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Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Energiepotenzialstudie analysiert den ,Status quo® der Energie-
infrastruktur und die Erneuerbaren Energiepotenziale der Gemeinde Schutter-
wald. Ziel der Studie ist es, Strategien und MaBnahmenfelder fiir eine nachhalti-
ge, klimafreundliche und energieeffiziente Energieversorgung der Gemeinde zu
erarbeiten, die auf einer soliden Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und
der kommunalen Potenziale aufbauen. In Kapitel 1 bis 6 werden die Analysen und
Ergebnisse detailliert und anhand von Grafiken und Tabellen erlautert.

Status quo der Energieinfrastruktur

e Stromverbrauch: Ca. 36.100 MWh im Jahr 2012. Der Sektor ,Wirtschaft®
stellte mit 57 % den grofiten Anteil. Der Sektor ,private Haushalte” hatte
einen Anteil von 30 %. Die kommunalen Liegenschaften und StralRenbe-
leuchtung hatten jeweils einen Anteil von rund 1 % am Stromverbrauch der
Gemeinde Schutterwald.

e Strom aus Erneuerbaren Energien: Ca. 3.088 MWh Strom wurden im Jahr
2012 in Schutterwald durch Photovoltaikanlagen produziert. Dies entsprach
9 % des Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde. Eine gute Vergltung durch
das EEG hatte auch in Schutterwald zum Ausbau der PV-Kapazitaten ge-
fuhrt. Zwischen 2007 und 2012 ist die Stromproduktion aus PV von rund
329 MWh auf 3.008 MWh gestiegen.

e Warmeverbrauch: Ca. 79.400 MWh im Jahr 2012. Die privaten Haushalte
hatten erwartungsgemafd den hochsten Warmeverbrauch mit einem Anteil
von 64 %. Rund 67 % des Warmebedarfs wurden durch Heizol gedeckt und
rund 14 % durch Erdgas.

e Warme aus Erneuerbaren Energien: Ca. 680 MWh Warme wurden im Jahr
2012 durch solarthermische Anlagen produziert, ca. 7.600 MWh wurden
durch Energieholz bereitgestellt und ca. 190 MWh durch Umweltwdrme.
Zusammengenommen wurden somit knapp 11 % des Gesamtwarmever-
brauchs durch Erneuerbare Energien gedeckt.

Energie- und CO,-Bilanz

e Energiebilanz: Auf rund 143.700 MWh summierte sich der Energiever-
brauch der Gemeinde Schutterwald im Jahr 2012.

e CO,-Bilanz: In Schutterwald wurden durch Energieerzeugung,
umwandlung und Verkehr im Jahr 2012 52.780 t CO, ausgestof’en. Umge-
rechnet emittierte damit jeder Schutterwalder Biirger 7,46 t CO,. Beruck-
sichtigt man die lokale Stromerzeugung aus Erneuerbare Energien, dann
reduzieren sich die Pro-Kopf Emissionen auf 7,22 1 CO, im Jahr 2012. Zum
Vergleich: In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2008 pro Kopf durch-
schnittlich 6,8 t CO,-Emissionen emittiert.
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Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

Erfassung Gebaudestruktur

e Einsparpotenzial: Rund 73 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsge-
baude) sind vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984
erbaut worden, als Warmedammung noch eine untergeordnete Rolle spiel-
te.

e 72 % der Wohngebaude sind freistehende Einfamilienhauser, welche im
Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro m? aufweisen. Einfamili-
enhauser werden meist von den Eigentimern selbst bewohnt. Die Bereit-
schaft fir Investitionen in Mallnahmen zur Energieeinsparung ist bei Eigen-
tumswohnungen im Vergleich zu Mietwohnungen im Allgemeinen hoher.

e Bei 100 %-iger Umsetzung potenzieller Sanierungsmalnahmen aller
Wohngebaude ergibt sich (theoretisch) eine Einsparung von 40 % des aktu-
ellen Gesamtwarmebedarfs.

Erneuerbare Energiepotenziale

e Solar: Die Ausbaupotenziale fiir Solarthermie und Photovoltaik (PV) sind
signifikant. Im Rahmen der Energiepotenzialstudie wurden zwei Szenarien
fir das Solarpotenzial auf den Dachflachen berechnet:

o Wirden alle hierfiir geeigneten Dachflaichen mit PV-Anlagen be-
legt, konnten insgesamt 26.800 MWh/Jahr Solarstrom erzeugt
werden. Dies entspricht 74 % des derzeitigen Stromverbrauchs.

o Setzt man neben PV-Anlagen auch Solarthermie fur die Warmwas-
sererzeugung ein, konnten bei Verzicht von 4 % des PV-Potenzials
ca. 4.000 MWh im Jahr zur Deckung des Warmwasserbedarfs ge-
wonnen werden. Die Stromerzeugung aus PV reduziert sich in die-
sem Fall auf 25.400 MWh/Jahr und entspricht dadurch 70 % des
derzeitigen Stromverbrauchs.

e Biogas: Durch den Einsatz von landwirtschaftlichen Reststoffen, tierischen
Exkrementen und Grunschnitt ergibt sich ein Biogaspotenzial von rund
1.900 MWh/Jahr. Damit konnte eine kleine landwirtschaftliche Biogasanla-
ge mit ca. 106 kW elektrisch betreiben werden. In dieser Studie bleiben al-
lerdings konkurrierende, bestehende Verwertungspfade und die Transport-
kosten der Biomasse aufgrund der unterschiedlichen Ursprungsorte, unbe-
rucksichtigt. In einem weiteren Schritt konnte eine Machbarkeitsanalyse
diese Punkte durchleuchten.

e Energieholz: Nach Auskunft des Revierforsters besteht in Schutterwald ein
Holzpotenzial von ca. 320 fm/Jahr. Dieses kann momentan aufgrund von
Verbissschaden durch Wild nicht aufwachsen.

e Windenergie: Nach Auskunft des Windatlas Baden-Wurttembergs sind in
Schutterwald keine wirtschaftlich nutzbaren Standorte fur die Windkraft
vorhanden.

e Wasserkraft: Es sind keine wirtschaftlich nutzbaren Standorte fir die
Stromerzeugung aus Wasserkraft in Schutterwald vorhanden.
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Zusammenfassung der Ergebnisse IX

Geothermie: Die Nutzung von Tiefengeothermie kommt in Schutterwald in
naher Zukunft nicht in Frage. Die Nutzung der oberflachennahen geother-
mischen Warme mit Warmepumpen konnte den Anteil Erneuerbarer Ener-
gien an der Warmeerzeugung der privaten Haushalte in der Gemeinde um
19 % steigern.

Handlungsfelder

Mehr Strom aus Erneuerbaren Energien: Mit der Nutzung der vorhandenen
PV-, und Biogaspotenziale kdnnte Schutterwald die Energie- und Klimaziele
des Landes nicht nur erreichen, sondern deutlich lbertreffen. Der Ausbau
der Stromerzeugung aus PV ist daher ein wichtiges Handlungsfeld.

Nutzung der Warmepotenziale aus Erneuerbaren Energien: Die Klima-
schutzziele des Landes konnten durch die verstarkte Nutzung des solar-
thermischen Potenzials auf den Dachflachen der Gemeinde, den verstarkten
Einsatz von Energieholz, sowie die Nutzung der oberflachennahen geo-
thermischen Potenziale in Schutterwald erreicht werden.

Effiziente StraBenbeleuchtung: Weitere Einsparungen bei der StraBenbe-
leuchtung konnten durch den Austausch der verbleibenden Quecksilber-
dampflampen gegen moderne LED-Leuchten erreicht werden. Langfristig
konnen auch altere Natriumdampflampen gegen LED Leuchten ausge-
tauscht werden.

Effiziente Innenbeleuchtung und Liiftung: Der Austausch alterer Beleuch-
tung und von Luftungsanlagen in den kommunalen Liegenschaften konnte
zu Stromeinsparungen fuhren.

Austausch alter Heizanlagen: Zahlreiche Gebaude in Schutterwald werden
noch mit alten, ineffizienten Heizanlagen beheizt. Durch einen Austausch
dieser Anlagen kénnte die Effizienz erh6ht werden und somit Energie und
CO, eingespart werden. Auch bei einigen der kommunalen Liegenschaften
sind Heizanlagen installiert, bei denen der Austausch ein hohes Effizienzpo-
tenzial birgt.

Ausbau Kraft-Warme-Kopplung (KWK): Momentan sind lediglich drei kleine
hocheffiziente KWK-Anlagen in der Gemeinde vorhanden. Vor allem die
Gewerbebetriebe sollten daher als Standorte fur groRere KWK-Anlagen ge-
pruft werden.

Umstellung der Energietrager: Die Umstellung der hohen Zahl von Heizol-
heizungen auf Erd- oder Biogas in Kombination mit Solarthermie wirde zur
Minderung der Emissionen der Gemeinde um 3.700 t CO, im Jahr beitragen.

Einsparungen bei der Mobilitat: Durch ein bewussteres Verhalten im Be-
reich Mobilitat und durch die verstarkte Nutzung von alternativen Ver-
kehrsmitteln konnte auch im Sektor Verkehr Energie und CO, eingespart
werden.

Einsparpotenziale durch Sanierung: Aus dem groBen Anteil an Wohngebau-
den, die vor 1984 gebaut wurden, ergibt sich ein hohes Sanierungspotenzi-
al. Durch Vollsanierung der Wohngebaude kénnten jahrlich 40 % des War-
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Zusammenfassung der Ergebnisse X

mebedarfs eingespart und somit das Ziel von 20% Verbrauchsreduzierung
bis 2020 erreicht werden, jedoch ist der Einfluss der Gemeinde in diesem
Bereich beschrankt.
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1. Ausgangslage
1.1 Global denken

Entscheidende Entwicklungen der letzten Jahrhunderte, wie die Industrialisie-
rung, der rasante Anstieg des Konsums oder die Zunahme der Mobilitat, sind
durch die ErschlieBung fossiler Ressourcen ermdéglicht worden. Unser Wirt-
schaftswachstum hangt heute stark von der Verfugbarkeit dieser Energietrager
ab. Die Endlichkeit der fossilen Ressourcen, der Abbau in politisch instabilen For-
derregionen, unkalkulierbare Preisschwankungen und nicht zuletzt die durch die
Nutzung hervorgerufenen Umweltverschmutzungen drangen jedoch dazu, nach
Alternativen zu suchen.

Ausgangspunkt fur die internationale Debatte um die Themen ,Energie” und
,Klimawandel“ war die Konferenz der Vereinten Nationen tUber Umwelt und
Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahre 1992. Mit dem 2014 veroffentlichten 5.
Sachstandsbericht des ,Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimadnderung®
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) wurde erneut der wissen-
schaftliche Konsens dariiber bestatigt, dass sich das Weltklima durch den Einfluss
des Menschen erwarmt. Wesentlicher Treiber des Klimawandels ist der weiterhin
steigende Verbrauch fossiler Energietrager.

Das Klima steht durch den natiirlichen Treibhauseffekt in einem relativ stabilen
thermischen Gleichgewicht. Durch die Verbrennung der fossilen Ressourcen
wurde in kurzer Zeit eine groBe Menge zusatzliches Kohlendioxid (CO,) in die
Atmosphare abgegeben, welches neben den beiden anderen wichtigen Treib-
hausgasen aus Industrie und Landwirtschaft, Methan (CH,) und Lachgas (NO,),
den Treibhauseffekt verstarkt und droht, das Klima zunehmend aus dem Gleich-
gewicht zu bringen.

Abkommen - wie das Kyoto-Protokoll - versuchen, dem Klimawandel entgegen-
zusteuern, indem sie Richtwerte fiir den Ausstol} dieser Gase festschreiben. Die
EU hat sich mit dem Programm 20/20/20 darauf verstandigt, bis 2020 den Aus-
stoR von Treibhausgasen um 20 % im Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren, den
Einsatz von Erneuerbaren Energien um 20 % zu steigern und die Energieeffizienz
um 20 % zu erhohen. Ziel ist, die Erderwarmung auf 2°C gegenuiber dem Niveau
vor Beginn der Industrialisierung zu begrenzen (Europaische Kommission, 2011).

1.2 Lokal handeln

AuBerhalb Deutschlands gibt es Regionen, die bei fortschreitender Erwarmung
des Klimas mit sehr viel starkeren Belastungen rechnen miussen, als wir in Siid-
deutschland. Dies liegt zum einen daran, dass sie starker vom Klimawandel be-
troffen sind. Zum anderen handelt es sich haufig um armere Lander, die nicht
uber die notigen Mittel verfiigen, die Auswirkungen des Klimawandels abzufe-
dern.

Im ,,Klimaschutzkonzept 2020 Plus“ hat die Landesregierung Baden-Wirttem-
bergs (BW) jedoch festgestellt, dass BW innerhalb Deutschlands zu den am
starksten vom Klimawandel betroffenen Gebieten gehéren wird (UMVBW, 2011).
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1. Ausgangslage 2

Da BW zudem immerhin 0,3 % der weltweiten klimarelevanten Emissionen ver-
ursacht, hat sich die Landesregierung zum Ziel gesetzt, den Anteil der Erneuerba-
ren Energien an der Stromerzeugung bis 2020 auf 20 % zu erhéhen. AulRerdem
soll der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung bis 2020
auf 16 % steigen, so dass der Anteil am Primarenergieverbrauch insgesamt min-
destens 13 % betragt.

Die Steigerung der Energieeffizienz ist ebenfalls ein definiertes Ziel der Landesre-
gierung. So soll die Energieproduktivitat im Land bis zum Jahr 2020 im Mittel um
jahrlich mindestens 2 % gesteigert werden, so dass immer weniger kWh pro Euro
Wirtschaftsleistung benotigt werden. Der Primarenergieverbrauch soll bis 2020
im Vergleich zu 2008 um mindestens 20 % gesenkt werden. Der Anteil der Kraft-
Warme-Kopplung an der Stromerzeugung soll bis 2020 auf 20 % steigen (BMWi
und BMU, 2010).

Die Erreichung dieser Ziele ist nur unter Einbeziehung der kommunalen und loka-
len Akteure moglich. Stadte und Gemeinden tragen uber die Blirger und die orts-
ansdssigen Unternehmen mit ca. 75 % des Energieverbrauchs in Deutschland
erheblich zum Ressourcenverbrauch bei (Nitschke, 2007). Gleichzeitig sind sie
aber haufig auch die Antreiber beim Klimaschutz. Dem Leitsatz ,,Global denken -
lokal handeln“ kommt daher zu Recht grof3e Bedeutung zu.

Fur die Umsetzung von MaBnahmen im Bereich Energiesparen, Energieeffizienz
und dem Ausbau von Erneuerbaren Energien benétigen die kommunale Verwal-
tung, die Unternehmen vor Ort und jeder einzelne Blrger umfassende Kenntnis-
se der ,energetischen Situation der Gemeinde. Neben 6kologischen Aspekten
muss dabei auch der 6konomische Nutzen von KlimaschutzmaBnahmen bertick-
sichtigt und im Rahmen der finanziellen Moglichkeiten einer Gemeinde diskutiert
werden. Gleichzeitig ist die Einbindung der Bevélkerung in die Entwicklung und
Umsetzung eines Klimaschutzkonzepts entscheidend, um eine hohe Akzeptanz
der MalRnahmen zu erreichen.

Im Jahr 2014 hat die Gemeinde Schutterwald eine umfangreiche Energiepotenzi-
alstudie bei ihrem kommunalen Energie- und Umweltdienstleister badenova in
Auftrag gegeben. Ziel der Studie ist es, Strategien und MaBnahmenfelder fir eine
nachhaltige, klimafreundliche und energieeffiziente Energieversorgung der Ge-
meinde zu erarbeiten, die auf einer soliden Datenbasis des energetischen Ist-
Bestands und der Potenziale Erneuerbarer Energien auf dem Gemeindegebiet
aufbaut.

Die hier vorliegende Energiepotenzialstudie wurde Ende 2014 abgeschlossen,
und wurde in enger Zusammenarbeit mit der Gemeinde und mit Beteiligung
zahlreicher weiterer Akteure vor Ort erstellt. In ihr sind die Ergebnisse der Ener-
gie- und CO,-Bilanz und die Identifizierung méglicher Handlungsfelder fur Klima-
schutzmaBRnahmen analysiert und zusammengefasst.

1.3 Klimaschutzkonzept und Energiepotenzialstudie

1.3.1 Aufbau des Klimaschutzkonzepts

Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte basieren Uberwiegend auf fol-
genden drei Saulen: Energieeinsparungen auf der Verbraucherseite, Effizienzstei-
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gerungen in der Energieerzeugung und Substitution fossiler Energietrager durch
den Einsatz Erneuerbarer Energien. Um innerhalb dieses Rahmens ein ausgewo-
genes Verhaltnis zu erreichen und die EinzelmaBnahmen zu identifizieren, die
das beste Verhaltnis zwischen CO,-Einsparung und Kosten erwarten lassen, mis-
sen zunachst die Energieverbrauche und -potenziale in einer Gemeinde analysiert
werden.

Badenova gliedert vor diesem Hintergrund den Weg zu einem Klimaschutzkon-
zept in folgende Schritte (vgl. Abbildung 1):

e Modul 1: Erfassung der Energienutzungsstruktur und Erstellung einer Ener-
gie- und CO,-Bilanz

e Modul 2: Abschatzung der Potenziale zum Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien und Aufzeigen von Handlungsfeldern im Bereich Energieeinsparung
und -effizienz

Ergebnis von Modul 1 und 2 ist die hier vorliegende Energiepotenzialstudie, die
einen ersten groRen Schritt zu einem Klimaschutzkonzept der Gemeinde dar-
stellt.

Modul 1: Modul 2:
Erfassung Energienutzungsstruktur Erhebung Energiepotenziale

Erhebungdes Status quoder Energieinfrastruktur Solar, Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie :
Vororterhebung der Gebaudestrukturen Prifungder Potenziale zur Steigerung der Energie- |
Visualisierungder Ergebnisse in einem Warme- effizienz (z.B.KWK) und zur Energieeinsparung :
katasterundin Energie- und CO,-Bilanzen Erstellung von Potenzialkarten

3-5 Monate

Modul 3: Einbindung Modul 4:
Erarbeitung Klimaschutzziele lokaler Akteure Entwicklung MalRnahmen

= Zusammenfiihrungvon MaBnahmen |:

= Priorisierungvon TOP-Manahmen :

= Detaillierte Ausarbeitung der TOP- :
MaRnahmen (konkrete Handlungs-
schritte, Energie-/CO,-Einspar-
potenzial, Zeitplan)

= Entwicklungeinerindividuellen
Klimaschutzvision der Gemeinde
Hinterlegung der Vision mit
konkreten Klimaschutzzielen auf
Basisdefinierter MaBnahmen

4-6 Monate

= Controllingder MaRnahmenumsetzung

Modul 5: Umsetzung derKlimaschutzmaRnahmen
= Fortschreibungder CO2-Bilanzierung

Abbildung 1 — Schritte zu einer Energiepotenzialstudie und einem Klimaschutzkonzept

Aufbauend auf die hier vorliegende Energiepotenzialstudie lassen sich kommu-
nale Klimaschutzziele und -malRnahmen konkretisieren. Dies kann im Anschluss
in Zusammenarbeit mit den Burgern der Gemeinde Schutterwald in folgenden
Schritten geschehen:
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e Modul 3: Erarbeitung von Klimaschutzzielen
e Modul 4: Entwicklung von MaBnahmen

Mit Modul 3 und 4 ware dann das Klimaschutzkonzept abgeschlossen. Modul 5
des von badenova vorgeschlagenen Vorgehens besteht dann in der Begleitung
der Umsetzung der MalRnahmen und der Fortschreibung der CO,-Bilanz.

1.3.2 Gliederung der Energiepotenzialstudie

Die hier vorliegende Energiepotenzialstudie ist in zehn Kapitel unterteilt. Im ers-
ten Kapitel werden die Klimaschutzpolitik, der Leitsatz ,Global denken - lokal
handeln“ sowie das Vorgehen der Energiepotenzialstudie erklart. Kapitel 2 stellt
zunachst wichtige Strukturdaten der Gemeinde vor. Aullerdem werden in diesem
Kapitel die Strukturen der bestehenden Wohngebaude und Wohnsiedlungen so-
wie die Warmeinfrastruktur in der Gemeinde beschrieben. In Kapitel 3 werden
die erfassten Daten zur Energienutzungsstruktur ausgewertet und in einer soge-
nannten Energie- und CO,-Bilanz detailliert dargestellt. Die Energie- und CO.-
Bilanz wird unterteilt nach verschiedenen Sektoren (z.B. Wohngebdude) sowie
nach unterschiedlichen Energietragern (z.B. Erdol). Kapitel 4 untersucht alle Er-
neuerbaren Energiepotenziale auf der Gemarkungsflache der Gemeinde.

Aufbauend auf den vorangegangenen Ergebnissen werden in Kapitel 5 wichtige
Handlungsfelder fiir die Gemeinde erortert. Dabei stehen die Themen Energie-
einsparung, Erhéhung der Energieeffizienz sowie die Nutzung des Erneuerbaren
Energiepotenzials im Fokus. Einen Ausblick fur das weitere Vorgehen und die
nachsten Schritte in der Gemeinde wird in Kapitel 6 gegeben. In den Kapiteln 7 bis
9 konnen detaillierte Ausfuhrungen uber die methodische Vorgehensweise und
uber Literaturquellen sowie Begriffserklarungen nachgelesen werden. Abschlie-
Bend sind in Kapitel 10 die erstellten Potenzialkarten und eine digitale Version
dieser Studie im Berichtsexemplar fur den Burgermeister zu finden.

1.3.3 Anmerkungen zur verwendeten Methodik

e Die Analysen und Ergebnisse der Energiepotenzialstudie sind strikt energie-
bezogen. Das heil3t, dass lediglich die tatsachliche in einer Gemeinde einge-
setzte Energie berlicksichtigt wird. Nicht betrachtet wird somit der Konsum
von nicht energetischen Produkten, wie z.B. Nahrungsmitteln oder Verpa-
ckungsmaterial, die ebenfalls Emissionen von Klimagasen verursachen.

¢ Die Energie- und CO,-Bilanz wurde mit dem Tool BiCO2 BW erstellt (Version
1.5.3). Dieses Tool wurde vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung
GmbH (IFEU) im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz regelmaRig,
fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmalRnahmen
in den kommenden Jahren zu Uberpriifen.

e Die nachfolgende CO,-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen
der in der Gemeinde eingesetzten Energien. Emissionen anderer Treibhaus-
gase wurden gemaR lhrer Wirksamkeit (Global Warming Potential, GWP) in
sogenannte CO,-Aquivalente umgerechnet. Im Text stehen die CO,-Werte
synonym fur die gesamten Treibhausgas-Emissionen.
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e In der CO,-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emis-
sionen beriicksichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nut-
zung der Energie (z.B. beim Verbrennen von Ol in der Heizung), wahrend die
indirekten Emissionen bereits vor der Nutzung entstehen (z.B. durch Abbau
und Transport von Ressourcen und den Bau und die Wartung von Anlagen).

e Im Fall des Stromverbrauchs basieren alle Aussagen auf der Endenergie, al-
so der Energie, die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. liber den
Hausanschluss geliefert wird.

e Im Fall der Warme werden Endenergie und Nutzenergie unterscheiden. En-
denergie ist die Menge Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,betankt*
wird. Nutzenergie stellt dagegen die Energie dar, die unabhdangig vom
Energietrager vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nut-
zenergie ist also gleich der Endenergie abziiglich der Ubertragungs- und
Umwandlungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heizan-
lage eine Rolle. Die Berechnungen zum Wadrmekataster und zum Sanie-
rungspotenzial basieren auf der Nutzenergie.

e Das grof3te Potenzial zur Energie- und damit auch zur Kosteneinsparung
liegt beim Verbrauchssektor Privathaushalte, dem mit einem Anteil von
knapp 30 % am Endenergieverbrauch in Deutschland eine Schlusselrolle zu-
kommt (Umweltbundesamt, 2012). 75 % des Energiebedarfs dieses Ver-
brauchssektors entfallen alleine auf die Beheizung der Wohnraume (BMWi,
2010). Ein besonderes Augenmerk der Energiepotenzialstudie der badenova
liegt daher auf der Erfassung der Altersstruktur der Bestandsgebaude sowie
auf einer groben Abschatzung der aktuellen lokalen Sanierungsrate. Auf
diese Weise lassen sich Verbrauchsabschatzungen und Einsparpotenziale
im Gebaudebestand ableiten.

e Beider Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das
Territorialprinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf
kommunalem Gebiet und die Energieverbrauche und CO,-Emissionen be-
rucksichtigt, die durch den Verbrauch innerhalb der Gemeindegrenzen ihre
Ursache haben. Verursachen z.B. die Burger der Gemeinde durch Fahrten in
die nachste Stadt Emissionen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn
sie Uber die Gemeindegrenzen hinausgehen.
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Wohlfiihlgemeinde Schutterwald liegt im Oberrheingraben, in der Ortenau
neben der Kreisstadt Offenburg. Die Hohe des Ortes wird mit 151 m u. NN ange-
geben. Zu der Gemeinde gehoren die Ortsteile Schutterwald, Langhurst und H6-
fen. Die Gemeinde Schutterwald grenzt an den Gemeinden Hohberg im Suden,
Neuried im Westen, Kehl im Norden und an der Stadt Offenburg im Osten.

Die Gemarkungsflache betragt 2.104 ha. Davon entfallen 745 ha auf Wald und
933 ha auf Ackerland. In Schutterwald lebten 2012 7.065 Menschen, wobei die
Bevolkerungszahl einen stetigen Zuwachs aufzeigt.

In Schutterwald sind mehr als 130 Unternehmen ansassig, darunter drei des Ver-
arbeitenden Gewerbes/Industrie. Zu den grofRten Arbeitgebern gehdren die
GroRbackerei H. Armbruster, Werbemittel Borsi, Thermo Tex, die Gutta-Werke,
Richter Aluminium, die Bauunternehmung Werner Ritter, das Kieswerk Hermann
Uhl, O&H Sieb- und Digitaldruck, Emil Keck Maschinenbau, Hansert-Glas und die
Schmitt KG. AuRerdem sind zahlreiche Handwerks-, Gastronomie-, Dienstleis-
tungs- und Einzelhandelsbetriebe in der Gemeinde vorhanden.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen kurzen Uberblick tiber die Strukturdaten der
Gemeinde, welche sowohl fiir die Bewertung der Energie- und CO,-Bilanz als
auch fur die Ermittlung von Klimaschutzpotenzialen relevant sind. Diese grund-
legenden Daten wurden beim Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg ab-
gerufen (jeweiliges Bezugs- bzw. Erhebungsjahr ist angegeben).

| Gemeinde | Einheit | Bezugsjahr
Bevolkerung 7.065 Anzahl 2012
Flache insgesamt 2.104 ha 2012
Waldflache 745 ha 2012
Landwirtschaftlich genutzte Flache 933 ha 2012
Wohngebaude 1.930 Anzahl 2012
Wohnungen 3.124 Anzahl 2012
Kraftfahrzeugbestand 5.190 Anzahl 2012

Tabelle 1 — Strukturdaten der Gemeinde Schutterwald (STALA-BW, 2014)

Tagsuber pendelt im halbstunden Tackt ein Bus zwischen Schutterwald, Lang-
hurst und dem Bahnhof Offenburg. Die Busverbindung an den Ortsteil Hofen ist
dagegen unregelmalRig und selten. In Offenburg besteht Anschluss an den Regi-
onal- und Fernschienenverkehr. Nordostlich der Gemeinde besteht der nachste
Autobahnanschluss zur A5. Die A5 durchquert die Gemeinde Schutterwald auf
einer Strecke von etwas mehr als einem Kilometer.
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Die Stromversorgung in der Gemeinde Schutterwald erfolgt liber die Gemeinde-
werke Schutterwald, wahrend das Erdgasnetz von der bnNETZE Gmbh betrieben
wird. Fur die Trinkwasserversorgung wird die Halfte des Wassers aus einem Tief-
brunnen in der Gemeinde gepumpt, wohingegen die andere Halfte von der Of-
fenburger Wasserversorgung bezogen wird. Die Gemeinde Schutterwald ist be-
reits seit 1978 Mitglied des Abwasserverbrands Neuried-Schutterwald und die
Abwasserentsorgung erfolgt somit liber das Gemeinschaftsklarwerk in Neuried,
im Ortsteil Altenheim.

©JOpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Abbildung 2 — Ubersicht der Gemeinde (OpenStreetMap (and) contributors, 2014)
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2.2 Klimaschutz in Schutterwald

Die Gemeinde Schutterwald ist bereits seit einigen Jahren fir den Klimaschutz
aktiv. Seit 1999 werden Fordermittel fiir die warmetechnische Sanierung von Alt-
bauten bereitgestellt, mit denen weitere Investitionen von privater Seite ausge-
|6st wurden. In 2013 wurden so in 38 Objekten entsprechende MaBnahmen ge-
fordert.

Im Jahr 2007 fasste die Gemeinde den Beschluss, die CO,-Emissionen der kom-
munalen Liegenschaften und der StralRenbeleuchtung bis 2020 um 50 % zu sen-
ken. Nach Berechnungen der Gemeinde konnte dieses Ziel bis 2010 bereits zu 39
% umgesetzt werden.

In mehreren Liegenschaftsgebauden wurden neue heiztechnische Anlagen oder
wesentliche Komponente ausgetauscht bzw. erneuert. So werden bereits zwei
Kindergarten mit erdgekoppelten Warmepumpen betrieben und in der Grund-
schule Langhurst wurden 2008 neue Brenner eingesetzt. Der Nahwarmekomplex
Mérburghallen, Mérburgschule und Alte Schule wird seit 2011 umweltbewusst
mit der Warme einer Holzpelletheizung gespeist und auf einem der drei Gemein-
dehauser befindet sich bereits seit 1999 eine Solarthermieanlage zur Brauch-
warmwasser-Erwarmung im Einsatz.

Auch wurden in zahlreichen Fallen Fenster-, Dach- und Fassadensanierungen an
verschiedenen Liegenschaften durchgefiihrt. Die StraBenbeleuchtung fiihrt nur
noch in 15 Fallen Quecksilberdampflampen, wahrend alle anderen Lampen ent-
weder auf LED-Technik umgerustet wurden oder aber als Natriumdampflampen
betrieben werden.

2.3 Wohngebaude- und Siedlungsstruktur

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in Schutterwald wurde eine Gebaudety-
pologie fiir Deutschland des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet.
Die Einordnung der Gebaude in diese Typologie ermaglicht die Analyse der Ener-
gieeinsparpotenziale fur einen groBeren Gebaudebestand.

Bei der Typologie geht man davon aus, dass ,Gebdude aus einer bestimmten
Bauzeit in der Regel ahnliche Baustandards und damit ahnliche thermische Ei-
genschaften ausweisen” (Busch et al., 2010). Dazu wird der Gebaudebestand
nach Baualter sowie nach GebdudegroBen in Klassen eingeteilt (vgl. Kapitel 9.
Methodik). Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen
Einschnitten, an statistischen Erhebungen und Veroffentlichungen neuer War-
meschutzverordnungen. In diesen Zeitraumen wird der Gebaudebestand als ver-
haltnismallig homogen angenommen, so dass fur die einzelnen Baualtersklassen
durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte bestimmt werden konnen. Die
GebaudegroRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hulle. Mit den
mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann so
der energetische Zustand eines gesamten Gebaudebestands ermittelt werden
(Busch et al., 2010).

Gebaudetypen und die Lage der Gebaude in der Siedlungsstruktur wurden durch
eine Begehung vor Ort erhoben, um neben der Kategorisierung der Gebaude
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 9

nach Art und Alter auch sichtbare SanierungsmafRnahmen (z.B. neue Fenster oder
Aulenwanddammung) mitberiicksichtigen zu kdnnen.

Auf Basis dieser Erhebung sind in der folgenden Abbildung 3 die Wohngebaude
von Schutterwald nach Baualter dargestellt. Rund 73 % der vorhandenen Wohn-
gebdude (Bestandsgebaude) sind vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzver-
ordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse, da
Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpo-
tenzial durch SanierungsmaBRnahmen dementsprechend hoch ist.

24% 2. WSchV.
20% 1984
|
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| WSchV
12% "
1
8% - : o mbis2.
" WSchV
4% - — — —
|
0% !
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1958-1968
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1979-1983
1984-1994
1995-2001
2002-2009
ab 2010
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Abbildung 3 — Anteil der Wohngebdude nach Baualter und WSchV in Schutterwald

Aus der Einordnung der Gebdude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen
uber die Siedlungsstruktur von Schutterwald treffen. In Abbildung 4 sind hierzu
alle Gebaude in Altersklassen eingeteilt und zu Baublécken zusammengefasst
worden. Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten dhnlicher
Struktur flir mogliche MaBnahmen zur Energieeinsparung.

Die Gemeinde Schutterwald besteht aus drei Ortschaften. In Langhurst zeigen die
Baualter eine Abstufung von alteren Gebauden im Osten und jlingeren im Wes-
ten. In der sudlichsten Ortschaft — Hofen - zeigt die Baualtersentwicklung eine
Abstufung von aullen (Uiberwiegend dltere Gebdude) nach innen. Diese Entwick-
lungen sind eng an die urspriingliche StraBenfiihrung gebunden.

Der Ortsteil Schutterwald hat seine dltesten und nattrlich gewachsenen Bauab-
schnitte im Suden, wahrend im Nordteil sehr regelmaR3ig angelegte Bauabschnit-
te zwischen der Nachkriegszeit und ca. 1983 entstanden sind. Vor allem in der
ostlichen Peripherie des Ortes finden sich mehrere kleine Neubaugebiete, die erst
nach 1994 erschlossen wurden.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald
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Abbildung 4 — Siedlungsstruktur von Schutterwald nach Baualter

Neben dem Gebaudealter sind auch die Energieverbrauchswerte fiir die Ermitt-
lung der Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant, die wiederum

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 11

von der jeweiligen Gebaudeart abhangig sind. In Schutterwald wurde daher zur
Bestimmung des Raumwarmebedarfs pro m* zwischen drei Gebdudearten Ein-
familienhaus, Reihenhaus/Doppelhaushdlften und Mehrfamilienhaus unter-
schieden die aufgrund ihrer GebaudegroRe ahnliche thermische Eigenschaften
aufweisen.

Charakteristisch fiir [andliche Gemeinden sind freistehende Einfamilienhauser,
die auch in Schutterwald 72 % des Wohnbestandes ausmachen, vgl. Abbildung 5.
Diese Einfamilienhauser spielen bei der ErschlieRung der Einsparpotenziale eine
grof3e Rolle. Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt den héchsten Energie-
verbrauch pro Einwohner, zum anderen werden Einfamilienhauser meist vom
Eigentiimer selbst bewohnt. Der Nutzen von Sanierungsmafinahmen wirkt sich
hier direkt aus und erhoht die Bereitschaft des Eigentimers, Investitionen zur
Energieeinsparung vorzunehmen.

Hochhauser - eine Gebaudeart, die z.B. gut fur die Versorgung durch eine Kraft-
Warme-Kopplungsanlage geeignet ware - gibt es in Schutterwald nicht. Auch
groBere Mehrfamilienhauser waren fur effiziente Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen geeignet, diese machen jedoch insgesamt weniger als 10 % der Gebaude
aus.

m Einfamilienhaus

Reihenhaus und
Doppelhaushalften

m Mehrfamilienhaus

72%

© badenova 2014

Abbildung 5 — Verteilung der Gebaudearten in Schutterwald

2.4 Lokale Warmeinfrastruktur

Die untenstehende Abbildung 6 gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Ausbau-
zustand der Gasnetzinfrastruktur. Sowohl die Wohngebiete, als auch das Gewer-
begebiet im Norden der Gemeinde verfligen lUber Gasnetze. Der Ortsteil Hofen
hat keine Anbindung an das Erdgasnetz. Die Erdgasverdichtung in Schutterwald
ist im mittleren Bereich, deshalb ist es nicht verwunderlich, dass immer noch
rund 67 % des Warmeverbrauchs durch Heizol gedeckt wird, welches eine
schlechtere CO,-Bilanz hat als Erdgas.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 12

Abbildung 6 —Gasleitungen (griin) in Schutterwald

2.5 Nachhaltiges Flachenmanagement

Ein nachhaltiges Flachenmanagement dient einer zukunftsorientierten, wirt-
schaftlichen und sozial vertraglichen Raum- und Siedlungsentwicklung. Die Ge-
meinde Schutterwald kann Dank ihrer Planungshoheit die jetzige und zukiinftige
bauliche Entwicklung im Rahmen der Bauleitplanung aktiv, bedarfsorientiert und
strategisch gestalten. Ziel und Kernaufgabe des nachhaltigen Flachenmanage-
ments ist einerseits die planvolle und effiziente Nutzung der vorhanden kommu-
nalen Ressourcen und andererseits dessen quantitativer und qualitativer Schutz.
Dabei gilt es insbesondere das langfristige Entwicklungspotenzial und die Bo-
dennutzung zu optimieren, indem der Flachenverbrauch reduziert, Bauland be-
darfsadaquat bereitgestellt und der Erhalt und die Wiederherstellung der Funkti-
onen von Boden und Freiflachen gewahrleistet wird.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 13

Die Landesanstalt flir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
(LUBW) definiert vier Themenfelder, in denen Indikatoren der Flachennutzung
erfasst werden konnen:

e Flacheneinsatz

o Effizienz

e Qualitat

e Flachenmanagement

Das Statistische Landesamt Baden-Wiirttemberg (StaLA-BW) ermittelt diese Indi-
katoren zum Flachenverbrauch regelmaRig fiir alle Gemeinden in Baden-
Wiirttemberg und betrachtet bei allen vier Indikatoren jeweils den derzeitigem
Zustand sowie die Entwicklung der letzten acht Jahre. Jede Gemeinde wird im
Vergleich zu strukturell ahnlichen Gemeinden dargestellt. Demnach wird die
Gemeinde Schutterwald, mit ihrer Nahe zur Stadt Offenburg, als ,,Randzone um
Verdichtungsraum mit einer Einwohnerzahl von 5.000 bis 10.000“ definiert.

Abbildung 7 zeigt das Ergebnis dieses Vergleichs in einem Kreisdiagramm. Der
Durchschnittswert der Referenzgemeinden ist als graue Flache dargestellt. Die
Werte der Gemeinde Schutterwald sind als blaue Linie eingezeichnet. Die Werte
sind umso vorteilhafter je naher sie beim Zentrum liegen und umso nachteiliger
je mehr sie sich in Richtung Rand erstrecken.

Der Indikator Flacheneinsatz (orange) zeigt die Flacheninanspruchnahme der
Gemeinde in Siedlungsflache pro Einwohner. Hier schneidet Schutterwald besser
ab als vergleichbare Gemeinden.

Bei der Effizienz der Flachennutzung (gelb) wird die Nutzung und bauliche Dichte
von Wohngebieten eingeschatzt. Hier liegt Schutterwald gut im Durchschnitt.

Die Qualitat der Flachennutzung (griin) betrachtet den Anteil von Erholungsfla-
chen in der Gemeinde. Diese sind wichtig, sowohl um ein gesundes und attrakti-
ves Umfeld fiir Einwohner und Unternehmen zu schaffen als auch um o6kologi-
sche Belastungen der Siedlungsentwicklung zu mindern.

Beim Flachenmanagement werden neugebaute Wohn- und Nutzflachen im Ver-
haltnis zu Veranderungen in Flachenzuweisung fur Gebaude betrachtet. Vor al-
lem grofRe oder noch unbebaute Wohnflachen tragen hier zu einem niedrigen
Wert bei.
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Abbildung 7 — Indikatoren zum Flachenverbrauch der Gemeinde Schutterwald im Jahr 2012 (Sta-
LA-BW, 2014)

Um der zunehmenden Baulandknappheit und der Neuinanspruchnahme von
Freiflachen vorzubeugen, sind die Aktivierung von Baullicken sowie die Identifi-
zierung von leerstehenden Gebduden und Bauplatzen aus 6konomischen und
okologischen Gesichtspunkten bedeutsam. Hierdurch konnen ohne groRRen pla-
nerischen und finanziellen Aufwand Baulandpotenziale erschlossen und ein
nachhaltiges Flachenmanagement gewahrleistet werden.

Mithilfe der Vor-Ort-Begehung, der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK)
sowie den Bebauungsplanen konnten fur die Gemeinde Schutterwald sowohl
Potenzialflachen, als auch Erholungs-/Griinflichen (sowohl offentlich als auch
privat) innerhalb des Siedlungsraums identifiziert werden (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8 — Potenzialflachen und Erholungs-/Griinflichen der Gemeinde Schutterwald

Fiir die Gemeinde Schutterwald konnten insgesamt 108 (ca. 8,6 ha) Bauplatze
bzw. Bauliicken ermittelt werden. Davon sind 104 (ca. 6,7 ha) in Wohngebieten
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 16

und 4 (ca. 1,9 ha) in Gewerbegebieten. Zusatzlich wird eine Verdichtung in dem
Gebiet ,,FeiBe Blindt“ geplant, auf einer Flache von ca. 2,2 ha.

Durch die Vor-Ort-Begehung fiir Schutterwald konnten sechs momentan leerste-
hende bzw. unbewohnte Gebdude (Leerstand) ausfindig gemacht werden. Au-
Berdem stehen, vor allem im alten Ortskern, oft ungenutzte Scheunen die Poten-
ziale fiir neue Wohnbauprojekte bergen oder durch eine Umnutzung zu einer
Nutzwertsteigerung dieser Flachen fiuihren konnten.
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3. Energienutzung und CO,-Bilanz

3.1 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

3.1.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die aktuellen Stromverbrauchsdaten (2011-2013), aggregiert auf die gesamte
Gemeinde, wurden vom Stromnetzbetreiber zur Verfligung gestellt. Hier werden
die Daten fur 2012 angegeben. Die Gemeindeverwaltung stellte zusatzlich detail-
lierte Stromverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften und der StraRen-
beleuchtung zur Verfugung.

Nach diesen Daten lag der Stromverbrauch in Schutterwald bei rund 36.100
MWh im Jahr 2012. Der Sektor ,Wirtschaft” stellte mit 57 % den grof3ten Anteil
des jahrlichen Stromverbrauchs (ca. 20.552 MWh/Jahr), vgl. Abbildung 9. Mit
30 %, also rund 10.870 MWh/Jahr, steht der Sektor ,Private Haushalte“ an zwei-
ter Stelle. Der Sektor ,kommunale Liegenschaften“ und die StraRenbeleuchtung
der Gemeinde sind fur 2,4 % des Gesamtstromverbrauchs verantwortlich.

1,4% 1%
[

m private Haushalte
Heizungsstrom

m Wirtschaft

m kommunale Liegenschaften

57%

StraBenbeleuchtung
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Abbildung 9 — Gesamtstromverbrauch in Schutterwald nach Sektoren

Der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften betrug in 2012 ca.
500 MWh. Den hochsten Einzelverbrauch der kommunalen Liegenschaften haben
die Morburghallen mit ca. 130 MWh (Abbildung 10). Dort wurden in den letzten
Jahren bereits die Leuchten und die Luftwarmepumpe modernisiert um den
Stromverbrauch zu senken. Die Einsparungen die durch diese Mallnahmen be-
wirkt werden, mussten in den Auswertungen der Verbrauchsdaten der nachsten
Jahre sichtbar werden.
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Abbildung 10 — Stromverbrauch nach kommunaler Liegenschaft (2012)

Die StralRenbeleuchtung machte mit 427 MWh rund 1 % des Gesamtstromver-
brauchs im Jahr 2012 aus. Abbildung 11 zeigt den jahrlichen Stromverbrauch der
Strallenbeleuchtung fir die Jahre 2011-2013.
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Abbildung 11 — Entwicklung Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung (2011-2013)

Einen groBen Anteil des Stromverbrauchs machten zudem die Schulen in der
Gemeinde mit insgesamt rund 97 MWh Strom und das Rathaus mit 46 MWh im
Jahr 2012 aus.

Fur den Vergleich der StraBenbeleuchtung mit anderen Gemeinden wurde der
Strombedarf auf die Einwohnerzahl bezogen. In Schutterwald wurden im Jahr

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald
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2012 51,5 kWh Strom pro Einwohner fiir die StraRenbeleuchtung aufgewendet.
Damit liegt die Gemeinde leicht unter dem Mittelwert von 54,1 kWh/Jahr der
mehr als zwanzig Referenzgemeinden (Abbildung 12).

Der vergleichsweise eher niedrige Stromverbrauch ist darauf zuruckzufihren,
dass es nur noch sehr wenige stromintensive Quecksilberdampflampen in Schut-
terwald gibt, gleichzeitig bereits % aller StraBenlampen mit der sparsamen LED-
Technik betrieben werden.
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Abbildung 12 — Vergleich des Stromverbrauchs der StraRenbeleuchtung pro Einwohner und Jahr

3.1.2 Strombedarfsdeckung

Daten zur Stromeinspeisung aus Erneuerbaren Energien (Anlagentyp, Leistung
und eingespeiste Strommengen) wurden beim Ubertragungsnetzbetreiber
Transnet-BW abgefragt. Danach wurde der Strom aus Erneuerbaren Energien in
Schutterwald im Jahr 2012 durch 219 PV-Anlagen (insgesamt 3.242 kW Leistung)
erzeugt.

Im Jahr 2012 deckten die installierten PV-Anlagen zusammen etwa 9 %
(3.088 MWh) des gesamten Stromverbrauchs (vgl. Abbildung 13).

EE Anteil am Stromverbrauch: 9 %

Stromerzeugung
aus EE und KWK O Stromverbrauch

m Photovoltaik
Gesamtverbrauch | 5 36100 MWh /Jahr

0 10.000 20.000 30.000 40.000
MWh/ Jahr © badenova 2014

Abbildung 13 — Anteil der Stromerzeugung mit EE im Vergleich zum Stromverbrauch (2010)
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In Abbildung 14 ist die Zahl der jeweils zugebauten PV-Anlagen lber die letzten
elf Jahre inklusive der kumulierten Leistung ausgewiesen. Der Trend zeigt eine
kontinuierliche Steigerung der installierten Leistung zwischen den Jahren 2003
und 2012 von 24 kW auf 3.242 kW. Der durch PV-Anlagen eingespeiste Strom
steigerte sich von 329 MWh im Jahr 2007 auf 3.088 MWh im Jahr 2012.
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Abbildung 14 — Zubau PV- Anlagen und kumulierte Leistung

Neben den genannten Stromeinspeiseanlagen auf Basis Erneuerbarer Energien
konnen auch konventionelle Erzeugungsanlagen, z.B. kleinere Blockheizkraftwer-
ke (BHKW), einen wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der Energieeffizienz leisten.
In der Gemeinde Schutterwald werden zur Zeit drei KWK-Anlagen mit einer in-
stallierten Leistung von ca. 16 kW betrieben. Damit wurden im Jahr 2013 ca. 47
MWh Strom erzeugt.

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen kénnen und sollen einen wesentlichen Beitrag
zu einer dezentralen, nachhaltigen Energieversorgung leisten. Systeme der Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) bieten den Vorteil, dass sie gleichzeitig thermische
Energie (Warme) und Strom in einer Anlage erzeugen. Der Gesamtwirkungsgrad
des Systems ist hierbei hoher als bei der ausschliellichen Stromerzeugung, vgl.
Abbildung 15. Auf Grund ihrer Effizienz ware ein Ausbau der derzeit noch wenig
genutzten Kraft-Warme-Kopplung in Schutterwald sicher sinnvoll.
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Kraft-Warme-Kopplung Getrennte Erzeugung (Strom im Kraftwerk/Warme im Kessel)
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getrennter Erzeugung 66 Prozent mehr Energie erforderlich

Abbildung 15 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung
von Warme und Strom (Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V., 2013)

3.1.3 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Fur die CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs der Gemeinde Schutterwald wur-
de ein Emissionsfaktor von 0,619 t CO,/MWh fiir den deutschen Strommix ange-
nommen (IFEU, 2014) (vgl. hierzu Ausfiihrungen in Kapitel 9. Methodik). Auf Basis
dieser Kenndaten betrug der CO,-Ausstol} fiir die Deckung des Stromverbrauchs
der Gemeinde 22.342 t im Jahr 2012.

Durch die Produktion von Strom mit Erneuerbare-Energien-Anlagen, tragt die
Gemeinde Schutterwald dazu bei, dass sich die CO,-Belastung des Strommixes
verbessert. Da die CO,-Emissionen dieser Anlagen deutlich niedriger sind, als der
Emissionsfaktor des deutschen Strommixes, wurde zusatzlich ein kommunaler
Strom-Mix fir Schutterwald berechnet, in dem diese Anlagen bertcksichtigt
werden. Fir die Berechnung des kommunalen Strommixes wurden Emissionsfak-
toren von 0,061 t CO,/MWh fiir Strom aus Photovoltaik-Anlagen (IFEU, 2014). Mit
der Stromeinspeisung der Erneuerbaren-Energie-Anlagen in Schutterwald wurde,
im Vergleich zu Strom aus dem deutschen Strommix, 1.723 t CO, im Jahr 2012
vermieden. Die folgende Abbildung 16 zeigt den Beitrag der Erneuerbaren-
Energie-Anlagen zur Minderung des CO,-Ausstol3es uber die letzten Jahre.
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Abbildung 16 — Vermeidung von CO,-Emissionen durch die Einspeisung von Strom aus Erneuerba-
ren Energien im Vergleich zum deutschen Strommix

3.2 Warmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

3.2.1 Warmeverbrauch nach Sektoren

Vom ortlichen Erdgasnetzbetreiber, der bnNETZE GmbH, wurden die aktuellen
Gasverbrauchsdaten zur Verfliigung gestellt. Diese Daten waren zu erganzen um
Informationen Uber die anderen Heizenergietrager, Heizol, Flissiggas, Energie-
holz (z.B. Scheitholz, Holzpellets usw.), Solarthermie und Strom fiir Warmepum-
pen, die wie folgt erhoben wurden:

e Fur den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des
LUBWSs (2014) zu dem Energieverbrauch kleiner und mittlere Feuerungsan-
lagen herangezogen. Zusatzlich wurden von den Bezirksschornsteinfegern
der Gemeinde genauere Auflistungen der installierten Leistung zur Verfi-
gung gestellt, die allerdings keinen Riickschluss auf einzelne Feuerungsan-
lagen zulassen.

e Gewerbliche und industrielle Betriebe wurden direkt nach ihrem Energie-
verbrauch befragt. Auf den durch die Gemeinde zugestellten Fragebogen
haben jedoch lediglich zehn Unternehmen geantwortet.

e Der Bestand an Solarthermie-Anlagen wurde aus der Datenbank ,Solarat-
las.de” ermittelt. Der Bestand an Warmepumpen wurde aus der Datenbank
»~Waermepumpenatlas.de“ ermittelt. Diese Datenbanken erfassen Anlagen,
die durch das bundesweite Marktanreizprogramm gefordert worden sind.

o Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wur-
den von der Gemeindeverwaltung zur Verfiigung gestellt.

Aus diesen verschiedenen Datenquellen lasst sich zusammen mit der Gebaude-
und Siedlungsstruktur (vgl. Kapitel 2.2) der Gesamtwarmeverbrauch in Schutter-
wald abschatzen (vgl. Kapitel 9). Dieser betrdagt rund 79.400 MWh im Jahr 2012.
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Betrachtet man den Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren, stellen die privaten
Haushalte erwartungsgemal} den héchsten Warmeverbrauch mit 64 % am Ge-
samtverbrauch (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17 — Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren

3.2.2 Warmebedarfsdeckung nach Energietrager

Nach den vorliegenden Informationen werden zur Deckung des Warmebedarfs in
Schutterwald vor allem Heizol (67 %, 53.368 MWh) und Erdgas (14 %,
11.156 MWh) eingesetzt. Rund 5% des Warmebedarfs wird durch Heizungs-
strom gedeckt und rund 3 % durch sonstige fossile Energietrager (Kohle, Fliissig-
gas, Warme aus KWK-Anlagen) Insgesamt werden knapp 11 % des Warmever-
brauchs der Gemeinde durch Erneuerbare Energiequellen erzeugt: Energieholz
(9,6 %, 7.615 MWh) Solarthermie (0,9 %, 677 MWh) und Umweltwarme (0,235 %,
187 MWh) (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 18 — Gesamtwarmeverbrauch nach Energietrager
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Die folgende Abbildung 19 zeigt nochmals detailliert auf, mit welchen Energie-
tragern die Sektoren ,private Haushalte®, , Wirtschaft“ und ,kommunale Liegen-
schaften“ ihre Warme erzeugen.

60.000

50.000 - lErqeuerbare
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Abbildung 19 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrager

Im Bereich kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2012 1.821 MWh fiir die
Warmeversorgung bendétigt. Davon werden die groRten Anteile mit Holzpellets
(37 %) und Heizdl (32 %) erzeugt. Den hochsten Warmeverbrauch der 6ffentlich-
kommunalen Liegenschaften hat die Morburgschule mit knapp 450 MWh im Jahr
2012, wovon 78 % durch einen Holzpelletzentralkessel bereit gestellt wurden.
Der Nahwarmeverbund umfasst auch die Morburghallen mit 340 MWh und die
LAlte Schule mit 61 MWh Warmeverbrauch im Jahr 2012. Die Grundschule
Langhurst hatte im Jahr 2012 einen Verbrauch von ca. 249 MWh, der Bauhof
170 MWh und das Rathaus 141 MWh. Alle weiteren Einrichtungen liegen im
Warmeverbrauch unter 100 MWh/Jahr. Mit Erdwarme als regenerative Warme-
quelle werden der Kindergarten ,,Arche“ und der Kindergarten in Hofen versorgt.
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Abbildung 20 — Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften (2012)

3.2.3 Warmekataster

In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnen die Warmebedarfs-
daten mit Lageinformationen der Gebaude der Gemeinde zusammengefihrt
werden. Das sich hieraus ergebende Warmekataster verdeutlicht die geographi-
sche Verteilung des Warmebedarfs (vgl. Kapitel 9).

Als Auszug aus diesem Kataster zeigt Abbildung 21 den absoluten Heizwarmebe-
darf auf Gebaudeebene. Aus der Karte erkennt man die Warmeinseln mit hohem
Warmebedarf, die zum einen die kommunalen Liegenschaften auf Grund ihrer
GroRe ausmachen, zum anderen altere Siedlungsbereiche im Suden von Schut-
terwald-Ort sowie solche im Siedlungsgebiet ,Auf der Weide®“.

Zur weiteren Auswertung des Warmebedarfs und zur Erérterung maoglicher Ver-
sorgungsvarianten sind im Anhang weitere Warmekarten beigefligt. Wir verwei-
sen auch auf unsere zusatzlichen Ausfihrungen in Kapitel 5 ,Handlungsfelder®,
da die absolute Hohe des Energieverbrauchs nicht zwangslaufig Begriindung fur
die Neuinstallation einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage oder eines Nahwarme-
netzes sein sollte.
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Abbildung 21 — Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebaudeebene

3.2.4 CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Aus den Daten in Abschnitt 3.2.1 und 3.2.2 ergibt sich, dass die Deckung des
Warmeverbrauchs in Schutterwald fur das Jahr 2012 zu CO,-Emissionen in Hohe
von 23.176 t fuhrte.

Die kommunalen Liegenschaften sind mit lhrer Warmeerzeugung fiir 385t CO,
verantwortlich Hier schneiden die Gebaude, die mit Holzpellets versorgt werden,
im Verhaltnis zu ihren Warmeverbrauch deutlich besser ab als die ubrigen Lie-
genschaften. Dies liegt an den sehr geringen CO,-Emissionen der Holzpellets, die
beim Warmenetz eingesetzt werden. Die mit Abstand hochsten CO,-Emissionen
hatten die Grundschule Langhurst und der Bauhof mit rund 79 t bzw. 54 t CO, im
Jahr 2012, vgl. Abbildung 22.
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Abbildung 22 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften durch Warmeerzeugung (2012)

3.3 Verkehr

Neben den durch den Strom- und Warmeverbrauch hervorgerufenen Emissionen
flieBt der Sektor ,Verkehr” in erheblichem Mal in die Energie- und CO,-Bilanz
einer Gemeinde ein. Mit Daten zur Fahrleistung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoff-
art des Statistischen Landesamtes Baden-Wurttembergs konnten die CO.-
Emissionen der Gemeinde Schutterwald im Jahr 2012 ermittelt werden.

Die Daten des Statistischen Landesamtes wurden mit unterschiedlichen Metho-
den erhoben. Wahrend fiir Bundesautobahnen oder Bundesstral’en die Perso-
nenkilometer, die auf eine Gemeinde entfallen, aus den gesamten im Bundesland
gefahrenen Kilometern auf die Gemeinde umgelegt werden (mit Hilfe der Kilo-
meter-Lange, der StraBen und der Einwohnerzahl der Gemeinde), wird die Fahr-
leistung fiir nachgeordnete StraBen (Land-, Kreis- und GemeindestralRen) aus
Fahrzeugzahlungen ermittelt.

Eine ganz genaue, auf das Territorium der Gemeinde Schutterwald bezogene
Aussage, ist damit nicht moglich. Doch zeigt auch die in Tabelle 2 vorgenomme-
ne Abschatzung, welch grofRen Anteil der StraRenverkehr sowohl am Energiever-
brauch (Kraftstoff) als auch an den CO,-Emissionen der Gemeinde hat.

Insgesamt wurden demnach im Jahr 2012 32.005 MWh Energie durch den Ein-
satz von Benzin und Diesel im Verkehr in Schutterwald eingesetzt. Die genaue
Aufteilung nach Kraftstoffart und Fahrzeugtyp ist in Abbildung 23 dargestellt.
PKWs sind fiir den groBten Anteil (65 %) des verkehrsbedingten Kraftstoffver-
brauchs verantwortlich, gefolgt von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen mit
einem Anteil von 30 % am Energieverbrauch. Die Fahrzeugtypen leichte Nutz-
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fahrzeuge (4 %) und Kraftrader (0,1 %) machen nur einen geringen Anteil des
Energieverbrauchs aus. Insgesamt wurden im Jahr 2012 durch den Verkehr
9.580 t CO,-Emissionen ausgestol3en.

Der groRe Einfluss des Verkehrs auf die Gesamtemissionen der Gemeinde ist ein
Grund dafur, warum bei der Definition von KlimaschutzmafBnahmen das Hand-
lungsfeld ,,Mobilitat“ auf keinen Fall auRer Acht gelassen werden sollte.

Jahr 2012 Kraftrad | Pkw Leichte Nutz- | Schwere Nutz- ‘ Gesamt

fahrzeuge fahrzeuge

Jahresfahrleistungen im StraBenverkehr (1.000 km)

Autobahn 711 28.219 1.210 2.692 32.832
AuRerortsstraRen* 178 8.819 320 365 9.682
InnerortsstraRen? 889 37.039 1.530 3.057 42.514

Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr (t)

Benzin 23 1.021 5 = 1.049
Diesel = 669 97 791 1.557
Energieverbrauch nach Fahrzeugen (MWh) 32.005
CO,-Emissionen nach Fahrzeugen (t) 9.580

Tabelle 2 — Detailbilanz Verkehr 2012 von Schutterwald (Datengrundlage: STALA-BW, 2014a)

1 Umfasst Bundes-, Landes-, Kreis- und GemeindestralRen

> Umfasst Ortsdurchfahrten und sonstige GemeindestraRen
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Abbildung 23 — Energieverbrauch im Sektor Verkehr nach Kraftstoff und Fahrzeugtyp in Schut-
terwald (2012)

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse (Energienutzung)

3.4.1 Gesamtenergiebilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch und den Energieverbrauch des Ver-
kehrs in Schutterwald zusammen, ergibt dies einen Gesamtenergieverbrauch von
rund 143.717 MWh im Jahr 2012. Die privaten Haushalte tragen mit rund 43 %
den groBten Anteil am Gesamtenergieverbrauch. Der Sektor Verkehr verursacht
22 % und der Sektor Wirtschaft 33 % des Verbrauchs, vgl. Abbildung 24. Mit ei-
nem Anteil von 1,9 % liegen die kommunalen Liegenschaften im Vergleich zu an-
deren Gemeinden gut im Durchschnitt.
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Abbildung 24 — Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren

Bei der Aufteilung nach Energietragern ist deutlich zu erkennen, dass die Energie-
trager Heizol (37 %), Strom (25 %) und Kraftstoffe (22 %) den groRten Anteil am
Energieverbrauch der Gemeinde Schutterwald haben. An vierter Stelle bei der
Energiebereitstellung stehen Erdgas (8 %) und Energieholz (5%), vgl. Abbildung
25. Der Gesamtenergiebedarf wird insgesamt zu 5,9 % durch Erneuerbare Ener-
gien (Energieholz, Solarthermie und Umweltwarme) gedeckt. In Abbildung 26
wird der Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern dargestellt.
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Abbildung 25 — Gesamtenergieverbrauch nach Energietrager
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Abbildung 26 — Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietrager

Der Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften lag im Jahr 2012
in Schutterwald bei knapp 2.748 MWh. Die Morburgschule und die Mérburghal-
len I+Il weisen den hochsten Energieverbrauch in Schutterwald auf, mit insge-
samt 503 MWh bzw. knapp 500 MWh im Jahr 2012. An dritter Stelle steht mit
427 MWh im Jahr 2012 die StraBenbeleuchtung und an vierter Stelle mit 282
MWh/Jahr die Grundschule Langhurst (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 27 — Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Schutterwald (Jahr
2012)

3.4.2 Gesamt-CO,-Bilanz

Insgesamt wurden in Schutterwald im Jahr 2012 52.780 t CO, ausgestofRen. Der
Sektor private Haushalte ist fiir den grof3ten Teil dieser CO,-Emissionen verant-
wortlich (41 %) (vgl. Abbildung 28). Der Sektor Wirtschaft tragt mit 39 % und der
Sektor Verkehr mit 22 % zu den CO, Emissionen in der Gemeinde bei. Die kom-
munalen Liegenschaften sind lediglich fiir 2% der CO,-Emissionen verantwort-
lich.
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Abbildung 28 — CO,-Emissionen nach Sektoren

Bezogen auf die Energietrager verursacht der Stromverbrauch mit 42 % den
grof3ten Teil der CO,-Emissionen. Dies liegt an der verhaltnismaRig hohen CO,-
Belastung des deutschen Strommixes. Als zweitgrofSte Emissionsquelle ist der
Heizblverbrauch der Gemeinde (32 %) zu nennen. An dritter und vierter Stelle
stehen Kraftstoffe (mit 18%) und Erdgas (mit 5 %), vgl. Abbildung 29. Am besten
schneiden die Erneuerbaren Energien ab, da bei der Warmeerzeugung selbst kei-
ne CO,-Emissionen anfallen. Energieholz, bei dem vor allem die Transportwege
zum Tragen kommen, verursacht lediglich 0,3 % der Gesamtemissionen. Solar-
thermie und Umweltwarme verursachen jeweils ca. 0,05 % der Gesamtemissio-
nen der Gemeinde.
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Abbildung 29 — CO,-Emissionen nach Energietrager

Abbildung 30 zeigt die Aufteilung der CO,-Emissionen nach Sektoren und Ener-
gietragern. Hier wird nochmals deutlich, dass bei den Wohngebauden der Strom-
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und Heizolverbrauch die grofSten Anteile der CO,-Emissionen verursachen. Im
Sektor Wirtschaft verursacht der Stromverbrauch den grof3ten Anteil der Emissi-
onen.

Die kommunalen Liegenschaften zusammen mit der Strallenbeleuchtung haben
in Schutterwald im Jahr 2012 rund 909 t CO,-Emissionen durch den Warme- und
Stromverbrauch verursacht. Die groRten Anteile daran verursachten die StraRen-
beleuchtung mit ca. 264 t CO,, die Morburghallen 1+l mit 105t CO, und die
Grundschule Langhurst mit 100 t CO, im Jahr 2012. An vierter Stelle steht die
Feuerwehr. Vergleicht man den Gesamtenergieverbrauch und die CO.-
Emissionen der Liegenschaften, dann wird die verhaltnismalRig hohe CO.-
Belastung von Strom deutlich (vgl. Abbildung 31).
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Abbildung 30 — CO, Emissionen nach Sektoren und Energietrager
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Abbildung 31 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften in Schutterwald (Jahr 2012)

Setzt man die Gesamtemissionen in Relation zur Einwohnerzahl, verursacht jeder
Schutterwalder Blrger Pro-Kopf-Emissionen von ca. 7,47 t CO,/Jahr. Berticksich-
tigt man zusatzlich den kommunalen Strommix der Gemeinde, der den lokal in
der Gemeinde produzierten Strom aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen beinhal-
tet, reduzieren sich die Pro-Kopf-Emissionen auf 7,23 t CO,/Jahr.

Als klimaneutral gelten mittlerweile 0t CO, pro Jahr und Einwohner. In Baden-
Wirttemberg wurden im Jahr 2008 pro Kopf durchschnittlich 6,8 t CO,-
Emissionen verursacht. Zu beachten ist, dass hierbei Emissionen des produzie-
renden Gewerbes auf die Einwohner umgelegt werden, wodurch industrieinten-
sive Standorte hohere Pro-Kopf-Emissionen aufweisen. Aulerdem konnen CO,-
Emissionen je nach konjunktureller Situation stark schwanken, wie dies z.B. im
Jahr 2008 der Fall war.

In Tabelle 3 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Energie- und
CO,-Bilanz festgehalten wahrend Tabelle 4 eine Ubersicht der Datengite bzw.
Belastbarkeit darstellt (siehe auch Kapitel 0).
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Schutterwald Baijen- Einheit
Wiirttemberg

Kommune gesamt
Endenergie ohne Verkehr 15.812 19.065 kWh/Einwohner
CO, Bundesmix 7,47 k.A. t/Einwohner
CO, kommunaler Mix 7,22 k.A. t/Einwohner
Anteil EEQ gesamt 7,9 10,5 %
Anteil EEQ am Stromverbrauch 8,6 129 %
Anteil EEQ am Warmeverbrauch 10,4 9,7 %
Private Haushalte
Stromverbrauch 1.892 1.857 kWh/Einwohner
Endenergiebedarf Warme 7.197 6.667 kWh/Einwohner

Tabelle 3 — Wesentliche Kennzahlen der Energie- und CO,-Bilanz (2012)

Sektor Datenglte Belastbarkeit
Private Haushalte 52 % Relativ belastbar
Wirtschaft 53 % Relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 100 % Gut belastbar
Gesamtbilanz 67 % Belastbar

Tabelle 4 — Bewertung der Datengiite der Energie- und CO,-Bilanz
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4. Potenziale Erneuerbarer Energien

4.1 Solarenergie

4.1.1 Hintergrund

Die Gemeinde Schutterwald liegt prinzipiell in einem Gebiet mit gunstiger So-
lareinstrahlung. Laut Globalstrahlungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche
Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei ca. 1.117 kWh/m2 (RIPS
der LUBW, 2012), also leicht Giber dem bundesdeutschen Durchschnittswert von
1.096 kWh/m2 (DWD, 2012).

Mit rund 9 % Anteil an der Stromerzeugung leistete die Photovoltaik im Jahr
2010 bereits einen sichtbaren Beitrag in der Gemeinde (vgl. Kapitel 3.1.2). Auch
die vorhandenen und erfassten Solarthermie-Anlagen mit einer Gesamtkol-
lektorflache von 1.900 m2 deckten 0,5 % der Warmeversorgung. Trotzdem gibt es
in Schutterwald bei der Nutzung der Solarenergie noch Ausbaupotenzial. Um die-
ses genauer abzuschatzen, wurde anhand von Luftbildern das theoretische So-
larflachenpotenzial aller Bestandsgebdude erfasst (ohne bereits installierte Anla-
gen) und ausgewertet. Hierzu wurde wie folgt vorgegangen:

e Die Dachflachen wurden in vier Kategorien eingeteilt: Stiddacher, Stidost-
/Studwestdacher, West-/Ostdacher und Flachdacher.

e Fur die Schragdacher war auf Basis der Luftbilder keine fundierte Aussage
uber die jeweilige Dachneigung moglich, so dass eine durchschnittliche
Neigung angesetzt wurde. Die Flachddacher wurden gesondert betrachtet,
da in einem solchen Fall eine Aufstanderung der Module notwendig ist und
durch Abschattungseffekte lediglich etwa 40 % der Dachflache wirtschaft-
lich nutzbar bleibt.

e Mogliche Verschattungsverluste etwa durch groe Baume in direkter Ge-
baudeumgebung wurden nicht zusatzlich beriicksichtigt — im Einzelfall
muss ohnehin eine Prifung der Verschattungssituation vor Ort vorgenom-
men werden. In der Berechnung der Nettoflachen ist allerdings grundsatz-
lich ein Flachenabschlag von 15 % gegenilber der tatsdachlich gemessenen
Flache enthalten. Dadurch sind mogliche planungstechnische Unwagbar-
keiten bereits einbezogen. Ebenso sind samtliche Dachaufbauten wie Fens-
ter, Gauben, Schornsteine etc. berticksichtigt worden und flieRen nicht in
die Nettoflache mit ein.

Fur die weitere Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus
Solarenergie wurde angenommen, dass alle unbebauten und von der Ausrich-
tung geeigneten Dachflachenanteile mit Photovoltaik- oder Solarthermie-
Anlagen belegt werden. Dieser theoretische Wert wird sich in der Praxis sicher
nicht vollstandig umsetzen lassen, er gibt jedoch einen guten Hinweis auf die
Grole des Solar-Ausbaupotenzials.

4.1.2 Solarenergiepotenziale

Die Auswertung der Luftbilder der Gemeinde ergab, dass 47 % der freien Dachfla-
chen eine Ausrichtung nach Stiden bzw. nach Stidwest-/Slidost haben (vgl. Tabel-
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le 5). Diese Dacher sind sehr gut fiir eine Belegung mit solarthermischen Anlagen
oder Photovoltaik-Anlagen geeignet.

Dachausrichtung Gesamtflache (m?) Anteil an Gesamtflache
Sud 68.258 28 %
Sudwest/Sudost 44.755 19%
Ost/West 49.249 20 %
Flachdach 79.336 33%

Tabelle 5 — Potenzielle Dachflachen fiir Solarthermie oder Photovoltaik

Zum besseren Verstandnis des Vorgehens, wie das Dachflachenpotenzial aus den
Luftbildern ermittelt wurde, ist in der folgenden Abbildung ein Ausschnitt aus
dem fir Schutterwald erstellten Solarkataster dargestellt. Die Ausrichtung der
Dachflachen lasst sich an den unterschiedlichen Farben erkennen.

Solarkataster der
Gemeinde Schutterwald

Legende
Dachflichen nach
Ausrichtung

Sud
[T sidost Sudwest
- Ost/ West
- Flachdach

o
0 10 20 40 60
M
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Abbildung 32 — Auszug des Solarkatasters von Schutterwald

Die Solarstrahlung kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarenerge-
tischen Potenzials umfasst daher zwei Szenarien. Szenario 1 geht davon aus, dass
das zur Verfligung stehende Dachflachenpotenzial vollstandig zur Erzeugung von
Strom durch PV-Module genutzt wird. In Szenario 2 wird davon ausgegangen,

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald

Dezember 2014 badenova

Energie. Tag fiir Tag



4. Potenziale Erneuerbarer Energien 39

dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird,
sondern zusatzlich Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des
Warmwasserbedarfs eines Wohngebaudes kann in der Regel durch Solarthermie-
Anlagen erzeugt werden®. Beide Szenarien sind in Abbildung 33 dargestellt.

Strom- ca. 36.000 MWh/ Jahr
verbrauch

ca. 26.800 MWh/ Jahr
entspricht ca. 74 % des Stromverbrauchs

Szenario 1:
100 %
Photovoltaik

O Stromverbrauch

Szenario 2: ca. 25.400 MWh/ Jahr Bestehende Anl
PV + Entspricht ca. 70 % des Stromverbrauchs % bestenende Anlagen
Solarthermie Zusatzlich ca. 4.000 MWh/ Jahr Warme Potenzielle Anlagen
| | | | |
0 10.000 20.000 30.000 40.000
MWh/ Jahr
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Abbildung 33 - Solarpotenziale der Gemeinde Schutterwald

Zusammenfassend lassen sich aus den beiden untersuchten Szenarien folgende
theoretische Schlussfolgerungen ziehen:

e Unter Annahme eines ,, 100 % Photovoltaik Szenarios“ lieBe sich der Anteil
von PV am Stromverbrauch der Gemeinde auf ca. 74 % des Stromver-
brauchs bzw. rund 26.800 MWh/Jahr erhohen.

e Bei Beriicksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des Energie-
bedarfs zur Warmwasserbereitstellung kénnten bei Verzicht von 4 % des
Solarstrompotenzials ca. 4.000 MWh zur Deckung des Warmwasserbedarfs
gewonnen werden. Die Stromerzeugung aus PV reduziert sich in diesem Fall
auf 25.400 MWh/Jahr und entspricht dadurch 70 % des derzeitigen Strom-
verbrauchs.

Die Analyse zeigt, dass ein maligebliches Energiepotenzial in der verstarkten
Nutzung vorhandener Dachflachen zur Strom- und Warmeerzeugung liegt. Die
Ausschopfung des Potenzials wird allerdings maRgeblich von der sich fortlaufend

? Solarthermie-Anlagen fiir die Warmwasserbereitstellung werden auf ca. 60 % des jahrlichen
Warmwasserbedarfs des Haushaltes ausgerichtet, um die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu maxi-
mieren. GroRere Anlagen sind zwar mdglich, produzieren allerdings im Sommer einen Uberschuss
an Warme, der nicht genutzt werden kann (Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg, 2007).
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andernden Gesetzeslage (Hohe der Stromeinspeisevergiitung gemaR dem Er-
neuerbaren-Energien-Gesetz“ (EEG)) und von der Investitionsbereitschaft der Ge-
baudeeigentimer abhdngen. Ausschlaggebend wird hier nicht nur die Hohe der
Einspeiseverglitung, sondern die Wiederherstellung eines sicheren und langfris-
tigen Investitionsklimas fir PV-Anlagen sein.

4.2 Energie aus Biomasse

4.2.1 Hintergrund

Biomasse als Energietrager in fester, flissiger und gasférmiger Form nimmt in
Deutschland insbesondere bei der Bereitstellung von regenerativer Warme eine
zentrale Rolle ein. Nach aktuellen Zahlen des Bundesumweltministeriums (Stand:
Januar 2012) hatte die Biomasse in 2011 in Deutschland einen Anteil von 92 % an
der Warmebereitstellung sowie etwa 32 % an der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energiequellen.

Die Quellen fiir Biomasse zur energetischen oder stofflichen Nutzung sind vielfal-
tig, vgl. Abbildung 34. Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwi-
schen Energieholz und Biogas unterschieden werden. Energieholz in der Form
von Stiickholz, Holzpellets und Holz-Hackschnitzel wird aus der Forstwirtschaft
gewonnen und wird hauptsachlich fir die Warmeerzeugung genutzt wahrend
Biogas aus verschiedene Substrate, vor allem aus der Landwirtschaft, erzeugt
werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch von Warme ge-
nutzt wird.

Ackerpflanzen

(Energiepflanzen, etc.)

Tierhaltung Landschaftspflege

(Gulle, Fette, etc.)

(Griinschnitt, etc.)

Biomasse

Organische
Abfalle
(Speiseabfalle, etc.)

Forstwirtschaft

(Holz, etc.)
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Abbildung 34 — Quellen fiir Biomasse zur energetischen oder stofflichen Nutzung
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Im Rahmen dieser Studien wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Ener-
gieholz) fiir die energetische Nutzung im Gemarkungsgebiet Schutterwald durch
eine empirische Erhebung ermittelt. Dabei flieRen unter anderem das Massen-
aufkommen sowie die derzeitigen Verwertungskonzepte und die jahreszeitliche
Verteilung mit in die Datenerhebung ein. Dadurch kénnen noch vorhandene
technisch nutzbare Potenziale im Kontext von strukturellen, 6kologischen und
administrativen Vorgaben aufgezeigt werden.

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht.
An der Spitze dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmit-
tel. Erst in einer zweiten Nutzungsstufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomas-
se, wie beispielsweise die Herstellung von Baustoffen, Schmierstoffen oder Ver-
packungsmaterialien, Uberpruft. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung
sinnvoll. In dieser Studie wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial
von Reststoffen gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder
durch einen kosteneffizienten und 6kologischen Verwertungspfad ersetzt wer-
den konnen.

4.2.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus Ackerpflanzen

Eine leicht zugangliche Quelle fur Biomasse sind die Reststoffe, wie sie bei der
Bewirtschaftung von Ackerflachen anfallen. Die meisten dieser organischen Rest-
stoffe konnen als Substrat fir eine Biogasanlage verwendet werden. In der Ge-
meinde Schutterwald werden auf einer Flache von 461 ha Ackerpflanzen kulti-
viert. Auf 67 % dieser Flache werden verschiedene Getreidearten angebaut, wo-
bei der groRBere Anteil mit knapp 61 % auf Kérnermais und ca. 37 % auf Winter-
weizen entfallt. Somit stellt der Maisstroh, als Reststoff des Anbaus von Korner-
mais, auch das groBte Energiepotenzial der ackerbaulichen Reststoffe mit
1.150 MWh/ Jahr dar. Eine energetische Nutzung des anfallenden Weizenstrohs
als Biogassubstrat bietet ein Potenzial von knapp 304 MWh proJahr. Weitere
Substratpotenziale bieten die Reststoffe aus den Haferanbau (25 MWh), den Kar-
toffelanbau (4 MWh), den Raps- und Olfruchtanbau (783 MWh) und den Silo-
maisanbau (587 MWh).*

Zusatzlich zu den Reststoffen aus dem bestehenden Ackeranbau, konnen auch
brach liegende Flachen, die sich fiir den konventionellen Anbau nicht eignen, fur
den Anbau von Energiemais genutzt werden. Mais ist ein erprobtes Biogassub-
strat mit einer hohen spezifischen Biogasausbeute. Eine Bepflanzung der brach-
liegenden Flachen mit Energiemais kann daher sinnvoll sein. Ungefahr 10 % der
Ackerflache in Schutterwald liegen nach Angaben des StalLa-BW brach. Zur Kalku-
lation des Energiepotenzials dieser brachliegenden Flache wird ein Anbau von
Energiemais mit einem um 50 % verminderten Ertrag angesetzt. Durch den An-

* Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Schutterwald auf 4 Haupterwerbsland-
wirte und 11 Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse
ist abhangig von der Tatsache, ob diese Reststoffe als organischer Dlinger oder zur Tiererndhrung
genutzt werden. Im ersten genannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasan-
lage eine Wertschépfung dar, da am Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger
entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Bio-
masse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichtspunkten dquivalent substituiert werden
kann.
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bau von Energiemais auf Brachflachen kénnten 1.451 MWh/Jahr an Energie zu-
satzlich generiert werden.

Neben den Ackerflachen, werden in Schutterwald weitere 117 ha als Dauergriin-
landflache genutzt. Die auf diesen Flachen produzierte Grassilage gilt auch als
Reststoff und kann in einer Biogasanlage verwertet werden. Grassilage von Dau-
ergrinlandflachen weist ein Energiepotenzial von 542 MWh/Jahr auf.

Somit ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 4.850 MWh/Jahr aus der energeti-
schen Nutzung von Ackerbaupflanzen. In Abbildung 35 sind das jahrlich verfug-
bare Energiepotenzial der Reststoffe aus dem Ackeranbau, sowie das Potenzial
aus der Nutzung der Brachflachen und der anfallenden Grassilage nach Quelle
dargestellt.

30% 7
A 31% Getreidestroh

m Kartoffelabfalle

m Olfruchtriickstande
Silomais
Grassilage

11% Energiemais (Brache)

12%
© badenova 2014

Abbildung 35 — Energiepotenziale aus Ackerbaupflanzen nach Quelle

4.2.3 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Tierhaltung

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinn-
voll, denn die vergorene Giille bzw. der ausgefaulte Festmist kann anschlieBend
in Form von Biogasgille als hochwertiger organischer Duinger auf das Feld aus-
gebracht werden. Somit kann eine Biogasanlage in den biologischen Kreislauf
von Pflanzenanbau, Futtermittelgewinnung, Tierhaltung und Dingung integriert
werden und es wird eine zusatzliche Wertschopfungsstufe geschaffen. Bei einer
effizienten Nutzung von Giille oder Festmist als Biogassubstrat sind kurze Trans-
portwege zu beachten. In der Regel entstehen bei dem Transport der Gulle hohe
Kosten aufgrund des hohen Wasseranteils, weshalb die ErschlieRung dieses Po-
tenzials nur teilweise wirtschaftlich moglich ist.

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen Nutztieren gewahrleisten
zu konnen, wird der Viehbesatz auf GroRvieheinheiten (GV) umgerechnet. Eine
GroRvieheinheit entspricht 500 kg Lebendgewicht, was sich ungefahr mit der
Masse eines Rindes deckt. Im Raum Schutterwald entfallt der grof3te Anteil der
Viehwirtschaft mit 54 GV auf die Schweinemast gefolgt von der Pferdehaltung
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mit 9 GV und der Federviehaltung mit knapp 2 GV. Aus der Nutzung des Pferde-
mists ergibt sich ein Energiepotenzial von 41,5 MWh/Jahr und aus der Nutzung
der Schweingulle ca. 16 MWh/Jahr. Zu dem Energieinhalt der Ausscheidungen
der verbleibenden Tierarten kann keine Aussage gemacht werden, da aus daten-
schutzrechtlichen Griinden fur Schutterwald keine Daten zu der Anzahl der Tiere
veroffentlicht werden.

4.2.4 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfallen

Eine energetische Nutzung von Rest- und Abfallstoffen ist aus 6kologischer Sicht
sehr attraktiv, da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teil-
weise um Abfallstoffe handelt, die bisher entsorgt werden mussen.

Das Angebot an Reststoffen ist in Schutterwald erheblich. Das gro3te Biogaspo-
tenzial wiirde mit 3.344 MWh jahrlich auf eine energetische Nutzung der Bioton-
nenreststoffe und der Gartenabfalle fallen. Ebenfalls vielversprechend ist mit ei-
nem Energiepotenzial von knapp 180 MWh pro Jahr die Nutzung von Reststoffen
aus der Landschaftspflege als Biogassubstrat.

Allerdings werden die Haushaltsrestabfdlle (inklusive dem Biorestmdill) in der
Miillbeseitigungsanlage in Ringsheim nach dem ,ZAK-Verfahren® behandelt. Im
Rahmen dieses Verfahrens erfolgt eine biologische Aufbereitung des Miills, bei
der die entstehenden Biogase aufgefangen und verwertet werden. Daher werden
die Biotonnenreststoffe nicht in die Potenzialberechnung fiir Schutterwald mit
einbezogen.

4.2.5 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Das Biogaspotenzial wiirde sich auf Grundlage der zuvor gemachten Angaben zu
insgesamt rund 7.900 MWh/Jahr berechnen. Von diesem Betrag wird jenes Po-
tenzial abgezogen, welches in Konkurrenz zur bestehenden Biogasanlage im be-
nachbarten Neuried steht. Dabei handelt es sich vor allem um das gesamte Mais-
potenzial. Unter weiterer Beruicksichtigung der konkurrierenden Biotonnenrest-
stoff-Verwertung verbleibt ein in Schutterwald verfligbares Biogaspotenzial von
ca. 1.900 MWh/Jahr, welches sich zu 88 % aus den Reststoffen des Acker-
fruchtanbaus zusammensetzt.

Die im Blockheizkraftwerk (BHKW) stattfindende Umwandlung dieses Restpoten-
zials in elektrische Energie erfolgt mit einem Wirkungsgrad von durchschnittlich
38 %. Damit liegt das elektrische Potenzial der Biomassenutzung in der Gemein-
de Schutterwald bei 720 MWh/Jahr. Nicht bertcksichtigt ist der Eigenstrombe-
darf, der bei einer kleineren Biogasanlage durchschnittlich bei 7 % liegt. Mindes-
tens 60 % der im BHKW erzeugten Warme kann fiir ein Nahwarmenetz zur Ver-
figung gestellt werden, der Rest wird fur die Eigenwarme der Anlage bendtigt.
Bei einem thermischen Wirkungsgrad von 54 % (Stromkennzahl = 0,7) lassen sich
zusatzlich 1.028 MWh Warme auskoppeln, von der folglich ca. 617 MWh End-
warme genutzt werden konnen.

Die im Monitoringbericht 2012 des Deutschen Biomasse Forschungszentrums
(DBFZ) genannten Daten zeigen, dass die Jahresvollbenutzungsstunden im bun-
desweiten Durchschnitt bei Uber 6.800 liegen. Daraus ergibt sich in Schutterwald
eine potenzielle installierbare elektrische Leistung von 106 kW,,. Diese Leistung
zahlt zu den kleineren Leistungsklassen von Biogasanlagen. Bundesweit liegt im
Jahr 2012 die durchschnittliche installierte Anlagenleistung bei 396 kW,
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Unberiicksichtigt bleiben weitere konkurrierende und bestehende Verwertungs-
pfade sowie die Transportkosten der Biomasse aufgrund der unterschiedlichen
Ursprungsorte. Eine wirtschaftliche Hebung dieses geringen Biogaspotenzials
erscheint insgesamt unwahrscheinlich.

4.2.6 Biomassepotenziale aus der Forstwirtschaft

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits
durch konkrete Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungs-
berichten der zustandigen Forstverwaltung durchgefiihrt werden.

In Schutterwald befindet sich die gesamte Waldflache von ca. 261 ha in Gemein-
debesitz. Dabei handelt es sich vollstdandig um Laubholz.

Der jahrliche Gesamtholzeinschlag auf der Gemarkungsflache betragt etwa
1.800 Festmeter (fm). Davon werden 1250 fm (69 %) zur Energiebereitstellung
eingeschlagen und als Brennholz verkauft. Der Energieinhalt des energetisch ge-
nutzten Holzes betragt 2.860 MWh. Diese Energiemenge deckt den Warmever-
brauch von ungefahr 143 Haushalten.

Vom Gesamtholzeinschlag gehen 550 fm (31 %) als Stammbholz in die Sdge- und
Mébelindustrie. Nach Auskunft der Forstverwaltung des Ortenaukreises besteht
ein zusatzliches Holzpotenzial in Schutterwald von ca. 320 fm/Jahr. Dieses kann
momentan aufgrund von Verbissschaden durch Wild nicht aufwachsen. Damit
konnten energetisch betrachtet 610 MWh genutzt bzw. ca. 30 weitere Haushalte
mit Warme versorgt werden.

Potenzial
320 fm

Brennholz
1250 fm

H Brennholz
Stammbholz Stammbholz
550 fm
M Potenzial

Abbildung 36 — Einschlagsmengen nach Verwendungsart

4.3 Windkraft

Zur Berechnung der Windenergiepotenziale wurde auf den Windenergieatlas
Baden-Wirttemberg zurtickgegriffen, der 2011 im Auftrag der Landesregierung
vom TUV Sud erstellt wurde. Diese Windkartierung basiert ausschlieBlich auf Be-
rechnungen, wodurch es vereinzelt zu geringen Abweichungen zwischen prog-
nostizierten und tatsachlichen Windverhaltnissen kommen kann. Fir eine erste
Abschatzung des Windpotenzials und die Suche nach wirtschaftlichen Standor-
ten hat sich der Windatlas jedoch als sehr brauchbar erwiesen. Als wirtschaftlich
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interessant fur die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel Stand-
orte mit Windgeschwindigkeiten von mehr als 5,75 m/s auf 140 m Hohe.

Gemald Windatlas verfligt die Gemeinde Schutterwald auf ihrer Gemarkung lber
keinen windhaufigen Standort mit einem ausreichendem technischen Potenzial
(vgl. Abbildung 37).
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Abbildung 37 — Potenzielle Windstandorte auf der Gemarkung Schutterwald (Datengrundlage:
UMBW, 2011)

4.4 Wasserkraft

Die Ermittlung von bestehenden, liber das EEG geforderten Wasserkraftanlagen
ist grundsatzlich Gber die EEG-Anlagedatenbank des Ubertragungsnetzbetreibers
Transnet BW moglich. Die Ermittlung von Ausbaupotenzialen beruht auf Inter-
views mit Experten, die lber gute Ortskenntnisse verfligen und der Auswertung
von geographischen Daten. Eine detaillierte Aussage zu Wasserkraft-
Ausbaupotenzialen kann letztlich jedoch nur uber die Vor-Ort-Prifung eines
Standorts gemacht werden.

Aus den verfliigbaren Informationen kann festgestellt werden, dass Schutterwald
nach aktuellem Stand der Technik liber keine wirtschaftlich nutzbaren Potenziale
flr Wasserkraft auf seiner Gemarkung verfugt.
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4.5 Geothermie

4.5.1 Hintergrund

»Geothermische Energie“ ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unter-
halb der Oberflache der festen Erde (Syn.: Erdwdrme)“. Sie findet ihre Anwen-
dung in der Beheizung von Wohn- oder Arbeitsraumen, aber auch bei techni-
schen Prozessen. Umgekehrt unterstitzt die Technik auch Kiihlungsprozesse. Vor
allem in Kombination ergeben sich hier sehr wirtschaftliche und klimaschonende
Anwendungen.

Auf dem Gebiet der Geothermie lassen sich drei wesentliche Techniken und ihre
speziellen Anwendungen abhangig von der Eingriffstiefe unterscheiden:

1. Oberflichennahe Geothermie (in der Regel bis in 150 m Tiefe bei < 25°C)

2. Tiefe Geothermie (in bis zu liber 6000 m Tiefe bei > 25°C)
3. Hochenthalpielagerstatten (in vulkanisch aktiven Gebieten mit > 100°C)

In Schutterwald kann die Oberflaichennahe Geothermie genutzt werden. Eine
gute Option ist die am Grundwasser gekoppelte Warmepumpe fuir den grof3eren
Leistungsbedarf. Auch kénnen Erdwarmesonden oder Kollektorsystem Anwen-
dung finden. Tiefengeothermische Projekte sind fir die westlich der Gemeinde
angrenzende Region geplant, fiir Schutterwald selber jedoch nicht relevant.

4.5.2 Oberflachennahe Geothermie

Im oberflachennahen Untergrund kann mit den in der Abbildung 38 aufgezeigten
Systemen Erdwdrme genutzt werden.

| Wasser-  Wsrmepumpe
Heizkreis 4 '? P

Die Oberflichennahe Geothermie nutzt die gespeicherte Sonnenwarme
| sowie die Warmeleitfahigkeit des Untergrundes. Dabei kénnen unterschiedliche
Techniken angewendet werden:

Forderbrunnen

— - Sdicbannen Welches System Anwendung findet,
s ‘--‘%J ! hangt wesentlich vom Bedarf, von den
e — 4 Untergrundverhaltnissen und von der

—_— zur Verfigung stehenden Flache ab.

Errdias Lnllol Erriasss g G g, I Ererdianss e,

E Erdwar Fir gewerbliche Zwecke bieten sich
1,5 m Tief 80 - 150 m Tief 10-20 m Tief 1,5-10mTief  Erdwarmesonden und Grundwasser-
20 - 40 W/m* 30-60W/m pro0,5I/s ca. 10 kW 0,4-0,9 kW/Korb brunnen an

Abbildung 38 — Techniken der oberflichennahen Geothermie zur Beheizung oder Kiihlung von
Gebduden und Prozessen im Wohn und Gewerbebereich

Schutterwald liegt auf der Ebene des Oberrheingrabens, sudwestlich von Offen-
burg. Der geologische Untergrund bis in 150 m Tiefe lasst sich wie folgt in Abbil-
dung 39 darstellen Die Abbildung gibt ein schematisches geologisches Profil des
Untergrundes von Schutterwald wieder (nach ISONG-Baden-Wirttemberg). Die
Entzugsleistungen links im Bild sind Richtwerte, die nur fur Einzelsonden gelten.
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EWS Geologische Abfolge Gesteinsabfolge Mégliche Bohrrisiken
spez. Warmeleistung (schematisch) (ungefahre Machtigkeitsangaben)
nach ISONG BW

0 - 2 m Boden, Schiuff, Sand
Starke Grundwasserstromung
FlieRsande

100 - 150 m Kiese und Sande,

Quartar f3 Schlufflagen

55- < 65W/m - 1800 h/a
45 - <55 W/m - 2400 h/a

20 - 50 m Schluff, Sand, Ton, z.T. kiesig -

106m

> 150 m Sandsteine und Mergel,

Tertiar
eventuell Gips und Anhydrit

Setzungen durch Gipskarst

Abbildung 39 — Schematisches geologisches Profil des Untergrundes von Schutterwald (Daten-
grundlage: ISONG-Baden-Wiirttemberg)

Der Aufbau des Untergrundes in Schutterwald bedingt Bohrrisiken verschiedener
Art. So warnt das Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 = LGRB - im Zusammen-
hang mit Erdwarmebohrungen vor Setzungserscheinungen beim Anbohren gips-
haltiger Schichten unterhalb der Quartaren Schotter. Wahrend im Ortsteil Hofen
diese Gesteine bereits in ca. 110 m Tiefe anzutreffen sind, verlagern sie sich in
nordliche Richtung bis in Uber 150 m Tiefe unter dem Gelande. Dementspre-
chend tief konnen Erdwarmesonden weitestgehend risikolos angewendet wer-
den. Wir empfehlen daher eine maximale Bohrtiefe von 99 m.

Wegen der starken Grundwasserfiihrung im Quartar kann es durch flieRfahige
Lockergesteine zu Problemen beim Ausbau der Erdwarmebohrung kommen. Un-
ter Beachtung von technischen Auflagen ist die Anwendung der Erdwarmesonde
aber grundsatzlich moglich, zumal der Untergrund hohe Warmeentzugsleistun-
gen bietet.

Die hohe Grundwasserdurchlassigkeit in den quartaren Schottern des Oberrhein-
grabens ermoglicht aber vielfach auch die Anwendung der Grundwasserwarme-
pumpe. Diese Option bietet sich vor allem fur grof3ere Gebaude oder im Gewerbe
an.

Unabhangig von den oben gemachten Aussagen mussen die Angaben des LGRB
in Baden-Wirttemberg grundsatzlich beachtet werden. Alle geothermischen
Bohrungen unterliegen der Erlaubnispflicht durch die zustandige Behorde!

4.5.3 Geothermiepotenzial

Auf der Grundlage des Warmekatasters konnte fur die Gemeinde Schutterwald
ein Geothermiepotenzial auf Basis von Erdwarmesonden berechnet werden. Die
Vorgehensweise, die dazu verwendeten Parameter und die angewendeten Si-
cherheitsvorgaben werden im Kapitel 9.9 erlautert.

In der Abbildung 40 ist beispielhaft ein Ausschnitt aus dem Geothermiekataster
wiedergegeben. Farblich hervorgehoben sind solche Gebaude, die ihren heutigen
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Warmebedarf mit 1, 2 oder mit bis zu 4 Erdwarmesonden unter Beruicksichtigung
der zur Verfugung stehen Nutzflache decken konnen. Dabei wurde sowohl mit
99 m langen als auch mit bis zu 150 m langen Erdwarmesonden gerechnet. Die
Berechnungen zeigen, dass die Gemeinde theoretisch 57% des Wohngebaude-
warmebedarfs mit bis zu vier maximal 99 m langen Sonden je Gebaude abdecken
konnte.

Geothermiekataster
Schutterwald

-Technisch-tkonomisches
Potenzial bei Nutzung von
maximal 99 m langen Sonden-

Legende
& kommunale Liegenschaften

Wérmebedarfsdeckung

nach Sanierung mit
1 Erdwarmesonde
2 Erdwarmesonden

- 3 oder 4 Erdwarmesonden
k.A. k. Potenzial

Flachen

- Bahngeléande

- Fliessgewasser

Stralten-, Wegenetz

Flurstiicke $

0 50 100 150
m

© badenova AG & Co. KG 2014

Abbildung 40 —Ausschnitt aus dem Geothermiekataster fiir die Gemeinde Schutterwald

Um das Erdwarmepotenzial nutzen zu konnen, ist es jedoch nétig, die Heizungs-
vorlauftemperaturen auf maximal 55°C zu reduzieren. Je niedriger diese Tempe-
ratur ist, desto gunstiger wird das Verhaltnis von regenerativer Warmenutzung
zum Stromverbrauch der Warmepumpe. Vor allem bei dlteren Gebauden, die vor
1995 gebaut wurden, setzt dies im Allgemeinen entsprechende SanierungsmafR-
nahmen voraus. Ein quantitatives Potenzial wurde fiir alle Gebaude berechnet,
die mindestens die Baualtersklasse F (1969-1978) aufweisen. Im Zuge dieser Al-
tersklasse wurden die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen erstmals
deutlich reduziert. Zur Potenzialberechnung wird weiterhin vorausgesetzt, dass
die Gebaude der Klassen F bis H (1969 - 1994) eine Sanierung auf das Niveau der
3. Warmeschutzverordnung von 1995 erfahren. Dieses ,technisch-6konomische
Potenzial nach Sanierung” ist ausschnittsweise in Abbildung 40 fur Erdwarme-
sonden mit bis zu 99 m Lange dargestellt.

Unter diesen Voraussetzungen kénnen maximal 26% des heutigen Gebdude-
warmebedarfs der Gemeinde Schutterwald mit erdgekoppelten Warmepumpen
bereitgestellt werden. Zu berlicksichtigen ist, dass dieses Potenzial die damit ein-
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hergehende notwendige Gebaudesanierung von ca. 7% des heutigen Warmebe-
darfs bereits beinhaltet. Die quantitativen Ergebnisse sind in der Tabelle 6 zu-
sammengefasst.

Maximale Sondenldnge

Geothermische Potenziale

Theoretisches Potenzial:

Deckungsanteil des heutigen Warmebedarfs der

Wohngebaude durch Warmepumpen >7% 81%
Technisch-6konomisches Potenzial:

Deckungsanteil des heu"c.igen Warmebedarfs der 199% 339
Wohngebaude durch Warmepumpen

Warmeeinsparung durch der dazu notwendigen 7% 8%

Sanierung

Tabelle 6 — Quantitative Potenziale zur Abdeckung des Gebaudewarmebedarfs in Schutterwald

In Abbildung 40 ist zu erkennen, dass sich in Schutterwald das geothermische
Potenzial haufig auf ganze Siedlungsareale konzentriert. Zu prifen ware, ob die-
se Areale einen Gasanschluss aufweisen oder ihren Warmebedarf tendenziell
eher mit einer Ol- oder Stromheizung decken. Lassen sich solche oder allgemein
veraltete Heizungssysteme durch geothermische Systeme austauschen, dann
resultiert in der Regel eine sehr hohe Klima- und Ressourceneffizienz der Erd-
warmenutzung.

Die vielfaltigen Moglichkeiten der finanziellen Férderung von Warmepumpensys-
temen koénnen unter der Homepage des Bundesamtes fur Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) abgerufen werden.

4.6 Zusammenfassung: Erneuerbare Energien in Schutterwald

Die Auswertung der vorhandenen Informationen hat ergeben:

¢ Signifikante Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien gibt es in Schut-
terwald bei der Solarenergie.

e Die vorhandenen Reststoffe und tierischen Abfalle reichen theoretisch fiir
den Betrieb einer kleinen landwirtschaftlichen Biogasanlage. Das Potenzial
musste zunachst genauer untersucht werden, denn aufgrund bestehender
Konkurrenzpfade ist das tatsachlich nutzbare Potenzial in Schutterwald
moglicherweise gering.
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e Das vorhandene lokale Potenzial fur Energieholz wird bereits zum grof3ten
Teil genutzt. Ein geringes Restpotenzial ergibt sich aus ungenutzten Zu-
wachsen gestufter Waldbereiche.

e Es sind keine wirtschaftlich nutzbaren Standorte fir die Windkraft in der
Gemeinde vorhanden.

e Es sind keine wirtschaftlich nutzbaren Ausbaupotenziale bei der Wasser-
kraft in der Gemeinde vorhanden.

e Vorhandene Warmequellen aus oberflaichennaher Geothermie und weite-
ren Warmestromen in Verbindung mit Warmepumpen werden in Einzelfal-
len bereits zur Warmegewinnung genutzt und kénnten weiter ausgebaut
werden. Hier steht ein noch weitgehend ungenutztes Warmepotenzial zur
Verfugung.

Wie Abbildung 41 zeigt, konnte durch die zusatzliche Nutzung der Photovolta-
ik- und Biogaspotenziale der Stromverbrauch in Schutterwald zu ca. 72 %
durch lokale Erneuerbare Energien gedeckt werden. Im Vergleich dazu betragt
der Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung heute ca. 9 %.

O Verbrauch
Strom-
verbrauch Bestehende Anlagen
4 m Photovoltaik
Potenzial
m Biomasse Potenzial
Strom-
erzeugung

0 10.000 20.000 30.000 40.000
MWh/ Jahr © badenova 2014

Abbildung 41 - Stromverbrauch und Potenziale fiir Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
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5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder

Aufbauend auf den fur diese Energiepotenzialstudie zusammengetragenen und
analysierten Daten und der weiteren Auswertung dieser Daten in einem geogra-
phischen Informationssystem, konnen bereits erste Handlungsfelder identifiziert
werden. Diese wurden in der Gemeinde Schutterwald direkt zu einer Verringe-
rung der CO,-Emissionen und damit mehr Klimaschutz fiihren.

Wir haben diese abschlielRend in die Bereiche
e Ausbau der Erneuerbaren Energien,
e Energieeffizienz und
e Energieeinsparung

zusammengefasst. Als Vergleichswert und fur ein besseres Verstandnis, welchen
klimapolitischen Einfluss zusatzliche MalRinahmen in Schutterwald hatten, wur-
den die energiepolitischen Ziele des Bundes und des Landes Baden-
Wirttembergs fur diese Zusammenfassung herangezogen.

5.1 Erneuerbare Energien

5.1.1 Ausbau der Erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

Potenziale fiir die zusatzliche Nutzung Erneuerbare Energien zur Deckung des
Stromverbrauchs sind in Schutterwald im Bereich der Photovoltaik vorhanden.
Der Stromverbrauch in Schutterwald lag 2012 bei rund 36.100 MWh. Im Jahr
2012 wurden davon bereits 9 % durch die lokale Stromerzeugung aus Erneuerba-
ren Energien gedeckt (Photovoltaik).

Mit den vorhandenen Potenzialen konnte Schutterwald das angestrebte Erneu-
erbare-Energie-Ziel des Landes Baden-Wurttemberg von 38 % bis 2020 nicht nur
erreichen, sondern bei gleichbleibendem Stromverbrauch deutlich Gbertreffen,
vgl. Abbildung 42. Allein die Ausschopfung der Photovoltaik-Potenziale auf den
Dachflachen der Gemeinde konnte den Stromverbrauch zu 70 % decken. Weitere
2 % konnten mit den vorhandenen Substraten in der Gemeinde in einer Biogas-
anlage erzeugt werden

Gegenuber dem deutschen Strommix, wiirde die Erzeugung von Strom aus die-
sen Potenzialen eine CO,-Einsparung von 12.728 t pro Jahr bewirken. Dadurch
wiirde sich der CO,-Ausstof3 pro Einwohner um 1,80 t/Jahr verringern (25 % des
heutigen Wertes)

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald

Dezember 2014 badenova

Tag fii lag



5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder 52

40.000
OVerbrauch

35.000 - m Biogas

30.000 - m Photovoltaik

25.000 -
< .
= 20.000 - Ziel:
= 38% aus Erneuerbare
g 15.000 - Energien bis 2020

EEEEEEEEEEEEEEER
10.000 -
5.000 -
0 ‘
Stromverbrauch Stromerzeugung 2012 Erzeugungspotenzial
im Jahr 2012 (9 % durch EE gedeckt) (72 % durch EE gedeckt)

© badenova 2014

Abbildung 42 — Aktueller Stromverbrauch im Kontext der Stromerzeugungspotenziale aus Erneu-
erbare Energien und der energiepolitischen Ziele des Landes (38% EE-Anteil) fiir 2020

Der Ausbau der lokalen Stromproduktion aus Solarenergie ist daher ein wichtiges
und vor allem realisierbares Handlungsfeld, welches in der strategischen Ausrich-
tung der Gemeinde weiterhin verankert sein sollte.

5.1.2 Ausbauder Erneuerbaren Energien zur Deckung des Warmeverbrauchs

Potenziale fur die zusatzliche Nutzung Erneuerbarer Energien zur Deckung des
Warmeverbrauchs sind zwar vorhanden, aber begrenzt, weil insbesondere das
Potenzial der Biomasse bereits weitgehend genutzt wird (vgl. Abbildung 43).

Der Warmeverbrauch in Schutterwald betragt rund 78.500 MWh/Jahr, wovon
Wohngebdude mit rund 65 % den groBten Anteil ausmachen. Aktuell werden
jahrlich ca. 10 % durch Erneuerbare Energien, insbesondere durch Energieholz
(9 %), Solarthermie (ca. 0,8 %), und Umweltwarme (0,05 %) gedeckt.

Mit der Nutzung der solarthermischen Potenziale auf den Dachflachen der Ge-
meinde, den Ausbau der oberflachennahen Geothermie und der Nutzung von
KWK-Warme einer moglichen Biogasanlage konnten gemeinsam 34 % des heuti-
gen Warmeverbrauchs erzeugt werden. Damit wirde sich der CO,-Ausstof3 der
Gemeinde um 3.003 t/Jahr reduzieren (0,42 t/Einwohner).

Ziel der Landesregierung ist es, den Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Warmebereitstellung in Baden-Wdurttemberg bis 2020 auf 16 % zu erhohen.
Durch die verstarkte Nutzung der solarthermischen Potenzale und der Energie-
holzpotenziale alleine kénnte dieses Ziel in Schutterwald bereits erreicht werden.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Schutterwald

Dezember 2014 badenova

Energie. Tag fiir Tag



5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder 53

90.000
80.000 - O Verbrauch
m Geothermie (bis 99m)
70.000 1 m Biogas
60.000 | m Solarthermie
m Energieholz
< 50.000
58
< 40.000
= ' |
=
30.000 | Ziel:
16 % aus Erneuerbare
20.000 1 Energien bis 2020 -
EEEEEEEEEEEEEEEESR | N B
10.000 | ——
0 B

Warmeverbrauch Erneuerbare Warme Erneuerbare Warme
im Jahr 2012 (Jahr 2012: 10 %) (Potenzial: 34 %)

© badenova 2014

Abbildung 43 — Heutiger Warmeverbrauch und Potenziale der Erneuerbaren Energien am Warme-
verbrauch

Die Klimaneutralitat ist jedoch alleine durch MalRnahmen bei der Energieerzeu-
gung nicht zu erreichen, sondern nur bei einer gleichzeitigen deutlichen Senkung
des Warmeverbrauchs und einer Erhéhung der Energieeffizienz.

5.2 Erhohung der Energieeffizienz

5.2.1 Effiziente StraRenbeleuchtung.

Der Grof3teil der StraBenbeleuchtung in Schutterwald wurde bereits auf Natri-
umdampflampen bzw. ca. % auf LED Leuchten umgestellt. Weitere Einsparungen
waren durch den Ersatz der Natriumdampflampen durch LED Leuchten zu errei-
chen. Zu berticksichtigen ist jedoch, dass die Einsparungen in diesem Fall deutlich
geringer sind als beim Austausch von Quecksilberdampflampen. AulRerdem soll-
ten weitere Beleuchtungsanlagen, wie sie zum Beispiel an Sportplatzen installiert
sind, nicht vernachlassigt werden. Auch diese kénnen ein groRRes Einsparpotenzi-
al bieten.

5.2.2 Effiziente Beleuchtung und Gerate in den kommunalen Liegenschaften

Moderne Beleuchtung, Luftungsanlagen und Pumpen weisen ein hohes Potenzial
zur Verbesserung der Effizienz und dadurch zur nachhaltigen Stromeinsparung
auf. Steuerungsanlagen konnen dazu beitragen die Nutzung dieser Anlagen zu-
satzlich zu optimieren.
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In Schutterwald wurden die Beleuchtung und die Luftungsanlage in der Mor-
burghalle bereits modernisiert. Weitere Liegenschaften, besonders die mit ho-
hem Stromverbrauch und hoher Nutzungsdauer, konnten ebenfalls von solchen
ModernisierungsmafBnahmen profitieren.

Das BMUB fordert investive MalRinahmen, die unmittelbar zu einer nachhaltigen
Reduzierung von Treibhausgasemissionen flihren. Bei der Sanierung von Innen-
und Hallenbeleuchtung in Verbindung mit einer Steuer- und Regelungstechnik
werden 30 % der Investitionen gefordert, sofern eine Einsparung von 50 % erzielt
wird. Ebenfalls werden effiziente Luftungsanlagen gefordert.

5.2.3 Austausch alter, ineffizienter Heizanlagen

Die Heizanlagenstatistik der Gemeinde zeigt, dass rund 22 % der Heizanlagen in
Schutterwald bereits 20 Jahre alt und knapp 5 % sogar bereits 30 Jahre alt sind.
Abbildung 44 zeigt die summierte Leistung der Heizanlagen nach Baualter und
Energietrager. Da sich die Effizienz von Heizanlagen in den letzten Jahren deut-
lich verbessert hat, bergen diese Anlagen ein Potenzial fur Effizienz-
Steigerungen, welche wiederum zu Energie-Einsparungen fuihren. Heizolkessel
mit einem Baualter vor 1980 haben einen Jahresnutzungsgrad von lediglich 76 %,
wahrend Kessel mit einem Baualter nach 1990 Jahresnutzungsgrade von bis zu
98 % aufweisen. Konkret bedeutet dies, dass der Austausch alter Kessel in diesem
Fall den Energiebedarf um 22 % senken konnte.

In Schutterwald lieBen sich durch effizientere Heizanlagen jahrlich 2.960 MWh
Heizol einsparen®. Das entspricht einem CO,-Einsparpotenzial von 960 t im Jahr.

25.000
m Heizol
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Abbildung 44 — Gesamtleistung der Heizanlagen nach Energietrager und Baualter

> Annahme zur Berechnung sind 950 Volllaststunden im Jahr
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Bei den kommunalen Liegenschaften sind momentan zwei Heizanlagen instal-
liert, die alter als 30 Jahren sind. Die Heizoélanlage des Bauhofs wurde bereits
1977 installiert, die Heizélanlage der Grundschule Langhurst im Jahr 1983. Die
drei Gemeindehauser haben Heizungsanlagen die inzwischen 25 Jahre alt sind
(zwei Heizdlheizungen und eine Elektroheizung). Diese Anlagen sollten im Fokus
der energetischen Modernisierungsmalinahmen der Gemeinde in den nachsten
Jahren stehen, da sie ein hohes Potenzial zur Effizienzsteigerung bieten. Bei der
Erneuerung dieser Heizanlagen sollten auch die Moglichkeiten auf alternative
Energietrager umzustellen in Betracht gezogen werden.

5.2.4 Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung

KWK-Anlagen sollen nach der Bundes- und Landesregierung einen wichtigen Bei-
trag zur Optimierung der Energiebereitstellung liefern, vgl. Abbildung 45. In
Schutterwald gibt es bisher lediglich drei Anlagen. Kleinere Anlagen kénnten so-
wohl in Einzelgebdauden als auch in Gewerbebetrieben errichtet werden. Diese
Option gilt es eingehend zu prifen, da es hier grundsatzlich noch ein hohes Po-
tenzial gibt.
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Abbildung 45 — KWK-Erzeugung und KWK-Ziele im Vergleich zum Gesamtstromverbrauch der
Gemeinde Schutterwald

5.2.5 Erweiterung und Verdichtung des Erdgasnetzes

Da Schutterwald erst seit rund 15 Jahren ans Erdgasnetz angeschlossen ist, weist
die Gemeinde noch keine hohe Dichte bei Erdgasanschliussen auf. Dementspre-
chend werden noch 68 % des Warmebedarfs durch Heizol und knapp 5 % durch
Strom gedeckt (vgl. Abbildung 6 und Abbildung 18). Diese Heizanlagen auf Basis
von Ol und Strom bergen ein sehr gutes Potenzial fiir die Umstellung auf einen
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weniger klimaschadlichen Energietrager. Neben den Erneuerbaren Energien (sie-
he Abschnitt 5.1.2), wiirde auch eine Umstellung auf Erdgas oder Bioerdgas CO,-
Einsparungen bringen. Dadurch konnte ein Beitrag zur Emissionsreduzierung
seitens der privaten Haushalte geleistet werden. Wirden alle Wohngebaude, die
momentan mit Heizol oder Strom heizen, auf eine Kombination aus Solarthermie
und Erdgas wechseln, konnten bei gleichbleibenden Warmemengen rund
3.700 t CO, im Jahr eingespart werden (vgl. Abbildung 46).

Aus diesem Grund sollte stets die Umstellung auf Erdgas bzw. Biogas, d.h. eine
Nachverdichtung und Erweiterung der Netzanschlisse, in Betracht gezogen wer-
den. Die Wirtschaftlichkeit von Neuanschlissen muss im Einzelfall durch den
Netzbetreiber gepriift werden, ist aber aufgrund des vorhandenen Erdgasnetzes
in vielen Teilen Schutterwalds wahrscheinlich.
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Abbildung 46 — CO,-Einsparpotenzial durch den Wechsel von Heizél und Strom zu einer Kombina-
tion aus Erdgas und Solarthermie

5.3 Energieeinsparung

5.3.1 Mobilitat

Der verkehrsbedingte CO,-Anteil ist in Schutterwald im mittleren Bereich. Etwa
18 % der 52.731t CO, werden jahrlich aufgrund des Verkehrsaufkommens aus-
gestolRen. Hier hat die Gemeinde zwar nur begrenzte Moglichkeiten, den Ener-
gieverbrauch und die CO,-Emissionen zu reduzieren. Dennoch sollte das Hand-
lungsfeld ,,Mobilitat” auf keinen Fall auRer Acht gelassen werden.

Durch verschiedene MaRnahmen und gute Offentlichkeitsarbeit seitens der Ge-
meinde zu bewussterem Umgang und starkerer Nutzung von alternativen Ver-
kehrsmitteln sollte ein neues Mobilitatsverhalten der Schutterwalder Burger
etabliert werden. Alternative Verkehrsmittel sind u.a. Mitfahrgelegenheiten. Hier
konnte die Gemeinde die Blirger Uber ausgewahlte Mitfahrzentralen (z.B. flinc)
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und deren Mdglichkeiten informieren. Pedelecs zahlen ebenfalls zu alternativen
Verkehrsmitteln und bieten besonders fir kiirzere Strecken eine sehr hohe Flexi-
bilitat. Die Gemeinde konnte Probefahrten fiir die Burger organisieren, die dazu
beitragen, Pedelecs kennen zu lernen, unter Anleitung auszuprobieren und damit
den Birgern die Funktionsweise und Vorteile naher zu bringen. Ebenfalls kénn-
ten Car-Sharing-Angebote in Schutterwald etabliert werden und durch Infovera-
nstaltungen mit geeigneten Fachvortrdgen (z. B. Car-Sharing in ldndlichen Ge-
meinden - Moglichkeiten der Umsetzung; Wo und wie kommuniziere ich Mit-
fahrgelegenheiten, usw.) kommuniziert werden.

Neben den alternativen Verkehrsmitteln sollte ein weiterer Mobilitats-
Schwerpunkt auf den Berufspendlern liegen. In der Gemeinde Schutterwald sind
sehr viele Berufspendler ansassig, wobei es im Jahr 2012 etwas mehr Berufs-
auspendler (2318) als Einpendler (2074) gab (StalLa-BW, 2014). Diese Fahrten
werden haufig alleine im Pkw zuruckgelegt. MaBnahmen in diesem Bereich
konnten zum einen die Kommunikation und Festigung von Mitfahrgelegenheiten
sein sowie die Schaffung von P+R-Parkplatzen. Eine Starkung des OPNV und eine
erhohte Taktung konnten auRerdem die Bereitschaft, auf den OPNV
umzusteigen, erhohen.

5.3.2 Verringerung des Heizwarmeverbrauchs der Wohngebaude

Die Bundesregierung verfolgt bis 2020 das Klimaschutzziel, den Warmebedarf
um 20 % zu senken.

Die Gebaudedaten zur Bestimmung des Sanierungspotenzials wurden, angelehnt
an die Gebaudetypologie fiir Deutschland des Instituts flir Wohnen und Umwelt
(IWU), durch Begehungen vor Ort erhoben. Das Warmekataster beruht also auf
statistischen Angaben zum jeweiligen Gebaudetyp, nicht auf individuellen Ver-
brauchsdaten. Ob also ein Gebaude als sanierungswirdig oder nicht eingestuft
wird, hangt nach dieser Auswertung nicht vom individuellen Verbrauch seiner
Bewohner oder Nutzer ab, sondern vom ermittelten Gebaudetyp. Damit bleibt
der Datenschutz gewahrt.

In Schutterwald wurden 73 % des Wohngebaudebestands vor der zweiten War-
meschutz-Verordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch
keine wesentliche Rolle spielte (vgl. Abbildung 3). Daher wiirde die energetische
Sanierung von diesen Gebauden groe Mengen an CO,-Emissionen einsparen.
Schutterwald verfuigt tiber ein grofRes Einsparpotenzial beim Warmeverbrauch.

Konkret bedeutet das: Wurden in Schutterwald alle Wohngebaude energetisch
saniert, konnten laut den statistischen Werten des IWU 40 % des aktuellen Ge-
samtwarmebedarfs eingespart werden. Die bis heute durchgefuhrten energeti-
schen Sanierungsmalinahmen an den Wohngebauden der Gemeinde sparen be-
reits 7 % des urspriinglichen Warmebedarfs ein.

Dies ist in der Abbildung 47 dargestellt. Die drei Balken zeigen den urspriingli-
chen Warmebedarf vor jeglicher Sanierung, den heutigen Warmebedarf sowie
den potenziellen Warmebedarf nach Umsetzung aller SanierungsmalRnahmen an
Fenstern, Dachern und AuBenwanden. Die Darstellung zeigt, dass das Ziel der
Bundesregierung einer 20 %-igen Senkung des Warmebedarfs durchaus erreicht
werden kann.
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Durch SanierungsmalRnahmen an Gebauden in Schutterwald wiirden sich Chan-
cen fir die lokale Wirtschaft sowie das Handwerk ergeben, d.h. die lokale Wert-
schopfung konnte gesteigert werden.

Zu berucksichtigen ist bei allen MalRnahmen zur Verringerung des Warmever-
brauchs, dass der Einfluss der Gemeindeverwaltung auf Damm- und Sanie-
rungsmalRnahmen privater Wohnungsbesitzer gering ist. Allerdings ist es wich-
tig, dieses Potenzial ebenfalls aufzugreifen, da nur durch die Erhohung des An-
teils Erneuerbarer Energien die Klimaschutzziele nicht erreicht werden konnen.

o,
100% Potenzial: - 40%
90% - |
Ziel:
80%7 E B EEEEN u H I B EEEEEEEEEEEEENER
20% Senkung des Warmebedarfs
70% bis 2020 in Deutschland
60% A
50% |
40% o Bedarf vor
30% Sanierung
. m Warmebedarf
20% im Jahr 2012
10% - m Bedarf nach
100% Sanierung
0%

Warmebedarf der Wohngebaude
© badenova 2014

Abbildung 47 — Warmeverbrauch Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

Die Gemeinde Schutterwald unterstutzt ihre Blirger bereits seit dem Jahr 1999
bei der Durchfiihrung von energetischen Sanierungen an ihren Wohngebauden
durch die Vergabe von Fordermittel. Seit Einflhrung des Férderprogramms wur-
den an 644 Gebauden insgesamt 853 EinzelmaBnahmen gefordert (Stand Friih-
jahr 2014). Abbildung 47 zeigt das absolute Einsparpotenzial durch Sanierung der
Gebaude und aus ihr erschliet sich, dass auch aullerhalb des Sanierungsgebietes
ein weiteres Potenzial zur Einsparung besteht.
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Abbildung 48 — Auszug: Sanierungspotenzial der Wohngebaude in Schutterwald
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6. Ausblick

Mit der vorliegenden Energiepotenzialstudie hat Schutterwald ein wichtiges
Etappenziel bei der Entwicklung hin zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen
und energieeffizienten Energieversorgung erreicht. Die Ergebnisse der Studie
zeigen, dass die Gemeinde bereits zahlreiche Potenziale — wie die Umstellung der
StraBenbeleuchtung auf effizientere Leuchten sowie die Umstellung der Warme-
versorgung der Morburgschule und Morburghallen auf Basis von Holzpellets -
umgesetzt hat. Deutlich wird auch, dass es noch zahlreiche Handlungspotenziale
gibt, die direkt in den Handlungsbereich der Kommunalverwaltung fallen und bei
der Reduzierung der Emissionen helfen konnen. Grundsatzlich wird sich eine
deutliche Verbesserung aber nur erzielen lassen, wenn alle Sektoren eingebun-
den werden und dies sind in maRgeblichem Umfang die Privathaushalte und der
wirtschaftliche Sektor. Die gunstigsten Handlungsfelder in Schutterwald sind
abschlieRend in folgende Bereiche zu sehen:

e Nutzung des signifikanten Solar- und Geothermiepotenzials

e Erhohung der Energieeffizienz durch den Austausch von alten Heizanlagen,
vor allem in privaten Wohngebauden

e Erhohung der Energieeffizienz in den kommunalen Liegenschaften durch
den Austausch alter Heizanlagen, Beleuchtung, Luftungsanlagen und Pum-
pen durch effiziente Alternativen.

e Erhohung der Energieeffizienz durch den Einsatz von KWK-Anlagen, beson-
ders im Sektor Gewerbe

e Austausch von Heizol- und Stromheizungen z.B. gegen Erdgas-
/Solarkombinationen oder Biogas

e Beriicksichtigung von nachhaltiges Flachenmanagement, energetischer
Standards und Klimaschutzzielen bei der Ausweisung neuer Baugebiete z.B.
beim Baugebiet ,Feil3e Bundt®

e Vorantreiben der energetischen Sanierung der Wohngebaude in der Ge-
meinde

Die Datenbasis dieser Studie bietet eine solide Grundlage fiir weitere Entschei-
dungen und ermoglicht zudem, individuelle Fragestellungen und Potenziale der
Gemeinde in die nachfolgenden Projektphasen zu integrieren. Hierzu zahlen z.B.
die konkrete Ausarbeitung einer Klimaschutzstrategie und individueller Mal3-
nahmen, also eines umfassenden Klimaschutzkonzepts. Der Gemeindeverwal-
tung werden die Katasterkarten im Anhang zur Verfliigung gestellt, die alle we-
sentlichen Informationen dieser Studie lagebezogen darstellen.

Die Entwicklung und Konkretisierung von KlimaschutzmalRnahmen unter Beteili-
gung aller Akteure ist Gegenstand von Modul 3 und 4 (vgl. Abbildung 49), fir
dessen Umsetzung die Gemeinde bereits eine Forderzusage bekommen hat.
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Modul 1: Modul 2:

Erfassung Energienutzungsstruktur Erhebung Energiepotenziale

= Erhebungdes Statusquoder Energieinfrastruktur = Solar,Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie

= Vororterhebungder Geb3udestrukturen = Prufungder Potenziale zur Steigerung der Energie-

= Visualisierungder Ergebnisse in einem Warme- effizienz (z.B.KWK) und zur Energieeinsparung
katasterundin Energie-und CO,-Bilanzen = Erstellungvon Potenzialkarten

ENERGIEPOTENZIALSTUDIE

Modul 3: Einbindung Modul 4:
Erarbeitung Klimaschutzziele lokaler Akteure Entwicklung MalRnahmen

= Entwicklungeiner individuellen Workshops & = Zusammenfihrungvon MaBnahmen
Klimaschutzvision der Gemeinde ormation Priorisierung von TOP-MaRnahmen

= Hinterlegungder Vision mit veranstaltungen mit Detaillierte Ausarbeitung der TOP-
konkreten Klimaschutzzielen auf : ‘ MaRnahmen (konkrete Handlungs-

Basis definierter MaBnahmen P schritte, Energie-/CO-Einspar-
z T potenzial, Zeitplan)

srssssssssssszssssssssssszssanas

KLIMASCHUTZKONZEPT

= Fortschreibungder CO2-Bilanzierung

Modul 5: Umsetzung derKlimaschutzmafnahmen
= Controllingder MaBnahmenumsetzung

Abbildung 49 — Ausblick auf die ndchsten Schritte zur Erstellung eines Klimaschutzkonzepts
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BAFA

co,

EE

EEG

EEWarmeG

Endenergie

fm

Gebaude-
typologie

GEMIS

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
ist eine Bundesoberbehorde mit breit gefachertem Aufga-
benspektrum im Geschaftsbereich des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie

Chemische Formel fir Kohlendioxid, eine chemischen Ver-
bindung aus Kohlenstoff und Sauerstoff; die Klimarelevanz
von CO, gilt als MaR3stab fur andere Gase und chemische Ver-
bindungen, deren Auswirkungen hierfir in CO,-Aquivalente
umgerechnet werden

Erneuerbare Energien

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien
(EEG) soll den Ausbau von Energieversorgungsanlagen voran-
treiben, die aus sich erneuernden (regenerativen) Quellen
gespeist werden. Grundgedanke ist, dass den Betreibern der
zu fordernden Anlagen liber einen bestimmten Zeitraum ein
im EEG festgelegter Vergutungssatz fiir den eingespeisten
Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeu-
gungskosten der jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirt-
schaftlichen Betrieb der Anlagen zu ermaglichen.

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEW3armeG) ist am
01.01.2009 in Kraft getreten. Es legt fest, dass spatestens im
Jahr 2020 14 % der Warme in Deutschland aus Erneuerbaren
Energien stammen sollen. Es schreibt vor, dass Eigentimer
kiinftiger Gebaude einen Teil ihres Warmebedarfs aus Erneu-
erbaren Energien decken mussen. Das gilt flir Wohn- und
Nichtwohngebaude, deren Bauantrag bzw. -anzeige nach
dem 1. Januar 2009 eingereicht wurde. Jeder Eigentiimer
kann selbst entscheiden, welche Energiequelle er nutzen
mochte. Alternativ zum Einsatz Erneuerbarer Energien kann
auch ein erhohter Dammstandard umgesetzt werden.

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnhaus ein-
gesetzt wird. Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die
uber den Hausanschluss an einen Haushalt geliefert wird. Im
Fall von Warme ist es die Menge an Ol, Gas, Holz, etc., mit der
die Heizung ,betankt” wird. Die Endenergie unterscheidet
sich von der Nutzenergie (s.u.).

Abkirzung fir Festmeter; ein Festmeter ist ein RaummaR fiir
Festholz und entspricht 1 m® fester Holzmasse

Bei dieser Typologie teilt man den Wohngebdudebestand
nach Baualter und Gebaudeart in Klassen ein, so dass Analy-
sen Uber Energieeinsparpotenziale eines groBeren Gebaude-
bestands moglich sind.

Das ,Globale Emissions-Modell Integrierter Systeme® ist ein
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av
IOW
KEA

kW

kWh

Kraft-Warme-
Kopplung (KWK)

LUBW

MW
MWh

Nutzenergie

Primarenergie-
verbrauch

Solarkataster

Strommix

Werkzeug des Okoinstituts Darmstadt zur Durchfiihrung von
Umwelt- und Kostenanalysen sowie eine Datenbank mit
Treibhausgasemissionen bzw. Emissionsfaktoren.

Abkurzung fur GroRvieheinheit; eine GroRvieheinheit ent-
spricht 500 kg Lebendgewicht beziehungsweise der Masse
einer Milchkuh

Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW), Berlin

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg, Karls-
ruhe

Ein Kilowatt (kW) entspricht 1.000 Watt. Dies ist die Einheit
der Leistung, mit der unter anderem die Leistungsfahigkeit
von Photovoltaik-Anlagen gemessen wird.

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden
angegeben (Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Ki-
lowattstunde entspricht der Nutzung von 1.000 Watt uber
einen Zeitraum von einer Stunde. Fur eine Stunde bligeln be-
notigt man etwa 1 kWh Strom.

Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme. Sie ist eine
sehr effiziente Form der Strom- und Warmeerzeugung.

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den Wirttemberg

Megawatt. Ein MW entspricht 1.000 kW (s.o.)
Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.000 kWh (s.o.)

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Ener-
gietrager vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die
Nutzenergie ist also gleich der Endenergie (s.o.) abziiglich der
Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt
bspw. der Wirkungsgrad der Heizanlage eine Rolle. Die Be-
rechnungen zum Warmekataster und zum Sanierungspoten-
zial basieren auf der Nutzenergie

Der Primdrenergieverbrauch, abgekurzt PEV, gibt an, wie viel
Energie in einer Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle
Energiedienstleistungen wie zum Beispiel Produzieren, Hei-
zen, Bewegen, Elektronische Datenverarbeitung, Telekom-
munikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die gesam-
te einer Volkswirtschaft zugefuhrte Energie. Eingesetzte
Energietrager sind bisher vor allem Erddl, Erdgas, Steinkohle,
Braunkohle, Kernenergie, Wasserkraft und Windenergie.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhan-
dene Dachflachen fir die Installation von Photovoltaikanla-
gen oder Solarthermieanlagen geeignet sind.

Unter Strommix versteht man die Kombination verschiede-
ner Energiequellen die fur die Erzeugung von Strom einge-
setzt werden. Derzeit werden deutschlandweit Gberwiegend
fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas,
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u. NN.

Warmekataster

Warmeschutz-
verordnung
(WSchv)

Erdol), sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraft-,
Biogas- und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt.

bedeutet , iiber Normal Null“. Dabei handelt es sich in der
Geodasie um die Bezeichnung fur eine bestimmte Niveaufla-
che, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache bei der
Ermittlung der Erdoberflaiche vom mittleren Meeresniveau
dient. Das Normalnull in Deutschland reprasentiert das Mit-
telwasser der Nordsee, ,0m . NN“ ist also gleichbedeutend
mit ,mittlerer Meereshohe“.

Ein Warmekataster gibt Auskunft Giber den Warmeverbrauch
von Gebauden und die Lage der Warmequellen und -verbrau-
cher in einer Kommune. Es kann als Grundlage fiir die Ausle-
gung eines Nahwarmenetzes verwendet werden.

Verordnung uber einen energiesparenden Warmeschutz bei
Gebauden seit 1983. Durch die folgenden Novellierungen und
verscharften gesetzlichen Anforderungen wird das Gebaude
immer mehr als ein ,Gesamtsystem® begriffen mit ganzheit-
lichen Planungen.
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9. Methodik
9.1 Gebaudetypologisierung

Anhand der Katasterdaten sowie den Daten der Vor-Ort-Erhebung wurden fiir
jedes Gebaude der Gemeinde die Baualtersklasse und die Gebaudeart bestimmt.
Nach der ,Deutschen Gebaudetypologie“ des Instituts fir Wohnen und Umwelt
(IWU, 2005) konnen die Gebaude anhand dieser zwei Kriterien schlieBlich einem
Gebaudetyp zugeordnet werden.

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in 10 Klassen, die jeweils
eine dhnliche Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 7).

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
bis 1918 Fachwerksbau

bis 1918 Mauerwerksbau

1919 - 1948 Zwischen Ende 1. und Ende 2. Weltkrieg

1949 - 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

1958 — 1968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur
1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

1979 - 1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordung (WSchV)
1984 - 1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

1995 - 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

Nach 2002 Einflilhrung Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

Tabelle 7 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebadudetypologie des Instituts
fiir Wohnen und Umwelt GmbH, 2005

Bei der Einteilung der Gebaude nach Gebaudearten spielt die Anzahl an
Wohneinheiten die entscheidende Rolle. So werden folgende Gebaudearten un-
terschieden: Einfamilien- und Doppelhduser, Reihenhauser, kleine Mehrfamilien-
hauser, groe Mehrfamilienhduser und Hochhauser/Blockbebauung. Die Krite-
rien der Typen sind die Anzahl der Wohneinheiten. Bei der Unterscheidung zwi-
schen den Einfamilien-/Doppelhausern und Reihenhausern muss zusatzlich das
Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

e Einfamilienhauser sind definiert als ,Freistehendes Wohngebaude mit bis
zu 2 Wohneinheiten®

e Doppelhaushalften sind definiert als ,Zwei aneinander grenzende Wohn-
gebaude mit jeweils bis zu 2 Wohneinheiten®

e Reihenhduser sind definiert als ,,Drei oder mehr aneinander grenzenden
Hauser mit jeweils bis zu 2 Wohneinheiten®

e kleine Mehrfamilienhauser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten
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e grolRe Mehrfamilienhauser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten
e Hochhauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

Die Methode der Gebaudetypologisierung ermoglicht die Analyse des Energiebe-
darfs und der Energieeinsparpotenziale fur einen groRBeren Gebaudebestand. Sie
hat auBerdem den Vorteil, dass der Energiebedarf eines Gebaudes unabhangig
vom Bewohner- und Nutzerverhalten bestimmt werden kann.

9.2 Ermittlung des Warmebedarfs fiir das Warmekataster

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebau-
debestand basieren auf den Angaben zum Gebaudetyp und den durchgefiihrten
Sanierungsmalinahmen, die fur jedes Gebaude vor Ort erhoben wurden. Durch
die Typologie werden Gebdaude mit dhnlichen thermischen Eigenschaften zu-
sammengefasst. Fur jeden Gebaudetyp wurden vom IWU entsprechende Kenn-
werte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen Kennwerte fur die
durchschnittliche Energieeinsparung durch energetische SanierungsmaBnahmen
(Warmeschutzfenster, AuBenwandddmmung, Dachddmmung, Kellerdecken-
ddmmung) vor (Hausladen und Hamacher, 2011). Somit kann sowohl der War-
mebedarf jedes Gebaude bestimmt werden, als auch die moglichen Einsparpo-
tenziale durch SanierungsmalBnahmen. Die Vorgehensweise orientiert sich am
Leitfaden Energienutzungsplan (Hausladen und Hamacher, 2011).

Der Warmebedarf der Gebdude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar.
Der tatsachliche Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beein-
flusst und weicht in der Regel vom Warmebedarf ab. Hierzu zahlen das Nutzer-
verhalten, die Anzahl der Bewohner, die passive Warmenutzung (Erwarmung
durch Sonneneinstrahlung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch Elektro-
gerate), Witterung, Wirkungsgrad der Heizung, und Warmeverluste im Heizsys-
tem.

9.3 Energie- und CO,-Bilanz

Fur die Bilanzierung wurde BICO2 BW Version 1.5.3 genutzt. Die Version 1.5.3 ist
fir das Bilanzjahr 2010 ausgelegt. Da vorwiegend Daten aus dem Jahr 2012 vor-
handen waren und Eingetragen wurden, wurde dennoch eine Bilanz fir das Jahr
2012 erstellt.

9.4 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fur diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfligung ge-
stellt wurden, beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese
Daten wurden vom Netzbetreiber unterteilt in Standardlastprofil-Kkunden und
Lastgangzahlung-Kunden. Fiir die kommunalen Liegenschaften und StraRenbe-
leuchtung wurden die Verbrauche mit den Angaben der Gemeinde abgeglichen.
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Der Stromverbrauch der GroRverbraucher(Lastganzzdhlung) wird in der Regel der
Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfligung gestellten Stromdaten geben keinen Hin-
weis auf die Zusammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen
der Strom erzeugt wird. Bei der Bilanzierung wurde deshalb der CO,-
Emissionsfaktor des deutschen Strommixes (2012) verwendet, der 0,619 t/MWh
betragt (IFEU, 2014).

Energielieferant | Anteil am deutschen Strommix (2012)
Kohle 44 %

Erdgas 12 %

Atomenergie 16 %

Wasser 3%

Wind 8%

Solar 4%

Biomasse 6 %

Sonstiges 5%

Tabelle 8 — Energiequellen des Deutschen Strommix und ihre Anteile; Quelle Fritsche und GreR,
2014.

9.5 Stromeinspeisung

Einspeisemengen wurden fiir Anlagen, die nach dem EEG vergutet werden, aus
der 6ffentlichen Datenbank des Ubertragungsnetzbetreibers Transnet BW fiir die
Jahre 2007-2011 abgerufen. Einspeisemengen der Vorjahre (ab dem Jahr 2001)
wurden anhand der Leistungsdaten der Anlagen abgeleitet, die ebenfalls in der
Datenbank des Ubertragungsnetzbetreibers enthalten sind.

Da die Nutzung Erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegeniiber der
Erzeugung aus fossilen Brennstoffen erhebliche CO,-Einsparungen mit sich
bringt, wurde fiir die CO,-Bilanz ein Kommunaler Strommix berechnet, bei dem
der eingespeiste Stromberiicksichtigt wurde. Konkret bedeutet das, dass die CO,-
Einsparungen der Gemeinde durch die Einspeisung von Strom aus Erneuerbare
Energien von der CO,-Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anla-
gen zum Klimaschutz in der CO,-Bilanz der Gemeinde berucksichtigt. Die CO,-
Emissionsfaktoren der einzelnen Erneuerbarer Energiequellen, die in den hier
vorliegenden Berechnungen angesetzt wurden, sind in der nachfolgenden Tabel-
le 9 zusammengefasst.

Erzeugungsmengen der KWK-Anlagen wurden vom Gemeindewerk zur Verfi-
gung gestellt. Bei der Eingabe dieser Daten im BICO2 BW Tool waren nicht alle
benotigten Daten vorhanden (Input Mengen, Wirkungsgrade, Erzeugte Warme-
menge). Deshalb wurden an dieser Stelle durchschnittliche Wirkungsgrade der
Anlagen angenommen, um auf die fehlenden Angaben zu schlieRen (n, = 38 %,
Ny, =50 %)
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Erzeugungsart CO,-Ausstoss (t/MWh) ;ngéﬂgzza:run?jg{legt)eutschen
Strommix

Photovoltaik 0,061 0,558

Wasserkraft 0,003 0,616

Biomasse 0,216 0,403

Windkraft 0,009 0,610

Tabelle 9 — CO,-Ausstoss und -Einsparungen durch Einspeisung Erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU, 2014

9.6 Energie- und CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der Energie- und CO,-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Da-
ten des Erdgasnetzbetreibers bnNETZE GmbH (fiir Erdgas) und die 6rtlichen Heiz-
anlagenstatistik der Kaminfeger verwendet. Die Heizanlagenstatistik unterschei-
det zwischen den Heizenergietragern Heizol, Flissiggas, Erdgas und Feststoffen
(Energieholz).

Die Schornsteinfegerdaten wurden im 3 Quartal 2014 erhoben und konnen somit
leichte Abweichungen zum Zustand im Jahr 2012 enthalten. Genaue Angaben zu
den Kessel bzw. Brenner Typ (z.B. mit oder ohne Geblase) waren nicht vorhanden,
dies hat allerdings keine Auswirkung auf die Berechnung der Energieverbrauche
dieser Anlagen.

Da das Erdgasnetz in Gemeinde Schutterwald verhaltnismaRig neu ist, und der
Anschlussgrad noch nicht besonders hoch ist, bieten die Erdgasverbrauchsdaten
keinen verlasslichen Ausgangspunkt, um auf den Heizol- und Flissiggasver-
brauch der Gemeinde zu schlieBen. Stattdessen wurden fir den Heizol und Flis-
siggasverbrauch die kumulierten Leistungen der Heizanlagen aus der Heizanla-
genstatistik mit einer durchschnittlichen Vollbenutzungszahl von 950 Stunden
berechnet, um auf einen Gesamtverbrauch des jeweiligen Energietragers zu
schlieBen. Dabei wurde zusatzlich zwischen Verbrauch von privaten Haushalten
(Anlagen <100 kW) und von der Wirtschaft (Anlagen >100 kW) unterschieden.
Die Errechneten Verbrauche wurden im Blatt ,Eingabe_manuell” im BICO2 BW
Tool eingetragen.

Der Bestand an Solarthermieanlagen wurde aus der Datenbank Solaratlas.de ab-
gefragt. Der Bestand an oberflachennaher Geothermieanlagen wurden aus der
Datenbank warmepumpenatlas.de abgefragt. Diese Datenbanken erfassen alle
solarthermische Anlagen bzw. Warmepumpen, die durch die bundesweiten
Marktanreizprogramme gefordert worden sind. Die Angaben zu den installierten
Solarthermieanlagen und Warmepumpen bilden den Zustand im Jahr 2014 ab.

Fur die Verifizierung der Daten wurden gewerbliche und industrielle Betriebe
direkt nach ihrem Energieverbrauch befragt. Zusatzlich wurden Daten des LUBWs
zu den Energieverbrauch kleiner und mittlere Heizanlagen (aus dem Jahr 2010)
sowie zu Anlagen nach der 11. BimSchV. (Datenerhebung 2008 mit Fortschrei-
bung fiir das Jahr 2012) furr die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezo-
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gen. Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wur-
den von der Gemeindeverwaltung zur Verfigung gestellt.

Der Verbrauch an Erneuerbare Energien wurden fiir den Sektor Verarbeitendes
Gewerbe/ Industrie auf 0 gesetzt, da keine Betriebe mit entsprechenden Ver-
brauchen bekannt sind (Tabellenblatt ,Kontrolle®).

Die CO,-Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Warmeenergietrager stellt das
CO,-Bilanzierungstool BiCO2 BW (IFEU).

9.7 Energie- und CO,-Bilanzierung des Verkehrs

Die Verkehrsdaten der Gemeinde wurden aus einer Datenbank des Statistischen
Landesamt Baden Wiurttembergs abgerufen. Die Daten beinhalten die Jahres-
fahrleistung nach Fahrzeugtyp jeweils auf Innerorts- und AulRerortsstralen so-
wie auf Autobahnen (2012). Diese werden im Bilanzierungstool BICO2 (IFEU) mit
statistischen Werten zum Energieverbrauch und CO,-Emissionen je Fahrt km
ausgewertet um die Energie- und CO,-Bilanz fur den Sektor Verkehr zu erstellen.

9.8 Datengute

Eine CO,-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedli-
cher Datentiefe erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der
Datenverfugbarkeit. Um die Aussagekraft einer Energie- und CO,-Bilanz zu be-
werten, wird deshalb im Bilanzierungstool BiCO2 eine Datengiite ermittelt (IFEU,
2014).

Die Datenglite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert.
Ziel ist es, eine hohe Datengute zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus
wirksame Handlungsempfehlungen treffen zu konnen. Fir jede Eingabe in das
BiCO2-Tool werden die Datenquelle und die daraus resultierende Datengute be-
wertet. Die Datenglten der einzelnen Angaben zu Verbrdauchen pro Energietra-
ger werden anhand deren jeweiligem prozentualen Anteil am Gesamtverbrauch
gewichtet, wodurch schlielich eine Gesamtdatengute fiir die Gesamtbilanz er-
mittelt wird.

Die beste zu erreichende Datengute betragt 100 % und liegt dann vor, wenn alle
angegebenen Daten ,aus erster Hand“ sind, also lokale Primardaten darstellen,
z.B. Energieversorgungsdaten fur leitungsgebundene Energietrager. Die Daten-
gute verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrechnungen ermit-
telt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je mehr regionale
(statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengiite
(IFEU, 2012).
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9.9 Geothermiepotenzial

Zur Darstellung des Geothermiepotenzials wurde der Warmeentzug des Unter-
grundes durch Erdwarmesonden mit Hilfe der Berechnungssoftware ,, GEOHAND-
light V. 2.2“ ermittelt (Hochschule Biberach a.d.R.).

Die vorgegebenen Warmeparameter, die dabei zugrunde gelegt wurden, sind in
Tabelle 10 dargestellt.

Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert
@ Oberflachentemperatur 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN 4710)
Warmeleitfahigkeit A 3,0 W/mK

Volumenbezogene Warmekapazitét c,,, 2,18 MJ/m°K

Tabelle 10 — Vorgegebene Untergrundparameter

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei ei-
nem gangigen Bohrlochwiderstand R, berechnet. Die maximale Lange der Sonde
wird in Schutterwald mit 99m angesetzt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt,
dass eine behordliche Genehmigung nach Bergrecht mdéglichst vermieden wird,
wenn der Abstand zur Grundstlicksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte be-
tragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand mit berticksichtigt. Alle vorge-
gebenen Sondenparameter sind in Tabelle 11 aufgelistet.

Sondenparameter ‘ Vorgegebener Wert
Bohrlochradius r, 0,0675 m

Sondenlange H 150 m - 99 m

Sondentyp DN40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand R, 0,1 mK/W

Sondenabstand bei 2 Sonden/ 3-4 Sonden 6m/75m

Korrigierte g-Werte fur r,/H bei Bei 150 m: 6,71 /8,91 /12,51
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden Bei99 m:6,29/8,19/11,19

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 11 - Vorgegebene Sondenparameter

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. gibt die Ergebnisse der
Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behdrdlich nach LQS (2012)
geforderte Temperaturwerte wurden eingehalten. Dabei liegt den Werten der
eingeschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat und Untergrundreaktion
zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung fihrt.
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Berechneter Untergrundparameter

Warmeentzugsleistung in W/m bei

47,0/ 43,6 / 39,3
1 Sonde/ 2 Sonden/ 4 Sonden a 99 m

> - 3,0 °Cim eingeschwungenen Zu-

Soleeintrittstemperatur in die Sonde
stand

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast < 14,3 Kim eingeschwungenen Zustand

Temperaturdifferenz im Monatsmittel < 9,4 Kim eingeschwungenen Zustand

Tabelle 12 - Berechnete spez. Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle
13Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. genannten Werte ge-
nutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens einen Wert
von 4,3 aufweisen, um eine Forderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 13 —Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfligbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berech-
nen, mussen pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Gebaudegrund-
fliche angenommen werden. Dadurch kann eine nicht nutzbare Gebaude-
peripherie (Garage, Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen, Baume etc.) und der
notige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze bericksichtigt werden (vgl. Ta-
belle 14).

Parameter fur Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert ‘

Seitenverhaltnis der
Flurflache / Gebaudegrundflache

1:25/1:1,5

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

Ao +12,3 VAL, ;.4 + 36
bei 6 m Abstand zum Gebiude Gebaude Gebaude

Belegungsflache fur

18 m?/36m?/169 m?
1 Sonde / 2 Sonden / 3-4 Sonden

Tabelle 14 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte
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Die Potenzialkarten zeigen auf dieser Grundlage an, welches Gebdude seinen
Warmebedarf mit 1, 2 oder bis zu 4 Sonden bei der zur Verfiigung stehenden
Flurflache decken kann, ohne auf die sonstige Nutzflache verzichten zu mussen.
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10.Kartenmaterial

VergroRerte Ausdrucke der wichtigsten Karten und eine digitale Version dieser
Studie befinden sich im Berichtsexemplar fur den Blrgermeister bzw. die Ge-
meindeverwaltung:

o Absoluter Warmebedarf der Gebaude

o Spezifischer Warmebedarf der Gebaude

 Spezifisches Einsparpotenzial bei energetischer Sanierung
» Absolutes Einsparpotenzial bei energetischer Sanierung

o Solarkataster der Gemeinde

o Geothermiekataster der Gemeinde

 Digitale Version der Energiepotenzialstudie (CD-Rom)
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