Stadt Dez. Amt: Datum: GR-Drucks. Nr.

Heiloronn | Planungs- und Baurechtsamt 01.02.2016 49

Az.: 63.U/BvF App: 3063
Vorberatung Entscheidung
V B BE Wi J UmIBBR V B BE Wi J Uml GR  BMA
HEEEEEEEEN L PP
Tag: Tag: 23.02.2016
[ ]sffentlich [ ] nichtsffentlich X sffentlich [ ] nichtsffentlich

Anlage: Kurzbericht vom 27.01.2016

Betreff:

Ergebnisse der Fortschreibung der CO»-Bilanz fiir die Jahre 2012 und 2013 auf der
Basis des Klimaschutzkonzeptes vom 20.05.2010

I.  Antrag

Die Ergebnisse der Fortschreibung der CO»-Bilanz fiir die Stadt Heilbronn von 2012 bis 2013 wer-
den zur Kenntnis genommen.

Il. Sachverhalt
1) Vorbemerkungen

Die Stadt Heilbronn hat in den Jahren 2009/2010 ein integriertes Klimaschutzkonzept erstellt. Die
Ergebnisse dieses Konzeptes vom 20.05.2010 wurden in der Sitzung des Bau- und Umweltaus-
schusses vom 15.6.2010 prasentiert und erldutert.

Fir die effiziente Umsetzung von MaBnahmen ist, wie auch im Klimaschutzkonzept dargestellt,
ein Monitoring und Controlling erforderlich. Dies beinhaltet u.a. die regelmaBige Fortschreibung
der CO»-Bilanz. Die Ergebnisse der ersten Fortschreibung fiir die Jahre 2008 bis 2011 wurden am
25.03.2014 im Bau- und Umweltausschuss prasentiert. Die Verwaltung hat 2015 den Auftrag zur
zweiten Fortschreibung der CO2-Bilanz fiir die Jahre 2012 und 2013 an EEB ENERKO Energiewirt-
schaftliche Beratung GmbH vergeben, die in Zusammenarbeit mit der AVISO GmbH die Ergebnisse
ermittelt haben. Beide Bliros waren mafBgeblich an der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes
und an der ersten Fortschreibung von 2008 bis 2011 beteiligt.



2) Gesamtergebnis

Als Gesamtergebnis zeigt sich ein Riickgang der energie- und verkehrsbedingten CO2-Emissionen
- ausgehend von 1990 bis 2013 - von 14,2 %.

3) Ergebnisse im Bereich Energie - Strom

Trotz des steigenden Stromverbrauchs von 1990 bis 2013 von 15 % sanken die strombedingten
CO2-Emissionen um 11,5 %. Ursache hierfiir ist der bis zum Jahr 2010 stetig fallende Emissions-
faktor im deutschen Strommix durch einen héheren Anteil an erneuerbaren Energietragern. Seit
2011 ist der CO2-Faktor im bundesweiten Strommix wieder leicht angestiegen, primar aufgrund
der Verdrangung von Strom aus Erdgaskraftwerken durch Kohlestrom. Hinsichtlich des Verbrauchs
ist festzuhalten, dass der Verbrauch in den Jahren 2012 und 2013 leicht zuriickgegangen ist.

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern ist gegeniiber 2011 leicht riicklaufig. Dies
ist auf die geringere Stromeinspeisung aus den Wasserkraftanlagen der ZEAG zuriickzufiihren,
weil die Generatoren Ende 2012/Anfang 2013 erneuert wurden. Dennoch hat die Wasserkraft mit
53 % den groBten Anteil, gefolgt von Photovoltaik-Anlagen mit 31 % und Klargas mit 12 %.

Bezogen auf die installierte Photovoltaik-Anlagenleistung je Einwohner liegt Heilbronn im Ver-
gleich zu anderen GroBstddten in Baden-Wiirttemberg hinter Ulm aber vor Reutlingen, Freiburg,
Heidelberg, Karlsruhe und Tiibingen.

4) Ergebnisse im Bereich Energie - Warmeversorgung

Bei den heizenergiebedingten Emissionen zeigte sich von 1990 bis 2011 ein Riickgang von
15,0 %, der sich bis 2013 auf 13,1 % verringerte. Die Ursachen hierfiir lassen sich nicht eindeutig
zuordnen, da es eine Uberlagerung mehrerer Effekte gibt:

- Die Einwohnerzahl der Stadt Heilbronn hat vom 31.12.2011 bis zum 31.12.2013 um
1,2 % zugenommen, das bedeutet einen Anstieg der Einwohner von 116.715 auf 118.122
(Stat. Landesamt BW, 2015).

- Zunahme des Heizenergieverbrauchs im Wohn- und Gewerbebereich aufgrund von Neu-
bautatigkeiten (rund 60 neue Wohngebiude/Adressen mit 520 Wohnungen und 55 neue
Gebiude/Adressen im gewerblichen und 6ffentlichen Bereich).

- Riickgang des Heizenergieverbrauchs aufgrund von Gebiudeabbriichen (27 Wohngeb&ude
mit rund 100 Wohnungen bzw. 9 gewerbliche und 6ffentliche Gebaude/Objekte)

- Riickgang des Heizenergieverbrauchs aufgrund der Erneuerung von Heizungsanlagen, effi-
zienteren Nutzerverhaltens und Gebdudesanierungen.



- Schwankungen im Bereich des Prozesswédrmeverbrauchs (Gewerbe/Industrie): Diese kon-
nen sowohl konjunkturbedingt sein als auch durch Stilllegung oder Zubau von Betrieben
oder durch Produktionslinien verursacht sein. Sie lassen sich aus den zur Verfligung ste-
henden Summendaten nicht eindeutig identifizieren.

Wie bereits 2011 betrug der Anteil an erneuerbaren Energietragern am gesamten Warmemarkt
rund 2 %. Klargas hat nach wie vor mit 53 % den groBten Anteil, gefolgt von Biomasse und Bio-
gas mit 32 % und Solarthermie mit 12 %.

Bei der Entwicklung der solarthermischen Anlagen ist weiterhin ein stetiger Zubau festzustellen,
der sich in den letzten beiden Jahren etwas verlangsamt hat. Heilbronn liegt beziiglich der instal-
lierten Kollektorflache je Einwohner auf vergleichbarem Niveau zu anderen GroBstddten in Ba-
den-Wiirttemberg hinter Ulm, Reutlingen und Freiburg und vor Karlsruhe und Heidelberg.

5) Ergebnisse im Bereich Verkehr

Beim Verkehr liegt der Riickgang der CO2-Emissionen von 1990 bis 2013 bei 16 %. Insbesondere
in den letzten zwei Jahren ist ein starkerer Riickgang der Emissionen von 6,5 %punkten zu ver-
zeichnen.

Mit 94 % bleibt der StraBenverkehr der mit Abstand groBte Energieverbraucher, gefolgt vom
Schienenverkehr und dem Binnenschiffsverkehr. Der schienenseitige Umschlag der Industrie- und
Hafenbahn hat sich um knapp 4 % erh&ht, der wasserseitige Hafenumschlag hat um 12 % zuge-
nommen.

Die Fahrleistung im StraBenverkehr hat 2013 gegeniiber 2011 leicht abgenommen. Der Riickgang
im Endenergieverbrauch des motorisierten StraBenverkehrs ist in diesem Zeitraum liberwiegend
auf die Modernisierung der Kraftfahrzeugflotte mit geringeren spezifischen Kraftstoffverbrauchen
zuriickzufiihren.

6) Fazit

Das gesetzte Ziel, bis 2020 mindestens 20 % CO2 einzusparen, erscheint weiterhin realistisch. Die
Stadt setzt ihre Anstrengungen im Klimaschutz konsequent fort.

Ill. Finanzwirtschaft

Keine unmittelbaren Auswirkungen.
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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 fiir das Be-
zugsjahr 2007 und die Entwicklung der CO,-Emissionen seit 1990 flir den Endenergieverbrauch
an Strom und Warme in der Stadt und fir den Verkehr erstellt.

Wesentliche Voraussetzung fir das Monitoring der CO,-Entwicklung und die Umsetzung von
MaBnahmen ist die Kenntnis der fortlaufenden Entwicklung. Vor diesem Hintergrund wurde in
2013 die CO,-Bilanz fir die Jahre 2008 bis 2011 fortgeschrieben.

Der vorliegende Kurzbericht dokumentiert die weitere Fortschreibung der CO,-Bilanz fir die
Jahre 2012 und 2013 mit ihren wesentlichen Ergebnissen. Neben den reinen CO,-Bilanzen wird
darin auch Entwicklung bzgl. des Einsatzes erneuerbarer Energietrdger zur Strom- und War-
meerzeugung dargestellt.
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2 Energiebilanzen fiir das Stadtgebiet Heilbronn

Die Energiebilanzen fur Heilbronn werden auf Basis von neuen Erhebungen bei den Versor-
gungsunternehmen bzw. Netzbetreibern, Statistiken und &ffentlich zuganglichen Quellen (Inter-
netportale) fir die Jahre 2012 und 2013 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
2012 und 2013 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 Heilboronn — Franken mbH
(NHF).

Die Fernwdrmemengen 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 (WeipertstraBe, Badener Hof und KauffmannstraBe) mit den zugehdérigen Brennstof-
feinsatzmengen. Doppelbilanzierungen beim Erdgaseinsatz werden damit vermieden.

Fir die nicht leitungsgebundenen Heizenergietrager Heizdl, 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 daflr erforderlichen groBen Aufwandes nicht vorge-
nommen.

Die Entwicklung des Heizenergietragers Biomasse/Holz wird erfasst durch die Bilanzierung des
seit 2011 gemal dem Internetportal www.biomasseatlas.de im Stadtgebiet Heilbronn erfolgten
Zubaus an Holzfeuerungsanlagen. GleichermafB3en wird die Entwicklung von solarthermischen
Anlagen in Heilbronn berlcksichtigt durch die Angaben im Internetportal www.solaratlas.de (vgl.
auch Abschnitt 2.3.2).

Mit diesen Bilanzierungen ergeben sich fur den Heizenergiemarkt in Heilbronn in 2013 die in
Abbildung 1 dargestellten Mengen und Anteile. Dominierender Heizenergietrager in Heilbronn
ist weiterhin das Erdgas, gefolgt von Heizél und Fernwarme. Die regenerativen Energietrager
und der Heizstrom spielen eine untergeordnete Rolle.

Die in Abbildung 1 dargestellten Heizenergiemengen sind nicht klimakorrigiert. FUr die Ermitt-
lung der zeitlichen Entwicklung des Heizenergieeinsatzes und des CO,-AusstoBes seit 1990
werden die Heizenergieeinsatzmengen fur 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-
2013) korrigiert. Die Heizenergie fur Brauchwarmwasser (20%) und der Heizenergieeinsatz in


http://www.biomasseatlas.de/
http://www.solaratlas.de/

Heizenergiemarkt Heilbronn 2013 in GWh
nach Energietragern

Fernwarme;
181; 12% Heizstrom;

14,3; 1% Holz, Solar,

Erdgas; 892; Klargas; 27,9;
58% 2%
Sonstige;
32,3; 2%
Heizol; 385;
25%

gesamt: 1.5633 GWh/a

Zahlenwerte in GWh/a, nicht klimakorrigiert

Heizenergieeinsatz [GWh/a]

2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

400

200

Entwicklung des fossilen Heizenergieeinsatzes in Heilbronn
im Zeitraum 1990 bis 2013 (Raum- und Prozesswarme)

1990:

1.650 GWh/a 2007: 2011: 2013:

1.490 GWh/a 1.430 GWh/a || 1.460 GWh/a

—

OFernwarme
DOErdgas
i . BNLG (Heizol, Kohle)

O N DX o o
N O SV B P S P S
RO RS R IR IR IR SR

A DO O NI D
DD O O O L
S S P




EEB ENERKO / AVISO Fortschreibung CO,-Bilanz Heilbronn 2012/2013 5

Bis 2011 zeigt sich ein anhaltend rtcklaufiger Trend, in den Jahren 2012 und 2013 jedoch wie-
der eine leichte Zunahme. Die Ursachen hierfir lassen sich nicht eindeutig zuordnen, da es
eine Uberlagerung mehrerer Effekte gibt (Zahlen gemaB stadtischer Statistik bezogen auf den
Zeitraum zwischen 2012 und 2013):

¢ Die Einwohnerzahl der Stadt Heiloronn hat vom 31.12. 2011 bis zum 31.12.2013 um 1,2
Prozent zugenommen, das bedeutet einen Anstieg der Einwohner von 116.715 auf 118.122
(Stat. Landesamt BW, 2015).

e Zunahme des Heizenergieverbrauchs im Wohn- und Gewerbebereich aufgrund Neubauta-
tigkeit (rd. 60 neue Wohngebaude (Adressen) mit 520 Wohnungen und 55 neue Gebaude
(Adressen) im gewerblichen und 6ffentlichen Bereich)

¢ Rilckgang des Heizenergieverbrauchs aufgrund Abriss von Gebauden/Objekten (27 Wohn-
gebaude mit rd. 100 Wohnungen bzw. 9 gewerbliche und &ffentliche Gebaude/Objekte)

e Rilckgang des Heizenergieverbrauchs aufgrund Erneuerung von Heizungsanlagen, effizi-
enteren Nutzerverhaltens und Gebaudesanierungen

e Schwankungen im Bereich des Prozesswarmeverbrauchs (Gewerbe/Industrie); diese kdn-
nen sowohl konjunkturbedingt sein als auch durch Stilllegung oder Zubau von Betrieben
oder Produktionslinien verursacht sein und lassen sich aus den zur Verfligung stehenden
Summendaten nicht eindeutig identifizieren.

Zur eindeutigen Ursachenzuordnung waren Differenzbetrachtungen der Heizenergiemengen
auf Adressebene erforderlich. Der adressscharfe Wéarmeatlas wurde im Rahmen des Klima-
schutzkonzeptes erstellt mit Daten von 2007 und msste hierflir aktualisiert werden.

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) Uber den Gesamtstromab-
satz im Stadtgebiet Heilbronn fir die Jahre 2012 und 2013. Bertcksichtigt wird hierbei der
Stromeinsatz fir Licht und Kraft ohne Heizstrom und ohne Strom fir den Bahn-
/Stadtbahnverkehr. Diese werden im Rahmen der Bilanzen zum Heizenergieeinsatz bzw. zum
Verkehr berlicksichtigt.

Die Entwicklung der Stromabsatzmengen von 1990 bis 2013 ist in Abbildung 3 dargestellt. Ins-
gesamt zeigt sich in diesem Zeitraum ein Zuwachs von rd. 98 GWh/a bzw. 15% bezogen auf
1990. Der bis 2006 andauernde stetige Aufwartstrend bis 2006 scheint gebrochen. Der niedrige
Wert in 2009 war auf die Finanzkrise Ende 2008 und den nachfolgenden Konjunktureinbruch
zurtckzufiihren. Danach stieg der Stromverbrauch wieder an, ist nun aber seit 2011 wieder
leicht ricklaufig. Dabei ist sowohl im Tarifkundenbereich (Haushaltskunden) als auch im Son-
derkundenbereich ein Rickgang zu beobachten.
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Stromerzeugung Installierte Leistung
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Heilbronn 2013
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Der Strommix in Deutschland im Jahr 2013
Mit 152,5 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien 24 Prozent der
Bruttostromerzeugung. Ihr Anteil am deutschen Stromverbrauch von 599,8 Milliarden
Kilowattstunden betrug mehr als ein Viertel (25,4 %).
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Quelle: AG Energiebilanzen; Stand: 05/2014 www.unendlich-viel-energie.de
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Photovoltaik-Anlagen in Heilbronn zum Vergleich: -
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Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Heilbronn 2013
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Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energietragern in Heilbronn
Wirmeerzeugung Entwicklung der Warmeerzeugung in den Jahren 2000 bis 2013
MWh/a

30.000

25.000

20.000

15.000
10.000 m} S_olarthermi_e
m Biomasse (inkl. BHKW der HVG)
o Bio-Erdgas
5.000 mKlargas

m Deponiegas

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Thermische Solarenergienutzung in Heilbronn zum Vergleich:

. Entwicklung der installierten Flache 2000 bis 2014 GroRstidte Ba-Wii
Kolle!(torZIache Fldche je Einwohner  (yww.solarbundesliga.de)
Inm m3*EW Stand: 2014

12.000 0,150
- Ulm
== Kollektorflache o) «——
——Fliche je EW [ 0185

10.000 0.120 _ Reutlingen
s «—

0,105 Freiburg

+-—

0,090 Tubingen
«—

8.000

6.000

0,075 «———
Karlsruhe
0,060
-—
0,045 Heidelberg

4.000

0,030
2.000 ]

0,015

0,000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 *) kein Mitglied bei
solarbundesliga.de




EEB ENERKO / AVISO Fortschreibung CO,-Bilanz Heilbronn 2012/2013 13

2.4 Verkehr

Wie schon in der im Jahr 2013 erfolgten Fortschreibung der CO.-Bilanz fir die Jahre 2007 bis
2011 werden im Rahmen der vorliegenden Fortschreibung gegentber der Bilanzierung im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes aus 2010 gemaB dem Territorialprinzip die durch den
Stromverbrauch des elektrisch betriebenen Schienenverkehrs verursachten Emissionen mit
bilanziert.

Die Abbildung 12 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs im Verkehr nach Energietra-
gern zwischen 2011 und 2013. Betrachtet man den Verkehr ohne die durch das Gemarkungs-
gebiet verlaufende Autobahn, so belauft sich der Energieverbrauch 2013 auf 520.576 MWh,
was einer Minderung bezogen auf 2011 von -8,3% gleichkommt.

Hinter diesen Zahlen stehen folgende Entwicklungen. Der Verkehr hat auf den Nicht-
Autobahnen zwischen 2011 und 2013 um rd. -0,2% abgenommen. D.h., die -0,2% korrespon-
dieren mit den -8,3%. 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 93% bleibt der StraBenverkehr der mit Abstand gréBte Energieverbraucher, auch ohne
die Einbeziehung des Verbrauchs auf der Autobahn, gefolgt vom Schienenverkehr mit rd. 5%
und dem Binnenschiffsverkehr von etwas mehr als 2%. An dieser Verteilung hat weder eine
verringerte Zugleistung der Stadtbahn in der Innenstadt um -0,1% und eine Erhéhung des
schienenseitigen Umschlags bei der Hafen- und Industriebahn um knapp 4%, noch die Zunah-
me des wasserseitigen Hafenumschlags um ca. 12% zwischen 2011 und 2013 grundlegend
etwas geéandert.

Betrachtet man den StraBenverkehr unter Einbeziehung der A6, so ergibt sich hier ein Ver-
brauchsrickgang von -8,0%. Dahinter steckt eine auf der Autobahn um knapp -1% ricklaufige
Fahrleistung, was per Saldo tber alle StraBen in der Gemarkung Heilbronn zu einem leichten
Rickgang der Fahrleistung von -0,3% geflihrt hat. Im Zeitraum 2007 bis 2011 hatte die Fahr-
leistung auf der A 6 noch um 15% und im StraBenverkehr insgesamt um 1,7% zugenommen
und daher die Effizienzgewinne dieser Periode teilweise kompensiert.




Endenergieverbrauch StraRe |Verkehr ges. Strale | Verkehr ges.
Schiene/SPNV | Bischiff | (0.BAB) (0.BAB) (m.BAB) (m.BAB)

— |KV (Va) 181,2 831,4 44 826 45.839 65.262 66.275
é Strom (MWh/a) 23.515 - - 23.515 - 23.515

EEV (MWh/a) 25.667 9.872 532.275 567.813 774.937 810.475
- | KV (Va) 181.,4 928,4| 40752,253 41.862 60.053 61.163
é Strom (MWh/a) 23.497 - - 23.497 - 23.497

EEV (MWh/a) 25.651| 11.024 483.902 520.576 713.084 749.759
= [AKV (%) 01%| 11,7% -91% -8,7% -8,0% -7,7%
g AStrom (%) -0,1% - - -0,1% - -0,1%
N1AEEV (%) 01%| 11,7% -9.1% -8,3% -8,0% -7,5%

Endenergieverbrauch Verkehr 2011

(chneBAB)

1,7%

45%

B Schiene/SPNV
W Bischiff
u Strale (0.BAB)

Endenergieverbrauch Verkehr 2013

(ohne BAB)

49%  21%

¥ Schiene/SPNV
M Bischiff
W Strale (o.BAB)

15,0%
11,7%11,7%

10,0%

5,0%

0,1% 0,1%

0,0%

Schiene/SPNV|  Bischiff

B AKV (%)
H AStrom (%)
™ AEEV (%)

-10,0%

9,1% -9,1%

-15,0%
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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 Berilcksichtigung der
Vorketten und der Aquivalente aus Methan und N,O angesetzt. Die Emissionen des Strombe-
zugs aus dem Netz werden gemaf der Fortschreibung durch das Umweltbundesamt (UBA) fir
den deutschen Strommix angesetzt (vgl. Abbildung 15, Emissionsfaktor Strommix’).

Verwendete CO,-Faktoren Direkt IPCC CO, Quelle / Bemerkung

in kg CO, je kWh Endenergie (1990 .." 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Endenergie Erdgas 0,202 (konstant) Brennstoff-CO,, Erdgas frei HH-KV

Waéarme bzw. Heizol 0,266 (konstant) Brennstoff-CO,, Ol-leicht frei HH/KV

Brennstoff Festbrennst. (Kohle) 0,335 (konstant) Brennstoff-CO, (Mittelwert Import-SK/heimische SK)

Fernwarme EnBW 0,248 ... 0,248 0,258 0,262 0,218 0,235 0,218 0,296 |Angaben EnBW, inkl. Netzverluste, ab 2013 AGFW
umgerechnet AGFW | 0,328 ... 0,328 0,338 0,342 0,298 0,315 0,298 0,296 |Faktoren vor 2013 korr. auf Rechenverfahren geman

(Faktor abhédngig vom KWK-Anteil der FW-Erzeugung) AGFW FW 309
Fernwarme HVG CO»-Emissionen jahresscharf separat ermittelt mit 0.g. CO,-Faktoren fiir Erdgas bzw. Heizél
auf Basis der Brennstoffeinsatzmengen der HVG
Endenergie Strom 0,761 ... 0,624 ' 0,587 0,572 0,561 0,579 0,584 0,584 |Werte des UBA (spez. Emission fiir den deutschen
(Faktor abhdngig vom Strommix) Strommix frei Endverbraucher)
Kraftstoffe Benzin 0,2495 (konstant)
Diesel 0,2660 (konstant)

Abbildung 14: Emissionsfaktoren in kg/kWh Endenergie

Anderungen des Emissionsfaktors fiir den bundesdeutschen Strommix

Hierbei ist zu beachten, dass im Rahmen der Fortschreibung des Emissionsfaktors durch das
UBA — sofern sinnvoll — Anderungen durch Neuberechnung der Quellen vorgenommen und in
die Neufassungen aufgenommen werden. Hierdurch kénnen sich auch rickwirkend bis 1990
Veranderungen des Emissionsfaktors ergeben. Dies ist z.B. geschehen in den Fortschreibun-
gen des UBA fiir 2014 und fiir 2015. Diese Anderungen wurden im Rahmen der Fortschreibung
der CO,-Bilanz fir die Stadt Heilbronn berticksichtigt.

Emissionsfaktor der Fernwarmeauskopplung im Heizkraftwerk der EnBW

Der Emissionsfaktor der Fernwarme aus dem Heizkraftwerk der EnBW wird jahrlich von EnBW
neu ermittelt. Er ist u.a. abhangig vom Einsatzregime des Kraftwerkes (Anteile der Fernwarme
aus Kraft-Warme-Kopplung und der Fernwarme direkt aus Kesseln), aber auch vom Ansatz fir
den CO,-Faktor zur Berticksichtigung des Stromverlustes (Ersatzkraftwerk flr die durch Aus-
kopplung der Fernwarme entgangene Strommenge).

' Climate Change 09/2015: Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix in den
Jahren 1990 bis 2014, Umweltbundesamt, Juni 2015
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Seit dem Jahr 2013 wird von EnBW vor dem Hintergrund der tatsachlichen Entwicklung des
Strommarktes fir den Stromverlust des KWK-Prozesses der CO,-Faktor fir die Stromerzeu-
gung aus einem kohlebefeuertes Kondensationskraftwerk an Stelle des bisher verwendeten
bundesdeutschen Strommix angesetzt. Zudem wurde das Berechnungsverfahren fiir den CO-
Faktor umgestellt auf das Verfahren nach AGFW FW 309°. Dieses Verfahren ermittelt den CO,-
Faktor nach der Carnot-Methode unter Berlcksichtigung des Temperaturniveaus der FW-
Auskopplung aus dem Kraftwerk. Das Verfahren wird auch von IFEU im Rahmen der Empfeh-
lungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fur die Bilanzierung von Fern-
warme aus Koppelprozessen vorgeschlagen®.

Der resultierende CO,-Faktor ist aufgrund dieser Umstellung rd. 30% hdher als die gemal dem
bisherigen Rechenverfahren bis inkl. 2012 angesetzten Werte. Um eine Schieflage bei Ver-
gleich der CO.-Emissionen der Fernwarme in 2013 und der kinftigen Werte mit den histori-
schen Daten zu vermeiden, wurden die in der Vergangenheit angesetzten CO,-
Emissionsfaktoren im Rahmen dieser Fortschreibung in Anpassung an das AGFW-Verfahren
um rd. 30% nach oben korrigiert (+80 gr/kWh).

In 2011/2012 hat EnBW im Heizkraftwerk gréBere Warmespeicher errichtet und in Betrieb ge-
nommen. Durch Zwischenspeicherung der in Kraft-Warme-Kopplung im Block 7 erzeugten
Waéarme konnte so der Anteil der Fernwarme aus Kraft-Wéarme-Kopplung gesteigert und der
CO.-Faktor auf unter 300 gr/kWh Endenergie (inkl. der Netzverluste) gesenkt werden.

2 Arbeitsblatt AGFW FW 309 Teil 6, Energetische Bewertung von Fernwédrme, Bestimmung spezifischer COg2-
Emissionsfaktoren, AGFW der Effizienzverband fiir Warme, Kélte und KWK e.V., Frankfurt a.M., Dezember 2014

8 Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fiir den Energie- und Verkehrssektor in
Deutschland, IFEU, Heidelberg, April 2014
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Entwicklung der strombedingten CO,-Emissionen in Heilbronn
im Zeitraum 1990 bis 2013
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Entwicklung der heizenergiebedingten CO,-Emissionen in Heilbronn

im Zeitraum 1990 bis 2013 (Raum- und Prozesswarme)
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CO,-Emissionen [1.000 t/a]

Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen in Heilbronn

1990:
891.000 t/a

im Zeitraum 1990 bis 2013

2007:

H Endenergie Strom HH, GHD + Industrie *)
O Endenergie (Brennstoffe) HH und GHD

836.000 t/a
(-6.2% )

2011:
776.000 t/a
(-12,9% )

2013:
768.000 t/a
(-13,7% )

- —>

OEndenergie Fernwarme EnBW/HVG
B Endenergie (Brennstoffe) Industrie

*) mit spez. Emissionen Strom gem. UBA-Werten 1990-2013




CO2 (t/a) StraBe |Verkehr ges. Strale  |Verkehr ges.
Schiene/SPNV | Bischiff | (0.BAB) (0.BAB) (m.BAB) (m.BAB)

— |Kraftstoffe 529,8| 2.430,1 130.368 133.328 189.802 192.762
§ Strom* 13.615 - - 13.615 - 13.615
Summe* 14.145 2.430 130.368 146.943 189.802 206.377

o |Kraftstoffe 530,1| 27136 118.520 121.764 174.653 177.896
§ Strom 13.722 - - 13.722 - 13.722
Summe 14.253 2.714 118.520 135.486 174.653 191.619

— | AKraftstoffe 0,1%| 11,7% -9,1% -8,7% -8,0% -7,7%
3 | Astrom 08%| - - 0.8% - 0.8%
& [ASumme 0,8%| 11,7% -9,1% -7,8% -8,0% -7,2%

*) Werte korrigiert aufgrund geénderter CO , -Faktoren fir den Strommix 2011

CO2-Emissionen Verkehr 2011

(ohneBAB)

9,6%.

1,7%

® Schiene/SPNV
m Bischiff
w StraRe (0.BAB)

*) wert korrigiert aufgrund gednderter CO2-Faktoren fiir den Strommix 2011

CO2-Emissionen Verkehr 2013

(ohne BAB)

10,5%.

u Schiene/SPNV
m Bischiff
w StraRe (0.BAB)

15,0%
11,7%11,7%

10,0%

5,0%

0,8% 0,8%

0,1%
0,0% I

Schiene/SPNV|  Bischiff

-5,0%

M AKraftstoffe
W AStrom

0,8%

B ASumme

-10,0%

-15,0%

-9,1% -9,1%

87%
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ENTWICKLUNG BIOKRAFTSTOFFE IN DEUTSCHLAND

in 1.000t
4,6 Mio. t

4.000 | 4,0 Mio.t - 3,8 Mio. 3.8 M.

3,4 Mio.t 3,4 Mio.t
3.000 | a3 W}

v ffo.8 5.5 % % 8
2.000
1.000
m i ™ |
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014*

B Pflanzendl Biodiesel WM Hydrierte Pflanzenile (HVO)  ®88 Ethanol
B Biomethan [ Biokraftstoffanteil * HV0: Schitzung auf Basis der Vorfahreswerte
Quelle: BAFA, BMF, AGEE-Stat, FNR (September 2015) @ FNR 2015

Abbildung 21:

Entwicklung des Biokraftstoffabsatzes in Deutschland 2006 bis 2014*

Nachstehende Abbildung 22 zeigt die Entwicklung der verkehrsbedingten CO,-Emissionen fir
den Verkehr in Heilbronn flr die Zeitreihe 1990 bis 2013. Gegeniber dem Startjahr 1990 haben

sich diese bis 2013 um rd. 36.000 t/a bzw. 16% reduziert.

Dank der leichten Abnahme der Kfz-Fahrleistung sowohl auf der A 6 als auch auf den Ubrigen
StraBen der Gemarkung haben hier die CO,-Emissionen in der Periode 2011-2013 starker ab-
genommen als zwischen 2007 und 2011, wo die Fahrleistung angestiegen war und die Effizi-

enzgewinne teilweise kompensiert hatte.

* https://mediathek.fnr.de/entwicklung-biokraftstoffe-in-deutschland.html
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Die Bezugsgradtagzahl ist gegentber dem KSK und der Fortschreibung 2013 noch ein-
mal etwas gefallen und damit sind die klimabereinigten Heizenergieverbrauchsmengen
und CO,-Emissionen des Basisjahres 1990 ebenfalls geringer (-2.000 t/a gegenlber
dem KSK).

Die CO,-Faktoren der Fernwarmeversorgung durch EnBW wurden riickwirkend bis 1990
auf das durch EnBW ab 2013 verwendete Verfahren nach AGFW FW 309 umgestellt.
Dies fuhrt zu einer Erhéhung der CO,-Faktoren der Fernwarme aus dem Heizkraftwerk
der EnBW um etwa 30%.

2) Strombedingte Emissionen (ohne Verkehr, vgl. KSK Seite 41 / Abbildung 38 bzw. dieser
Bericht Seite 18 / Abbildung 16):

Das UBA nimmt bzgl. des Emissionsfaktors im Strommix fortlaufend bzw. bei Bedarf
Anderungen durch Neuberechnung der Quellen vor. Hierdurch kénnen sich auch riick-
wirkend bis 1990 Veranderungen des Emissionsfaktors ergeben, so geschehen in den
Fortschreibungen des UBA von 2009 auf 2010 sowie in 2014 und 2015. Diese Anderun-
gen werden in der Fortschreibung der CO,-Bilanz fir die Stadt Heilbronn beriicksichtigt.

Mit diesen Anderungen liegen die historischen energiebedingten CO.-Emissionen fiir 1990 ge-
man der vorliegenden Fortschreibung um 32.000 t héher als im KSK (vgl. KSK Seite 42 / Abbil-
dung 39 bzw. dieser Bericht Seite 20 / Abbildung 18).

3) Verkehrsbedingte Emissionen, Bereich Bahnstrom und Stadtbahn und Gesamtemissionen
(vgl. KSK Seite 46 / Abbildung 43 bzw. dieser Bericht Seite 20 / Abbildung 23)

Gemal dem Territorialprinzip werden im vorliegenden Bericht — wie auch bereits in der
Fortschreibung aus 2013 — die CO,-Emissionen aus dem Stromverbrauch des Verkehrs
mitbilanziert (Bahnstrom, seit 2001 auch Stadtbahn). Im KSK waren diese nicht mitbilan-
Ziert worden.

Aus der Mitbilanzierung ergeben sich gegenliber dem KSK fir 1990 zusatzliche 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 21 / Abbildung 23).

Insgesamt ergeben sich aus den Anpassungen gegentiber dem Stand KSK fir 1990 Mehremis-
sionen von 52.000 t/a bzw. flr 2007 Mehremissionen von 50.000 t/a.
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Abkurzungsverzeichnis

BAB Bundesautobahn

BHKW Blockheizkraftwerk

BiSchiff Binnenschifffahrt

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEV Endenergieverbrauch

EEX European Energy Exchange

EnBW Energie Baden-Wrttemberg 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 COy/a Tonnen CO, pro Jahr

UBA Umweltbundesamt

WKA Windkraftanlage




