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Klimainventur der Stadt Miinster 1995

Die Verwaltung wurde mit Ratsbeschluf} (Vorlage 1659/95 vom 18.12.1995) beauftragt jahrlich eine
Energie- und Klimaschutz-Inventur durchzufiihren. Dieses geschieht mit dieser Vorlage fur das Jahr
1995, die die Basis der Erfolgskontrolle der folgenden Jahre bildet.

Aufgabe der Energie- und Klimaschutz-Inventur ist es, die Wirksamkeit der eingeleiteten MaRnah-

men zu Uberwachen und somit als Erfolgskontrolle im Hinblick auf die angestrebte Kohlendioxidre-
duzierung zu dienen.

Zusammenfassung der CO,-Bilanz 1990/1995 in Miinster :

Als Ergebnis der Klima- und Energieinventur ist anhand des Indikator's Kohlendioxid (CO,) eine
Verringerung der CO, - Emissionen um 3,2 % gegentiber dem Basisjahr 1990 festzustellen.

Der Pro-Kopf—Kohlendioxidverbrauch ist in Munster im gleichen Zeitraum um ca. 4,9 % zurlckge-
gangen (siehe Tab.1).

Der Riickgang der CO, - Emissionen ist hauptséachlich bedingt durch:

e Ausbau der leitungsgebundenen Energietrager im Bereich Niedertemperaturwarme
(Fernwarme, Gas) i ‘

« gestiegener Einsatz von Erdgas und effizientere Abgasreinigungsanlagen im Heizkraftwerk
Hafen der Stadtwerke Munster

s verbesserte Technik bei Kleinfeuerungsanlagen

« Senkung der spezifischen Kraftstoffverbrauche im Personennahverkehr

« Zunahme des Anteils der schadstoffarmen Kraftfahrzeuge am Gesamtfahrzeugbestand
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Als gegenlaufige Faktoren sind im wesentlichen zu nennen:

« der Bevolkerungsanstieg und die damit verbundenen Folgeeffekte im Verkehrsbereich und
Energiebereich (steigender Gesamtenergieverbrauch, gestiegenes Verkehrsaufkommen)

¢ die Uber den prozentualen Anteil des Bevélkerungszuwachses gestiegene Anzahl der Woh-
neinheiten (Trend zu Single-Haushalten)

Gesamtemissionen CO, in kt 1990 1995 2005
(Zielvorgabe)*

Energiebedingte Emissionen 1636 1567 1228

Verkehrsbedingte Emissionen 593 591 444

Gesamtemissionen 2229 kt CO, 2157 kt CO, 1672 kt CO,

Prozentual gegentiber 1990 -32% -25%

Spezifische CO,-Emissionen 8,1t TETH 5,71

pro Einwohner

Prozentual gegentber 1990 -4.9 % -29,5 %

Tab. 1;: Gesamtemissionen CO, fir 1990 und 1995 in Minster

* Bevolkerungsentwicklung nach Handlungsprogramm Wohnen d.h. im Jahre 2005 = 292600 Einwohner

In der Trendbetrachtung (siehe Abb. 1) lag im Jahre 1995 Minster damit hinter dem selbstge-
steckten Ziel, die CO, - Emissionen bis zum Jahre 2005 um 25% zu reduzieren zuriick, bei An-
nahme einer linearen Reduktion.

Eine Betrachtung des Pro-Kopf-Verbrauches 1aRt die Minderung dagegen starker ausfallen, da im
Betrachtungszeitraum die Bevélkerungszahl angestiegen ist.
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Abb. 1: Vergleich der CO, - Gesamtemissionen in Minster fur die Jahre 1390 - 2005

Gleichzeitig mit dem Rickgang des Indikatorgases Kohlendioxid sind auch die anderen wichtigen
Schadgase zurlickgegangen. Diese weiteren Schadgase sind in der Gesamtbilanzierung aufge-
nommen.

Das Bild der Gesamtemissionen in Abb. 2 (Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Stick-
stoffoxid und Staub) wird durch die starken Reduzierungen der neben Kohlendioxid entstehenden
Gase gepragt. Diese Reduzierungen entstehen hauptsiachlich im Kraftwerksbereich sowie durch
die weitere Zunahme der schadstoffarmen Kraftfahrzeuge.
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Im Kraftwerksbereich sind diese Reduzierungen hauptsachlich bedingt durch die 1989 wirksam

g

gewordene GroRfeuerungsanlagenverordnung fir Kraftwerke.
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Abb. 2 : Prozentuale Anderung der Gesamtemissionen in Minster 1995 gegenuber 1990
Emissionen 1990 CO, CO NOy SO, Staub
kt t t t t
Energie
Warme 1.026,9 1T 659,4 608,3 23,7
Elektrizitat 609,8 624,4 582,3 191,8 <)
Verkehr
Binnenverkehr 156,9 4,487 .5 871,8 582 65,7
Regionalverkehr 4355 | 12.167.5 2278,0 127.9 176,5
Gesamt 2.229,6 18.536,5 4.391,6 982,2 277,4
| Emissionen 1995 CO, Co NOx SO, Staub
kt t t t t
Energie
Wairme 925,1 552,6 421,6 368,0 9,8
Elektrizitat 641,6 129,4 156,6 306,5 6,1
Verkehr
Binnenverkehr 150,8 3.610,6 607,6 54,3 29,9
Regionalverkehr 439,8 10.529,8 1637,2 1300 84,7
Gesamt 2.157,3 14.822,4 2.823,0 860,5 130,5
Anderung -3,2% -20,0% -35,7% -12,4% -53,0%

Tab. 2 : Gesamtemissionen in Minster 1990 / 1995
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Fiir den Bereich Verkehr sind bedingt durch das gestiegene Verkehrsaufkommen die Minderungen
durch Einfilhrung der Katalysatortechnik und dem gesunkenen spezifischen Kraftstoffverbrauch
unterschiedlich ausgefallen. Wahrend die absoluten CO,-Emissionen in etwa gleich geblieben sind
(-0,31%), ist bei den restlichen Schadgasen ein teilweise deutlicher Riickgang durch die oben ge-
nannten Faktoren festzustellen (z.B. Staub -52%) (siehe auch Tab. 2).
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1. Grundsitzliches zur Methodik der Erhebungen

104l Allgemeines

Die vorliegende Energie- und Klimainventur stellt die energie- und verkehrsbedingten Emissionen
fiir Munster der Jahre 1990 und 1995 dar.

Dabei wird auf die Arbeiten des Beirates flr Klima und Energie der Stadt Munster aufgebaut, der
in seinem 1995 veréffentlichten Endbericht die Kohlendioxidemissionen fur 1990 mit 2,26 Mio. t
in den Sektoren Energie und Verkehr ermittelte (die Differenz bei der Gesamtemission von

0,03 Mio. t zwischen Beirat und vorliegender Inventur beruht auf geanderten Grundlagen bei der
Bevélkerungszahl).

Bei der Bilanzierung der Emissionen fiir beide Jahre zeigt es sich, dal auf den Anspruch einer
vollstandigen und umfassenden Bilanzierung verzichtet werden muf, da die Datengrundlagen fur
eine Inventur, wie sie der Energiebeirat gefordert hat, nicht vorhanden sind.

[Erhebung der verbrauchten Energiemengen in den Bereichen Energie und Verkehr sowie die
daraus resultierenden Treibhausgase und Vorlaufergase mit jeweiligen Quellen und Senken,
Status-quo-Situation sowie Entwicklungsprognosen und Szenarien - Empfehlung U 3 aus Endbe-
richt des Beirates fir Klima und Energie der Stadt Minster Teil 1].

Deshalb sind an manchen Stellen vereinfachende Annahmen getroffen worden, um wenigstens
eine abschatzende Bewertung vorzunehmen.

Bereiche wie z.B. Guterverkehr und Flugverkehr sind in diese Energie- und Klimainventur nicht
aufgenommen.

Griinde hierfiir liegen einmal in der teilweise ungentigenden Datenbasis fir die angegebenen
Bereiche und zum anderen in der Tatsache, dak damit eine Vergleichbarkeit mit den flr 1990
ermittelten Werten nicht mehr gegeben ist.

Wegen der Vergleichbarkeit mit den vom Energiebeirat erhobenen Daten, sind hier nur die direk-
ten Emissionen aufgefiihrt, wie sie die Bundesregierung in ihren Bilanzen auffiihrt (Kohlendioxid,
Kohlenmonoxid, Stickoxide, Schwefeldioxid und Staub).

Die in dieser Bilanzierung ermittelten Emissionen stellen direkte Emissionen dar, d. h. nur die aus
der unmittelbaren Verbrennung der Brennstoffe entstehenden Emissionen, zuziglich eingesetz-
ter Abgasreinigungstechniken, werden berticksichtigt. VorlduferprozeRketten wie z.B. Emissionen
durch Transport von Brennstoffen oder Emissionen bei der Erzeugung von Materialien werden
vernachlaBigt. Es wird ebenfalls auf eine Umrechnung der neben Kohlendioxid entstehenden

Emissionen auf CO,-Aquivalente verzichtet, um den Rahmen der Vorlage nicht zu sprengen und
um die Uberschaubarkeit zu gewéhrleisten.

Es soll an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen werden, daR hier Emissionen dargestellt wer-
den und nicht Immissionen. So kénnen durch vielerlei Faktoren wie z.B. Windverhaltnisse, Tem-

peraturen, Austrittshéhe der Abgase unterschiedliche Immissionswerte entstehen, wahrend die
Emissionswerte unverandert sind.

Emission = die an die Umwelt abgegebenen Luftverunreinigungen
Immission = Einwirkung von Luftverunreinigungen

AbschlieBend ist festzustellen, da hinsichtlich einer Vergleichbarkeit gegentiber den vom Ener-
giebeirat aufgestellten Bilanzen keine Anderungen in der Methodik vorgenommen wird, da fur die
Abschatzung der Emissionen die gewahlten Modelle als ausreichend zu bewerten sind.

152 Bilanzgrenzen

Eine wichtige Entscheidung bei der Erstellung einer Bilanzierung ist die Festlegung der Grenzen.
Diese Bilanzgrenzen legen den Status der Gesamtbilanz dar - lokales Emissionskataster oder
globale Klimaschutzbilanz.




6

Fur die hier vorliegende Klimabilanz wurde folgende Abgrenzung vorgenommen:

Ein lokales Emissionskataster ist auf ein Gebiet begrenzte Zusammenstellung von Emissions-
quellen zur rdumlichen Beschreibung des SchadstoffausstoRes, wahrend eine globale Klima-
schutzbilanz die Zusammenstellung von Emissionsquellen bedeutet, die innerhalb und auerhalb
eines Untersuchungsgebiet entstehen und ursachlich dem Untersuchungsgebiet zugeordnet
werden.

Fur die vorliegende Bilanz ist die vom Energiebeirat vorgegebene globale Klimaschutzbilanz nach
dem Verursacherprinzip ibernommen worden.

Das fiihrt zum Beispiel dazu, dal im Sektor Energie der durch den Vorlieferant VEW der
Stadtwerke Minster bezogene Strom mit in die Bilanz aufgenommen wird. Ebenso ist bei der
Betrachtung der Verkehrsstréme nicht nur der in Munster auftretende Verkehr mit einbezogen
worden, sondern vielmehr auch der durch Munster verursachte Regionalverkehr.

1.3 Datenbasis

Als Datenbasis der nachfolgenden Berechnungen wird das Jahr 1990 gewéhlt, da die Datenbasis
der vom Energiebeirat erhobenen Bilanz ebenfalls das Jahr 1990 ist.

Das gilt fur die spezifischen Daten der Emissionsfaktoren, der Verbrauchsdaten als auch fir die
nachfolgend aufgelisteten statistischen Daten.

1990 1995
Wohnberechtigte Bevélkerung in Minster: 275.150 279.632
Wohnungs- und Wohnraumbestand [WE]: 122.140 130.940
Wohnfléache pro Person [m?/ P]: 36,14 36,14
mittlere Wohnbelegung [P / WE]: 2,25 2413

Tab. 3: statistische Daten der Stadt Munster
[Quelle: Statistisches Amt der Stadt Miinster, Statistisches Bundesamt Wiesbaden]

Bei der Betrachtung der statistischen Daten fallt besonders der starke Anstieg des Wohnungs-
bestandes (WE) um 7,2% auf, wogegen die wohnberechtigte Bevolkerung ‘lediglich’ um 1,6 %
angestiegen ist. Bei gleichbleibender Flachenbelegung pro Person (Aussage des statistischen
Bundesamtes) ist damit die Gesamtwohnflache ebenfalls um 1,6% gestiegen.

Die mittlere Wohnbelegung ist dagegen um 5,3% gesunken, was sicherlich den allgemeinen
Trend zu mehr Einzelpersonhaushalten wiederspiegelt.

Im Sektor Energie sind die Daten auf der Basis des ,Warmeatlas” der Stadtwerke Miinster erstellt
worden. Der Warmeatlas stellt fir die einzelnen statistischen Bezirke der Stadt den Energiever-
brauch und die Verteilung der eingesetzten Brennstoffe dar. Darliber hinaus liefert der Warmeat-
las auch die wichtigsten Emissionsfaktoren (Verhéltnis aus gebildeten Emissionen zu eingesetz-
ten Brennstoffen oder im Verkehrssektor zu gefahrenen Kilometern).

Fur die bei den Stadtwerken Munster erzeugte Fernwarme ist auf der Basis der Brennstoffvertei-
lung ein eigener Emissionsfaktor nach der Gutschriftenmethode ermittelt worden. Das ist deshalb
notwendig, da hier die Warme aus Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird und somit gleichzeitig
Strom und Warme zur Verfugung steht.

Die Gutschriftenmethode wird als vergleichende Methode angewendet und schreibt der Warme-
auskopplung bei Heizkraftwerken die verdréangten Stromemissionen gut.

Konkret bedeutet das, dafy fur den in Minster durch Kraft-Warme-Kopplung erzeugten Strom
verdrangter Strom aus Mittellastkraftwerken des Vorlieferanten zugunsten der Fernwarme ange-
rechnet wird. Da Mittellastkraftwerke typischerweise Kondensationskraftwerke mit Kohlefeuerung
sind (Kraftwerke die ,nur* Strom und keine Warme abgeben), wurden auch entsprechende
Rauchgasreinigungspotentiale angerechnet. In welcher Hohe die Minderungsfaktoren angesetzt
wurden, ist im Anhang aus Tabelle 9 zu entnehmen.

T
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Im Sektor Verkehr sind die Daten bis auf geringe Abweichungen vom Energiebeirat Gbernommen
worden. Dieser ermittelte die CO, -Emissionen fir die Jahre 1990 und 1994. Eine Transformation
in das Jahr 1995 wurde anhand bundesdeutscher Werte vorgenommen. Die Emissionsfaktoren
wurden aus dem Computersimulationsprogramm GEMIS ohne Betrachtung der Vorketten
(Erzeugung, Transport) entnommen und mit den Angaben des Statistischen Amtes der Stadt
Munster abgeglichen (Verteilung der Fahrzeugklassen bzgl. schadstoffmindernde Techniken).

(GEMIS = Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme - ermdglicht die energetische und
emissionsseitige Bilanzierung von ProzeRketten, d.h. von der Férderung der Primarenergietrager
bis zur Endenergiebereitstellung frei Haus)




2 Bilanzierung im Bereich Energie

Im Bereich Energie (Warmeerzeugung und Elektrizitatserzeugung) werden Emissionen durch die
Verbrennung verschiedener fossiler Brennstoffe verursacht. Dabei entstehen die folgenden direk-
ten Emissionen in nennenswerten Mengen:

Kohlendioxid (CO;)
Kohlenmonoxid (CO)
Stickstoffoxide (NOXx)
Schwefeldioxid (SO)

Staub.

Zur Ermittlung der Emissionen werden die in den einzelnen statistischen Bezirken verbrauchten
Brennstoffe und Energietrdger mit den dazugehdrenden Emissionsfaktoren (siehe Tab. 8 im An-
hang) multipliziert.

Danach zeigte sich fur Minster das in Abb. 4 dargestellte Bild fur energiebedingte Emissionen:
Bei allen Schadstoffen ist ein Riickgang gegentber 1990 zu verzeichnen.

Der Riickgang der Emissionen hat verschiedene Ursachen, die hier dargestellt werden:

An erster Stelle steht hier der um 2,3 % gesunkene Endenergieverbrauch flir den Warmemarkt,
obwohl die Anzahl der Haushalte um fast 9000 gestiegen ist, durch die schon erwahnten Fakto-
ren wie verbesserter Warmeschutz, effizientere Heizungstechnik sowie verstarkter Einsatz um-
weltfreundlicher Energietréger.

Das zeigt sich im weiter gestiegenen Anteil der leitungsgebundenen Energien Erdgas und Fern-
warme sowie der dadurch bedingte starke Riickgang beim Erddl um 24% auf 781 GWh (siehe
Abb. 3 und Tabelle 4).

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die teilweise Substitution des Brennstoffs Kohle durch Gas bei
den Stadtwerken zur Erzeugung von Fernwarme. So ist allein durch diese Manahme der spezi-
fische CO,-Emissionsfaktor fiir Fernwarme von 350 g CO,/kWh auf 257 g CO,/kWh um 25,6%
zurlickgegangen, was bei einer Steigerung des Fernwarmeabsatzes um 9,5 % eine Verringerung
der CO,-Emissionen von 2,5% (- 40,2 kt CO,) bedeutet.

Demgegentiber steht ein Zuwachs beim Energieverbrauch im Stromsektor (hier Bezug von der
VEW) um 5,2 % (Abb. 3 und Tab. 4). Durch den hohen Emissionsfaktor flr Strom sind die Aus-
wirkungen auf die Emissionsbilanz starker ausgefallen als bei den anderen Energietragern (+31,8
kt CO, ). Griinde hierfir liegen sicherlich im weiter gestiegenen Einsatz elektrisch betriebener
Gerate (Kommunikation, Haushaltsgerate) und der sinkenden Wohnbelegung (Single-Haushalte).

Betrachtet man losgelést vom Stromverbrauch nur die Emissionen, die direkt in Mlnster im
Wairmemarkt entstehen, ist eine deutlich positivere Bilanz zu erkennen (Riickgang des Energie-
verbrauchs um 2,3% - siehe Tab. 4). Dem Warmemarkt sind dabei die Energietrager Gas, 0!,
Kohle, Fernwarme sowie Heizstrom zugeordnet, die fur durch den Warmebedarf verursachte
Emissionen verantwortlich sind.

So macht sich die weitere Ausdehnung der leitungsgebundenen Energietrager, Fernwarme und
Gas, zugunsten einer Verringerung des Energietragers Ol positiv bemerkbar, denn allein durch
die Reduzierung des Olverbrauches (-24,3%) ist eine CO,-Minderung um 67,6 kt CO, gegentber
1990 eingetreten. Ebenfalls starke Riickgénge sind beim Gas (-7,5% entsprechend 28,2 kt CO,)
und bei der Kohle (-57% entsprechend 4,44 kt CO,) zu verzeichnen, wobei die Kohle absolut, auf
den gesamten Energieverbrauch gesehen, eine untergeordnete Rolle spielt.

i
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Energieverbrauch in Munster 1995 fur Warme und Strom
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Abb, 3: Energieverbrauch nach Energietrager 1990 und 1995

Dieses Bild einer sinkenden Emissionsbelastung bei Kohlendioxid, wird bei den anderen Schad-
gasen_ noch weiter verstarkt. Hier sind neben den obigen Faktoren, Verringerung des Gesamt-
energieverbrauches, noch die Minderungsfaktoren durch Abgasreinigungstechniken zu bertck-
sichtigen. Das betrifft z.B. die Reinigungstechniken in den Heizkraft- und Heizwerken bei den
Stadtwerken, wie Entstickungsanlagen (DENOX) oder Rauchgasentschwefelungsanlagen (REA)

i'shauch die Abgasemissionen bei Ol- und Gasheizkessel (siehe Minderungsfaktoren Tab. 10 im
nhang).

Prozentuale Anderung der energiebedingten Emissionen in
Miinster gegeniiber 1990

i Co2 CO S02 NOX Staub
| 0.0 %

-25,0 %

-27,8 %
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Abb. 4: Anderung der energiebedingten Emissionen in Minster gegentiber 1990
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Energieverbrauch Anderung |Emissionen 1990 Emissionen 1995
[MWh] [%] [in ki] [in ] [int] [int] [int] | [inkt] [int] [int] [int] [int]
1990 1995 GO5 cO SO, NOy Staub cO, Co " SO," NO, Staub
Gas incl. Pro- 1.872.000 2.016.886( +7,7 % 374,4 269,6 1i65 8 3206 0,67 403,4 217,8 1,4 266,2 0,7
zelRwarme
Ol incl. ProzeR- 1.031.000 780.715 | -24,3 % 278,4 204,1 2784 1856 74 | 2108 1159 210,8 1054 28
warme
Kohle/Sonstige 26.000 11.193 | -56,9 % 7.8 415 42 6,2 8,3 3,36 178 7a4:18/15 2,68 3,56
Fernwarme 589.000 645.355 | +9,5% 206,3 198 181,7 497 3.9 166,1 21,4 61,2 246 1,18
Heizstrom 173.000 152937 | -11,6 % 160 170,3 1559 38,3 3,4 141.,4 18,8 76,4 22,6 1,9
Licht / Kraft / 959.000 1.009.063| +52% 609,8 6244 53285 w19 188 11,5 | 6416 1294 " 306;5° " 1566 6,1
Kommunikation
Warmemarkt 3.691.000 3.607.086| - 2,3% | 1.026,9 1.257,1 6594 608,3 237 925,1 552,7 368,1 4216 9,8
Strom 959.000 1.009.063| +5,2% 609,8 624,4 282,38 1918 11511 6416 129.4 306,5 156,6 6,1
Gesamt 4.650.000 4.616.149| - 0,7 % | 1.636,7 1.881,5 1.241,7 801,2 35,2 [1.566,7 682,1 6746 578,1 15,9
Tab.4: Energieverbrauch Miinster, einschliellich Emissionen; witterungsbereinigt
[Quelle : Stadtwerke Minster und eigene Berechnungen]
— e e s S T S T N
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2.4 Ortliche Verteilung der Emissionen - Emissionskataster fiir 1995

Die im Anhang beigefligten Karten,

- Lokale CO, -Emissionen in Minster durch Warme
- Lokale SO, -Emissionen in Munster durch Warme
- Energiebedingte Globale CO, -Emissionen in Munster

zeigen die globale und lokale Verteilung der Emissionen in Minster. Diese Verteilung ist im
wesentlichen ein Spiegelbild aus den eingesetzten Brennstoffen und dem Energieverbrauch.
Mit diesen Karten lassen sich stark emittierende Gebiete mit einer besonders hohen Luft-

schadstoffbelastung erkennen, um Hinweise auf ein Handlungspotential zur Einleitung von
entsprechenden Gegenmalnahmen zu erhalten.

Die bei den Karten angewandte Unterteilung in globale und lokale Emissionen ist folgende
Definition der Begriffe vorausgegangen:

Als Lokale Emissionen sind die direkt am Wirkungsort der Energietrdger entstehenden
Emissionen bezeichnet (durch Gas, Ol, Kohle).

Als Globale Emissionen werden alle Emissionen, die durch den Energieverbrauch entstehen
bezeichnet, unabhangig davon, wo die verbrauchte Energie erzeugt wird, wie z.B. Erzeu-

gung des Stromes im Sektor Licht/KrafttKommunikation auferhalb der Stadtgrenzen von
Munster oder Fernwarme im Heizkraftwerk der Stadtwerke.

Realisiert wurde die Umlegung auf Karten indem die Emissionswerte den entsprechenden
Baublockgruppen zugeordnet wurden und dann mit dem Umweltinformationssystem (UIS)
des Umweltamtes verarbeitet wurden. Die Basisdaten entstammen dem Warmeatlas der
Stadtwerke Munster und bestehen aus den Energieverbrauchen in den einzelnen Baublock-
gruppen und der Verteilung auf die dazugehérigen Energietrager. Die Darstellung der Emis-
sionen beschrankt sich auf die aus dem Flachennutzungsplan der Stadt Miinster entnom-
menen bebauten Flachen, da nur hier die energiebedingten Emissionen entstehen.

Als Informationshintergrund sind wichtige StraRenziige sowie weitere Objekte mit Wiederer-
kennungswert wie der Dortmund-Ems-Kanal oder der Aasee hinzugefiigt worden.

Die zugrunde gelegten statistischen Grenzen (Baublockgruppen) gewahren eine hinreichen-
de Detailscharfe ohne datenschutzrechtliche Belange zu tangieren d.h. daf einzelne, kleine-

re Flachen nicht als Baublockgruppe erkannt werden kénnen und somit ein Rickschiuf auf
einzelne Gebaude gezogen werden kénnen.

Auf eine explizite Darstellung der Karten mit jedem aufgefiihrten Schadstoff wurde verzich-

tet, da mit der Darstellung von Kohlendioxid und Schwefeldioxid (Korrelation mit Olver-
brauch) die wichtigsten Aussagen getroffen werden kénnen.

- Lokale CO, -Emissionen in Miinster durch Warme
- Lokale SO, -Emissionen in Miinster durch Warme

Auf diesen beiden Karten sind die lokalen CO,-und SO,-Emissionen, verursacht durch
Warme, aufgefiihrt. Diese Karten haben damit den Charakter eines Emissionskatasters. Als
Verursacher der Emissionen treten nur die Energietrager Kohle, Gas und Ol auf.

Je nach Baudichte und spezifischem Energieverbrauch der einzelnen Emittenten sind die
Emissionen der Baublockgruppen sehr unterschiedlich. Man kann jedoch erkennen, d‘all
aufgrund der hoheren Baudichte im eigentlichen Stadtgebiet die Emissionen hier teilweise
deutlich héher liegen als in den Stadtrandgebieten.

Bei der Darstellung der SO,-Emissionen zeigt sich, dal® der Schwerpunkt der Emission(_en
nicht im Stadtkerngebiet liegt, sondern mehr in den Stadtrandgebieten. Diese Tatsache ist
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dadurch bedingt, daB in diesen letztgenannten Gebieten die leitungsgebundenen Energie-
trager einen geringeren Anteil haben und somit der Schwefelgehalt des Energietragers Ol,
der nicht zu den leitungsgebundenen Energietragern zahlt, die deutlichen Emissionsspitzen
verursacht.

Da der Schwefelgehalt des Erdgases nur sehr geringfiigig ist, erweisen sich die gasversorg-
ten Gebiete - im Hinblick auf die SO,-Emissionen - als lufthygienisch besonders begtinstigt.

- Energiebedingte Globale CO, -Emissionen in Mlnster

Bei der Darstellung dieser Karte sind alle durch Energietrager verursachte Globale Emissio-
nen aufgefiinrt. Dabei zeigt sich, dhnlich wie bei der Betrachtung der lokalen CO, -
Emissionen, eine Konzentration in den Innenstadtbereichen aufgrund der hohen Baudichte.
Zusatzlich zu den Wohngebieten sind gegentber der lokalen Betrachtung deutlich die Ge-
werbegebiete und grofien Dienstleistungsbereiche erkennbar, die, bedingt durch Ferti-
gungsprozesse, einen hoheren Stromverbrauch vorweisen als Wohngebiete.

Da gegeniiber der Karte mit lokalen CO, -Emissionen die globalen Emissionen deutlich an-
gestiegen sind, ist die Klassifizierung entsprechend geandert worden, um ein aussagefahi-
ges Bild zu bekommen.
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3. Bilanzierung im Berei erkehr

Die Bilanzierung im Bereich Verkehr ist, wie schon anfangs erwahnt, gekennzeichnet durch
eine unsichere Datengrundlage.

So konnten mit wenigen Ausnahmen weder aktuelle Daten fir 1995 ermittelt werden, noch
war eine Aussage fur den Bereich Guterverkehr zu treffen. Ebenso unzureichend in der
Aussage stellt sich der Bereich Luftverkehr dar, wo zwar eine Abschatzung Uber die Emis-
sionen fur beide Bilanzjahre am Ende des Kapitels erfolgt, jedoch auch weiterhin die Frage
nach der Zuordnung von Luftverkehrsleistungen zu einzelnen Verursacherstandorten noch

strittig ist (Endbericht Teil 2) und somit auf eine Aufnahme der Zahlen in die Gesamtbilanzie-
rung verzichtet wird.

3.1 Binnen und Regionalverkehr

Der hier betrachtete Bereich Personenverkehr setzt sich aus dem Binnenverkehr, mit Quelle
und Ziel der Fahrten innerhalb von Minster, und dem Regionalverkehr mit Quelle im Umland
zusammen.,

Als Basis der Mobilitatsdaten fiir den Binnenverkehr, bestehend aus Motorisiertem Indivi-
dualverkehr (MIV) und dem Offentlichen Personennahverkehr (OPNV), wurde die Haus-
haltsbefragung 1994 der Stadt Minster zugrunde gelegt. Fir den Regionalverkehr sind die
Zahlen, entsprechend der Ausgangslage beim Energiebeirat, umgelegt worden.

Neben den Informationen, die der Beirat im Rahmen seiner Arbeiten erhoben hat, sind fur
die Bildung der Emissionsfaktoren im Wesentlichen Daten aus dem Programm GEMIS sowie

aus den statistischen Berichten in die Bilanzierung eingeflossen. Die Verflechtung der Daten
untereinander zeigt die untenstehende Abb. 5.

Emissionsfaktor aus GEMIS statistische Daten
* Diesel / Otto - Kraftstoff *Verteilung nach Schadstoffklassen

* schadstoffarm/ G-kat

Haushaltbefragung *Sé?;ﬁgi%hj_ St

Emissionsfaktor Gesamt

Mobilitatsdaten

absolute Emissionen

Abb. 5: Bildung der Emissionsfaktoren im Verkehrssektor

Damit 1aRt sich nach Bildung der Emissionsbilanz fiir Minster folgendes Bild fur verkehrs-
bedingte Emissionen zeichnen: die durch verschiedene Faktoren erreichte Emissionsminde-
rung bei Kohlendioxid wird fast vollstandig wieder durch ein gestiegenes Verkehrsaufkom-
men kompensiert, so dal nach Einbeziehung aller Faktoren eine CO,-Emissionsminderung
im Verkehrssektor von -0,3 % gegeniiber 1990 festzustellen ist (siehe Abb. 6).
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Prozentuale Anderung der verkehrsbedingten Emissionen
in Miinster 1995 gegeniiber 1990

CO2 CcO NOX SO2 Staub
25,0 %
03% 27%

0,0 % _u P
2509

5,0 % 5%

-28,7 %

-50,0 %
-75,0%

Abb. 6: Anderung der verkehrsbedingten Emissionen in Minster gegeniber 1980

Fir eine Emissionsminderung sind hauptsachlich gesunkene spezifische Kraftstoffverbrau-
che beim motorisierten Individualverkehr (- 3%) und eine weitere Zunahme des Anteils der
schadstoffarmen Kraftfahrzeuge (+ 23%) am Gesamtfahrzeugbestand verantwortlich. Als
schadstoffarme Fahrzeuge zéhlen dabei nicht nur die mit Katalysatoren ausgeristete Perso-
nenkraftwagen sondern auch mit speziellen Filtern ausgestattete Omnibusse.

Als gegenlaufiger Faktor ist ein starkes Wachstum im Verkehrsaufkommen, besonders beim
Motorisierten Individualverkehr im Regionalverkehr (+4%), offentlichen Personennahverkehr
im Binnenverkehr (+ 30%) als auch im Regionalverkehr ( +3%) festzustellen. Bei der Be-
trachtung der absoluten CO,-Emissionen, unterteilt nach Binnen- oder Regionalverkehr, ist
die starke Gewichtung des Regionalverkehrs zu erkennen. Wahrend 1995 im Binnenverkehr
lediglich 150,8 kt CO, zu verzeichnen sind (1990; 156,8 kt CO, ), sind fdr den Regionalver-
kehr 439,8 kt CO, ermittelt worden (1990; 435,5 kt CO; ).

Dieser zu beobachtende Trend der Verlagerung des Quellverkehrs in das Umland hat viel-
schichtige Ursachen (Wohnraumpreise, Arbeitsplatzangebot, Verkehrsanbindung des Um-
landes) und zeigt deutlich die komplexe Verknipfung der Thematik mit unterschiedlichen
EinfluRfaktoren.

Betrachtet man die einzelnen Schadgase, zeigt sich insbesondere bei Kohlendioxid (- 0,31%
entsprechend -1,9 kt CO,) und bei Schwefeldioxid (+ 2,7% entsprechend 4,9 t SO,) nur eine
leichte Verdnderung gegeniber 1990 (siehe Tab. 5). Das wird dadurch begriindet, dal} diese
beiden Schadgase haupts&chlich vom Verbrauch abhéngig sind und hier emissionsmindern-
de Techniken weniger EinfluR haben. Bei Schwefeldioxid ist der Anstieg auch dahingehend
zu begriinden, daB durch den relativ starken Zuwachs im Offentlichen Personennahverkehr
die Dieselfraktionen ebenfalls angestiegen ist (Kraftstoff im Offentlichen Personennahver-
kehr ist ausschlieRlich Diesel). Dieser Anstieg fallt gegentber den starkeren Wachstumszah-
len beim Verkehrsaufkommen verhaltnismaRig gering aus, weil in den vergangenen Jahren
schwefelarmer Dieselkraftstoff den Markt erobert hat, und damit eine Entlastung fir den
Ausstofd von Schwefeldioxid eingetreten ist.

Fir eine deutliche Minderung der tbrigen Emissionen sind im wesentlichen die Abgasminde-
rungstechniken (Katalysatoren und Filter) verantwortlich. Mit einer weiteren Zunahme des
Anteils dieser schadstoffarmen Fahrzeuge am Gesamtfahrzeugbestand ist bedingt durch
eine Verscharfung der Abgasgrenzwerte und eine Beriicksichtigung der Abgaswerte bei der
Berechnung der Kraftfahrzeugsteuer zu rechnen.
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Die groRte Minderung bei den verkehrsbedingten Emissionen ist beim Staub eingetreten um
-52 % auf 114,6 t in 1995, bei den Stickoxiden um -28,7 % auf 2244, 8 t und bei CO um -15,1
% auf 14140,4 t in 1995 (siehe Abb. 6 und Tab. 5).

Emissionen 1990 (in kt) CO, CO NOy SO, Staub
kt t t t t

Binnenverkehr

Motorisierter Individualver- 149,11 | 4.484.8 831,9 45,6 64,9

kehr - MIV

Offentlicher Personennah- 7.8 2.7 39,9 .5 0,7

verkehr - OPNV

Bahn -- - - -- --

Regionalverkehr

Motorisierter Individualver- 4044 112.166,1 | 2.256,7 123,9 176,1

kehr - MIV

Offentlicher Personennah- 4,2 1,4 213 4,0 0.4

verkehr-OPNV

Bahn 26,9 - - - --

Gesamt 592,5 | 16.655,0 | 3.149,8 181,1 2422

Emissionen 1995 (in kt) CcO2 CO NOX S02 Staub
kt t t t t

Binnenverkehr

Motorisierter Individualver- 139,641 " 3.607 3 5536 43,7 28,9

kehr - MIV

Offentlicher Personennah- 11,1 3,3 54,0 10,6 1,0

verkehr-OPNV

Bahn - e - - -

Regionalverkehr

Motorisierter Individualver- 407,6 [10.528,4 | 1.615,7 127.,6 84,3

kehr - MIV

Offentlicher Personennah- 43 1,4 215 41 0,4

verkehr-OPNV

Bahn 27.9 = i A -

Gesamt 590,6 [{14.140,4 | 2.244.8 186,0 114,6

Anderu ng -0,3% -15,1% -28,7% 2,7% -52,7%

Tab. 5: absolute Emissionen im Bereich Verkehr
[Quelle : Endbericht des Beirates fiir Klima und Energie und eigene Berechnungen]
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3.2 Ausblick auf die durch den Luftverkehr verursachten Emissionen

Wie schon eingangs erwahnt ist die Betrachtung der Emissionen im Sektor Luftverkehr
durch uneinheitliche Abgrenzungen und durch unsichere Bewertungen belastet. Daher soll
hier eine Emissionsbilanz lediglich in ,eher grob abschatzender, orientierter Weise"
(Schallabéck 1995, Endbericht Teil 3) dargestellt werden, die nicht in die Gesamtbilanz auf-
genommen wird.

Seit 1990 ist die Anzahl der Flugbewegungen auf dem Flughafen Minster-Osnabruck (FMO)
um 1,2 % gestiegen. Im gleichen Zeitraum sind jedoch die Fluggastzahlen um 306% gestie-
gen. Dieser enorme Zuwachs ist durch den vermehrten Einsatz groferer Flugzeuge und die
ebenfalls stark gestiegenen Ferienflige in den Sommermonaten entstanden.

Griinde fiir diese tiberdurchschnittlichen Wachstumszahlen liegen in der allgemein gestiege-
nen Entwicklung der Reiseaktivitdten ins Ausland und in der verbesserten Anbindung des
Flughafens an das Verkehrsnetz. So zeigen sich gegentber anderen Flughafen wie z.B.
Dusseldorf, Abwanderungsbewegungen nach Munster.

Fur die Ermittiung der Emissionen sind diese oben angegebenen Zahlen jedoch nicht rele-
vant, da keine eindeutige Aussage dariiber getroffen werden kann, inwieweit ein Anstieg der
Fluggastzahlen in Munster durch Wachstum oder durch Wanderbewegungen von anderen
Flugh&fen nach Munster verursacht ist.

Aus diesem Grund sind bundesdeutsche Zahlen fiir das Wachstum des Flugaufkommens
angesetzt, nachdem fir die Jahre 1990 - 1995 von einer Steigerung der gesamten Flugdi-
stanz um ca. +30 % ausgegangen werden kann.

Im gleichen Zeitraum sind die spezifischen Kraftstoffverbrauche im Flottendurchschnitt der
groRen Gesellschaften durch Einflihrung einer neuen Flugzeuggeneration auf 4 | Flugtreib-
stoff pro 100 Personenkilometer gesunken. Das bedeutet eine Senkung des spezifischen
Kraftstoffverbrauches um 30 %.

Da der Kraftstoffverbrauch direkt mit der Flugdistanz korreliert, sind somit die CO,-
Emissionen fiir die Jahre 1990 und 1995 gleichgeblieben.

Fir die weiteren Emissionen konnten keine, tber die Kraftstoffreduzierung hinaus gehenden
Minderungsfaktoren ermittelt werden, so dal hier die prozentuale Verteilung und damit die
Emissionen gegentiber 1990 gleich geblieben sind.

Emissionen CO, CcO NOy SO, Staub
kt t t t t

1990/95 41,3 103,3 518,4 130,1 0,0

Tab. 6: Absolute Emissionen im Flugverkehr der Minsteraner Bevolkerung 1990/ 1995

V.

gez.
Pott
(Stadtrat)
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Anhang:
1990 CO; CcO SO, NOx Staub
Energietrager [a/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh] | [mga/kWh] | [mg/kWh]
Erdgas 200,0 144,0 0,7 176,0 0,4
Heizol 270,0 198,0 270,0 180,0 1,2
Kohle (Brennstoff) 3330 |17.720,0 |1.800,0 266,0 353,0
Kohle/Sonstige (Mischf.) 300,0 |15.963,0 |[1.621,6 239,6 318,0
Fernwarme 350,0 336,2 308,4 84,4 6,7
Heizstrom 925,0 984,4 900,9 2217 19,6
Licht/Kraft/Kommunikation | 636,0 651,0 607.2 200,0 12,0
(VEW-Mix)
1995 CO, CcO SO, NOy Staub
Energietrager [a/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh] | [mg/kWh]
Erdgas 200,0 108,0 0.7 132,0 0,4
Heizol 270,0 148,5 270,0 135,0 3,6
Kohle/Sonstige 333,0 |17.720,0 |[1.800,0 266,0 353,0
(Mischfaktor)
Kohle (reiner Brennstoff) 300,0 15.963,0 1.621,6 239,6 318,0
Fernwarme 257,0 331 94,8 38,2 1,8
Heizstrom 925,0 123,0 500,0 147,8 9,8
Licht/Kraft/Kommunikation | 636,0 128,0 304,0 155,0 6,0
(VEW-Mix)

l

Tab. 7 : Emissionsfaktoren im Bereich Energie 1995
(Quelle: Stadtwerke Minster, eigene Berechnungen)
















