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" WARENDORF  Bericht zur CO,-Bilanz der Stadt Warendorf Juli 2023

Eine erste systematische CO,-Gesamtbilanz der Stadt Warendorf wurde im Jahr 2013 fiir das Jahr 2011 er-
stellt. Anlass war die zeitgleiche Erstellung eines Klimaschutzkonzepts! fiir die Stadt Warendorf. Die Gesamt-
bilanz war dabei der Ausgangspunkt fir die Formulierung von Zielsetzungen und MalRnahmen zur Reduzie-
rung von COz.Emissionen in Warendorf.

Die vorliegende CO,-Gesamtbilanz umfasst die energiebezogenen Emissionen aus allen Sektoren (Industrie /
Gewerbe / Handel / Dienstleistungen / Haushalt / Verkehr) fiir den Zeitraum 2019 — 20222, In 2020 wurden
die Daten fiir das Jahr 2019 mit der Software KLIMASCHUTZPLANER ausgewertet und dargestellt. Die Jahre
2013 — 2018) waren nachtraglich ergdnzt worden (s. Bilanz 2020).

In dem zweiten Teil der hier vorliegenden Bilanzierung werden die CO,-Emissionen auf Basis der Energiever-
brauche aus den drei stadtischen Bereichen Verwaltung, Stadtwerke und Abwasserbetrieb fiir die Jahre
2020-2022 als CO,-Teilbilanz dargestellt.

Die Bilanzen wurde von der Stadt Warendorf in Eigenleistung erstellt.

Einfiihrung COz-Bilanzen

Bilanzierungen der CO,—Emissionen und der Energieverbrauche sind wichtige Grundlagen fiir das Ener-
giemanagement und die Klimaschutzarbeit in einer Kommune. Sie sind daher auch haufig Bestandteil von
Klimaschutzkonzepten und Voraussetzungen fir Férdermalnahmen.

Unterschiedliche Zielsetzungen bei CO:-Bilanz und Energiebilanz

Flr eine Energiebilanz werden die Energieverbrauche nach Sektoren, Verbrauchern, Verbrauchsorten oder
raumlichen Einheiten - gegliedert nach Energietragern - erfasst. Die Daten der Energieverbrauche stammen
zumeist aus Messungen bzw. Abrechnungen und sind Liefer- oder Verbrauchsdaten (s. Abb. 4 zur Datengi-
te). Fiir eine Planung und Bewertung in einem aktiven Energiemanagement werden die Verbrauchsdaten mit
wirtschaftlichen und technische Faktoren (Energiekosten / Unterhaltskosten / steuerliche Abschreibung /
Nutzungskomfort / Versorgungssicherheit usw.) verknipft.

Die CO,-Teilbilanz fir die stadtischen Verwaltung und Betriebe in Warendorf baut auf der Energiebilanz auf.
Fir die Bewertung kommen zu den o.g. Faktoren noch die Emissionsfaktoren hinzu. Die Emissionsfaktoren (s.
Abb. 3) beziehen energiestrategische Einfliisse und die Umweltauswirkungen mit ein. So wird bspw. die
energetische Versorgung eines Gebdudes bei gleichem Energieverbrauch in Abhangigkeit vom Energietrager
bzgl. der Emissionen sehr unterschiedlich zu bewerten sein (z.B. eine Pellet- statt Erdgasheizung in einem
Einfamilienhaus erzeugt bei ahnlichen Kosten anrechenbare CO,-Emissionen von 0,62 t/a statt 6,17 t/a, also
eine Reduzierung um 90%.)

Die unterschiedliche Zielrichtung bzw. die Anwendungsbereiche der Bilanzen macht auch die sog. , Witte-
rungsbereinigung” deutlich. Wahrend fir die CO,-Bilanz die tatsachlichen Emissionen der Gebdudeheizungen
relevant sind, ist es bei einer Energiebilanz wichtig, den Einfluss kalter oder warmer Jahre auf den Energie-
verbrauch bereinigen zu kdnnen. So kénnen die vom Energiemanagement steuerbaren Faktoren im Jahres-
vergleich analysiert werden. Bei CO,-Bilanzen stehen eher Betrachtungszeitrdume von mindestens 3-5 Jahren
im Fokus, um Gber mehrjahrige Trends die Entwicklungen fundierter bewerten zu kénnen.

Y Integriertes Klimaschutzkonzept Warendorf Teil 1: CO2-Bilanz fiir 2011 / Teil 2: Endbericht (Geférdert im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative NKI)
2 Die Daten fiir das Jahr 2022 waren zum Erstellungszeitraum noch nicht vollstandig verfiigbar
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Anwendungsbereiche von CO:-Bilanzierungen

Juli 2023

CO;-Bilanzierungen werden nicht nur fiir Kommunen, sondern auch fir weitere Anwendungsbereiche er-

stellt:
e  Staaten, Linder oder Kommunen

Abb. 1:

Lokale Rahmenbedingungen
(Wohnflachenentwicklung, Bevolkerungsentwicklung)

Konjunkturelle Entwicklung
Witterung
Aktivitaten der Energieversorgungsunternehmen

Aktivititen der Kommune

Handeln der kommunalen Akteure (z. B. aufgrund von
Preisentwicklungen)

Allgemeine Rahmenbedingen (Land, Bund, EU)

Endenergieverbrauch
und
Treibhausgasemissionen
der
Kommune

Fir raumlich abgegrenzte
Bereiche (z.B. Staaten oder
Kommunen) wird zumeist
nach dem Territorialprinzip
bilanziert. Es werden nur die
CO,-Emissionen einbezogen,
die innerhalb der jeweiligen
Gebietsgrenzen produziert
werden (Quellenbilanz).
Diese Bilanzierungssystema-
tik wird z.B. international fiir
die Nationalen Treibhaus-
gasbilanzen genutzt. Bei den
Kommunen in Deutschland
wird nach dem sog. BISKO?-
Standard gearbeitet. Flr

den Bereich Strom geht in die sog. endenergiebasierte Territorialbilanz der an den Stromzahlern der End-
verbraucher gemessene Stromverbrauch? in die Bilanz ein, um Verzerrungen in der Kommunalbilanz durch
Emissionen aus GroRkraftwerken zu vermeiden. Ebenso wird beim Verkehrssektor mit dem BISKO-Standard
die Fahrleistung innerhalb der Gebietsgrenzen einbezogen (s. Abb. 2: Vorkette).

Abb. 2: Vorkette

CO,, CH,, N,O

Fas

erkehr im Territorium:

Direkte Emissionen

Vorkette derEndenergie-
bereitstellung

walt (@

Binnenverkehr 5

Zielverkehr Quellverkehr

.

Transitverkehr

IFEU 2013

3 BISKO — Bilanzierungs-Systematik-Kommunal

Die sog. Graue Energie’, die als indirekte
Emissionen in den Produkten selbst
steckt, wird hier nicht einbezogen.

Bei den Verbrauchssektoren Haushalt,
Industrie sowie Gewerbe / Handel /
Dienstleistungen lassen sich der Energie-
bezug und damit die Emissionen direkt
zuordnen. Die Emissionen werden mit fiir
jeden Energietrager spezifischen Faktoren
berechnet. Dabei kommen die sog. LCA®--
Faktoren zum Einsatz, die auch die ener-
getische Vorkette (u.a. Energiegewinnung
und Transport; s. Abb. 2) einbeziehen.

4 Der Endverbraucher verursacht den Verbrauch und damit die Emissionen, allerdings an anderer Stelle (Verursacherbilanz)
5 Als graue Energie wird die Energiemenge bezeichnet, die fiir Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und Entsorgung
eines Produktes bendtigt wird. Dabei werden auch alle Vorprodukte bis zur Rohstoffgewinnung berticksichtigt und der

Energieeinsatz aller angewandten Produktionsprozesse addiert (WIKIPEDIA)
6 LCA — Life Cycle Assessment
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o Unternehmen
Fir die Bilanzierung bei Unternehmen wird der corporate carbon footprint (CCF) erstellt. Dabei werden
alle Geschaftstatigkeiten des Unternehmens hinsichtlich ihrer CO,-Emissioen einbezogen.

e Personen
Fir die Bilanzierung bei Personen wird der carbon footprint (CO,-FuRabdruck) genutzt. Dabei wird
dann nicht nur der Energieeinsatz fiir Wohnen, Haushalt und Auto, sondern der gesamte personliche
Konsum (Mobilitat, 6ffentliche Dienstleistungen, Erndhrung, Kauf von Produkten) einbezogen. Damit
wird auch die Graue Energie berticksichtigt, die in den konsumierten Produkten steckt (s. Abb. A5 im
Anhang).
Der ékologische FufSabdruck geht noch iber den carbon footprint hinaus, weil auch biologische Kapazi-
taten dazu zahlen.

e Produkte
Fir die Bilanzierung bei Produkten (product carbon footprint - PCF) werden die CO,-Emissionen der ge-
samten Produktionskette (Uber die LCA-Faktoren) mit Beriicksichtigung der Grauen Energie aus Vor-
produkten / Transport / Lagerung bis hin zur Entsorgung berechnet.

Hinweise zum Verstdndnis der COz-Bilanzierungen

Anwendung der Emissionsfaktoren

Es macht einen erheblichen Unterschied aus, ob bei einer CO,-Bilanzierung die Produktionsvorkette (z.B.
gemal LCA-Ansatz) bis zur Bereitstellung als Endenergie beim Endverbraucher berticksichtigt wird oder ob
nur die direkten Emissionen am Verbrauchsort betrachtet werden. Fiir Erdgas bedeutet dies bspw. einen
Unterschied beim Emissionsfaktor von 0,202 zu 0,247 kg/KWh (ein Plus an Emissionen von rund einem
Viertel).

Bei regenerativen Energien sind es 0 g/KWh bei den direkten Emissionen, unter Beriicksichtigung der ener-
getischen Vorkette sind es 0,025 kg/KWh’.

Abb. 3: Emissionsfaktoren je Energietrager - LCA-Energie fiir das Jahr 2019 (ifeu 2019)
Energietriger [gCO2./KWh] Energietriger [gCO2e/KWHh]
Strom 554 FlUssiggas 276
Heizol 318 Braunkohle 411
Erdgas 247 Steinkohle 438
Holz 22 Heizstrom 554
Umweltwarme 173 Sonstige erneuerbare 25
Sonnenkollektoren 25 Sonstige konventionelle 330
Biogase 110 Benzin 314
Abfall 27 Diesel 325
Kerosin 322 Biobenzin + Biodiesel 149

7 WU 2020: Kumulierter Energieaufwand und CO2-Emissionsfaktoren verschiedener Energietrdger und —versorgungen
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e  CO-Aquivalente
Bei einer CO»-Bilanz werden alle sonstigen Treibhausgase (z.B. auch Methan oder Lachgas) als sog.
,COx-Aquivalente” (CO,e) einbezogen. Die Klimawirksamkeit der Treibhausgase ist sehr unterschiedlich
(s. Abb. A3 im Anhang). Methan hat ein 28faches Treibhauspotenzial, Lachgas (Distickstoffmonoxid)
sogar ein 265faches von CO,.

o  Bildung Emissionsfaktoren
Nur selten konnen tatsachlich gemessene Emissionsfaktoren fiir Produkte oder Lieferketten und
Transport bei einer Emissionsbilanzierung genutzt werden. Zumeist werden empirisch ermittelte Wer-
te verwendet. Diese werden Uber spezielle Studien gewonnen. Sie werden dann in den gangigen Soft-
ware-Anwendungen zur Bilanzierung (z.B. Klimaschutz-Planer / GEMIS) zur Verfligung gestellt.

e  Bilanzierungssystematik
Fir Vergleiche Uber einen bestimmten Zeitraum oder fiir ein Benchmarking muss die Systematik der
Bilanzierung lbereinstimmen. Bilanzierungsergebnisse aus unterschiedlichen Systematiken kénnen
deutlich voneinander abweichen, ohne dass die Systematiken jeweils falsch sind (s. Abb. 5). Zu jeder
Bilanzierungssystematik gehort eine klare und eindeutige Darlegung der Methodik.
Viele Kommunen in NRW, auch im Kreis Warendorf, stellen in 2020 auf eine neue Bilanzierungssoft-
ware um.

e  Energetisch bedingte Emissionen
Die energetisch bedingten Emissionen machen rund 80% der gesamten Treibhausgasemissionen aus.
Die nicht energetischen Emissionen aus Industrieprozessen, Landwirtschaft sowie Abfall und Abwasser
sind auf lokaler Ebene kaum zu erfassen und sind daher— wie auch bei der hier vorliegenden Bilanz -
nicht Bestandteil kommunaler CO;-Bilanzen, die mit marktiblicher Software erstellt werden (s. Abb.
Al und A6 im Anhang).

Datengrundlagen
Die sog. Datengiite ist das Bewertungskriterium flr die Qualitdt der Datengrundlagen zur Berechnung der
Energie- oder CO,-Bilanz. Erst die Verfligbarkeit lokaler, gemessener Daten zum Energieverbrauch und den
Anteilen verschiedener Energietrager, zur Anlagentechnik oder der Nutzung lokaler regenerativer Energien
verschaffen der kommunalen Bilanz eine hohe Detaillierung und Aussagequalitat, wie sie mit der Ableitung
aus Bundeskennzahlen nicht erreicht werden kann (s. Abb. 4).
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Abb. 4: Datengiite - Datenerhebung im Rahmen der Energie- und THG-Bilanzierung 2013 - 2018

Energietrager Quelle Energietrager Quelle
Strom Innogy und WEV Erdgas Innogy und WEV
Braunkohle - Warmepumpen (Stromanteil) Innogy und WEV
Heizstrom Innogy und WEV Heizol Schornsteinfegerdaten
Fliissiggas Schornsteinfegerdaten Biomasse (Holz) Schornsteinfegerdaten
Steinkohle - Fernwdrme/ Nahwédrme -
. Sonnenkollektoren (Solarther- Solaratlas
Benzin Bundeskennzahlen R )
mie) (Energieagentur NRW)
. . Startbilanz EcoRegion
D B B
iesel undeskennzahlen iogase (Bundeskennzahlen)
Kerosin - Klargas -
I~ . Erneuerbare Stromproduktion
B -B B . E
iodiesel/ -Benzin undeskennzahlen (auf dem Stadtgebiet) Innogy und WEV

Interpretation von CO:-Bilanzen
Aus den o.g. Fakten und Hinweisen wird deutlich, dass bei der vertieften Interpretation von CO,-Bilanzen

fachliches Hintergrundwissen sowie Kenntnisse des Umfeldes erforderlich sind, um sich teilweise tGberla-

gernde Entwicklungen erkennen und bewerten zu kdnnen. Interpretationen zu sehr kurzen Zeitraumen

oder in grofer Detaillierung sind entsprechend vorsichtig zu betrachten.

Die CO;-Bilanzen sind ein Mittel der Trendanalyse. Das Augenmerk liegt auf einer mehrjahrigen Trendent-

wicklung. MengenmaRig kleinteilige Entwicklungen, z.B. einzelne Klimaschutzaktivitaten, sind aus der Ge-

samtbilanz einer Kommune zumeist nicht zu identifizieren. Die Griinde liegen in den Uberlagernden grofRen

Prozessen (Witterung / Konjunktur usw.) wie auch in der Verwendung der Bundeskennzahlen (s. Abb. 4),

die mangels verfligbarer Alternativen flr eine reduzierte Datengiite bzw. fehlende Anpassung an die kom-

munale Situation bei den kommunalen Gesamtbilanzen sorgt.

Die kommunalen Gesamtbilanzen unterliegen auch stark den jahrlichen Witterungsschwankungen (vor al-

lem beim Sektor Haushalte) sowie bundesweiten oder globalen Entwicklungen und Trends (z.B. Abschal-

tung fossiler Kraftwerke, Konsumverhalten, konjunkturelle Entwicklungen usw.). Die Bilanzen fiir 2020 wer-

den bspw. deutlich von der Corana-Zeit gepragt werden.

Aus einer kommunalen Teilbilanz (speziell aus der Energiebilanz, s.0.) lasst sich hingegen auf mittelfristiger

Ebene die Steuerungswirkung von Klimaschutz- und Energieaktivitdaten der stadtischen Elnheiten ablesen.

Entscheidend dafiir ist die Verfligbarkeit lokaler, gemessener Daten mit hoher Datengiite.




" WARENDORF  Bericht zur CO,-Bilanz der Stadt Warendorf Juli 2023

CO2-Gesamtbilanz Stadtgebiet Warendorf (2013 - 2018)

Die vorliegende CO,-Gesamtbilanz fiir die Stadt Warendorf bezieht alle energiebedingten CO,e®-Emissionen
im Stadtgebiet ein (endenergiebasiertes Territorialprinzip, s.0.). Die wesentlichen Datengrundlagen stam-
men aus den Bundeskennzahlen, die mittels der Bevolkerungszahlen, den Beschaftigten nach Branchen,
den zugelassenen Fahrzeugen bzw. dem StraBennetz usw. fiir das Stadtgebiet Warendorf interpoliert wer-
den. (s. Abb. 4). Ergédnzt wird dies von lokalen Daten des Energieversorgers (leitungsgebundene Energietra-
ger Strom und Gas sowie regenerativ erzeugte Energiemengen) und der Schornsteinfeger zu Heizungsanla-
gen.

Nicht enthalten sind die CO>-Emissionen von sonstigen Ressourcen bzw. Produkten (Graue Energie s.o.; die
Produktion erfolgt auRerhalb des Stadtgebietes) und die Emissionen der Landwirtschaft.

Die Gesamtbilanzen von Kommunen in Deutschland werden weitgehend nach dem einheitlichen BISKO-
Standard erstellt. Damit ist ein Vergleich (Benchmarking) unter Kommunen méglich und es kénnen die Bi-
lanzen von Kommunen zu einer kreisweiten Bilanz summiert werden (wie z.B. beim Kreis Warendorf).

Die Gesamtbilanz flir die Jahre 2013-2018 wurde vom Planungsbliro energielenker beratung gmbh aus Gre-
ven im Auftrag der Stadt Warendorf mit Hilfe der Software ECORegion erstellt. Fir die weitere Nutzung
werden die Daten anschlieRend in die ,neue Software” Klimaschutz-Planer® transferiert.

Ergdnzend wurden die Endenergieverbrauche fir die Jahre 2010-2012 aus der kommunalen Bilanzierung
von 2013 (e&u Energiebiiro GmbH 2013) aufbereitet, so dass beim Energieverbrauch zusatzlich die Jahre
von 2010 — 2018 in einheitlicher Systematik fiir eine Trendentwicklung betrachtet werden kénnen.

Entwicklung Endenergieverbrauch
Fur die Sektoren Industrie / Verkehr / Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) zeigt die nachfolgende
Abb. 5 beim Endenergieverbrauch in Warendorf einen Riickgang, beim Sektor Haushalte stagniert die Ent-
wicklung. Bei den Haushalten sind die witterungsbedingten Schwankungen aus kalten bzw. warmen Win-
tern gut zu erkennen.
In der Summe Uber alle Sektoren ist ein Riickgang von knapp 7% von 815.515 MWh auf 758.937 MWh im
Zeitraum 2010 — 2018 zu verzeichnen.

Diese Entwicklungen weichen in allen Bereichen von den bundesweiten Trends ab!

Der bundesweite Trend fiir diesen Zeitraum zeigt namlich deutliche Zuwachse besonders beim Verkehr und
etwas geringe Anstiege bei der Industrie. Bei den GHD ist der Trend gleichbleibend, wahrend bei den Haus-
halten hingegen der Endenergieverbrauch bundesweit seit einigen Jahren abnimmt (s. Abb. 6 aus BMWI|° —

2019).

Es sind bei der Interpretation der Trendentwicklung auch gegenlaufige Entwicklungen zu bertcksichtigen.
So gibt es bei den Haushalten zunehmend Gebaude- und Heizungssanierungen sowie energieeffiziente
Neubauten, die den Energieverbrauch senken. Auf der anderen Seite gibt es insbesondere in Stadten mehr
kleinere Haushalte und damit mehr Flache pro Bewohner, was den Verbrauch tendenziell erhoht.

8 CO,e ist das Kiirzel fiir CO,-Aquivalente (Einbeziehung aller Treibhausgase)

% Es wird im Kreis Warendorf zukiinftig mit der Software Klimaschutz-Planer bilanziert. Diese wird vom Land NRW den
Kommunen (ber Lizenzen kostenlos zur Verfligung gestellt

10— BMWI 2019: Energieeffizienz in Zahlen Entwicklungen und Trends in Deutschland 2019
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Beim Verkehr sorgt das zunehmende Gewicht der Fahrzeuge in Verbindung mit umfangreicher Zusatzaus-

stattung dafiir, dass die technischen Entwicklungen zur Reduzierung des Treibstoffverbrauchs kompensiert

werden (ein sog. Reboundeffekt).

Einsparungen beim Endenergieverbrauch beruhen bei allen Sektoren auf einer erhéhten Energieeffizienz

durch technische Entwicklungen oder energiebewussteres Verhalten. Bei den Sektoren GHD und Industrie

ist dies vor allem den wirtschaftlichen Vorteilen durch Kosteneinsparungen geschuldet.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

GHD= Gewerbe, Handel, Dienstleistung
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Abb. 6: Endenergieverbrauch nach Sektoren (in Petajoule)
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Der Endenergieverbrauch in Deutschland
liegt pro Person und Jahr bei rund 30.000
KWh'!, Fiir Warendorf I4sst sich aus der Ge-
samtbilanz ein deutlich geringerer Wert fir
2018 von rund 20.000 KWh pro Person er-
mitteln.

Beispiel zur Dimension

Der GesamtausstoR von einer Milliarde t
CO2 / ain Deutschland bedeuten rund 11t
pro Person und Jahr. Diese 11 t als personli-
che Bilanz sind mit einem Flug nach Sydney
und zuriick oder 110.000 km mit einem
durchschnittlichen PKW oder der Beheizung
eines Mehrfamilienhauses mit Erdgas liber
ein Jahr bereits verbraucht.

9.329 Petajoule (s. Abb. 6) entsprechen
2.591.388.888.888 KWh oder 2.591.389
GWh

11 Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB)
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Abb. 7a: Endenergieverbrauch nach Sektoren
Stadt Warendorf (2018 in %)

48

12

Haushalte = Industrie GHD* = Verkehr

GHD*= Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Abb. 7b: Endenergieverbrauch nach Sektoren
Deutschland (2018 in %)
(www.umweltbundesamt.de/daten 2020)

Verkehr
751 TWh
30,1%

Gesamt 2.499

Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen
375 TWh Haushalte
150% 636 TWh

25,5%

Aus dem Vergleich der Abb. 7a und 7b werden die Unterschiede bei den einzelnen Sektoren sehr deutlich. In

Warendorf nimmt der Endenergieverbrauch der Haushalte einen sehr viel héheren Stellenwert ein als auf

Bundesebene. Der Anteil der Industrie hingegen ist signifikant geringer. Die Abbildungen. Ada-c im Anhang

zeigen ergdanzend den Endenergieverbrauch Gebdude und Infrastruktur nach Sektoren und Energietragern.

Abb. 8: Endenergieverbrauch nach Sektoren Stadt Warendorf (2013-2018 in MWh/a)
Sektoren 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Haushalte 389.883 337.551 358.107 374.538 368.897 361.514
Industrie 89.515 82372 84.132 88.141 88.216 88.621
GHD* 104.487 91.907 94,595 97.958 98.422 93.187
Verkehr 230.706 232.538 230.114 215.411 216.425 215.615
Summe 814.591 744.369 766.949 776.048 771.960 758.937
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Abb. 9: Endenergieverbrauch Stadt Warendorf nach Energietrigern (2013-2018 in MWh/a)
900.000
800.000 -
700.000 . B
600.000
©
~
<= 500.000
=
S 400.000
300.000
200.000
100.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Heizstrom 4.628 4.411 4.355 4.381 4.249 4.295
Biobenzin 3.461 3.442 3.251 3.203 3.089 3.260
H Biodiesel 7.860 8.342 7.661 6.808 6.945 7.511
Fliissiggas 12.345 10.749 11.283 11.718 11.642 11.177
H Biogase 6.566 7.173 7.695 7.357 7.340 7.716
Sonnenkollektoren 2.847 3.051 3.160 3.285 0 0
Umweltwarme 1.349 1.285 1.269 1.277 1.238 1.273
Biomasse 53.682 45.431 48.728 51.616 51.871 50.225
Erdgas 277.202 234.638 251.549 266.603 268.153 259.464
H Diesel 135.016 137.963 140.704 129.358 130.957 130.284
H Benzin 81.507 79.902 75.706 73.746 73.265 72.498
M Heiz6l EL 88.923 75.255 80.535 85.216 85.682 82.595
Strom 138.864 132.355 130.689 131.482 127.530 128.640
Fiir die Wdrmeerzeugung lber Sonnenkollektoren liegen fiir die Jahre 2017 und 2018 keine Werte vor. Es ist davon auszugehen,
dass die Werte in diesen Jahren (iber dem Niveau von 2016 liegen.

Bedeutung einzelner Energietrdger
Die Abb. 9 zeigt einen Rickgang bei allen Energietragern (aulRer Biogas) fiir den Zeitraum 2013-2018, nicht

nur bei den fossilen Energietragern. Eine Ausnahme stellt die Nutzung von Solarwadrme (iber Kollektoren
dar, wobei mit den fehlenden Zahlen fiir 2017/2018 der eindeutige Beleg liber die Fortentwicklung des
Trends von 2013 — 2016 fehlt.

Den grofRten Anteil aller Energietrager hat das Erdgas mit seinem gut ausgebauten Netz. Dahinter rangieren
die Kraftstoffe Benzin/Diesel, gefolgt vom Strom. Heiz6l nimmt aufgrund der hohen Erdgasanteils bei den
Haushalten in Verbindung mit den vergleichsweisen geringen Verbrauchen aus der Industrie eine nachge-
ordnete Bedeutung ein. Bemerkenswert ist der konstant hohe Anteil der Biomassenutzung.

Abb. 10 und 11 verdeutlichen die Bedeutung der Brennstoffnutzung fiir die Warmeerzeugung (Heizung /
Warmwasser) in den Haushalten, vornehmlich mit Gas. Insgesamt ist auch hier ein Riickgang bei allen Ener-
gietrdgern (Ausnahme Solarkollektoren s.0.) zu verzeichnen.

10
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Abb. 10: Endenergieverbrauch der Haushalte in der Stadt Warendorf
nach Energietragern (2018 in %)
17
Strom
Brennstoff
55 = Kraftstoff
Abb. 11 Endenergieverbrauch der Haushalte in der Stadt Warendorf
nach Energietrdgern (2013-2018 in MWHh)
450.000
400.000
350.000 E— R
300.000
250.000
(4]
£ 200.000
£ .
S
=
150.000
100.000
50.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Heizstrom 4.628 4.411 4.355 4.381 4.249 4.295
Fliissiggas 7.810 6.610 7.112 7.494 7.478 7.283
M Biogase 545 555 689 670 670 670
M Sonnenkollektoren 2.786 2.991 3.096 3.221 0 0
Umweltwdrme 1.349 1.285 1.269 1.277 1.238 1.273
Biomasse 42.494 35.962 38.696 40.773 40.690 39.624
Erdgas 210.938 178.515 192.084 202.394 201.983 196.692
M Heizol EL 65.845 55.724 59.959 63.178 63.050 61.398
Strom 54.034 51.498 50.846 51.151 49.604 50.346
Summe 390.428 337.551 358.107 374.538 368.962 361.581
Fiir die Wdrmeerzeugung tiber Sonnenkollektoren liegen fiir die Jahre 2017 und 2018 keine Werte vor. Es ist davon auszugehen, dass
die Werte in diesen Jahren (iber dem Niveau von 2016 liegen.
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Abb. 12: Einspeisemengen im Stadtgebiet Warendorf fiir Strom aus Erneuerbaren Energien (2018 in
%)

27%

H Photovoltaik/Solar-Anlagen

2018
Windkraftanlagen

Biomasse / Biogas gesamt
45%

Abb. 13: Anteile fiir Strom im Stadtgebiet Warendorf aus Erneuerbaren Energien
(2013-2018 in MWh/a und in %)

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Summe Erneuerbare Energien 81.979 86.110 103.676 103.986 113.208 116.060
Anteil EE am Stromverbrauch 59% 65% 79% 79% 89% 90%
Stromverbrauch gesamt 138.864,4 132.355,3 130.689,1 131.481,8 127.530,1 128.640,2
é\::‘::ijfe?gauch 10% 12% 14% 13% 15% 15%
Endenergieverbrauch gesamt 814.591 744.369 766.949 776.048 771.960 758.937

Abb. 14: Einspeisung Strom im Stadtgebiet Warendorf aus Erneuerbaren Energien (2013-2018 in MWh/a)
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Erneuerbare Energien

Die energetische Nutzung von Biomasse sowie die solare Nutzung tiber PV-Anlagen liegen anteilig in Wa-
rendorf im Jahr 2018 bei je rund einem Viertel, wahrend die Windkraft fast die Halfte der in das Stromnetz
eingespeisten EEG-Mengen stellt. Die Abb. 13 und 14 machen deutlich, dass bei einem Riickgang des
Stromverbrauchs insgesamt in Warendorf alle Erneuerbaren Energien in der Menge zulegen konnten und
damit bei den prozentualen Anteilen am Stromverbrauch im Zeitraum von 2013 — 2018 von 59% auf be-
merkenswerte 90% gestiegen sind (Steigerung zu 2013 betrdgt 50%)!

Abb. 15: Vergleich zwischen NRW und Stadt Warendorf zur Nutzung Erneuerbaren
Energien fiir die Stromerzeugung (Einspeisung gemaR EEG)

EEG-Stromerzeugung pro Kopf 2017

NRW — 995 KWh WAF — 2979 KWh

Anteil Erneuerbare Energien am Endenergieverbrauch Strom 2016
NRW — 18,8 % WAF-79 %

PV-Anlagen - installierte Leistung in KW pro Kopf 2019

NRW —0,3 KW WAF — 1 KW

Anzahl der PV-Anlagen pro Kopf

NRW -0,04 WAF -0,07
Windkraft-Anlagen - installierte Leistung in KW pro Kopf 2019
NRW -0,34 WAF-1,1
Biomasse-Anlagen — installierte Leistung in KW pro Kopf 2019 (fiir Stromerzeugung)
NRW - 0,05 WAF-0,11

Die Ab. 15 belegt die Unterschiede zwischen der NRW-Landesebene und der Stadt Warendorf bei der Nut-
zung erneuerbarer Energien sehr deutlich. Bei Wind- und Solarenergie ist es ungefahr die dreifache instal-
lierte Leistung. Entsprechend ist auch der jahrliche Stromertrag pro Kopf in Warendorf dreimal so hoch!

Gleichzeitig zeigt Abb. 13 aber auch, dass der hohe Anteil nur fiir den Stromverbrauch gilt. Insgesamt ist
wegen des geringen Anteils der Erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung (s. Abb. A7 im Anhang)
die anteilige Entwicklung beim Gesamtenergieverbrauch mit einer Steigerung von 10% auf 15% etwas ver-
haltener (Steigerung betragt 50% von 2013 zu 2018 bei einer Rate von 1 % jahrlich).

In dieser Bilanz sind die direkt beim Erzeuger genutzten Mengen an regenerativ erzeugtem Strom (der sog.
Eigenverbrauch) nicht enthalten. Dieser Anteil ist tendenziell steigend, da die sinkenden Einspeisevergi-
tungen die Eigennutzung immer attraktiver machen. Eine seriose Abschatzung kann fiir das Stadtgebiet
Warendorf nicht geleistet werden.

Entwicklung der THG-Emissionen

Aufgrund des Wechsels in der Bilanzierungssystematik kénnen die THG!2-Emissionen fiir die Jahre 2010 —
2012 nicht wie beim Endenergieverbrauch in die Trendanalyse einbezogen werden. Hier stehen die Er-
gebnisse von 2013-2018 zur Verflgung.

12 THG - Treibhausgas

14
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Bezogen auf den Zeitraum 2013-2018 ist der Endenergieverbrauch tber alle Sektoren in Warendorf um
knapp 7% zuriickgegangen (s. Abb. 5). Bei den THG-Emissionen ist der Riickgang mit 11,6% deutlich hoher
(s. Abb. 17 und 18). Diese Abnahme findet in allen Sektoren auf dhnlichem Niveau statt.

Grinde fiir den Emissionsriickgang sind neben der vor allem effizienzbedingten Abnahme des Energiever-
brauchs der zunehmende Einsatz regenerativer Energien, vor allem durch die Einspeisung in das Strom-
netz. (Riickgang der Emissionen beim Strom: - 21%).

Abb. 16: Treibhausgasemissionen im Stadtgebiet
Warendorf nach Sektoren (2018 in %)

Haushalte
= |Industrie

2018 GHD*

= Verkehr
13% I I

*GHD= Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Die mengenmalRige Verteilung nach Sektoren beim Endenergieverbrauch (s. Abb. 7a) spiegelt sich propor-
tional bei den Treibhausgasemissionen nach Sektoren wider (s. Abb. 15). Haushalt und Verkehr dominie-
ren in Warendorf in der Bilanz. Die quantitative Reduzierung der Emissionen im Verlaufe der Jahre 2013 —
2018 um 11,6% zeigt Abb. 16. Die Abb. 17 gibt einen Blick auf die Emissionsverteilung nach Energietra-
gern. Auch hier zeigen sich es liber alle Energietrager hinweg Riickgdnge, allen voran beim Strom.

Abb. 17: Treibhausgasemissionen gesamt im Stadtgebiet Warendorf nach Sektoren (in t CO2 / a)
Auswertung ECORegion 2020

Sektoren 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Haushalte 114.490 100.230 103.648 105.697 103.020 101.002
Industrie 43.277 39.818 38.888 38.837 36.872 36.500
GHD* 35.939 32.017 31.975 32.218 31.375 29.845
Verkehr 72.016 72.575 72.024 67.425 67.763 67.395
Summe 265.722 244.641 246.536 244.177 239.029 234.742
Einwohner 37.899 37.899 38.059 37.966 38.133 38.106
THG - pro Einwohner 7,01 6,45 6,47 6,43 6,26 6,16

Ergdnzend einige Zahlen zu Erneuerbaren Energien aus dem Energieatlas NRW fiir 2019:

Nutzung der Geothermie mit 255 Warmepumpen mit einem (geschatzten) Ertrag von 2,4 GWh
Ertrag (geschatzt) aus Solarkollektoren mit 3,3 GWh
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Abb. 18: Treibhausgasemissionen gesamt im Stadtgebiet Warendorf nach Energietrégern (in t CO2¢q / a)
300.000
250.000
200.000
150.000
(4]
~
g 100.000 . - - . . -
o
(@]
O
- 50.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Heizstrom 2.930 2.735 2.613 2.545 2.354 2.336
H Biobenzin 517 514 485 478 461 487
H Biodiesel 1.174 1.246 1.145 1.017 1.038 1.122
Fluissiggas 3.335 2.910 3.050 3.256 3.233 3.103
M Biogase 715 780 840 801 798 841
® Sonnenkollektoren 71 76 78 82 0 0
B Umweltwdrme 267 249 238 232 214 216
Biomasse 1.432 1.212 1.300 1.136 1.141 1.105
Erdgas 69.301 58.660 62.888 65.852 66.235 64.089
Diesel 43.901 44.885 45.797 42.104 42.625 42.406
H Benzin 25.613 25.112 23.799 23.183 23.032 22.791
M Heizol EL 28.455 24.082 25.771 27.099 27.247 26.265
Strom 87.901 82.060 78.413 76.391 70.652 69.980
Summe 265.613 244.521 246.419 244.177 239.029 234.742

Die nachfolgenden Abb. 19 und 20 belegen die Gberragende Rolle der Energiewirtschaft bei der Emissionsbilan-
zierung. Uber 40 % der THG-Reduzierungen seit 1990 kommen aus der Energiewirtschaft, der Beitrag der Haus-

halte ist entsprechend deutlich geringer (8 %).

16
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Abb. 19: Treibhausgasemissionen in NRW nach Sektoren (1990-2019 in 1.000 t CO2eq)
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Abb. 20: Treibhausgasemissionen in NRW nach Sektoren (1990-2019 in %)

Treibhausgasreduktion in NRW von 1990 bis 2019: Anteile der Sektoren*
Gesamtreduktion: ca. 141 Mio. t CO,,,

*ohne Sektor “Sonstiges”, in dem die Emissionen
- m p
Landwirtschaft [ 1% im betrachteten Zeitraum gestiegen sind

Verkehr 2%

abfall I 3%

Haushalte/Kleinverbrauch 8%

Fl. Emissi
emstoften M 15%

Brennstoffen

industrie | EEEEE—— 31%
Energiewirtschatt |, 19

Datengrundlage: LANUV NRW
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Zusammenfassung Gesamtbilanz Stadt Warendorf

Die Gesamtbilanz stellt fiir den Zeitraum 2013-2018 den Endenergieverbrauch und die damit verbundenen
THG-Emissionen in Warendorf dar. Klar erkennbare Trends sind der Riickgang des Energieverbrauchs liber al-
le Sektoren um rund 7% und die damit einher gehende THG-Reduktion um rund 11% (s. Abb. 17).

Abb. 21: THG-Emissionen pro

1o Kopf in Abhdngigkeit von der
e Einwohnerzahl
12.0 -
g oo Umgerechnet auf die Ver-
§ ' ® Durchschnitt gleichsgroRe , THG-Emissionen
s 80 —  ®EMin pro Einwohner” sind es in Wa-
g 6.0 Max rendorf 6,16 t/a (2018). Ein
. 40 4 B Riickgang von 0,85 t/a im Ver-
gleich zu 2013. Die Stadt Wa-
20 7 B rendorf liegt im Vergleich zu
0.0 Stadten gleicher GroRenord-

10'000- 20'000- 50'000- 100'000- Quelle: nung in einem sehr guten Be-

19'999 49'999 99'999 499'999 T reich. Damit wird das Zwi-
schenziel (15 % weniger CO; bis
2020) aus dem Klimaschutzkonzept von 2013 voraussichtlich erreicht. Das Ziel fiir 2022 mit 25% wird hinge-
gen schwieriger zu erreichen sein. Die Ziele zu erneuerbaren Energien sind - insbesondere im Strombereich -
bereits mehr als erfiillt (s. Abb. 21).

Fir diese Entwicklung sind Effekte auf Gberregionaler wie auch lokaler Ebene verantwortlich:

Auf liberregionaler Ebene wirken sich die groflen Verdanderungen bei der Energiewirtschaft in NRW aus. Be-
sonders bei den Emissionen machen sich die Abschaltungen bei Kohlekraftwerken, Effizienzverbesserungen
und die Zunahme der Erneuerbaren Energien (auch bei den Energieversorgern) bemerkbar.

Auf lokaler Ebene sind es ebenfalls Effizienzverbesserungen (z.B. bei Heizungsanlagen) sowie die starke Zu-
nahme des Anteils Erneuerbarer Energien (private Anlagen), die zum Riickgang des Energieverbrauchs und
der THG-Emissionen beitragen. Hierbei sind die steigenden Anteile der Eigennutzung (z.B. bei PV-Anlagen)
noch nicht einmal beriicksichtigt, da diese aktuell nicht erfasst werden.

Durch den (im Vergleich zum bundesweiten Wert) sehr hohen Anteil des Sektors Haushalt sowie auch des
Verkehrs schlagen die bundesweit erkennbaren THG-Reduktionen bei der Industrie in der Bilanz fiir Waren-
dorf nicht in gleicher Weise durch. Entsprechend ist bei geringerem Aufkommen auch das Reduktionspoten-
zial nicht so hoch wie auf Bundesebene.

Fir die weiteren Energieeinsparungen und die lokale THG-Reduktion zur Erreichung der Klimaschutzziele in
Warendorf riicken damit die Sektoren Haushalt und Verkehr in den Vordergrund. Bei den Haushalten ist es
der Bereich Warmeenergie (Gebdudebeheizung / Gebdaudedammung / Einsatz erneuerbare Warmeenergien)
sowie die Nutzung von REG-Anlagen zur Stromproduktion. Beim Verkehr stehen emissionsarme Verkehrstra-
ger (Fahrrad / OPNV / Elektromobilitit usw.) als Reduktionspotenziale im Vordergrund.
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CO:-Teilbilanz stidtische Liegenschaften und Betriebe (2020-2022)

1 Einfiihrung

Die Teilbilanz fiir die stadtischen Liegenschaften ist eine eigenstandige Bilanzierung. Die Daten der Teilbilanz
sind - im Gegensatz zu vielen Daten der Gesamtbilanz fiir die Stadt Warendorf - echte und lokale Messdaten
und nicht durch Interpolation aus bundesweiten Daten ermittelt worden.

Die jahrlichen Teilbilanzen sind in den Gesamtbilanzen der Stadt Warendorf vollstéandig enthalten. Der Anteil
der CO,-Emissionen aus der Teilbilanz an den Gesamtemissionen in Warendorf liegt jeweils unter 2 Prozent.

1.1 Bestandteile der Bilanzierung

o Die Teilbilanz erfasst die CO,-Emissionen, die durch den Energieeinsatz fiir den laufenden Betrieb der
Stadtverwaltung mit allen Liegenschaften sowie den Betrieb der stadtischen Beteiligungsgesellschaften
(Stadtwerke und Abwasserbetrieb) verursacht werden. Dazu zédhlen die Beheizung der Gebaude, der
Energieeinsatz flr technische Anlagen (z.B. Pumpen, Straenleuchten) sowie die Treibstoffe fiir Fahr-
zeuge.

e Nicht enthalten sind die CO,-Emissonen von sonstigen Ressourcen bzw. Produkten (wie z.B. Graue
Energie). Ebenfalls nicht enthalten sind die CO,-Emissonen, die private Dienstleister im 6ffentlichen
Auftrag verursachen (z.B. bei Millabfuhr, StraRenreparaturen usw.).

e Fiir die Emissionsbilanzierung werden die jeweiligen LCA-Faktoren gemal} der ,,BISKO-Systematik” im
»KLIMASCHUTZPLANER” eingesetzt

e Bei den kommunalen (Teil)Bilanzen fiir die stadtischen Energieverbrauche bzw. CO,-Emissionen ist ei-
ne Bewertung liber einen interkommunalen Vergleich aufgrund verschiedener Systematiken und Auf-
gabengebiete schwierig. So wird die Vergabe kommunaler Dienstleistungen an private Anbieter nicht
in jeder Kommune gleich gehandhabt bzw. bilanziert. Nicht jede Kommune hat eigene Stadtwerke
bzw. Abwasserbetriebe fiir Energie- oder Entsorgungsleistungen.

e Die Teilbilanz flr die Jahre 2020-2022 wurde von der Stadt Warendorf im Jahr 2023 in Eigenleistung
erstellt.

1.2 Verteilung der Energieverbriuche iiber die Bereiche
Die drei wesentlichen energetischen Einsatzbereiche sind Gebdudebeheizung, Stromanwendungen inkl. An-
lagenbetrieb und Mobilitat. Die Einsatzbereiche korrespondieren eng mit den eingesetzten Energietragern.
Bei den Gebadudeheizungen ist es nahezu ausschlielllich Erdgas, der Anlagenbetrieb (inkl. StraBenbeleuch-
tung) nutzt vornehmlich Strom und die Mobilitat erfolgt vorwiegend mit den Treibstoffen Benzin und Die-
sel.

1.3 Datenqualitat
Es stehen fiir alle Bereiche und Einheiten die jeweils gemessenen Werte als Echtdaten zur Verfligung.

Stadtwerke / Abwasserbetrieb
Bei den Stadtwerken und dem Abwasserbetrieb liegen die Verbrauchsdaten zu Gebauden, Anlagen und
Fahrzeugen zentral vor

Stadtverwaltung Gebaude und Anlagen

Die Erfassung der verschiedenen Geb&dude- bzw. Anlagenenergiedaten erfolgt vornehmlich bei der Gebau-
dewirtschaft (SG65), ein spezieller Teilbereich (Heime, Wohnungen) wird vom Sachgebiet Soziales (SG50)
betreut. Die Verbrauchswerte der Heime und Wohnungen (SG50) werden nicht einbezogen in die CO»-
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Teilbilanz der stddtischen Liegenschaften. Die Verbrduche sind den jeweiligen Mietern/Nutzern zuzuord-
nen.

Die Daten zur Warmeenergieerzeugung (Gasverbrauch), zur Anlagen- und Gebaudetechnik (Strom) sowie
zur Mobilitat liegen fiir 2020-2022 vollstandig vor.

2 Liegenschaften - Bestand

2.1 Stadtische Verwaltung
Je nach Betrachtungsansatz (Wirtschaft und Finanzen, Energieversorgung, Personal usw.) werden die stad-
tischen Gebaudeeinheiten unterschiedlichen Gebaudekomplexen, Gebaduden, Gebaudeteilen, Nutzerberei-
chen, Zahlerbereichen oder Kostenstellen zugeordnet.

Fir die Gebdudewirtschaft steht die (energetische) Unterhaltung und Versorgung sowie die Art der Nutzung
der Gebdudeeinheiten im Vordergrund. Dazu erfolgt eine Unterteilung in drei Gruppen:

Schulen

Bei den Schulen hat es im Laufe der Jahre etliche Veranderungen gegeben, so dass viele Schulstandorte jetzt
anderen Schulformen zugeordnet sind oder dass bspw. Grundschulstandorte zusammengefasst wurden.

Zu den grofRen Schuleinheiten zdhlen die Gesamtschule, das Laurentianum sowie die Marienschule, z.T. mit
mehreren Standorten und Gebdaudekomplexen. Auch bei den Grund-und Férderschulen gibt es Aufteilungen
auf mehrere Standorte.

Verwaltungs- und Dienstgebaude
Hierzu zadhlen die finf Verwaltungsstandorte, die sechs Feuerwachen sowie der Baubetriebshof und der
Friedhof Warendorf.

Sonstige

Zu den sonstigen technisch und energetisch von der Gebaudewirtschaft betreuten Gebaude(komplexen) zah-
len u.a. die KITA, VHS, HOT, Theater am Wall usw. sowie auch kleinere Einheiten wie Brunnen und E-
Ladesaulen.

Weitere Schulen wie die Realschule oder auch sonstige 6ffentliche Standorte wie das Haus der Familie sind
keine Gebaude in stadtischer in stadtischem Besitz, sondern von externen Tragern.

Die stadtischen Wohn- und Ubergangsheime sowie Sozialwohnungen werden von der Stadt unterhalten, die
Energiekosten werden teilweise (iber Geblihren auf die Bewohner umgelegt. Diese Einheiten diirfen daher in
der energetischen und der CO,-Bilanz nicht erfasst werden, die Verbrduche sind den Mieter / Nutzern zuzu-
ordnen.

Fahrzeuge in stadtischer Verwaltung

Die grofRten Fahrzeugsparks unterhalten der stadtische Baubetriebshof und die Feuerwehr, Gberwiegend Ein-
satz- und Nutzfahrzeuge. Die Gbrigen PKW-Dienstfahrzeuge verteilen sich auf die verschiedenen Verwal-
tungsstandorte, ergdnzt durch u.a. durch E-Bikes und Lastenrader.

2.2 Abwasserbetriebe
Bei den Abwasserbetrieben steht die Klaranlage sowohl bei Verbrauch wie auch Eigenproduktion (von Strom)
im Mittelpunkt. Die einzelnen AuBenstandorte wie Pumpstationen sind deutlich kleinere Verbrauchseinhei-
ten. Der Verwaltungsbereich im Alten Lehrerseminar ist energetisch dem Verwaltungsbereich zugeordnet.
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2.3

Juli 2023

Stadtwerke

Bei den Stadtwerken sind die Hauptverbrauchern die Bader einschlieBlich Eigenproduktion (Warme und

Strom), dazu kommen die Verwaltungsgebaude, Cityshop und Wasserwerk sowie einigen kleineren Ver-

brauchseinheiten.

3

3.1

3.1.1

Energiebilanz- und CO2-Bilanz nach den Bereichen dienstliche Mobilitat, Ge-
baudebeheizung und Stromanwendungen

Dienstliche Mobilitit

Dienstliche Mobilitiat Verwaltung - Treibstoffverbrauche der Dienst-/ Einsatzfahrzeuge

Die PKW der Verwaltung werden weitgehend durch Amt 10 zentral betreut. Schwerpunkte fir die Ein-
satzfahrzeuge sind der Baubetriebshof und die Feuerwehr.

Die jahrlichen Treibstoffverbrauche wurden aus den bereinigten Buchungen der Treibstoffrechnungen
abgeleitet:

- Mit den Anteilen von Diesel und Benzin (80 zu 20) wurde ein gewichtetes Mittel des jeweiligen Jahres-
durchschnittspreises von Benzin und Diesel gebildet. Aus den Jahreskosten (in EURO) wurde per Jahres-
durchschnittspreis die Litermenge errechnet.

- Die Berechnung der Jahresemissionen erfolgte dann mit dem gewichtetem LCA-Emissionsfaktor
(Verhaltnis 80 : 20 entspricht 2.900g/Liter).

AbschlieBend wurden die aus den Buchungen ermittelten Ergebnisse fir das Jahr 2019 mit den bereits
im Jahr 2020 bilanzierten Ergebnissen verglichen. Zusatzlich wurden Stichproben zu den Auswertungen
flr die Jahre 2020-2022 anhand von handischen Auswertungen der Treibstoffverbrauche durchgefiihrt.
Die Ergebnisse stimmten mit geringfligigen Abweichungen lberein, so dass von validierten Berechnun-
gen fir 2020-2022 auszugehen ist.

Die Nutzung der Stadtteilautos fiir dienstliche Fahrten der Verwaltung wurde (iber die gefahrenen Kilo-
meter einbezogen.

Die Stromverbrauche der E-Fahrzeuge wurden tiber die Fahrleistungen berechnet, da der Stromver-
brauch fiir die E-Fahrzeuge Uber die E-Ladesaulen der Verwaltung im Stromverbrauch der Verwaltung
aufgehen. Die Emissionen dieser Fahrzeuge sind daher dem Stromverbrauch der Verwaltung zugeord-

net.
Treibstoffverbriuche Dienst- / Einsatzfahrzeuge Verwaltung
Jahr Kosten | Treibstoff in | Stadtteilauto | CO,-Emissionen | Treibstoff in E-Autos | E-Auto CO2-
in EURO Liter in kWh (LCA) in kg kWh in kWh* | Emissionen
in kg*
2020 | 117.699 103.245 6.120 301.481 997.272 9.100 227
2021 | 144.416 101.702 6.180 297.025 982.519 11.940 298
2022 | 186.380 95.579 5.640 280.088 923.198 17.680 442
* Die Werte zu den E-Autos werden hier nachrichtlich dargestellt. Teilweise sind die Werte geschatzt.
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3.1.2 Dienstliche Mobilitit - Dienstreisen Verwaltung
Vorgehensweise zur Bilanzierung:

Juli 2023

e Die gefahrenen Kilometer aus Dienstreisen mit privaten PKW / Bahn / Flugzeug wurden aus den
Dienstabrechnungen ermittelt.

e Die Dienstreisen mit Dienstwagen werden Uiber die Treibstoffbilanzierung erfasst.

o Die gefahrenen Kilometer werden nach Verkehrsmittel und Jahr zugeordnet und die Emissionen liber die
gewichteten LCA-Emissionsfaktoren (Benzin / Diesel nach Deutschlandmix sowie Faktoren fiir Bahn und

Flugzeug) berechnet.

e Dienst- und Fortbildungsreisen aus dem Schulbereich wurden aufgrund des nicht vertretbaren Aufwands
als vernachlassigbare GrofRe nicht einbezogen.

Dienstreisen Verwaltung - CO,-Emissionen in kg

Jahr | Bahn Flug Privat-PKW Surr?m.e O
Emissionen
2020 579 - 1.941 4.540
2021 366 - 1.061 3.448
2022 921 298 720 3.961

3.1.3 Dienstliche Mobilitat Verwaltung - Summe CO;-Emissionen
Die Emissionen aus Dienstfahrten und Dienstreisen der Verwaltung auf Jahresbasis summiert.

CO,-Emissionen ,Dienstliche Mobilitdt — Verwaltung” in kg
. . Dienst- / Ein- Summe CO;-
Dienstreisen ..
Jahr satzfahrzeuge Emissionen
2020 4.540 301.481 306.021
2021 3.448 297.025 300.473
2022 3.961 280.088 284.049

3.1.4 Dienstliche Mobilitat Abwasserbetrieb

Dienstliche Mobilitat Abwasserbetriebe
Jahr | Diesel | Benzin | Treibstoff in kWh LCA Faktoren CO,-Emissionen Summe
(inl) (inl) nachrichtlich in kg in kg
2020 | 1.2661 | 956 20.627 Diesel 2.989 g/I 3.354 5.572
Benzin 2.650 g/I 2.218
2021 | 1.4521 | 1.0171 22.975 Diesel 2.989 g/I 3.848 6.207
Benzin 2.650 g/I 2.359
2022 | 1.4011 | 9531 21.924 Diesel 2.989 g/I 4.188 6.582
Benzin 2.650 g/I 2.394
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3.1.5 Dienstliche Mobilitit Stadtwerke
Dienstliche Mobilitat Stadtwerke
Jahr | Diesel | Benzin | Gas Strom LCA Einzel-CO, | Summe CO,. | Treibstoff
inl inl in kWh in kWh Faktoren | Emissionen | Emissionen nachrichtlich
in kg in kg in kWh
2020 | 1414 Lo16 Diesel 42.281
) 2.989 g/l 5.079 54.275 183.917
27.906 6.892
912 23
Benzin
2021 | 1°-°72 L7es 2.650 g/ 46.545
) 4.678 59.079 198.839
31.545 7.791
2.624 Gas 65
247g/kWh
2022 | 16:666 000 49.816
' Strom 5.300 62.127 208.993
28.000 25g/kWh 6.916
3.800 95
3.1.6 Bilanz Dienstliche Mobilitat
CO,-Emissionen Dienstliche Mobilitat
Summe Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
Verwaltung | Abwasserbetrieb Stadtwerke Summe Treibstoff nachrichtlich
Jahr in kg in kg in kg in kg in kWh
2020 306.021 5.572 54.275 367.888 1.201.816
2021 300.473 6.207 59.079 367.780 1.204.093
2022 284.049 6.582 62.127 354,780 1.053.162

e Die Dienstreisen mit Privat-PKW und Bahn waren in Corona-Zeiten von 2020 zu 2021 stark riicklaufig,

danach kam es in 2022 zu einer deutlichen Zunahme bei Dienstfahrten mit der Bahn.
e Bei den Nutzung der Dienst- und Einsatzfahrzeuge ist im Verwaltungsbereich ein Riickgang um ca. 8% zu

den Vorjahren 2020/2021 festzustellen, bei den Stadtwerken und Abwasserbetrieben hingegen stiegen
die Emissionen von 2020 auf 2022 um ca. 10%.
e |n der Summe Uber alle Einheiten sanken die Mobilitats-Emissionen um ca. 4,5%
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Abb. B1 CO.-Emissionen Dienstliche Mobilitdt von Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerken

3.2 Gebdudebeheizung

3.2.1 Gebdudebeheizung Verwaltung
Die Hauptenergieverbraucher bei den Einheiten in der stadtischen Verwaltung sind die grolRen weiterfiihren-
den Schulen und die groRen Verwaltungsstandorte des Rathauses, die (Grund)Schulen und der stadtische
Bauhof. AbschlieBend folgen noch die vielen kleineren Einheiten wie Feuerwehrgeratehauser, Sportplatze
und Hausmeisterwohnungen bis hin zum ,Schlusslicht”, einer E-Bike-Ladestation.

o Die Gebdudeenergiedaten fiir die dem Bereich Verwaltung zugeordneten Einheiten werden zentral er-
fasst.

e Die der Stadt Warendorf gehérenden sowie die angemieteten Wohnanlagen zur Unterbringung bspw.
von Fliichtlingen werden gemal der BISKO-Systematik nicht bei der Bilanzierung der stadtischen Liegen-
schaften erfasst. Sie werden den privaten Haushalten/Wohnungen in der Bilanzierung fir die Gesamt-
stadt zugeordnet.

e die Beheizung findet nahezu ausschlielRlich mit Erdgas statt

e der LCA-Emissionsfaktor fiir Erdgas ist 247g/kWh, fiir Heiz6l 318 g/kWh

Gebdudebeheizung Verwaltung
Jahr Gas in kWh Olin | bzw. kWh CO,-Emissionen in kg
2020 9.105.257,2 430/ 4902 2.250.548
2021 10.017.254,4 488 /5563 2.475.819
2022 8.694.269,3 411 /4685 2.148.964
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3.2.2 Gebdudebeheizung Abwasserbetrieb
o Die Beheizung der Raume der Verwaltung des Abwasserbetriebs im Alten Lehrerseminar ist dem Bereich
Verwaltung zugeordnet

Gebaudebeheizung Abwasserbetriebe
Jahr Erdgas in kWh CO,-Emissionen in kg
2020 123.925 30.609
2021 119.543 29.527
2022 65.994 16.301

3.2.3 Gebdudebeheizung Stadtwerke

e Die Eigenerzeugungsanlagen fir Warme durch BHKW (Hallenbad und Freibad sowie auch Absorberan-
lage Freibad) sind einbezogen

Gebdude- und Anlagenbeheizung Stadtwerke
Jahr Erdgas CO,-Emissionen Eigenerzeugung
in kWh in kg BHKW / Absorber
2020 1.608.903 397.399 143.200 / 175.000
2021 1.628.016 402.119 138.300/ 175.000
2022 1.310.814 323.771 122.386 / 175.000

3.2.4 Summe Gebdudebeheizung

Energie fiir Gebdudebeheizung in kWh

Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
Jahr Verwaltung, Abwasserbetrieb Stadtwerke Summe
2020 9.110.159 123.925 1.608.903 10.842.987
2021 1.0022.817 119.543 1.628.016 11.770.376
2022 8.698.954 65.994 1.310.814 10.075.762

CO,-Emissionen Gebaudebeheizung in kg

Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
Jahr Verwaltung, Abwasserbetrieb Stadtwerke Summe
2020 2.250.548 30.609 397.399 2.678.556
2021 2.475.819 29.527 402.119 2.907.465
2022 2.148.964 16.301 323.771 2.489.036
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e Starker Anstieg im Verwaltungsbereich in 2021 durch Corona-Bedingungen (Liften durch Fenster und

Tlren in Heizzeiten)

e abnehmende Tendenz von 2020 zu 2022

e Die Nutzung regenerativer Energien (PV-Solar / Wasserkraft / Absorber / Kldrgas) sowie Kraft-Warme-
Kopplung (BHKW) zur Eigenproduktion von Strom bzw. Warme tragt erheblich zur Reduzierung der lau-
fenden Energiekosten durch eingesparte Brennstoffkosten sowie zur Einsparung von CO2-Emissionen

bei.

3.500.000

3.000.000

CO,-Emissionen Gebaudebeheizung in kg
Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
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Abb. B2 CO,-Emissionen Gebaudebeheizung von Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerken

3.3.1 Stromanwendungen Verwaltung

e Es wird zertifizierter Okostrom bezogen (Bezug von Okostrom mit LCA-Emissionsfaktor 25g/kWh)

Stromanwendungen Verwaltung

Jahr Strc?m gesamt Eigener- CO,-Emission in kG
in kWh zeugung

2020 1.968.079 - 49.201

2021 1.975.745 - 49.393

2022 2.119.624 - 52.990

Die Erhdhung des Stromverbrauchs in 2022 betragt gegeniiber 2021 ca. 7%. Hauptursache ist die Anschaf-

fung weiterer mit Strom beheizter Container fiir Kitas und Biiros

3.3.2 Stromanwendungen Abwasserbetrieb
A  Strombezug von Stromversorger
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Es wird zertifizierter Okostrom bezogen (LCA-Emissionsfaktor ist 25g/kWh)
LCA-Emissionsfaktoren fiir Strommix Deutschland sind 2021 — 600g/kWh und 2022 - 475g/kWh
Summe Eigenerzeugung aus Mikrogasturbinen, PV-Anlagen, Wasserrad
der erzeugte Strom wird vollstandig selbst genutzt
LCA-Emissionsfaktoren fir Mikrogasturbine 52g/kWh, PV und Wasserrad je 25g/kWh
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C Stromerzeugung mit Heizo6l in Netzersatzanlagen (NEA)
e NEA werden mit Heizol betrieben, Einsatzstunden nach Bedarf (LCA-Emissionsfaktor fir Heizol ist

Juli 2023

3.038g/l)
Stromverbrauche nach Bereichen A-Cin kWh
Jahr A - Strombezug | B - Strom aus Mikro- | Strom aus | Strom aus Was- | B - Summe Eigen-
EVU gasturbinenin kWh | PVin kWh | serradin kWh stromerzeugung
2020 992.237 656.050 2.978 27.510 686.538
2021 947.932 742.600 12.650 20.471 775.721
2022 751.110 749.750 27.155 23.495 800.400
Jahr NEA KA in kWh NEA KA in kWh C Summe in kWh Summe A-Cin
WAF 1000 KVA WAF 520 KVA Heizol zur NEA Erzeugung kWh
2020 36.240 4.162 40.402 1.719.177
2021 34.583 5.762 40.345 1.763.998
2022 25.206 5.653 30.859 1.582.369
Emissionen nach Bereichen A-C in kg
Jahr Ainkg Bin kg Cin kg Summe A-C
MGT+PV+WR in kg

2020 Zhsue 34.114+74+687 Bl 97.027

2021 CEHE 38.615+316+511 ek 102.718

2022 b 38.987 +679+587 (D) 101.536

3.3.3 Stromanwendungen Stadtwerke
e Eswird 100% zertifizierter Okostrom genutzt.
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e StraBenbeleuchtung: Die Betreuung der StraBenbeleuchtung in Warendorf fliihren die Stadtwerke im
Auftrag der Verwaltung durch.

e Der eigenerzeugte Strom aus den beiden BHKW wird selbst genutzt und in die CO,.Bilanzierung einbe-
zogen. Die Emissionen aus der Erdgasnutzung fir die BHKW werden der Gebdudebeheizung zugeord-
net.

e Der PV-Strom wird vollstandig eingespeist und nicht bilanziert.

Stromanwendungen Stadtwerke
Jahr Strom | StraBenbeleuch- | Eigenerzeugung in kWh Summe CO,-Emissionen
in kWh tung in kWh BHKW 1 / BHKW 2 / PV in kWh in kg
186.237 + 65.010 +
2020 | 826.132 414.249 27,000 1.491.628 31.001
2021 | 930.130 | 457.057 169.800 + 61.400 + 1.618.387 34.680
32.045
2022 | 928.173 | 429.636 179'8112+122'401 ¥ 1.596.031 33.945
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3.3.4 Summe Stromanwendungen

Juli 2023

Energie fiir Stromanwendungen in kWh

Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
Jahr Verwaltung Abwasserbetrieb Stadtwerke Summe
2020 1.968.079 1.719.177 1.491.628 5.178.884
2021 1.975.745 1.763.998 1.618.387 5.358.130
2022 2.119.624 1.582.369 1.596.031 5.298.024

CO,-Emissionen Stromanwendungen in kg

Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
Jahr Verwaltung, Abwasserbetrieb Stadtwerke Summe
2020 49.201 97.027 31.001 177.229
2021 49.393 102.718 34.680 186.791
2022 52.990 101.536 33.945 188.471

3.3.5 Eigenerzeugung Strom und Warme (nachrichtlich)
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Eigenerzeugung Kraft-Warme-Kopplung und Erneuerbare Energien in kWh
KWK — Erzeugung mit Erdgas / REG — Erzeugung mit Erneuerbaren Energien

PV-Strom (Ei- Absorber | Wasserrad | Mikrogas- Summen
Jahr | KWK (Eigennutzung) | gennutzung und | (geschatzt) turbine KWK und REG
Einspeisung)
Waéarme 143.200 + 175.000 27.510 656.050 KWK
386.570 781.017
2020 | Strom 65.010 + 37.000 +2.978 REG
186.237 858.560
Waéarme 138.300 + 175.000 20.471 742.600 KWK
374.260 743.760
2021 Strom 61.400 + 32.045 + 12.650 REG
169.800 983.036
Waéarme 122.386 + 175.000 23.495 749.750 KWK
423.430 784.038
2022 Strom 58.401 + 33.844 +27.155 REG
179.821 1.009.244
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4 Bilanz Energieverbrauch und Emissionen
Gesamt Endenergie in kWh
Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
Jahr Mobilitit | Gebaudebeheizung | Stromanwendungen Summe
2020 | 1.201.816 10.842.987 5.178.884 17.225.707
2021 | 1.204.093 11.770.376 5.358.130 18.334.620
2022 | 1.053.162 10.075.762 5.298.024 16.428.970
CO,-Emissionen in kg
Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
Jahr Mobilitit | Gebaudebeheizung | Stromanwendungen Summe
2020 363.798 2.678.556 177.229 3.221.603
2021 363.670 2.907.465 186.791 3.459.947
2022 349.850 2.489.036 188.471 3.029.379
14.000.000
Gesamtendenergieverbrauch in kWh
Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerke
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Abb. B3 Gesamt-Endenergieverbrauch von Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerken
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Abb. B4 Gesamt-Endenergieverbrauch von Verwaltung, Abwasserbetrieb und Stadtwerken

Entwicklung Energieverbrauch und Emissionen

Der Gesamtenergieverbrauch lber alle Bereiche und Einheiten lag im Jahr 2019 bei rund 15.447.000 KWh
(entspricht 15,4 GWh oder 15.447 MWHh). In den beiden Corona-Jahren 2020 (17.220.00 kWh) und 2021
(18.335.000 kWh) stieg der Verbrauch vor allem bei der Gebdudeheizung deutlich an.

Die Hauptgriinde liegen in dem erhdhten Liftungsbedarf bei vollem Heizbetrieb in den Schulen und Verwal-
tungen. In der auslaufenden Corona-Zeit in 2022 sank der Verbrauch deutlich auf 15.118.000 kWh ab. Dies
liegt rund 2% unterhalb des Wertes der ,Vor-Corona-Zeit”.

Endenergieverbrauch 2020 in kWh CO2-Emissionen 2020 in kg
1.20]‘..816 177'2|29 35?.793
10.842.987
5.178.884
2.678.556
Mobilitst Mobilitst
Gebdudebeheizung Gebédudebeheizung
Stromanwendungen Stromanwendungen

Abb. B5 Gesamt-Endenergieverbrauch und Emissionen 2020 nach Bereichen
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Verteilung Energieverbrauch und Emissionen

Die Abb. B5 zeigt, dass die Gebdudebeheizung den Energieverbrauch zu rund zwei Drittel bestimmt, die
Stromanwendungen rund ein Drittel einnehmen und dass Mobilitdt eine deutlich untergeordnete Rolle (7-
8%) einnimmt (Beispieljahr 2020, die Verteilung in den tbrigen Jahren ist nahezu identisch).

Abb. B5 macht auch die Auswirkungen des Einsatzes unterschiedlicher Energietrager auf die Emissionen
deutlich. Im Bereich Gebdudebeheizung treibt Gas als dominierender Energietrager den Emissionsanteil auf
Uiber drei Viertel hoch. Gleichzeitig sorgen der Einsatz und die Eigenerzeugung von Okostrom bei den
Stromanwendungen dafiir, dass der Emissionsanteil der Stromanwendungen auf weniger als 6% sinkt.

Der Emissionsanteil der Mobilitat steigt im Vergleich zum Energieeinsatz deutlich auf ca. 12% an. Grund da-
flr ist der Dieselverbrauch fir die Einsatzfahrzeuge.

Einsatz und Erzeugung von Okostrom

Die Nutzung regenerativer Energien tragt in sehr erheblichem MaRe zur Reduzierung der Emissionen bei.
Das ist vor allem der von allen Einheiten zu 100% von den Stadtwerken Warendorf bezogene, zertifizierte
Okostrom. Aber auch die regenerativen Anlagen (PV / Mikrogasturbinen / Wasserrad) der Abwasserbetrie-
be wie auch der Stadtwerke (PV) tragen erheblich zum Riickgang der CO2-Emissionen bei.



