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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Stadt Heilbronn hat in den Jahren 2009/2010 ein integriertes Klimaschutzkonzept erarbeiten
lassen und im Frihjahr 2010 vorgelegt. In diesem Konzept wurde eine CO,-Bilanz fir das Be-
zugsjahr 2007 und die Entwicklung der CO,-Emissionen seit 1990 fir den Endenergieverbrauch
an Strom und Warme in der Stadt und fir den Verkehr erstellit.

Wesentliche Voraussetzung flir das Monitoring der CO»-Entwicklung und die Umsetzung von
MafRnahmen ist die Kenntnis der fortlaufenden Entwicklung. Vor diesem Hintergrund wurde die
EEB Enerko von der Stadt Heilbronn beauftragt, eine Fortschreibung der CO,-Bilanz fir die
Jahre 2008 bis 2011 zu erstellen.

Der vorliegende Kurzbericht dokumentiert die wesentlichen Ergebnisse dieser Fortschreibung.
Neben den reinen CO,-Bilanzen wird darin auch Entwicklung bzgl. des Einsatzes erneuerbarer
Energietrager zur Strom- und Warmeerzeugung dargestellt.
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2 Energiebilanzen fiir das Stadtgebiet Heilbronn

Die Energiebilanzen fiir Heiloronn werden auf Basis von neuen Erhebungen bei den Versor-
gungsunternehmen bzw. Netzbetreibern, Statistiken und &ffentlich zuganglichen Quellen (Inter-
netportale) fur die Jahre 2008 bis 2011 fortgeschrieben.

2.1 Warmemarkt

Die Ermittlung der heizenergiebedingten CO--Emissionen folgt der im Klimaschutzkonzept zu-
grunde gelegten Systematik. Es werden alle Heizenergieeinsatzmengen bei Endkunden (Pro-
zesse, Raumwarme, Brauchwarmwasser) differenziert nach den Energietragern fir die Jahre
2008 bis 2011 erhoben und mit den spezifischen CO,-Faktoren gewichtet.

Zur Ermittlung des Erdgaseinsatzes wurden die Erdgasliefermengen an Endkunden durch das
Verteilnetz der Heilbronner Versorgungs GmbH (HVG) abgefragt. Die Heizstrommengen basie-
ren auf den Angaben des Stromnetzbetreibers Netzgesellschaft Heilbronn — Franken mbH
(NHF).

Die Fernwarmemengen wurden abgefragt beim Betreiber EnBW. Dies sind Lieferungen an Di-
rektkunden der EnBW (Industrie und Gewerbe) und die Liefermengen an die HVG als Weiter-
verteiler. Erganzt werden diese Mengen durch die Angaben der HVG zur eigenen Fernwarme-
erzeugung (Weipertstralle, Badener Hof und Kauffmannstraflte) mit den zugehérigen Brennstof-
feinsatzmengen. Doppelbilanzierungen beim Erdgaseinsatz werden damit vermieden.

Fir die nicht leitungsgebundenen Heizenergietrager Heizél, Kohle und Holz wird auf die im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes ermittelten Daten des Warmeatlas zurtickgegriffen. Diese
werden fortgeschrieben mit einem Reduzierungsansatz von 1,0% p.a. zur Berucksichtigung der
mittleren jahrlichen Einsparungen aus Gebaudesanierungen. Eine gebaudescharfe Fortschrei-
bung des Warmeatlas wurde aufgrund des dafir erforderlichen groRen Aufwandes nicht vorge-
nommen.

Die Entwicklung des Heizenergietragers Biomasse/Holz wird erfasst durch die Bilanzierung des
seit 2007 gemal} dem Internetportal www.biomasseatlas.de im Stadtgebiet Heilbronn erfolgten
Zubaus an Holzfeuerungsanlagen. Gleichermafien wird die Entwicklung von solarthermischen
Anlagen in Heilbronn bericksichtigt durch die Angaben im Internetportal www.solaratlas.de (vgl.
auch Abschnitt 2.3.2).

Mit diesen Bilanzierungen ergeben sich flr den Heizenergiemarkt in Heilbronn in 2011 die in
Abbildung 1 dargestellten Mengen und Anteile. Dominierender Heizenergietrager in Heilbronn
ist weiterhin das Erdgas, gefolgt von Heiz6l und Fernwarme. Die regenerativen Energietrager
und der Heizstrom spielen eine untergeordnete Rolle.

Die in Abbildung 1 dargestellten Heizenergiemengen sind nicht klimakorrigiert. Fir die Ermitt-
lung der zeitlichen Entwicklung des Heizenergieeinsatzes und des CO,-Ausstofles seit 1990
werden die Heizenergieeinsatzmengen fir Raumwarme klimakorrigiert. Dazu werden 80% des
Heizenergieeinsatzes in den Sektoren Haushalte und Gewerbe, Handel Dienstleistungen mit
den jeweiligen jahrlichen Gradtagzahlen auf das langjahrige Mittel der Gradtagzahlen (1970-
2011) korrigiert. Die Heizenergie fur Brauchwarmwasser (20%) und der Heizenergieeinsatz in



EEB ENERKO / AVISO Fortschreibung CO,-Bilanz fur die Stadt Heilbronn 4

der Industrie (Prozesswarme) werden nicht klimakorrigiert. Die resultierende zeitliche Entwick-
lung des Heizenergieeinsatzes in Heilbronn seit 1990 ist in Abbildung 2 dargestellt. Es zeigt
sich ein anhaltend ricklaufiger Trend.

Die Ursache hierfiir Iasst sich jedoch nicht eindeutig zuordnen, da es eine Uberlagerung mehre-
rer Effekte gibt (Zahlen gemal stadtischer Statistik bezogen auf den Zeitraum zwischen 2008
und 2011):

e Zunahme des Heizenergieverbrauchs im Wohn- und Gewerbebereich aufgrund Neubauta-
tigkeit (rd. 60 neue Wohngebaude (Adressen) mit 400 Wohnungen und 55 neue Gebaude
(Adressen) im gewerblichen und 6ffentlichen Bereich)

e Rickgang des Heizenergieverbrauchs aufgrund Abriss von Gebauden/Objekten (rd. 70
Wohngebaude mit 180 Wohnungen bzw. 34 gewerbliche und 6ffentliche Gebaude/Objekte)

¢ Rickgang des Heizenergieverbrauchs aufgrund Erneuerung von Heizungsanlagen, effizi-
enteren Nutzerverhaltens und Gebaudesanierungen

e Schwankungen im Bereich des Prozesswarmeverbrauchs (Gewerbe/Industrie); diese kén-
nen sowohl konjunkturbedingt sein als auch durch Stillegung oder Zubau von Betrieben
oder Produktionslinien verursacht sein.

Eine Ursachenzuordnung der insgesamt zu beobachtenden Einsparungen ist nicht moglich.
Hierfir waren Differenzbetrachtungen der Heizenergiemengen auf Adressebene erforderlich,
d.h. die Aktualisierung des in 2007 erstellten Warmeatlas flr das Jahr 2011.

Heizenergiemarkt Heilbronn 2011 in GWh
nach Energietragern

Fernwarme;
186: 14% Heizstrom;

13,0; 1% Holz, Solar,
Erdgas; 721; Klargas; 25,9;
55% 2%
Sonstige;
30,7; 2%

Heizol; 347;
26%

gesamt: 1.323 GWh/a

Zahlenwerte in GWh/a, nicht klimakorrigiert

Abbildung 1: Anteile der Heizenergietrager Heilbronn, 2011
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Entwicklung des fossilen Heizenergieeinsatzes in Heilbronn
im Zeitraum 1990 bis 2011 (Raum- und Prozesswarme)
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Abbildung 2: Entwicklung des Heizenergieeinsatzes 1990 bis 2011

2.2 Stromabsatz im Stadtgebiet Heilbronn

Die Fortschreibung des Stromverbrauchs in Heilbronn erfolgt auf Basis der Angaben des Ver-
teilnetzbetreibers Netzgesellschaft Heilbronn — Franken mbH (NHF) tber den Gesamtstromab-
satz im Stadtgebiet Heilbronn fir die Jahre 2008 bis 2011. Berilcksichtigt wird hierbei der
Stromeinsatz fur Licht und Kraft ohne Heizstrom und ohne Strom fir den Bahn-
/Stadtbahnverkehr. Diese werden im Rahmen der Bilanzen zum Heizenergieeinsatz bzw. zum
Verkehr bericksichtigt.

Die Entwicklung der Stromabsatzmengen von 1990 bis 2011 ist in Abbildung 3 dargestellt. Ins-
gesamt zeigt sich seit 1990 bis 2011 ein Zuwachs von rd. 120 GWh/a bzw. 19% bezogen auf
1990. Der bis 2006 andauernde stetige Aufwartstrend bis 2006 scheint sich abzuflachen. Der
niedrige Wert in 2009 ist auf die Finanzkrise Ende 2008 und den nachfolgenden Konjunkturein-
bruch zurlickzuflhren. Dies zeigt sich auch darin, dass inshesondere der Stromverbrauch der
Sondervertragskunden — also der Sektoren Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
(GHD) in 2009 rucklaufig war. In 2010 und 2011 hat sich in diesem Bereich wieder der Ubliche
Verbrauch von 530 bis 540 GWh/a eingestellt.
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Abbildung 3: Entwicklung des Stromabsatzes 1990 bis 2011

2.3 Nutzung Erneuerbarer Energien

2.3.1 Stromerzeugung

Die Entwicklung der im Stadtgebiet Heilbronn installierten elektrischen Leistung und der jahrli-
chen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern ist in Abbildung 4 dargestellt. Seit 2008
bis zum Betrachtungsjahr 2011 hat sich die installierte elektrische Anlagenleistung von rd.
16 MW auf rd. 29 MW nahezu verdoppelt. Zurickzufihren ist dies im Wesentlichen auf den
Zubau von Photovoltaik-Anlagen (PV). Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern
insgesamt ist in demselben Zeitraum von rd. 56 GWh/a auf 71 GWh/a angestiegen, was einer
Zunahme von rd. 26% entspricht.

Die bilanzierten Zahlen basieren auf den von der NHF zur Verfigung gestellten Daten zur Ein-
speisung von EEG-Anlagen im Stadtgebiet Heilbronn und auf den Verdéffentlichungen zu EEG-
Anlagen des Internet-Portals www.energymap.de. Die Stromerzeugung im Klargas-BHKW wird
Uberwiegend zur Eigenstrombedarfsdeckung in der Klaranlage genutzt und nur Uberschuss-
strom gem. EEG eingespeist. Hier wurde die Stromerzeugung daher basierend auf der instal-
lierten elektrischen Leistung mit einer jahrlichen Auslastung von durchschnittlich 4.000 h/a er-
mittelt.
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Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energietrdagern in Heilbronn
Entwicklung der Erzeugung und der Anlagenleistung 2000 bis 2011
Stromerzeugung Installierte Leistung
MWh/a kW
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60.000 - 24.000
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Abbildung 4: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 2000 bis
2011

Mit rd. 60 % Anteil liefert die Wasserkraft weiterhin den gréften Beitrag zur erneuerbaren
Stromerzeugung in Heilbronn (vgl. Abbildung 5). Die Stromerzeugung aus PV-Anlagen hat die
Stromerzeugung aus Klargas in der Klaranlage tberholt und tragt nun mit 24% zur Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien bei.

Der Anteil der regenerativen Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch in Heilbronn lag im
Jahr 2011 bei 9,1%. Dieser Wert liegt immer noch deutlich niedriger als der Anteil der erneuer-
baren Energietrager am deutschen Strommix (20,5% in 2011). Da die durch den Stromeinsatz
in Heilbronn verursachten CO.-Emissionen gemal dem CO.,-Faktor des bundesdeutschen
Strommix ermittelt werden, erfolgt fur die regenerative Stromerzeugung in Heilbronn keine se-
parate CO,-Gutschrift. Die hier vorliegende Darstellung der Stromerzeugung aus Eneuerbaren
Energietragern erfolgt also rein nachrichtlich.

Nach wie vor gibt es keine Windkraftanlagen (WKA) in Heilbronn. Aufgrund der geringen Wind-
hoffigkeit nach dem Windenergieatlas Baden-Wirttemberg ist nicht zu erwarten, dass im Stadt-
kreis Heilbronn Windkraftanlagen realisiert werden. Die Stadt Heilbronn hat keine Konzentrati-
onszonen im Flachennutzungsplan gemafl Landesplanungsgesetz ausgewiesen.
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Heilbronn 2011
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Zahlenwerte in MWh/a Stromabsatz gesamt)

Abbildung 5: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in 2011

Seit Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 hat dessen Férdersystematik mit langfristig hohen Ver-
gltungssatzen fur PV-Strom in Verbindung mit der stetigen Verringerung der Investitionskosten
deutschlandweit zu einem enormen Anlagenzubau gefiihrt.

Gemal einer Untersuchung des BMU zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land (Abbildung 6) verlief der Zuwachs im Bereich Photovoltaik in den letzten Jahren besonders
rasant. Im Zeitraum 2008 bis 2011 hat sich die installierte Leistung von 6 GWp auf 25 GWp
mehr als vervierfacht!

Die hohen nationalen Wachstumsraten zeigen sich auch fir die Stadt Heilbronn (Abbildung 7).
Im Zeitraum 2008 bis 2011 ist die installierte Leistung von 6,7 MWp auf 20,2 MWp angestiegen
und hat sich damit etwa verdreifacht. Damit fallt der Zubau in Heilbronn im Vergleich zum ge-
samten Bundesgebiet geringer aus.

Bezogen auf die installierte PV-Leistung je Einwohner steht Heilbronn im Vergleich zu Stadten
vergleichbarer GréRenordnung in Baden-Wiirttemberg jedoch weiterhin sehr gut da. Die Strom-
erzeugung aus PV ist aufgrund der niedrigen Vollbenutzungsstunden von 850-950 h/a aller-
dings gering. In Heilbronn wurden in 2011 rd. 17 GWh/a Solarstrom erzeugt, was einem Beitrag
von rd. 2,5 % an der gesamten in Heilbronn verbrauchten Strommenge (763 GWh/a) entspricht.



EEB ENERKO / AVISO Fortschreibung CO,-Bilanz fur die Stadt Heilbronn 9
26.000 26.000
Energiebereitstellung [GWh] 2011: 25.039 MW,
24.000 A 4 | 24.000
=®=installierte Leistung [MWp]
20.000 A + 20.000
18,000 T E TR L 18.000
16.000 - + 16.000
L R = - » s 7 = o & - F L - 14.000 2
=
12.000 - F 12.000 %
LR N . rr " wr T r i) L = - 10.000
8.000 A - 8.000
R Y — " 7, 7 et o o - 6.000
o
4.000 - - 4.000
2.000 T~y -or g 3| 2.000
VIR e o o S o ELER G o e . T T T T T T T T T 0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200920102011
Quelle: BMU-KI 111 1 nach Arbeitsgruppe Ermeuverbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1 Mio. Watt;
Hintergrundbild: BMU / Bernd Miller; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig

Abbildung 6:

Entwicklung der Photovoltaik-Anlagen in Deutschland bis 2
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Abbildung 7:

Entwicklung der Photovoltaik-Anlagen in Heilbronn 2000 bis 2011
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2.3.2 Warmeerzeugung

Die regenerative Warmeerzeugung in Heilbronn resultiert, wie schon im Klimaschutzkonzept
beschrieben, aus den BHKW-Anlagen zur Stromerzeugung aus Klargas, Deponiegas und
Rapsdl (Biomasse), aus holzgefeuerten Einzel6fen, Kaminen und Zentralheizungen sowie aus
solarthermischen Anlagen. Hinzu kommt seit 2010 der dezentrale Einsatz von Bioerdgas-
Produkten, die von Endkunden Uber das Erdgasnetz bezogen und in Heizungsanlagen einge-
setzt werden.

Die Warmeerzeugung der o.g. BHKW-Anlagen wurde wie im Klimaschutzkonzept unter Zu-
grundelegung plausibler elektrischer und thermischer Anlagenwirkungsgrade aus der Stromer-
zeugung dieser Anlagen abgeleitet.

Fir die Zentralheizungsanlagen mit Holz und die thermischen Solaranlagen wurden die auf den
vom BMU unterstutzten Informations-Portalen www.biomasse-atlas.de und www.solaratlas.de
verfigbaren anlagenscharfen Daten ausgewertet. Weiterhin wurde die Warmeerzeugung in
holzgefeuerten Einzeléfen und Kaminen anhand spezifischer Kennzahlen des Biomasse-
Einsatzes im Warmemarkt in Deutschland gem. Daten des BMU fortgeschrieben.

Abbildung 8 gibt einen Uberblick Uber die Anteile der einzelnen Energietréger fir das Jahr
2011. Es wurden knapp 26 GWh Warme aus erneuerbaren Energietragern erzeugt. Das sind
rd. 2% des gesamten Warmemarktes in Heilbronn.

Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Heilbronn 2011
Klargas; ; .
13.398; 52% D o gas;
Solarthermie;
4/2.588; 10%
gesamt: 25.800 MWh/a
. (= 2,0% von 1.310.000 MWh/a
Biogas; 920; Biomasse; Wirmemarkt gesamt)
(1)
4% 8.075; 31%
Zahlenwerte in MWh/a

Abbildung 8: Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien in 2011

In Abbildung 9 ist die zeitliche Entwicklung der Warmeerzeugung aus regenerativen Energietra-
gern seit dem Jahr 2000 dargestellt. Aufgrund des Riickganges der Deponiegasaufkommens
und dessen mdglicher Nutzung zeigt sich die Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietra-



EEB ENERKO / AVISO Fortschreibung CO,-Bilanz fur die Stadt Heilbronn 11

gern in 2011 trotz steigender Anteile von Solarthermie und Biomasse auf demselben Niveau
wie im Jahr 2000.

Die Entwicklung der in Heilbronn installierten solarthermischen Anlagen zur Brauchwarmwas-
sererzeugung und zur Heizungsunterstiitzung zeigt Abbildung 10. Hier ist auch weiterhin ein
stetiger Zubau zu verzeichnen, so dass sich Heilbronn ahnlich wie bei der Photovoltaik auf ver-
gleichbarem Niveau wie andere Grof3stadte in Baden-Wirttemberg befindet. Der Zubau hat sich
jedoch in den letzten zwei Jahren verlangsamt.

Der positive CO,-Effekt der Nutzung erneuerbarer Energietrager im Warmemarkt wird im Rah-
men der Bilanzierung — anders als bei der Strombilanzierung — durch die o6rtliche Verdrangung
fossiler Heizenergietrager direkt einsparungswirksam.

Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern in Heilbronn

Wirmeerzeugung ENtwicklung der Warmeerzeugung in den Jahren 2000 bis 2011
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Abbildung 9: Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien 2000 bis 2011
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Abbildung 10: Zubau der solarthermischen Anlagen in Heilbronn 2000 bis 2011

2.4 Verkehr

Gegenuber der Bilanzierung im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes werden im Rahmen der
vorliegenden Fortschreibung der CO,-Bilanz gemaf dem Territorialprinzip die durch den Strom-
verbrauch der elektrisch betriebenen Schienenverkehrs verursachten Emissionen mitbilanziert.
Bei Unterscheidung des Stromeinsatzes Stadtbahn / Deutsche Bahn wird diese Bilanzierung
zuruck bis ins Startjahr 1990 vorgenommen. Hieraus ergeben sich rechnerische Abweichungen
gegentber den im Klimaschutzkonzept 2010 flr 1990 dargestellten Emissionsmengen (vgl. Ab-
schnitt 3.5 in diesem Bericht).

Die Abbildung 11 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehr nach Energietra-
gern zwischen 2007 und 2011. Betrachtet man den Verkehr ohne die durch das Gemarkungs-
gebiet verlaufende Autobahn, so belauft sich der Energieverbrauch 2011 auf 567.813 MWh,
was einer Minderung bezogen auf 2007 von -4,4% gleichkommt.

Hinter diesen Zahlen stehen folgende Entwicklungen. Der Verkehr hat auf den Nicht-
Autobahnen zwischen 2007 und 2011 um rd. -2,3% abgenommen. D.h., die -2,3% korrespon-
dieren mit den -4,4%. Folglich sind die Uber die Fahrleistungsriickgange hinaus gehenden Ver-
brauchsriickgange auf Effizienzgewinne, sprich geringere spezifische Kraftstoffverbrauche
durch die Modernisierung der Kraftfahrzeugflotte zurtickzufihren. Der Anteil der Biokraftstoffe
am Verbrauch hat sich hingegen im betrachteten Zeitraum nicht erhéht.

Mit etwa 94% bleibt der Stralenverkehr der mit Abstand gréfte Energieverbraucher, auch ohne
die Einbeziehung des Verbrauchs auf der Autobahn, gefolgt vom Schienenverkehr mit etwas
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Uber 4% und dem Binnenschiffsverkehr von unter 2%. An dieser Verteilung hat weder eine ver-
ringerte Zugleistung der Stadtbahn in der Innenstadt um -6,7% und eine Erhéhung des schie-
nenseitigen Umschlags bei der Hafen- und Industriebahn um etwa 2,3%, noch die Abnahme
des wasserseitigen Hafenumschlags um -4,8% zwischen 2007 und 2011 grundlegend etwas
geandert.

Betrachtet man den StraRenverkehr unter Einbeziehung der A6, so ergibt sich hier ein Ver-
brauchsrickgang von -3,2%. Dahinter steckt eine auf der Autobahn um knapp 15% gewachse-
ne Fahrleistung, was per Saldo Uber alle Stra3en in der Gemarkung Heilbronn zu einem leich-
ten Zuwachs der Fahrleistung von 1,7% gefuhrt hat.

Endeneraieverbrauch StraBe |Verkehr ges. Stralle Verkehr ges.

9 Schiene/SPNV| Bischiff | (0.BAB) (0.BAB) (m.BAB) (m.BAB)
~ [KV (t7a) 181,2 852,9 47.009 48.043 67.402 68.436
8 | strom (MWh/a) 23.662| - - 23.662 - f 23.662
N[EEV (MWh/a) 25.813| 10.128 558.193 594.133 800.352 836.293
_ |KV (t/a) 181,2 831,4 44.826 45.839 65.262| 66.275
S |Strom (MWh/a) 23.515 - - 23.515 - i 23.515
NTEEV (MWh/a) 25.667 9.872 532.275 567.813 774.937 810.475
5 |aKV (%) 0,0% -2,5% -4,6% -4,6% -3,2% -3,2%
‘E AStrom (%) -0,6% - - -0,6% - -0,6%
 |AEEV (%) -0,6% -2,5%) -4,6% -4,4%) -3,2% -3,1%

Endenergieverbrauch Verkehr 2007 Endenergieverbrauch Verkehr 2011
(ohne BAB) (ohne BAB)
594.133 MWh 4‘3%’ Il'm 567.813 MWh 5% 1,7%
® Schiene/SPNV | ® Schiene/SPNV
® Bischiff = Bischiff
94,0% Stralke (0.BAB) Strale (0.BAB)
0,0%
0,5% SchlelSPNV schiff |
-0,6%

-1,0% 0,6% —

-1,5% —

-2,0% — B AKV (%)

-2,5% — H AStrom (%)

_ o/ _ )

-3,0% 2,5% -2,5% AEEV (%)

-3,5%

-4,0%

-4,5% »

-4,49
5.0% -4,6% -4,6% | -4,6% °

Abbildung 11: Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehr 2007 bis 2011
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3 CO,-Bilanzen
3.1 CO.,-Faktoren

Die CO,-Faktoren zur Ermittlung der Emissionen aus den eingesetzten Energie- und Kraftstoff-
mengen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Analog dem Vorgehen im Klima-
schutzkonzept werden die direkten brennstoffbedingten Emissionen ohne Berlicksichtigung der
Vorketten und der Aquivalente aus Methan und N,O angesetzt. Die Emissionen des Strombe-
zugs aus dem Netz wurden gemal der Fortschreibung durch das BMU fiir den deutschen
Strommix angesetzt (vgl. Abbildung 13, Emissionsfaktor Strommix).

Verwendete CO,-Faktoren Direkt IPCC CO, Quelle / Bemerkung
in kg CO, je kWh Endenergie 2007 2008 2009 2010 2011
Endenergie Warme Erdgas 0,202 Brennstoff-CO,, Erdgas frei HH-KV
bzw. Brennstoff Heizol 0,266 Brennstoff-CO,: Ol-leicht frei HH/KV
Festbrennst. (Kohle) 0,335 Brennstoff-CO, (Mittelwert Import-SK/heimische SK)
Femwarme EnBW 0,248 0,258 0,262 0,218 0,235 |Angaben EnBW, inkl. Netzverluste
Femwarme HVG 0,261 aus Brennstoffeinsatz Erdgas in Kesseln der HVG
Endenergie Strom 0,605 " 0,568 " 0,557 " 0,546 " 0,564 |UBA spez. Emission fiir deutschen Strommix frei Endverbr.
Kraftstoffe Benzin 0,2495
Diesel 0,2660

Abbildung 12: Emissionsfaktoren in kg/kWh Endenergie
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Abbildung 13: Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen des deutschen Strommix
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3.2 Energiebedingte CO,-Emissionen

Basierend auf den Energiebilanzen fir Strom und Heizenergie wurden mit den CO.-
Emissionsfaktoren die CO,-Emissionen im zeitlichen Verlauf seit 1990 bis 2011 ermittelt.

Trotz eines steigenden Stromverbrauchs seit 1990 bis 2011 von 19 % (vgl. Abbildung 3) sanken
in Heilbronn in demselben Zeitraum die strombedingten CO,-Emissionen um knapp 10% von
478.000 t/a auf 430.000 t/a.

Ursache hierflr ist der seit 1990 fast stetig fallende Emissionsfaktor im deutschen Strommix,
hauptsachlich bedingt durch einen geringeren Einsatz emissionsintensiver Brennstoffe (Braun-
kohle, Steinkohle), eine zunehmende Energieeffizienz (hdhere Kraftwerkswirkungsgrade, ver-
starkter Einsatz von KWK-Technik) und einen groReren Anteil erneuerbarer Energietrager an
der Stromproduktion (Windkraft, Photovoltaik, Biomasse).

Die heizenergiebedingten CO,-Emissionen im Zeitraum 1990 bis 2011 sind in Abbildung 15
dargestellt. Auch hier ist eine riicklaufige Tendenz zu beobachten. Diese ist bedingt durch die
Erneuerung von Heizungsanlagen, effizienteres Nutzerverhalten und Sanierungen im Gebau-
debestand, vermehrten Einsatz von CO,-armem Erdgas und Fernwarme an Stelle von Heizol
und Kohle, aber auch Riickgang des Prozesswarmebedarfs in der Industrie.

Insgesamt zeigt sich fur den Strom- und Heizenergiemarkt in Heilbronn damit ein recht deutli-
cher Ruckgang der COx-Emissionen um 11% von rd. 870.000 t/a in 1990 auf 754.000 t/a in
2011 (vgl. Abbildung 16).

Entwicklung der strombedingten CO,-Emissionen in Heilbronn
im Zeitraum 1990 bis 2011
2007: | | 2011:
500 |—1290: 478.000 ¥a | 462.000t/a | | 430.000 t/a
= 400 |
(=3
(=]
et
= 300 -
()
[=
o
2
€ 200 -
u
g
100
O,
O N IV P ox H® O A OO NI O IH QA PO ON
P DRSPS PO LN
FFFEFEEEEE S S S S S S
mEndenergie Strom HH, GHD + Industrie *) ") mit spez. Emissionen Strom
gem. UBA-Werten 1990-2011

Abbildung 14: Entwicklung der strombedingten CO,-Emissionen 1990 bis 2011
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Entwicklung der heizenergiebedingten CO,-Emissionen in Heilbronn
im Zeitraum 1990 bis 2011 (Raum- und Prozesswarme)

450
1990: 392.000 t/a 2007:
400 == — . 342.000 t/a 2011:
e == — — . (-12,8%) 324.000 t/a
] il = . -15,6%
350 ] e B —— . [(158%)
= i — —
8 || 1 — 1 r— —
S 300 | S
hat [ s I [ S
c
@ 250
c
=]
% 200 -
£
ul
'~ 150 - | 'OEndenergie Fernwarme
8 EnBW/HVG
100 - ! Dgr;'dsanergie (Brennstoffe) HH und
B Endenergie (Brennstoffe) Industrie
50 -
LR PR R

ON D PO PN DD ORXNDL D >B O D OO
PP PP PSSO LSO
SRS CHCACHCIIC SRR ENAN

Abbildung 15: Entwicklung der heizenergiebedingten CO,-Emissionen 1990 bis 2011

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen in Heilbronn
im Zeitraum 1990 bis 2011

CO,-Emissionen spez. Emission
[1.000 t/a] [t/(EW a)]
1990: 2007: 2011:

1.000 - 870.000 t/a 804.000ta | | 754.000t/a | 00

(-7,6%) (-11,1%)
800 8,0
600 - 6,0
400 - 4,0
200 - 2,0
0 - 0,0

E Endenergie Strom HH, GHD + Industrie *) C—Endenergie Fernwarme EnBW/HVG
C—Endenergie (Brennstoffe) HH und GHD mmm Endenergie (Brennstoffe) Industrie
—O —spez. Emission je EW *) *) mit spez. Emissionen Strom gem. UBA-Werten 1990-2011

Abbildung 16: Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen 1990 bis 2011
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3.3 CO,-Emissionen aus dem Verkehr

Die sich aufgrund der weiter oben dargestellten Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Ver-
kehr nach den verschiedenen Energietrdgern ergebende Veranderung der CO,-Emissionen
zeigen die Abbildungen 17 bis 19. Fur 2011 ergibt sich insgesamt ein Ausstol’ im Verkehr von
knapp 147 kt CO,. Unter Einbeziehung des Stromverbrauchs im Schienenverkehr ergibt sich
bei den CO,-Emissionen gegeniiber dem Endenergieverbrauch eine etwas héhere Reduktion
von -4,9% aufgrund des verbesserten, emissionsarmeren Strommixes in 2011. Dennoch liegt
der Anteil des Schienenverkehrs an den CO»-Emissionen im Verkehr aufgrund des dominanten
Stromanteils beim Verbrauch in beiden Jahren bei iber 9% und damit etwa doppelt so hoch wie
der Anteil des Energieverbrauchs des Schienenverkehrs bezogen auf den gesamten Endener-
gieeinsatz im Verkehr (vgl. Abbildung 11).

Fir den StralRenverkehr insgesamt, mit der A6, ergibt sich eine Verminderung der CO,-
Emissionen von -3,2% entsprechend der Verbrauchsreduktion. Im Jahr 2011 wurde zwar bun-
desweit schrittweise der neue Ottokraftstoff E10 mit einem erhdéhten Bioethanol-Anteil von bis
zu 10% eingefuhrt. Die Entwicklung der E10-Absatzmengen verlief jedoch aufgrund der Verun-
sicherung Uber die Eignung flr die Motoren im PKW-Bestand sehr schleppend. Insgesamt war
zwischen 2010 und 2011 in Deutschland nur eine Steigerung der E10-Beimischungen zum Ot-
to-Kraftstoff von 1,026 Mio.t auf 1,054 Mio.t bzw. von 5,23% auf 5,38% zu verzeichnen (vgl.
de.wikipedia.org/wiki/E10_(Kraftstoff)). Bezogen auf den Kraftstoffeinsatz im Verkehr in Heil-
bronn hat die Verlagerung von E5 zu E10 daher nur zu CO»-Einsparungen von gut 10 t/a ge-
fuhrt.

o2 (t/a) StraBe |Verkehr ges. StralBe Verkehr ges.
Schiene/SPNV| Bischiff [ (o0.BAB) (0.BAB) (m.BAB) (m.BAB)
w |Kraftstoffe 560 2.552 136.716 139.828 196.027 199.139
8 |Strom 14.315 - - 14.315 - i 14.315
N TSumme 14.875 2.552 136.716 154.143 196.027 213.454
_ |Kraftstoffe 530 2.430 130.368 133.328 189.802 192.762
S |Strom 13.262 - - 13.262 - i 13.262
N TSumme 13.792 2.430 130.368 146.590 189.802 206.024
5 |AKraftstoffe -5,4% -4,8% -4,6% -4,6% -3,2% -3,2%
= |AStrom 74%| - - 7,4% - -7,4%
K [ASumme -7,3% -4,8% -4,6% -4,9% -3,2% -3,5%
CO2-Emissionen Verkehr 2007 CO2-Emissionen Verkehr 2011
(ohne BAB) {ohne BAB)
154.143 t i 1,7% 146.590 t il 1,7%

m Schiene/SPNV ] ® Schiene /SPNV

_ H Bischiff i m Bischiff
%‘ 88,7% StraBe (0.BAB) ‘s‘: 88,9% StraRe (0.BAB)

Abbildung 17: Entwicklung der CO,-Emissionen im Verkehr zwischen 2007 und 2011
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Abbildung 18: Veranderungen der CO,-Emissionen im Verkehr 2011 zu 2007

Entwicklung der verkehrsbedingten CO,-Emissionen in Heilbronn
im Zeitraum 1990 bis 2011

| 1990: 228.000 t/a | 2132%%:tla
250 2011:
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Abbildung 19: Entwicklung der verkehrsbedingten CO,-Emissionen 1990 bis 2011
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34 CO,-Emissionen gesamt

Insgesamt ergibt sich bei Summierung der energie- und verkehrsbedingten CO,-Emissionen fir
die Entwicklung seit 1990 das in Abbildung 20 dargestellte Bild. Bis zum Jahr 2007 zeigt sich
eine Einsparung von knapp 8 % von knapp 1,1 Mio.t/a auf rd. 1 Mio.t/a. Im weiteren Verlauf bis
zum Jahr 2011 ist ein Ruckgang auf 0,96 Mio.t/a zu verzeichnen bzw. bezogen auf 1990 eine
Einsparung von knapp 12,5 %.

Insgesamt ist die jlingste Entwicklung hinsichtlich des Klimaschutzes sehr erfreulich. Bis zu der
auf Bundesebene bis zum Jahr 2020 angestrebten CO,-Reduzierung um 30% gegenuber dem
Niveau von 1990 ist es jedoch ein weiter, wenngleich zeitlich sehr Giberschaubarer Weg.

Entwicklung der energie- und verkehrsbedingten CO,-Emissionen in
Heilbronn im Zeitraum 1990 bis 2011
1.200 - . ‘ 2007: -
| 1990: 1.097.000 t/a | Lol e
1.100
2011:
1.000 960.000 t/a
= (-12,5%)
o 900
o
o
=, 800
& 700
c
(]
‘» 600
2
€ 500 -
w
S 400 4 : ,
8 mVerkehr inkl. BAB und Bahnstrom
300 - :
@ Endenergie Strom HH, GHD +
200 Industrie **)
OEndenergie fir Warme
100 (Brennstoffe, Fernwarme)
0

SN DI DPOA DI OINLOIDL O DO QN ¥ mit spez. Emissionen Strom
DD DD D DD DD DTS NN NSRS P
TR TR QD AR R QR D AR AR D gem. UBA-Werten 1990-2011

Abbildung 20: Entwicklung der energie- und verkehrsbedingten CO,-Emissionen 1990
bis 2011

Eine Ursache-Wirkungs-Analyse der einzelnen Bereiche Heizenergie, Strom und Verkehr zeigt,
dass nur im Heizenergiebereich tatsachlich die Nachfrage durch die Erneuerung von Heizungs-
anlagen, effizienteres Nutzerverhalten und Gebaudesanierungen bzw. Abriss und Neubau von
(Wohn-)Gebauden sowie maoglicherweise auch durch Rickgang des Prozesswarmebedarfes
gedrosselt wurde.

Die Fahrleistung im Stralkenverkehr insgesamt hat gegentber 2007 leicht zugenommen, auf der
Autobahn sogar sehr deutlich. Der Riickgang im Energieverbrauch des motorisierten Stral3en-
verkehrs ist ausschlieRlich auf die Modernisierung der Kraftfahrzeugflotte mit geringeren spezi-
fischen Kraftstoffverbrauchen zurickzufuhren.
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Ebenso hat im Strombereich der Verbrauch eher zugenommen, das Wachstum scheint allen-
falls etwas gebremst zu sein. Der Ruckgang der Emissionen ist hier ausschlieBlich auf Ge-
samtwirkungen im Bundesgebiet mit CO,-armerem Strommix zurtickzufthren.

Diese Zusammenhange zeigen, dass der Fokus neben den Sanierungsbemuihungen im Ge-
baudestand weiterhin vor allem auf MalRnahmen zur Stromeinsparung und zur Reduzierung des
motorisierten StralRenverkehrs gerichtet sein sollte.

3.5 Bemerkungen zu den Ergebnissen im Vergleich zum Klimaschutzkonzept 2010

Im Rahmen der Fortschreibung der CO.-Bilanz wurden verschiedenen Aktualisierungen der
Berechnungsgrundlagen vorgenommen, die auch Ruickwirkungen auf die rechnerischen CO,-
Bilanzen der zurlckliegenden Jahre haben. Die in den in den vorhergehenden Abschnitten die-
ses Berichts gezeigten Grafiken dargestellten CO,-Mengen der Jahre 1990 und 2007 haben
sich daher gegeniber den im Klimaschutzkonzept genannten Zahlen geringfiigig verandert.

Es folgen einige Erlauterungen zu diesen Aktualisierungen und zu den resultierenden Abwei-
chungen gegenulber den Bilanzen aus dem Klimaschutzkonzept (KSK):

1) Heizenergiebedingte CO,-Emissionen (vgl. KSK Seite 41 / Abbildung 37 bzw. dieser Be-
richt Seite 17 / Abbildung 15):

e Die Klimabereinigung der Heizenergieverbrauchsmengen wurde fortgeschrieben vom
langjahrigen Mittel 1990-2007 (3.787 kd/a) auf 1990-2011 (3.767 kd/a).

e Die Bezugsgradtagzahl ist nun etwas niedriger als im KSK und damit sind die klimabe-
reinigten Heizenergieverbrauchsmengen und CO,-Emissionen ebenfalls etwas geringer
(-500 t/a).

o Die Zahlen in den CO,-Grafiken sind jeweils auf volle 1.000 t/a gerundet worden, so

dass die Emissionen fir das Jahr 1990 in der Fortschreibung um 1.000 t/a niedriger lie-
gen als im KSK.

2) Strombedingte Emissionen (ohne Verkehr, vgl. KSK Seite 41 / Abbildung 38 bzw. dieser
Bericht Seite 16 / Abbildung 14):

e Das UBA hat von 2009 auf 2010 die verdffentlichten historischen Werte 1990 ff. fur den
Strommix und dessen spezifischen CO,-Emissionen geéndert. Diese Anderung konnte
in der CO,-Bilanz des KSK nicht mehr berlcksichtigt werden und wurde nun nachgeholt.

e Dies fihrt dazu, dass die historischen CO,-Emissionen aus dem Stromeinsatz in der
Fortschreibung fir 1990 um rd. 12.000 t/a hdher liegen als im KSK.

Mit diesen Anderungen liegen die historischen energiebedingten CO,-Emissionen fiir 1990 ge-
maf der Fortschreibung um 11.000 t hdher als im KSK (vgl. KSK Seite 42 / Abbildung 39 bzw.
dieser Bericht Seite 17 / Abbildung 16).

3) Verkehrsbedingte Emissionen, Bereich Bahnstrom und Stadtbahn und Gesamtemissionen
(vgl. KSK Seite 46 / Abbildung 43 bzw. dieser Bericht Seite 20 / Abbildung 20)
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e Gemal dem Territorialprinzip werden im vorliegenden Bericht die CO,-Emissionen aus
dem Stromverbrauch des Verkehrs mitbilanziert (Bahnstrom, seit 2001 auch Stadtbahn).
Im KSK waren diese nicht mitbilanziert worden.

e Aus der Mitbilanzierung ergeben sich gegeniuber dem KSK fir 1990 zuséatzliche CO,-
Emissionen von rd. 19.000 t/a bzw. fir 2007 17.000 t/a (vgl. KSK Seite 46 / Abbildung
43 bzw. dieser Bericht Seite 20 / Abbildung 20).

Insgesamt ergeben sich aus den Anpassungen gegenlber dem Stand KSK flir 1990 Mehremis-
sionen von 30.000 t/a bzw. fur 2007 17.000 t/a.
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Abklrzungsverzeichnis

BAB Bundesautobahn

BHKW Blockheizkraftwerk

BiSchiff Binnenschifffahrt

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEV Endenergieverbrauch

EnBW Energie Baden-Wiurttemberg AG

EW Einwohner

GHD Gewerbe/ Handel/ Dienstleistung

GWh Gigawattstunde

GWh/a Gigawattstunden pro Jahr

HH Haushalte

HVG Heilbronner Versorgungs GmbH

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Weltklimarat)

kt Kilotonnen (1.000 t)

KV Kraftstoffverbrauch

KV Kleinverbraucher (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Offentli-
che Gebaude)

kWh Kilowattstunde

kWh/m? Kilowattstunde pro Quadratmeter

KWK Kraft-Warme-Kopplung

MW Megawatt

MWh/a Megawattstunden pro Jahr

NHF Netzgesellschaft Heilbronn-Franken mbH

NLG Nicht leitungsgebundene Heizenergietrager

PV Photovoltaik

SK Steinkohle

SPNV Schienenpersonennahverkehr

t CO,/a Tonnen CO, pro Jahr

UBA Umweltbundesamt

WKA Windkraftanlage




