Warmeverbrauch (vgl. Kapitel 2.3).

" Strommengen, die nach die nach EEG vergitet werden (Daten DONETZ)
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Abbildung 12 Lokale Warmeproduktion durch Erneuerbare Energien in Dortmund (2012 - 2016)
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Abbildung 13  Endenergieverbrauch der Stadt Dortmund (unterteilt nach Energietragern in GWh/a) —
reale Energieverbrauche (oben) und witterungsbereinigt (unten)
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Abbildung 16 THG-Emissionen je Einwohner in Dortmund (unterteilt nach Energietragern in Tonnen
CO.eq/a) — reale THG-Emissionen (oben) und witterungsbereinigt (unten)
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