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1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Energiepotenzialstudie analysiert den ,Status quo“ der Energie-
infrastruktur und die erneuerbaren Energiepotenziale der Gemeinde Au. Ziel der
Studie ist es, Strategien und MalRnahmenfelder fir eine nachhaltige, klima-
freundliche und energieeffiziente Energieversorgung der Gemeinde zu erarbei-
ten, die auf einer soliden Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und der
kommunalen Potenziale aufbauen.

Kapitel 1 fasst die Ergebnisse der Energiepotenzialstudie kompakt und tbersicht-
lich zusammen. In Kapitel 2 bis 7 werden die Analysen und Ergebnisse detailliert
und anhand von Grafiken und Tabellen erlautert.

Status quo der Energieinfrastruktur

e Stromverbrauch: Ca. 3,65 Mio. kWh im Jahr. Der Sektor ,Wohngebaude®
stellt mit 64 % den groRten Anteil. Der Sektor ,,Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tung, Industrie” (GHDI) hat mit 33 % den zweithochsten Anteil am Strom-
verbrauch der Gemeinde Au.

e Strom aus Erneuerbaren Energien: Ca. 727 kWh Strom wurden im Jahr 2010
durch Photovoltaik und Biomasse produziert. Dies entspricht 20 % des Ge-
samtstromverbrauchs der Gemeinde. Eine gute Vergltung durch das EEG
hatte auch in Au zum Ausbau der PV Kapazitaten gefuhrt. Der durch Photo-
voltaik-Anlagen insgesamt eingespeiste Strom steigerte sich demnach von
ca. 16.000 kWh im Jahr 2001 auf ca. 290.000 kWh im Jahr 2010.

e Warmeverbrauch: Ca. 12,3 Mio. kWh im Jahr. Die privaten Wohnhauser ha-
ben erwartungsgemald den hochsten Warmeverbrauch mit 9,5 Mio. kWh.
Dies entspricht einem Anteil von 77 %. Rund 55 % des Warmebedarfs wer-
den durch Heizol gedeckt, was sich deutlich in der CO,-Bilanz niederschlagt.

e Warme aus Erneuerbaren Energien: Ca. 109.000 kWh Warme werden pro
Jahr durch solarthermische Anlagen und ca. 1,7 Mio. kWh werden durch
KWK/Feststoff Anlagen produziert. Zusammengenommen werden somit
rund 14 % des Gesamtwarmeverbrauchs durch Erneuerbare Energien ge-
deckt.

Energie- und CO,-Bilanz

e Energie-Bilanz: Auf rund 21,4 Mio. kWh/Jahr summiert sich der durch-
schnittliche Energieverbrauch der Gemeinde Au.

e CO,-Bilanz: In Au werden durch Energieerzeugung, —umwandlung und Ver-
kehr und mit Gutschrift der erneuerbaren Energien jedes Jahr ca. 6.700 t
CO, pro Jahr ausgestoRen. Umgerechnet auf die Anzahl an Einwohnern,
verursacht damit jeder Auer Burger Emissionen von 4,6 t CO, im Jahr. Als
klimaneutral gelten pro Kopf Emissionen von 2,0 t CO, im Jahr. Zum Ver-
gleich: In Baden-Wirttemberg wurden im Jahr 2008 pro Kopf durchschnitt-
lich 6,8 t CO,-Emissionen emittiert.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Au RS
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Erfassung Gebaudestruktur

e Einsparpotenzial: Rund 60 % der vorhandenen Wohngebdude (Bestandsge-
baude) sind vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984
erbaut worden, als Warmedammung noch eine untergeordnete Rolle spiel-
te.

e Rund 50% der Wohngebaude sind freistehende Einfamilienhauser, welche
im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch pro m? aufweisen. Die Ein-
familienhauser werden meist von den Eigentiimern selbst bewohnt. Die Be-
reitschaft fur Investitionen in MalRnahmen zur Energieeinsparung ist bei Ei-
gentumswohnungen im Vergleich zu Mietwohnungen im Allgemeinen ho-
her.

e Bei 100%-iger Umsetzung potenzieller SanierungsmalRnahmen aller Wohn-
gebaude ergibt sich (theoretisch) eine Einsparung von 30 % des aktuellen
Gesamt-Heizwarmebedarfs.

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 Wairden alle hierfiir geeigneten Dachflachen mit PV-Anlagen be-
legt, konnte der erneuerbare Anteil an der Stromerzeugung auf ca.
109 % (ca. 4 Mio. kWh) gesteigert werden.

o Bei Berticksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des
Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung kénnten bei Ver-
zicht von 10 % des Solarstrompotenzials ca. 1,56 Mio. kWh zur De-
ckung des Warmwasserbedarfs gewonnen werden. Die Stromer-
zeugung aus PV wirde dann immer noch 99 % des derzeitigen
Stromverbrauchs* decken.

e Biomasse: Energieholzpotenziale ergeben sich aus der 157 ha grof3en Wald-
flaiche der Gemeinde aktuell nicht. Insgesamt 9 Haupterwerbs- und 3 Ne-
benerwerbsbetriebe sind aktuell in der Gemeinde Au angesiedelt. Die land-
wirtschaftlich genutzte Flache betragt 446 ha (davon 55 ha Ackerland), der
Tierbestand ist aktuell bei 898 GrolRvieheinheiten. Ein Ausbaupotenzial fur
Biogas ist auf Grundlage der verfligbaren Gille vorhanden, erfordert jedoch
die Zusammenarbeit zwischen den Landwirten.

e Windenergie: Die Prifung drei potenzieller Standorte fur die Nutzung der
Windenergie im Rahmen der Fortschreibung des Flachennutzungsplans ist
noch nicht abgeschlossen. Zunachst wird ein Potenzial von 1x 2,5 MW fur
den Standort Illenberg angenommen. Eine Anlage allein konnte bilanziell
rund 165% des Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde decken.

" Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg, 2007
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e Geothermie: Die Nutzung von Tiefengeothermie kommt in Au in naher Zu-
kunft nicht in Frage. Allerdings konnte durch hocheffiziente Warmepum-
pen, die die oberflachennahe geothermische Warme nutzen, der Anteil Er-
neuerbarer Energien an der Warmeerzeugung in der Gemeinde gesteigert
werden.

Handlungsfelder

e Mehr Strom aus EE: Mit den ermittelten technischen Potenzialen der Photo-
voltaik und Windkraft, kénnte Au rund 270% (10.000 MWh) seines Strom-
verbrauchs (3.600 MWh) decken und somit das Bundesziel von 38% EE-
Anteil bis 2020 problemlos uUbertreffen. Mit dem Ausbau von Solar und
Wind als zentrale EE Handlungsfelder wiirde Au dadurch zum Exporteur von
erneuerbarem Energiestrom werden.

e Nutzung der Warmepotenziale aus EE: Aktuell werden davon jahrlich ca.
14 % durch Erneuerbare Energien, insbesondere durch Feststoff und Solar-
thermie gedeckt. Die Nutzung der solarthermischen Potenziale auf den
Dachflachen der Gemeinde wirde den Anteil Erneuerbarer Energien insge-
samt auf ca. 23 % des heutigen Warmeverbrauchs steigern kdnnen. Auch
der Ausbau der Biogaskapazitaten/KWK konnte einen wichtigen Beitrag
ubernehmen.

e Erhohung der Energieeffizienz: Handlungspotenziale sind die Umrustung
der StralBenbeleuchtung, in Gebieten hoher Warmedichte sollte eine
Standortpriifung fur KWK-Anlagen erfolgen bzw. die Priifung eines Ausbaus
bestehender Warmeinfrastruktur. Die Umstellung der hohen Zahl von Heiz-
6lheizungen auf Erd- oder Biogas (,Fuel Switch) wiirde zu Minderung von
rund 400 t CO, /a fuhren.

e Energieeinsparpotenziale: Aus dem groRen Anteil an Gebduden, die vor
1983 gebaut wurden (60%), ergibt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Es ist
jedoch zu berticksichtigen, dass dort auch historische Gebdude stehen, die
unter den Denkmalschutz fallen oder durch ihr Erscheinungsbild den Cha-
rakter der Gemeinde pragen. Grundsatzlich ist der Einfluss der Gemeinde in
diesem Bereich beschrankt und kann vor allem durch Anreizprogramme in
Erganzung zu Fordermitteln (z.B. KfW Kredite) geschaffen werden.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Au RS
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2. Ausgangslage
2.1 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 Verfuigbarkeit 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 Uber Umwelt und
Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahre 1992. Seit dem im Jahre 2001 veroffent-
lichten Sachstandsbericht des ,Zwischenstaatlichen Ausschuss fir Klimaande-
rung“ (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) besteht nun wissen-
schaftlicher Konsens dartiber, dass sich das Weltklima durch den Einfluss des
Menschen erwarmt. Wesentlicher Treiber des Klimawandels ist der weiterhin
steigende Energieverbrauch.

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 aus dem Gleichgewicht 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 gegentiber dem Niveau
vor Beginn der Industrialisierung zu begrenzen®.

2.2 Lokal handeln

AuBerhalb Deutschlands gibt es Regionen, die bei fortschreitender Erwarmung
des Klimas mit sehr viel starkeren Belastungen rechnen miussen, als wir in Sud-
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 verfligen, die Auswirkungen des Klimawandels abzufe-
dern.

2 Europdische Kommission (2011)
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Im ,Klimaschutzkonzept 2020 Plus“ hat die Landesregierung Baden-Wiurttem-
bergs (BW) jedoch festgestellt, dass BW innerhalb Deutschlands zu den am
starksten vom Klimawandel betroffenen Gebieten gehoren wird®. Da BW zudem
immerhin 0,3% der weltweiten klimarelevanten Emissionen verursacht, hat sich
die Landesregierung zum Ziel gesetzt, den Anteil der Erneuerbaren Energien an
der Stromerzeugung bis 2020 auf 20% zu erhéhen. AuBerdem soll der Anteil der
Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung bis 2020 auf 16% steigen, so
dass der Anteil am Primarenergieverbrauch insgesamt mindestens 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 bendtigt werden. Der Primarenergieverbrauch soll bis 2020
um mindestens 20 % gesenkt werden im Vergleich zu 2008*. Der Anteil der Kraft-
Warme-Kopplung an der Stromerzeugung soll bis 2020 auf 20% steigen.

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

Fir 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 Rahmen des Beteiligungsmodells ,kompas“ — kommunale Partnerschaft - hat
die Gemeinde Au im Jahr 2011 eine umfangreiche Energiepotenzialstudie bei
ihrem kommunalen Energie- und Umweltdienstleister badenova in Auftrag ge-
geben. Ziel der Studie ist es, die Grundlage fur die Entwicklung von Strategien
und MalRinahmenfelder fur eine nachhaltige, klimafreundliche und energieeffizi-
ente Energieversorgung der Gemeinde zu erarbeiten, die auf einer soliden Da-
tenbasis des energetischen Ist-Bestands und der Potenziale Erneuerbarer Ener-
gien auf dem Gemeindegebiet aufbaut. Diese vorliegende Energiepotenzialstudie
entstand 2012/2013 in enger Zusammenarbeit mit der Gemeinde und mit Betei-
ligung zahlreicher weiterer Akteure vor Ort.

Die Ergebnisse der CO,- und Energiebilanz und die Identifizierung moglicher
Handlungsfelder fiir KlimaschutzmalBnahmen werden in den folgenden Kapiteln
analysiert und zusammengefasst.

? Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg (2011)
4 BMWi und BMU (2010)
> Nitschke (2007), S. 11
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2.3 Klimaschutzkonzept und Energiepotenzialstudie

2.3.1 Aufbau des Klimaschutzkonzepts

Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte basieren uberwiegend auf fol-
genden drei Saulen: Energieeinsparungen auf der Verbraucherseite, Effizienzstei-
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 Einzelmalnahmen zu identifizieren, die
das beste Verhaltnis zwischen CO,-Einsparung und Kosten erwarten lassen, mus-
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
Energie- 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.

I Modul 1: Modul 2:
- Erfassung Energienutzungsstruktur Energiepotenziale
«Status quo Energieinfrastruktur - Solar, Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie
« Erfassung Gebaudestruktur - Energieeffizienz
+ Wéarmekataster « Energieeinsparung
+ Energie- und CO,-Bilanz « Potenzialkarten

ENERGIEPOTENZIALSTUDIE

Modul 3: Definition kommunaler Klimaschutzziele

+ Festlegung eines Zielkorridors
+ Auswahl von potenten Gebieten
+ Individueller Entwicklungssteckbrief je Gebiet

Modul 4: Entwicklung von KlimaschutzmaBnahmen

+ MaRnahmenkatalog mit Prioritatenliste als Leitfaden

» Auswahl der Top-MaRBnahmen je Gebiet mit Risikobewertung

« Darstellung: Energie-/CO,-Einsparpotenziale + Vermeidungskosten
« Uberpriifung der Zielsetzung

Biirger-
partizipation:

-+
Q.
Q
N
c
o

-
N

e
=

-
|
wvi
()

£

¥

- Workshops
- Infoveranst.

Modul 5: Umsetzung der Klimaschutzmafnahmen

+Umsetzung und Controlling von MaRnahmen
» Monitoring durch Fortschreibung der CO,-Bilanzierung © badenova 2013

Abbildung 1 - Schritte zu einer Energiepotenzialstudie und einem Klimaschutzkonzept
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Aufbauend auf der hier vorgelegten Energiepotenzialstudie lassen sich kom-
munale Klimaschutzziele und -maBnahmen konkretisieren. Dies kann in Zu-
sammenarbeit mit den Biirgern der Gemeinde Au z. B. in folgenden Schritten
geschehen:

e Modul 3: Definition der kommunalen Klimaschutzziele

e Modul 4: Entwicklung von Klimaschutzmalinahmen

Mit Modul 3 und 4 ist das Klimaschutzkonzept abgeschlossen. Mit Modul 5 bietet
badenova im Anschluss die Moglichkeit, den Prozess der Umsetzung der MaR-
nahmen zu begleiten.

2.3.2 Gliederung der Energiepotenzialstudie

Die Energiepotenzialstudie ist in elf Kapiteln unterteilt. Im ersten Kapitel werden
die Ergebnisse zusammengefasst vorgestellt. AnschlieBend werden in Kapitel 2
die Klimaschutzpolitik, der Leitsatz ,Global denken - lokal handeln® sowie das
Vorgehen der Energiepotenzialstudie erklart. Kapitel 3 stellt zunachst wichtige
Strukturdaten der Gemeinde vor. AuRerdem werden in diesem Kapitel die Struk-
turen der bestehenden Wohngebaude und Wohnsiedlungen sowie die Warmein-
frastruktur in der Gemeinde beschrieben. In Kapitel 4 werden die erfassten Daten
zur Energienutzungsstruktur ausgewertet und in einer sogenannten Energie- und
CO,-Bilanz detailliert dargestellt. Die Energie- und CO,-Bilanz wird unterteilt nach
verschiedenen Sektoren (z.B. Wohngebaude) sowie nach unterschiedlichen Ener-
gietragern (z.B. Erdol). Kapitel 5 untersucht alle erneuerbaren Energiepotenziale
auf der Gemarkungsflache der Gemeinde.

Aufbauend auf den vorangegangenen Ergebnissen werden in Kapitel 6 wichtige
Handlungsfelder fur 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 7 gegeben. In den Kapiteln 8 bis
10 konnen detaillierte Ausfiihrung der methodischen Vorgehensweise, Literatur-
quellen sowie Begriffserklarungen nachgelesen werden. AbschlieBend sind in
Kapitel 11 die erstellten Potenzialkarten und eine digitale Version dieser Studie
im Berichtsexemplar fur den Blirgermeister zu finden.

2.3.3 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.

e Die nachfolgende CO,-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen
der in der Gemeinde eingesetzten Energien. Emissionen anderer Treibhaus-
gase wurden gemafs Ihrer Wirksamkeit (Global Warming Potential, GWP) in
sogenannte CO,-Aquivalente umgerechnet. Im Text stehen die CO,-Werte
synonym fur die gesamten Treibhausgas-Emissionen.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Au RS
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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. Uber 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 grofldte Potenzial auf Seiten der Energie- und Kosteneinsparungen liegt
beim Verbrauchssektor Privathaushalte, dem mit einem Anteil von knapp
30 % am Endenergieverbrauch in Deutschland eine Schlusselrolle zu-
kommt®. 75 % des Energiebedarfs dieses Verbrauchssektors entfallen alleine
auf die Beheizung der Wohnrdume’. Ein besonderes Augenmerk der Ener-
giepotenzialstudie der badenova liegt daher auf der Erfassung der Alters-
struktur der Bestandsgebaude sowie auf einer groben Abschatzung der ak-
tuellen lokalen Sanierungsrate. Auf diese Weise lassen sich relativ genaue
Verbrauchsabschatzungen und Einsparpotenziale im Gebaudebestand ab-
leiten.

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.

¢ Umweltbundesamt (2012)
7 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010)
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3. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde

3.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Au befindet sich im Sudwesten von Baden-Wiirttemberg und vor
den Toren Freiburgs. Gute Verkehrsanbindung hat Au durch die Landesstralle
L122, womit auch eine Verbindung zur nahen A5 gegeben ist. Die Gemeinde liegt
zudem in Nachbarschaft zu Horben, Wittnau, Ebringen und Merzhausen. Die
Gemarkungsflache von 399 ha, davon 157 ha Wald, liegt auf etwa 359 Meter Ho-
he U. NN zwischen Schonberg und Schauinsland.

Obwohl! die Gemeinde tendenziell landlich strukturiert ist, was sich in einer ho-
hen Zahl von Vollerwerbslandwirten niederschlagt, hat sie in den letzten Jahren
einen spurbaren Bevdlkerungszuwachs verzeichnen kénnen.

Abbildung 2 - Bild der Gemeinde Au Quelle: Freiburg-Schwarzwald.de

Die nachfolgende Tabelle gibt einen kurzen Uberblick tber die Strukturdaten der
Gemeinde, welche sowohl fur 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-Wiirttemberg ab-
gerufen (jeweiliges Bezugs- bzw. Erhebungsjahr ist angegeben).

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Au
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| Gemeinde | Einheit | Bezugsjahr

Bevodlkerung 1453 Anzahl 2011
Flache insgesamt 399 ha 2011
Waldflache 157 ha 2011
Landwirtschaftlich genutzte Fliche 190 ha 2011
Rinderbestand insgesamt 998 Anzahl 2010
Wohngebiude 308 Anzahl 2011
Wohnungen 595 Anzahl 2011
Kraftfahrzeugbestand 929 Anzahl 2012

Tabelle 1 - Strukturdaten der Gemeinde Au; Quelle: Statistisches Landesamt BW

3.2 Wohngebaude- und Siedlungsstruktur

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in Au wurde die Gebaudetypologie fur
Deutschland des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einord-
nung der Gebaude in diese Typologie ermdglicht die Analyse der Energieeinspar-
potenziale fur einen groferen 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“®. Dazu wird der Gebaudebestand nach Baujahr sowie
nach GebdudegroRen in Klassen eingeteilt (vgl. Kapitel 9. Methodik). Die Grenz-
jahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an sta-
tistischen Erhebungen und Verdffentlichungen neuer Warmeschutzverordnun-
gen. In diesen Zeitraumen wird der Gebaudebestand als verhaltnismaRig homo-
gen angenommen, so dass fur die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche
Energieverbrauchskennwerte bestimmt werden kénnen. Die Geb3audegroRe da-
gegen beeinflusst die Flache der thermischen Hulle. Mit den mittleren Energie-
verbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energetische
Zustand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt werden®.

Gebadudetypen und die Lage der Gebaude in der Siedlungsstruktur wurden durch
eine Begehung vor Ort erhoben, um neben der Kategorisierung der Gebaude
nach Art und Alter auch sichtbare SanierungsmafBnahmen (z.B. neue Fenster oder
AufRenwandddammung) mitberiicksichtigen zu kénnen.

Auf Basis dieser Erhebung sind in der folgenden Abbildung 3 die Wohngebaude
von Au nach Baualter dargestellt. Trotz zahlreicher Gebaude, die zwischen 1995
und 2001 erbaut wurden, sind rund 60 % der vorhandenen Wohngebaude (Be-
standsgebaude) vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984
erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse, da Warmedammung damals

8 WU (2005)
? WU (2005)
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eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial durch Sanierungs-
malnahmen dementsprechend hoch ist.

Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen
uber die Siedlungsstruktur von Au treffen. In Abbildung 4 sind hierzu alle Gebau-
de in Altersklassen eingeteilt und zu Baublocken zusammengefasst worden. Dies
erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten ahnlicher Struktur fur mogli-
che MaRnahmen zur Energieeinsparung.
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Abbildung 3 - Anteil der Wohngebaude nach Baujahr und WSchV in Au
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Siedlungsstruktur der Gemeinde Au
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Abbildung 4 - Siedlungsstruktur von Au nach Baualter

Neben dem Gebdudealter sind auch die Energieverbrauchswerte fur die Ermitt-
lung der Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant, die wiederum
von der jeweiligen Gebaudeart abhangig sind. In Au wurde daher zur Bestim-
mung des Raumwarmebedarf pro m* zwischen drei Gebdudearten Einfamilien-
haus, Reihenhaus/Doppelhaushalften und Mehrfamilienhaus unterschieden die

aufgrund ihrer GebaudegrofRe ahnliche thermische Eigenschaften aufweisen.

18%

47%

m Einfamileinhaus
Reihenhaus und
Doppelhaushalften

® Mehrfamilienhaus

© badenova 2012

Abbildung 5 - Verteilung der Gebdudearten in Au
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Charakteristisch fiir landliche Gemeinden sind freistehende Einfamilienhauser,
die auch in Au 47 % des Wohnbestandes ausmachen, vgl. Abbildung 5. Diese Ein-
familienhauser spielen bei der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine grof3e
Rolle. Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch
pro Einwohner, zum anderen werden Einfamilienhdauser meist vom Eigentiimer
selbst bewohnt. Der Nutzen von Sanierungsmafnahmen wirkt sich hier direkt
aus und erhoht die Bereitschaft des Eigentimers, Investitionen zur Energieein-
sparung vorzunehmen.

Hochhauser — eine Gebaudeart, die aufgrund ihrer GroBe gut fir eine Kraft-
Warme-Kopplungsanlage geeignet ist - findet man in Au nicht. Jedoch befinden
sich in Au grolRere Mehrfamilienhduser, die teilweise fur effiziente KWK-Anlagen
geeignet sind.

3.3 Lokale Warmeinfrastruktur

Die untenstehende Abbildung 6 gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Ausbau-
zustand der Gasnetzinfrastruktur. Grundsatzlich verfligt Au lber eine gute Ver-
dichtung von Gasanschlussen. Allerdings wird in Au immer noch rund 48 % des
Warmebedarfs durch Heizol gedeckt, welches deutlich schlechtere CO,-
Emissionswerte hat als Erdgas.

Eine Verdichtung der Gas-Hausanschliisse und damit der Ersatz von Erddl durch
Erdgas ist eine weitere Option, die CO,-Emissionen der Gemeinde zu verringern.
Uber das Erdgasnetz ist zudem der Bezug von Biomethan mdglich, der die
Klimabilanz gegenuber fossilen Brennstoffen weiter verbessern konnte.

J R \
A < "

N

Abbildung 6 - HauptstraBen, Gasleitungen (griin) in Au
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4. Energienutzung und CO,-Bilanz

4.1 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

4.1.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die Stromverbrauchsdaten (2010), aggregiert auf die gesamte Gemeinde, wur-
den durch eine Abfrage beim ortlichen Stromnetzbetreiber badenovaNetz Gmbh
erhoben. Zusatzlich wurden von der Gemeindeverwaltung detaillierte Stromver-
brauchsdaten der o6ffentlichen Liegenschaften und der StralRenbeleuchtung zur
Verfuigung gestellt.

Nach diesen Daten lag der Stromverbrauch in Au bei rund 3,7 Mio. kWh im Jahr
2010. Der Sektor ,Wohngebaude” stellt mit 64 % den groRten Anteil des jahrli-
chen Stromverbrauchs (ca. 2,3 Mio kWh/Jahr) (vgl. Abbildung 7). Mit knapp 34 %,
also rund 1,2 Mio. kWh/Jahr, steht der Sektor ,Gewerbe, Handel, Dienstleistung,
Industrie” (GHDI) an zweiter Stelle.

Innerhalb des Sektors ,Offentliche Liegenschaften ist die StraBenbeleuchtung
fiir 1,6 % des Gesamt-Stromverbrauchs der Gemeinde verantwortlich. Als groR-
ten Stromverbraucher der 6ffentlichen Liegenschaften wird die StralRenbeleuch-
tung daher in Abbildung 7 gesondert aufgefuhrt.

1,2%_ 1,6%

[

= Wohngebdude

m Gewerbe, Handel,

33,5% . . .
Dienstleitstung, Industrie

= Offentliche Liegenschaften
63,7%

StralRenbeleuchtung
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Abbildung 7 - Gesamt-Stromverbrauch in Au
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In der nachfolgenden Tabelle 2 wird der jahrliche Stromverbrauch nach , Gewer-
be, Handel, Dienstleistungen® und nach ,Industrie” unterteilt.

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 591.049 kWh/Jahr
Industrie 633.348, kWh/Jahr
Summe der GHDI in Au 1.224.397 kWh/Jahr

Tabelle 2 - Stromverbrauch des Sektors GHDI in Au

Der Stromverbrauch der gesamten offentlichen Liegenschaften betragt rund
103.000 kWh im Jahr 2010. Den deutlich hochsten individuellen Anteil am
Stromverbrauch im Sektor ,Offentliche Liegenschaften“ hat die StraBenbeleuch-
tung mit rund 60.000 kWh. Etwa 50% der Strallenbeleuchtung wurde um das
Jahr 2009 bereits austauscht. Den zweitgrof3ten Einzelverbrauch hat das Biirger-
haus, welches auch den Kindergarten beinhaltet, mit einem Jahresverbrauch von
knapp 27.000 kWh. Das Biirgerhaus wurde 2009 erbaut und verfligt daher tber
einen guten energetischen Standard.

Einsegnungshalle ]

Rathaus

]
Bauhof/Feuerwehr
]

Gemeindesaal/Kirche

Biirgerhaus/ Kindergarten I

StralRenbeleuchtung

l | | [ \
10 20 30 40 50 60 70
© badenova 2012

Stromverbrauch (MWh/ Jahr)

o

Abbildung 8 - Stromverbrauch nach éffentlicher Liegenschaft (2010)

4.1.2 Strombedarfsdeckung

Daten zu Stromeinspeisung aus Erneuerbaren Energien (Anlagentyp, Leistung
und eingespeiste Strommengen) wurden beim Ubertragungsnetzbetreiber
Transnet-BW abgefragt. Danach wird ein Grof3teil des Stroms aus Erneuerbaren
Energien in Au im Jahr 2010 durch 32 PV-Anlagen (mit zusammen 376 kW Leis-
tung) erzeugt. Einer dieser Anlagen, mit 12,24 kW elektrischer Leistung, befindet
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sich auf dem Dach des Buirgerhauses und hat im Jahr 2010 ca. 7.500 kWh Strom
eingespeist. Zusatzlich speisen zwei Biogas-Anlagen (mit zusammen 61 kW
elektrischer Leistung) knapp 440.000 kWh/Jahr in das deutsche Stromnetz ein.
Somit decken die installierten PV- und Biogas-Anlagen zusammen etwa 20 % des
gesamten Stromverbrauchs im Jahr 2010. Im Vergleich zu anderen Gemeinden ist
damit der Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch relativ hoch.

EE Anteil am Stromverbrauch: 20 %

Strom aus
Erneuerbare
Energien

0 MkWh/Jah

m Stromverbrauch

@Photovoltaik

Gesamtverbrauch

ca. 3.650 MWh/Jahr

o Biomasse

0 1.000 2.000 3.000 4.000

MWHh/ Jahr
© badenova 2012

Abbildung 9 - Anteil der EE am durchschnittlichen Stromverbrauch in Au

In Abbildung 10 wurde die Zahl der jeweils zugebauten PV-Anlagen Uber die letz-
ten zehn Jahre inklusive der kumulierten Leistung ausgewiesen. Der Trend zeigt

eine sprunghafte Steigerung der installierten Leistung in den Jahren 2009 und
2010.

Der durch Photovoltaik-Anlagen insgesamt eingespeiste Strom steigerte sich von
ca. 16.000 kWh*° im Jahr 2001 auf ca. 290.000 kWh im Jahr 2010.

19 Berechneter Wert aus der installierten Leistung, da die Einspeisemengen fiir das Jahr 2001
nicht veroffentlicht werden.
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Abbildung 10 - Zubau PV- Anlagen und kumulierte Leistung

Neben den genannten Stromeinspeiseanlagen auf Basis Erneuerbarer Energien
gab es im Jahr 2011 in Au auch fiinf konventionelle Erzeugungsanlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Diese jeweils kleineren Blockheizkraftwerke
(BHKW) mit einer Gesamtstromleistung von 27 kW erzeugten 2011 insgesamt
31.807 kWh Strom. KWK-Systeme bieten den Vorteil, dass sie gleichzeitig ther-
mische Energie (Warme) und Strom in einer Anlage erzeugen. Der Gesamtwir-
kungsgrad des Systems ist dadurch deutlich hoher als bei der ausschlieRlichen
Stromerzeugung. vgl. Abbildung 11.

KRAFT-WARM E-KOPPLUNG (Blockheizkraftwerk)

129 Verlust

100%
rennstoff

78% Gesamtverluste 72% Verlust

Abbildung 11 - Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung von Warme und
Strom; Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V. (2011)
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4.1.3 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Fur die CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs der Gemeinde Au wurden Emissi-
onsfaktoren von 0,599 kg CO,/kWh fur den deutschen Strom-Mix, 0,107 kg CO,/
kWh fur Strom aus Photovoltaik-Anlagen und 0,240 kg CO2/kWh fiir Strom aus
Biogas-Anlagen angenommen™ (vgl. hierzu Ausfiihrungen in Kapitel 9. Metho-
dik). Auf Basis dieser Kenndaten betragt der jahrliche CO,-Ausstol} fiir die De-
ckung des Stromverbrauchs der Gemeinde knapp 1.900 t.

Ohne die Stromeinspeisung der PV- und Biogas-Anlagen in Au lage der Ausstol
um mehr als 330 t CO, hoher. Die folgende Abbildung zeigt den Beitrag der PV-
und Biogas-Anlagen zur Minderung des CO,-Ausstol3es uber die letzten Jahre.

350

mBiomasse

300 —

@ Photovoltaik

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Jahr
© badenova 2012

Abbildung 12 - Einsparung von CO,-Emissionen durch die Einspeisung von Strom aus PV-Anlagen
und Biogas-Anlagen

4.2 Warmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

4.2.1 Warmeverbrauch nach Sektoren

Da diese Energiepotenzialstudie mit Unterstutzung des ortlichen Erdgasenergie-
netzbetreibers, der badenova Netz GmbH, erstellt wurde, bestand Zugang zu ak-
tuellen Gasverbrauchsdaten.

Diese Daten waren um Informationen tber anderen Heizenergietrager wie Heiz-
ol, Fliissiggas, Energieholz (z.B. Scheitholz, Holzpellets usw.), Solarthermie und
Strom fiir Warmepumpen zu erganzen und wurden wie folgt erhoben:

e Fur den nicht-netzgebundenen Verbrauch wird typischerweise vom Kamin-
fegermeister der Gemeinde eine Heizanlagenstatistik gefiihrt, die allerdings

11 Okoinstitut (GEMIS)
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keinen Ruckschluss auf den Installationsort der einzelne Feuerungsanlagen
zulasst. In Au wurde die Heizanlagenstatistik vom Kaminfegermeister fur
diese Studie zusammenstellt.

Gewerbliche und industrielle Betriebe wurden direkt nach ihrem Energie-
verbrauch befragt. Auf den durch die Gemeinde zugestellten Fragebogen
haben 6 Unternehmen geantwortet.

Der Bestand an Solarthermie-Anlagen wurde aus der Datenbank ,Solarat-
las.de“ ermittelt. Diese Datenbank erfasst jedoch nur solarthermische Anla-
gen, die durch das bundesweite Marktanreizprogramm gefordert worden
sind.

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

Aus diesen verschiedenen Datenquellen lasst sich zusammen mit der Gebaude-
und Siedlungsstruktur (vgl. Kapitel 3.2) der Gesamt-Warmeverbrauch in Au ab-
schatzen (vgl. Kapitel 9). Dieser betragt mehr als 12,3 Mio. kWh pro Jahr. Betrach-
tet man den Gesamt-Warmeverbrauch nach Sektoren, stellen die privaten
Wohnhauser mit 77 % am Gesamtverbrauch erwartungsgemaf} den hochsten
Warmeverbrauch (vgl. Abbildung 13).

m Wohngebadude

m Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen, Industrie

Offentliche Liegenschaften

© badenova 2013

Abbildung 13 - Gesamt-Warmeverbrauch nach Sektoren

4.2.2 Warmebedarfsdeckung nach Energietrager

Nach den vorliegenden Informationen werden zur Deckung des Warmebedarfs in
Au Erdgas (38 %) und Heizdl (48 %) eingesetzt. 14 % des Verbrauchs werden
durch Erneuerbare Energien gedeckt (Energieholz, Solarthermie) (vgl. Abbildung

14).

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Au
02.08.2013




4. Energienutzung und CO2-Bilanz 25

EE Anteil (Feststoff und Solarthermie) am
Waiarmeverbrauch: 14 %

0,9%

mErdgas
38%
m Heizdl

m Feststoff

Solarthermie

© badenova 2013

Abbildung 14 - Gesamt-Warmeverbrauch nach Energietrager

Die folgende Abbildung 15 zeigt nochmals detailliert auf, mit welchen Energie-
tragern die Sektoren ,Wohnhauser®, ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, In-
dustrie (GHDI)“ und ,,Offentliche Liegenschaften ihre Warme erzeugen.

10.000

8.000 7 = Erneuerbare

Energien

6.000 1 Strom

MWh/ Jahr

4.000 - u Heizol

2.000 - m Erdgas

Wohngebaude GHDI Offentliche Liegenschaften
© badenova 2013

Abbildung 15 - Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrager

Im Bereich offentliche Liegenschaften werden fiir das Rathaus, das Burgerhaus
sowie den Bauhof/ Feuerwehr im Jahr 2010 ca. 250.000 kWh fir die Warmever-
sorgung der Gebdude benétigt. Die Warme wird zu ca. 80% aus Erdgas (Rathaus
und Birgerhaus/Kindergarten) und zu ca. 20 % aus Heizdl (Bauhof/ Feuerwehr)
bereitgestellt. Zusatzlich gibt es im Rathaus eine Stromheizung, die allerdings

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Au .
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einen sehr geringen Verbrauch hat und nur 0,2% des Warmeverbrauchs der 6f-
fentlichen Liegenschaften ausmacht.

mErdgas
Rathaus
@ Heizol
osStrom
Bauhof/Feuerwehr
0 50 100 150 200
Warmeverbrauch (MWh/ Jahr) © badenova 2012

Abbildung 16- Warmeverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften

4.2.3 Warmekataster

In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnen die Warmebedarfs-
daten (vgl. Abschnitt 8.2) mit Lageinformationen der Gebaude der Gemeinde zu-
sammengefuhrt werden. Das sich hieraus ergebende Warmekataster verdeut-
licht die geographische Verteilung des Warmebedarfs (vgl. Kapitel 9).

Als Auszug aus diesem Kataster zeigt Abbildung 17 den absoluten Heizwarmebe-
darf auf Gebaudeebene. Man erkennt aus der Karte deutlich die Warmeinsel mit
héherem Warmebedarf um das Buirgerhaus und eine Warmeinsel im Norden der
Gemeinde mit einigen Gewerbebetrieben.

Zur weiteren Auswertung des Warmebedarfs und zur Erorterung maoglicher Ver-
sorgungsvarianten sind im Anhang weitere Warmekarten beigefligt. Wir verwei-
sen auch auf unsere weiteren Ausfuihrungen in Kapitel 6 ,,Handlungsfelder, da
die absolute Hohe des Energieverbrauchs nicht zwangslaufig Begriindung fur die
Neuinstallation einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage oder eines Nahwarmenetz
sein sollte.
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Abbildung 17 - Absoluter Heizwarmebedarf auf Gebaudeebene

4.2.4 CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Aus den Daten in Abschnitt 4.2.1 und 4.2.2 ergibt sich, dass die Deckung des
Warmeverbrauchs in Au zu CO,-Emissionen in Hohe von etwa 3.100 t pro Jahr
fihrt.

4.3 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-Wiirttembergs der Jahre 2007-2009,
konnen die Jahresfahrleistung, der Kraftstoffverbrauch und die CO,-Emissionen
der Gemeinde Au fiir das Jahr 2010 ermittelt werden.

Die Daten des Statistischen Landesamtes sind mit unterschiedlicher Methode
erhoben worden. Wahrend fiir Bundesautobahnen oder BundesstraRen die Per-
sonenkilometer, die auf eine Gemeinde entfallen, aus den gesamten im Bundes-
land gefahrenen Kilometern auf die Gemeinde umgelegt werden (mit Hilfe der
Kilometer-Ldnge der Strallen und der Einwohnerzahl der Gemeinde), wird die
Fahrleistung fir nachgeordnete StraRRen (Land-, Kreis- und GemeindestraBBen) aus
Fahrzeugzahlungen ermittelt.
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Eine ganz genaue, auf das Territorium der Gemeinde Au bezogene Aussage, ist
damit nicht moglich. Doch zeigt auch die in Tabelle 3 vorgenommene Abschat-
zung, welch groBen Anteil sowohl am Energieverbrauch (Kraftstoff) als auch an
den CO,-Emissionen der Gemeinde der Stral3enverkehr hat.

Der grofRe 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 auBer Acht gelassen werden sollte.

Jahr 2010 (in km) | Kraft- | Pkw Leichte Schwere Gesamt
rad Nutzfahr- Nutzfahr-

zeuge zeuge

Jahresfahrleistungen im StraRenverkehr (1.000 km)

AuRerortsstraRent? 104 2.593 61 77 2.836
InnerortsstraRen?® 144 4.119 99 119 4.482
Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr (t)

Benzin 6 204 1 0 210
Diesel 0 131 11 57 198
Energieverbrauch nach Fahrzeugen (MWh)

Benzin und Diesel 80 4.427 147 742 5.396
CO, Emissionen nach Kraftstoff (t)

Benzin 922
Diesel 817

Tabelle 3 - Detailbilanz Verkehr 2010 von Au; Quelle: Statistisches Landesamt B-W

4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse (Energienutzung)

4.4.1 Gesamt-Energie-Bilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch in Au zusammen, ergibt dies einen
Gesamt-Energieverbrauch von jahrlich 21,4 Mio. kWh. Die Wohngebaude tragen
mit rund 55 % den grofRten Anteil am Gesamtenergieverbrauch gefolgt vom Sek-
tor Verkehr mit 25 % und GHDI mit 18 %. Mit einem Anteil von 1,8 % liegen die
offentlichen Liegenschaften im Vergleich zu anderen Gemeinden gut im Durch-
schnitt. Die Anteile der Sektoren sind in Abbildung 18 dargestellt.

Bei der Aufteilung nach Energietrager ist deutlich zu erkennen, dass die fossilen
Energietrager Heizol (ca. 28 %) und Kraftstoff (Benzin und Diesel, ca. 25 %) den
groflten Anteil am Energieverbrauch der Gemeinde Au haben. An dritter und vier-

12 Umfasst Bundes-, Landes-, Kreis- und GemeindestraRen

¥ Umfasst Ortsdurchfahrten und sonstige GemeindestraRen
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ter Stelle bei der Energiebereitstellung stehen Erdgas (ca. 22 %) und Strom (ca. 17
%). Der Gesamt-Energiebedarf wird insgesamt zu 8,5 % durch EE gedeckt.

- -
10.000 +——
m Erneuerbare
3.000 4 Energien
§ Strom
S
2 6.000
= m Kraftstoff
4.000 - P— u Heizol
2.000 - mErdgas
O 4
Wohngebaude (55%) GHDI (18%) Offentliche Verkehr (25,%)
Liegenschaften
(1,7%) © badenova 2012
Abbildung 18 - Gesamt-Energieverbrauch nach Sektoren
8% 0,5%
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m Kraftstoff
Strom
m Feststoff
Solarthermie
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Abbildung 19 - Gesamt-Energieverbrauch nach Energietrager
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4.4.2 Gesamt-CO,-Bilanz

Insgesamt werden in Au jedes Jahr ca. 6,737 t CO, ausgestolRen. Der Sektor
»~Wohngebaude” ist fiir den groRten Teil dieser CO,-Emissionen verantwortlich
(53 %), vgl. Abbildung 20. Der Sektor ,,GHDI“ tragt mit einem Viertel zu den CO,
Emissionen in der Gemeinde bei.

Bezogen auf die Energietrager sind Strom (ca. 31 %), Heizol (ca. 27 %) und Kraft-
stoff (ca. 25 %), d.h. der Verkehr, die wesentlichen Verursacher von CO,-
Emissionen, vgl. Abbildung 21.
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Abbildung 20 - CO,-Emissionen nach Sektoren
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Abbildung 21 - CO,-Emissionen nach Energietrager
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Setzt man die Gesamt-Emissionen in Relation zur Einwohnerzahl, verursacht je-
der Biirger der Gemeinde Au Pro-Kopf-Emissionen von ca. 4,6 t CO,/Jahr. Als kli-
maneutral gelten Pro-Kopf-Emissionen von 2,0 t CO,/Jahr. 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. AulRerdem kénnen CO,-
Emissionen je nach konjunktureller Situation stark schwanken, wie dies z.B. im
Jahr 2008 der Fall war.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Au
02.08.2013




5. Potenziale Erneuerbarer Energien 32

5. Potenziale Erneuerbarer Energien

5.1 Solarenergie

5.1.1 Hintergrund

Die Gemeinde Au liegt prinzipiell in einem Gebiet mit gunstiger Solareinstrah-
lung. Laut Globalstrahlungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag,
bezogen auf eine horizontale Flache, bei ca. 1131 kWh/m?2 also Uuber dem bun-
desdeutschen Durchschnittswert von 1.096 kWh/m2.**

Dennoch spielte die Photovoltaik mit einem Anteil von ca. 8 % an der Stromer-
zeugung im Jahr 2010 eine untergeordnete Rolle (vgl. Kapitel 4.1.2). Auch zu den
vorhandenen und erfassten 32 Solarthermie-Anlagen mit einer Gesamtkol-
lektorflache von 321 m2? gibt es in Au Ausbaupotenzial. Um dieses genauer abzu-
schatzen, wurde anhand von Luftbildern das theoretische Solarflachenpotenzial
aller Bestandgebaude erfasst (ohne bereits installierte Anlagen) und ausgewer-
tet. Hierzu wurde wie folgt vorgegangen:

e Die Dachflachen wurden in vier Kategorien eingeteilt: Stiddacher, Stidost-/
Sudwestdacher, 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 groBe 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 % gegenlber der tatsachlich gemessenen
Flache enthalten. Dadurch sind mogliche planungstechnische Unwdagbar-
keiten bereits einbezogen.

e Ebenso sind samtliche Dachaufbauten wie Fenster, 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 unverbauten 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 umzusetzen lassen, er gibt jedoch einen guten Hinweis auf die
Grole des Solar-Ausbaupotenzials.

5.1.2 Solarenergiepotenziale

Die Auswertung der Luftbilder der Gemeinde ergab, dass knapp 70 % der freien
Dachflachen eine Ausrichtung nach Stden bzw. nach Siidwest-/Sudost haben,vgl.

4 DWD (2012)
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Tabelle 4. Diese Dacher sind sehr gut fiir die Installation von solarthermischen
oder Photovoltaik-Anlagen geeignet.

Dachausrichtung |Gesamtflache (m?) |Antei| an Gesamtflache
Sid 5.611 17 %
Sudwest/Sudost  17.394 52 %
Ost/ West 4.778 14 %
Flachdach 5.765 17 %

Tabelle 4 - Potenzielle Dachflachen fir Solarthermie oder Photovoltaik

Zum besseren Verstandnis des Vorgehens, d.h. wie das Dachflachenpotenzial aus
den Luftbildern ermittelt wurde, ist in der folgenden Abbildung ein Ausschnitt
aus dem fir Au erstellten Solarkataster dargestellt. Die Eignung der Dachflachen
lasst sich an den unterschiedlichen Farben der Dachfldchen erkennen (abhangig
von deren Ausrichtung und Dachneigung).

i Legende

Eignung der Dachflachen
fir Solaranlagen
Sud
Sudwest/Sudost

- West/Ost

© badenova 2012

Abbildung 22 - Auszug des Solarkatasters von Au

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. Im zweiten Szenario wird davon ausge-
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gangen, dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt
wird, sondern zusatzlich Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des
Warmwasserbedarfs kann in der Regel durch Solarthermie-Anlagen erzeugt wer-
den®. Beide Szenarien sind in Abbildung 23 dargestellt.

Stromverbrauch ca. 3.660 MWh/Jahr

Szenario 1: 100 % ca. 4.000 MWh/Jahr
Photovoltaik Entspricht insgesamt ca. 109 % des Stromverbrauchs

m Stromverbrauch

) ) ca. 3640 MWh/Jahr
Szenaréo I2:dF;lhotoyoltalk * Entspricht insgesamt ca. 99 % des Stromverbrauchs Bestehende Anlagen
clarthermie Zusatzlich ca. 1.560.000 kWh/Jahr Wdrme )
OPotenzielle Anlagen

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
MWh / Jahr

© badenova 2012

Abbildung 23 - Solarpotenziale der Gemeinde Au

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

e Unter Annahme eines ,100% Photovoltaik Szenarios“ liefSe sich der Anteil
von PV am Stromverbrauch der Gemeinde auf ca. 109 % des Stromver-
brauchs bzw. rund 4 Mio. kWh/Jahr erhohen.

e Bei Beriicksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des Energie-
bedarfs zur Warmwasserbereitstellung konnten bei Verzicht von 10 % des
Solarstrompotenzials ca. 1,56 Mio. kWh zur Deckung des Warmwasserbe-
darfs gewonnen werden. Die Stromerzeugung aus PV reduziert sich somit
auf 3,6 Mio. kWh/Jahr und entspricht dadurch 99 % des derzeitigen Strom-
verbrauchs.

Die Analyse zeigt, dass ein maRgebliches Energiepotenzial in der verstarkten
Nutzung vorhandener Dachflachen zur Strom- und Warmeerzeugung liegt. Ein
weiterer Zubau von Photovoltaikmodulen und die Erzeugung von Solarstrom
kann die CO,-Bilanz der Gemeinde verbessern. Die Ausschopfung des Potenzials
wird allerdings mafgeblich von der sich fortlaufend andernden Gesetzeslage
(Hohe der Stromeinspeisevergiitung gemaf EEG) und von der Investitionsbereit-

> Solarthermieanlagen 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 maglich, produzieren allerdings im Sommer einen Uberschuss
an Warme der nicht genutzt werden kann. (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, 2007)
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schaft der Gebaudeeigner abhangen. Ausschlaggebend wird hier nicht nur die
Hohe der Einspeisevergutung, sondern die Wiederherstellung eines sicheren und
langfristigen Investitionsklimas fur PV-Anlagen sein.

5.2 Energie aus Biomasse

5.2.1 Hintergrund

Biomasse als Energietrager in fester, flissiger und gasformiger 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 bezogen auf die gesamte regenerative
Energieerzeugung einen Anteil von 92 % an der Warmebereitstellung sowie etwa
32 % an der Stromerzeugung.

Allerdings ist die Datengrundlage fir das Biomassepotenzial und die Biomassen-
utzung nicht besonders detailliert, u.a. weil es viele alternative Nutzungen der
Biomasse in anderen Verwendungspfaden (Nahrung, Viehzucht, Mobel- und Au-
tomobilindustrie, etc.) gibt. Weiterhin ist die Frage, in welchem MaR Biomasse
genutzt werden kann, ohne die Biodiversitat zu verringern oder die Boden bzw.
den Wald zu tbernutzen, noch nicht vollstandig geklart.

Vor diesem Hintergrund wurde auf grundlegende Daten des Statistischen Lan-
desamtes zuriickgegriffen. Informationen von der Gemeinde, aus Gesprachen mit
dem zustandigen Forster sowie (Haupterwerbs-)Landwirten auf der Gemarkung
konkretisierten die Landesdaten. Daten zu bestehenden Anlagen, die auf dem
Gemeindegebiet oder in umliegenden Gemeinden Biomasse (insbesondere zur
Biogaserzeugung) nutzen, stammen vom Ubertragungsnetzbetreiber, aus Inter-
views und eigener Kenntnisse der Anlagen.

5.2.2 Substratpotenziale zur Biogaserzeugung

Die Erhebung lokaler Biogassubstratpotenziale soll Aufschluss dariiber geben,
inwiefern der Betrieb einer Biogasanlage zur Erhohung des regenerativen War-
me- und Stromanteils beitragen konnte.

Die Potenzialerhebung orientiert sich an mehreren Faktoren: Der vorhandenen
Flachenpotenziale (Pflanzensubstrat) und Tierbesatzzahlen (Gullesubstrat) und
die Interessenslage und Betriebsstrukturen der ortlichen landwirtschaftlichen
Vollerwerbsbetriebe.

Insgesamt neun Haupterwerbs- und drei Nebenerwerbsbetriebe sind aktuell in
der Gemeinde Au angesiedelt. Die landwirtschaftlich genutzte Flache betragt 446
ha (davon 55 ha Ackerland), der Tierbestand 898 Grof3vieheinheiten. Bisher gibt
es in Au eine Biogasanlage. Andreas und Maria Sauter vom Unteren Hauerhof
betreiben seit 2003 eine Biogasanlage mit einer Leistung von 61 kW. Als Substrat
dient zum einen die eigene Gille als auch Speisereste, die von der Abfallwirt-
schaft und Stadtreinigung Freiburg zur Verfligung gestellt werden. Bisher wird
die anfallende Warme nur zum Eigenbedarf verwendet. Hier besteht noch Poten-
zial zur weiteren Verwendung uber Fernwarmesysteme.

AuRBerdem stellt sich die Frage, ob aufgrund des bestehenden Potenzials von ca.
430 Milchkihen verteilt auf funf Betriebe (und drei Betrieben mit Schweinehal-
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tung) nicht eine VergroRerung der bestehenden Biogasanlage vorteilhaft ware. In
Gesprachen zwischen dem Betreiber und der badenova wurde deutlich, dass die
VergroBerung der Kapazitaten fiir den Betreiber momentan ausgeschlossen ist
und somit zunachst nicht weiter verfolgt wird.

5.2.3 Lokale Energieholzpotenziale

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits
durch  konkrete  Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von
Erfahrungsberichten der zustandigen Forstverwaltung durchgefiihrt werden. Die
folgende Abbildung 24 gibt zunéchst einen Uberblick tiber die lokale Waldbesitz-
verteilung. Die Gesamtwaldflache betragt 112 ha, hiervon entfallen 92 ha (82%)
auf gemeindeeigene sowie 20 ha (18%) auf Staatswaldflachen.

Waldbesitzverteilungin Au

B Gemeindewald

M Privatwald

© badenova 2013

Abbildung 24 - Darstellung der Waldbesitzverteilung auf der Gemarkung Au

Der jahrliche Gesamtholzeinschlag auf der Gemeindeflache betragt ca. 850
Festmeter (fm). Fuir das Potenzial an Energieholz sind Brennholzmengen, die noch
nicht in andere Energie- und Produktionsstrome eingebunden sind besonders
wichtig.

Nach Aussage des Revierforsters betragt die jahrliche Holzmenge, die unter das
Sortiment ,,Brennholz® fallt, aktuell ca. 200 fm. Dies entspricht einem Warme-
aquivalent von ca. 375.000 kWh. Die lokale Forstbetriebsgemeinschaft organi-
siert Bereitstellung und Logistik innerhalb des Bezirks.

Etwa 60 fm dieser Holzmenge werden als Brennstoff in die Heizzentrale des
Quartiers Vauban geliefert. Die restlichen Brennholzmengen werden als Brenn-
holzlose an lokale Selbstverwerter zur energetischen Verwendung verkauft. Im
Hinblick auf frei verfligbare Holzressourcen zur energetischen Verwertung sieht
der Revierforster in diesem Bereich aktuell kein frei verfligbares Potenzial.

Die zentrale Frage im Zuge der Energiepotenzialstudie stellt sich allerdings nach
dem tatsachlich frei verfiigbaren Energieholzpotenzial.
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Die ortliche Grunschnittannahmestelle des Bauhofs hat ein jahrliches Aufkom-
men von holzartiger Biomasse von 80 fm, dies entspricht einer Hackschnitzel-
menge von ca. 200 Schuttraummeter bzw. umgerechnet einem Warmeaquiva-
lent von ca. 150.000 kWh.

Als Fazit ist festzuhalten, dass durch die private Nutzung von Brennholz und der
Belieferung der Hackschnitzelanlage Uber die Forstbetriebsgemeinschaft das
kommunale Waldrestholzpotenzial bereits heute weitgehend ausgeschopft wird.
Ein tatsachlich freies Potenzial, das wirtschaftlich und energetisch sinnvoll ge-
nutzt werden konnte, ist das Biomasseaufkommen der Griinschnittannahmestel-
le. Allerdings muss eine konsequente Sortierung und Fraktionierung der holzarti-
gen Teile vorgenommen werden.

5.3 Windkraft

5.3.1 Standortpotenziale

Zur Berechnung der Windenergiepotenziale wurde auf den Windenergieatlas Ba-
den-Wirttemberg zurlickgegriffen, 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
interessant fur die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel Stand-
orte mit durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten von mehr als 6,00 m/s auf
100 m Hohe.

Gemal Windatlas verfligt Au auf seiner Gemarkung uber einen windhoffigen
Standort am Illenberg. Der Standort liegt im Osten der Gemeinde und verflgt
laut Windatlas tber 6-6,5m/s auf 100m (vgl. Abbildung 25).
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Windpotenzial in Au: Auszug aus dem Windatlas
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Abbildung 25 - Potenzielle Windstandorte auf der Gemarkung Au; Quelle: Windatlas BW 2011

Diese Standorte unterliegen aktuell im Rahmen der Fortschreibug des Flachen-
nutzungsplans und der damit verbundenen Ausweisung von Vorranggebieten
einer umfassenden Priifung. Dabei werden insbesondere auch 6kologische Ge-
sichtspunkte bertcksichtigt. Den detaillierten Ergebnissen soll in dieser Studie
nicht vorgegriffen werden, so dass an dieser Stelle nur eine kurze Ubersicht ge-
geben wird.

5.3.2 Windkraftpotenzial Au

Zwar gibt es ein gutes technisches Potenzial am Standort Illenberg. Jedoch gilt es,
naturlich die entsprechende Schutzgebietskulisse und Wohnbebauung zu be-
rucksichtigen, vgl. Abbildung 26 - Auszug der Schutzgebietskulisse der Gemeinde Au (nach
LUBW 2012). In diesem Fall handelt es sich um einzelne Gebdude bzw. Hofe. Der
Mindestabstand liegt hier Ublicherweise bei 400m, bei Wohngebieten sogar bei
rund 700m.
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Windpotenzial in Au: Schutzgebietskulisse
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Abbildung 26 - Auszug der Schutzgebietskulisse der Gemeinde Au (nach LUBW 2012)

Entscheidendes Erfolgskriterium bei der nachhaltigen Entwicklung von Wind-
kraftprojekten ist in der Regel die Zusammenarbeit mit benachbarten Gemein-
den, wie sie sich insbesondere bei Standorten nahe der Gemarkungsgrenze an-
bietet. Entsprechende Bestrebungen gibt es bereits im Rahmen der Fortschrei-
bung des Flachennutzungsplans mit der Verwaltungsgemeinschaft der angren-
zenden Gemeinden.

Im Rahmen der Energiepotenzialstudie wird zunachst von einem Windpotenzial
von einer Anlage mit 2,5MW und einem Jahresertrag von 6 Mio. kWh ausgegan-
gen.

Setzt man das Windpotenzial in Relation zu dem Gesamtstromverbrauch der
Gemeinde, wird schnell klar, welche tragende Rolle die Windkraft fur Au auf dem
Weg hin zu einer 100-%-Deckung des Stromverbrauchs durch erneuerbare Ener-
gien ubernehmen konnte. Eine Anlage allein konnte den Stromverbrauch der
Gemeinde zu 165 % decken, vlg. Abbildung 27.
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Abbildung 27 - Gesamt-Stromverbrauch in Relation zum Ausbaupotenzial der Windkraft

5.3.3 Exkurs: Kommunale Wertschopfung durch Windkraftanlagen

Ein wichtiger Faktor in der Diskussion um neue Windkraftstandorte ist die kom-
munale Wertschépfung, die Gemeinden durch den Bau und Betrieb entsprechen-
der Anlagen erwirtschaften kénnen. Abhangig vom Sitz der Betreibergesellschaft
kann die Gemeinde vor allem durch Steuern, Pachten und Beschaftigungseffekte
spurbare Einnahmen erwarten.

Abbildung 28 zeigt eine mogliche Verteilung der Wertschépfung bei einer Wind-
kraftanlage uber den Zeitraum von 20 Jahren, wie sie vom Institut fir okologi-
sche Wirtschaftsforschung (IOW) in Berlin ermittelt wurde. Hochgerechnet auf
ganz Deutschland ermittelte das IOW fiir das Jahr 2011 eine kommunale Wert-
schopfung allein aus Windkraft von tiber 2,2 Mrd. Euro.
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Abbildung 28 - Wertschépfung einer Windkraftanlage iiber 20 Jahre; Quelle: IOW (2012)

So vorsichtig diese Aussagen zur kommunalen Wertschopfung zu bewerten sind,
so offensichtlich ist doch, dass nicht nur Windanlagen, sondern praktisch alle
Erneuerbaren Energien und Energieeinsparungen eine verstarkte Wertschopfung
vor Ort ermoglichen. Selbst in China gefertigte PV-Module missen von deut-
schen Handwerkern aus der Region auf das Dach montiert werden, die Dam-
mung eines Hauses ist nur in der Gemeinde mdoglich, in der das Haus steht.

Abbildung 28 zeigt aber auch, dass speziell bei Windkraft mit kommunaler Betei-
ligung an einer Betreibergesellschaft enorm grof3e Wertschopfungseffekte mog-
lich sind. Betrieb und Wartung werden zwar haufig durch auerkommunales
Fachpersonal des Anlagenherstellers durchgefiihrt werden mussen, die Finanzie-
rung eines Windprojektes ist jedoch mit regionalen Kraften moglich - sei dies in
einem Burgerbeteiligungsmodell oder unter Einschaltung eines Windanlagenbe-
treibers in kommunaler Hand.

5.4 Wasserkraft

Die Ermittlung von bestehenden, lber das ,Erneuerbare Energie Gesetz“ (EEG)
geforderten Wasserkraftanlagen ist grundsatzlich uber die EEG-Anlagedatenbank
des Ubertragungsnetzbetreibers Transnet BW mdglich. Die Ermittlung von Aus-
baupotenzialen beruht auf Interviews mit Experten, die uber gute Ortskenntnisse
verfugen sowie der Auswertung von geographischen Daten. Eine detaillierte Aus-
sage zu Wasserkraft-Ausbaupotenzialen kann jedoch nur Uber die Vor-Ort-
Prifung eines Standorts gemacht werden.

Au verfligt uber keine nennenswerten und wirtschaftlich nutzbaren Potenziale
flr Wasserkraft auf seiner Gemarkung. Auch eine mogliche Nutzung von
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Kleinstwasserkraft in den Hochbehaltern ist aufgrund der geringen Wassermen-
gen nach aktuellem Stand der Technik nicht wirtschaftlich darstellbar.

5.5 Geothermie

5.5.1 Hintergrund

Zur Nutzung geothermaler Warme aus dem Untergrund gibt es einige unter-
schiedliche Verfahren (vgl. Abbildung 29). Diese Verfahren unterscheiden sich
darin,

e welcher unterirdische Warmetrager genutzt werden kann: Bei hydrother-
malen Systemen wird das im Untergrund vorhandene Warmepotenzial be-
stehender Wasseraquifere genutzt, bei petrothermalen Systemen die im
Gestein gespeicherte Warmeenergie.

e aus welcher Tiefe die Warme gefordert wird: Tiefengeothermie erschliel3t
die Warme aus bis zu 5.000 m Tiefe, bei der oberflachennahen Nutzung
werden je nach System Bohrungen bis maximal 300 m Tiefe durchgefiihrt.

Die oberflachennahe Erdwarme reicht in unseren Breiten, in denen kein aktiver
Vulkanismus anzutreffen ist, lediglich fir die Raumbeheizung, z. B. mit Hilfe einer
Warmepumpe. Diese Art der geothermischen Nutzung kommt verhaltnismaRig
haufig vor, weil die Bohrungen einfach durchzufiihren und kostengtinstiger sind.
Bislang werden die hierfur notwendigen Grabungen und Bohrungen bis zu einer
Tiefe von 300 m nicht strukturiert in einer 6ffentlich zuganglichen Datenbank
erfasst, so dass die Erhebung bestehender Bohrungen nur durch Vor-Ort-
Befragungen maglich ist.
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Abbildung 29 - Ubersicht iiber verschiedene Typen der Geothermienutzung. Quelle: Bayrisches
Landesamt fiir Umwelt 2010
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Tiefengeothermische Vorhaben dringen so weit in den Untergrund vor, dass die
dort vorkommenden relativ hohen Temperaturen sogar fir die Erzeugung von
Strom genutzt werden kdnnen (dazu ist eine Temperatur von mindestens 130 °C
notwendig). Allerdings ist aufgrund der geologischen Situation (Verwerfungen,
Briiche, diinne Erdkruste, etc. ) nur in wenigen Gebieten Deutschlands mit fiir die
Stromerzeugung ausreichenden Temperaturen zu rechnen. Die Bohrungen mis-
sen meist sehr tief sein und bedeuten auch in ,guten” Geothermiegebieten wie
dem Oberrheingraben einen erheblichen finanziellen Aufwand und werden da-
her bisher nicht haufig umgesetzt.

In Baden-Wirttemberg gibt es aktuell nur ein laufendes Geothermieprojekt auf
Basis eines tiefen petrothermalen Systems, in Bad Urach auf der Schwabischen
Alb. Bohrungen in Briihl haben gerade begonnen, in Neuried soll in den kom-
menden Jahren die erste tiefengeothermische Bohrung durchgefiihrt werden.

In den letzten Jahren musste die Geothermie allerdings einige Ruckschlage hin-
nehmen. Das tiefengeothermische Vorhaben in Basel wurde auf Grund eines
Erdbeben- bzw. Larmereignisses gestoppt, die tiefengeothermische Nutzung in
Landau in der Pfalz ist in Frage gestellt, da u.a. auf Grund von Auflagen zur Ver-
meidung weiterer Mikroerdbeben die Leistung der Anlage gedrosselt werden
musste.

Dennoch zeigen durchaus erfolgreiche tiefengeothermische Vorhaben in Bayern
sowie die weite Verbreitung der oberflichennahe Geothermie, dass in dieser Er-
neuerbaren Energie groBes Potenzial liegt.

5.5.2 Tiefengeothermie

Die Nutzung der Tiefengeothermie ware in der Gemeinde Au zwar technisch
moglich, sollte aber aus verschiedenen Griinden nicht prioritar verfolgt werden.
Anzufiihren sind dabei:

e Essind weder funktionierende Anlagen noch ausreichende Erfahrungen in
der Region vorhanden.

e Die Wirtschaftlichkeit ist aufgrund des hohen Aufwandes und finanziellen
Risikos der Anlagen auf Grundlage bestehender Erfahrungen nicht gege-
ben.

e Die Risikosituation bzgl. auftretender Folgen von Tiefenbohrungen ist un-
klar.

Vor diesem Hintergrund wurde die energetische Nutzung der Tiefengeothermie
in der Gemeinde Au zum aktuellen Zeitpunkt nicht als mogliches Potenzial be-
wertet. Zundchst gibt es deutlich wirtschaftlichere und einfacher zu erschlie-
RBende Energiepotenziale, die in Betracht gezogen werden sollten.

5.5.3 Oberflachennahe Geothermie und Warmepumpen

Oberflachennahe Geothermie wird im Gegensatz zur Tiefengeothermie aus-
schlieBlich zur Warmeversorgung und nicht zur Stromerzeugung genutzt. Dabei
wird die in oberflachennahen Erdschichten vorhandene Warme mittels einer so-
genannten ,Warmepumpe® auf ein Temperaturniveau gehoben, welches bei-
spielsweise das Heizen eines Ein- oder Mehrfamilienhauses erlaubt. Anders als
bei der Tiefengeothermie ist dabei keine Bohrung von mehreren hundert Meter
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notwendig, je nach technischem Prinzip kann sogar vollkommen auf eine Boh-
rung verzichtet werden.

Des Weiteren bieten Warmepumpen die Moglichkeit, ganzlich auf Bohrungen
bzw. Grabungen zu verzichten, indem andere Warmequellen wie bspw. Umge-
bungsluft, Abluft von Gebduden, flieRende Gewadsser und Prozesswarme als
Warmequelle fir Warmepumpe genutzt werden. Fur den wirtschaftlichen und
okologisch sinnvollen Betrieb einer Warmepumpe ist allerdings darauf zu achten,
dass der Temperaturunterschied zwischen der aus der Umgebung gezogenen
Warme und der gewiinschten Raumtemperatur moglichst gering ist, weshalb
Warmepumpen fur die hausliche Nutzung meist nur in Verbindung mit einer
Niedrigtemperaturheizung wie beispielsweise einer Fullbodenheizung Sinn ma-
chen. Prinzipiell konnen sowohl Neubauten, als auch Bestandsgebaude Uber sol-
che Systeme mit Warme versorgt werden.

Durch die Umstellung der Warmeversorgung von fossilen Energietragern auf die
vermehrte Nutzung von Warmequellen aus dem oberflachennahen Erdreich und
anderen in der Umgebung vorhandenen Warmequellen mittels Warmepumpen
kann den CO,-AustolR der Gemeinde Au langfristig gesenkt werden.

5.6 Zusammenfassung: Erneuerbare Energien in Au

Die Auswertung der vorhandenen Informationen hat ergeben:

¢ Signifikante technische Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien gibt
es in Au bei der Solarenergie und bei der Windkraft;

e Das vorhandene lokale Potenzial fur Energieholz wird bereits zum grof3ten
Teil genutzt;

e Durch die Gulle der rund 430 Milchkiuhe und aus der Schweinhaltung ergibt
sich ein gutes Ausbaupotenzial fiir die Biogaskapazitaten der Gemeinde;

e Au verfugt nach heutigem technischen Stand nicht uber wirtschaftlich
nutzbare Potenziale bei der Wasserkraft und Tiefengeothermie.

Wie Abbildung 30 zeigt, konnte durch die zusatzliche Nutzung der technischen
Windkraft - und Photovoltaik-Potenziale der gesamte Stromverbrauch in Au zu
270 % durch lokale Erneuerbare Energien gedeckt werden (bei Windkraft siehe
Einschrankungen in Kapitel 5.3), d.h. Au kénnte dadurch nicht nur 100 % erneu-
erbar beim Stromverbrauch werden, sondern bilanziell sogar zum Exporteur von
Strom werden. Im Vergleich dazu betragt der Anteil Erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung heute ca. 20 %.
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Abbildung 30 - Aktueller Stromverbrauch und Potenziale fiir erneuerbare Energie Strom
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6. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder

Aufbauend auf den fiir 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 Au direkt zu einer Verringerung 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 MaRnahmen in Au hatten, wurden die
energiepolitischen Ziele des Bundes und des Landes Baden-Wirttembergs fur
diese Zusammenfassung herangezogen.

6.1 Erneuerbare Energien

6.1.1 Ausbau der Erneuerbaren Energien: Strom aus Sonne und Wind

Das Handlungspotenzial zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in Au ist insbe-
sondere bei der Solarenergie und der Windkraft sehr hoch. Im Bereich der Wind-
kraft gilt es die Ergebnisse aus der Fortschreibung des Flachennutzungsplans ab-
zuwarten. Mit diesen technischen Potenzialen konnte Au das angestrebte erneu-
erbare Energie-Ziel des Landes Baden-Wirttemberg von 38 % bis 2020 nicht nur
erreichen, sondern bei gleichbleibendem Stromverbrauch deutlich Gbertreffen,
vgl. Abbildung 31.
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Abbildung 31 - Aktueller Stromverbrauch im Kontext der erneuerbare Energie-Strom-Potenziale
und der energiepolitischen Ziele des Landes (38% EE-Anteil) fiir 2020
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Nimmt man die technischen Potenziale mit bestehenden erneuerbare Energie-
Anlagen zusammen, konnte Au beeindruckende 270% (10.000 MWh) seines
Stromverbrauchs (3.600 MWh) decken, d.h. bilanziell wiirde AU zum Exporteur
von erneuerbaren Energiestrom werden. Der Ausbau der lokalen Stromprodukti-
on aus Windenergie und Solar ist dahingehend das wichtigste Handlungsfeld,
welches in der strategischen Ausrichtung der Gemeinde verankert werden sollte.

6.1.2 Ausbau der Erneuerbaren Energien am Warmeverbrauch

Potenziale fur die zusatzliche Nutzung Erneuerbarer Energien zur Deckung des
Warmebrauchs sind vorhanden. Der mogliche Ausbau der Biogaskapazitaten auf
Grundlage einer verstarkten Einbringung des hohen lokalen Gulleaufkommens
stellt ein gutes und umsetzbares Potenzial dar. Hierzu wird eine verstarkte Zu-
sammenarbeit unter den Landwirten n6tig werden (vgl. Abbildung 32). Zunachst
wird das Biogaspotenzial jedoch ausgeblendet. Allein mit dem Ausbau der Solar-
thermie (Dachflachenpotenziale) konnte man das Ziel von 16 % Erneuerbaren
Energien am Warmeverbrauch jedoch deutlich tubertreffen.

14.000

12.000 A

L.

< 10.000 -

1]

—_

~

= “

; < 8.000 - Verbrauch

é = W solarthermie

g 6.000 @Biomasse
Ziel 16% EE-
4.000 1 Anteil bis

2020

2.000 -

} 14%

Heute Potenzial © badenova 2013

Abbildung 32 - Heutiger Warmeverbrauch und Potenziale der EE am Warmeverbrauch

Der durchschnittliche Warmeverbrauch in Au betragt mehr als 12,3 Mio.
kWh/Jahr, wovon Wohngebaude mit rund 77 % den gréf3ten Anteil ausmachen.
Aktuell werden davon jahrlich ca. 14 % durch Erneuerbare Energien, insbesonde-
re durch Energieholz und Solarthermie, gedeckt. Die Nutzung der solarthermi-
schen Potenziale auf den Dachflachen der Gemeinde wirde den Anteil Erneuer-
barer Energien insgesamt auf ca. 23 % des heutigen Warmeverbrauch steigern.

Ziel der Landesregierung ist es, den Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Warmebereitstellung in Baden-Wiurttemberg bis 2020 auf 16 % zu erhdhen. Die-
ses Ziel ist bereits durch die Nutzung der solarthermischen Potenziale und der
Biomasse erreicht. Eine hocheffiziente Nutzung der oberflachennahen Geother-
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mie konnte ein weiterer Baustein zum Ausbau der Erneuerbaren Energien am
Warmeverbrauch sein. Das Potenzial ist allerdings individuell im Hinblick auf die
Gesamteffizienz des jeweiligen Systems zu prifen.

6.2 Erhohung der Energieeffizienz

6.2.1 Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung

KWK-Anlagen sollen nach der Bundes- und Landesregierung einen wichtigen Bei-
trag zur Optimierung der Energiebereitstellung liefern, vgl. Abbildung 33. Kleine-
re Anlagen konnten sowohl in Einzelgebauden als auch in Gewerbebetrieben er-
richtet werden. Diese Option gilt es eingehend zu prufen, da es hier grundsatzlich
noch ein hohes Potenzial gibt. Die Erfassung dieser Anlagen, insbesondere au-
Berhalb der EEG Verglitung ist schwierig. Im Zusammenhang mit Holzhack-
schnitzel- und Biogasanlage verfligt Au aber bereits iber KWK- Kapazitaten die
rund 12 % des Warmeverbrauchs decken. Um die Bundesziele zu erreichen muss-
ten diese Kapazitaten verdoppelt werden.
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Abbildung 33 - KWK-Ziel des Landes und am Gesamtstromverbrauch der Gemeinde Au
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6.2.2 Ausbau der Nahwarmenetze

Abbildung 34 zeigt die Warmedichte und Abbildung 35 die bestehenden ,War-
meinseln® mit entsprechender Warmeversorgung auf. Handlungspotenziale er-
geben sich hier insbesondere durch die Erweiterung der Warmeversorgung, d.h.
durch den zusatzlichen Anschluss von Gebauden an das Netz.
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Abbildung 34 - Heizwarmebedarfsdichte in Abhangigkeit zur Flurstiicksflache
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Abbildung 35 — Warmeinseln Angelushof und Ortsmitte (Rathaus, Biirgerhaus/Kindergarten)

Hinsichtlich einer Erweiterung der bestehenden Warmenetze kommen unter gu-
ten Rahmenbedingungen (wie ganzjahrigen Abnehmern) auch Neubaugebiete,
von denen aktuell zwei in Au geplant sind. Das grofte der beiden grenzt direkt an
das Rathaus und Gemeindehaus an, wie Abbildung 36 zeigt.

Abbildung 36 — Geplante Neubaugebieten in Au
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6.2.3 Umstellung der StralRenbeleuchtung

Die StraBenbeleuchtung ist einer der groRten Stromverbraucher bei den offentli-
chen Liegenschaften. In Au verbrauchte die StraBenbeleuchtung im Jahr 2011
rund 60.000 kWh, was fast 50 % des Gesamtstromverbrauchs der 6ffentlichen
Liegenschaften entspricht (vgl. Abbildung 37). Dieses hohe Potenzial ist ver-
gleichsweise einfach zu heben und wurde teilweise durch die Gemeinde bereits
im Jahr 2009 angegangen. Rund 50 % der kommunalen Beleuchtung wurden
damals auf Natriumdampf umgestellt. Ein hohes Potenzial bei der StralRenbe-
leuchtung bleibt aber weiterhin bestehen. Deutlich wird auch, dass das Blirger-
haus mit dem integrierten Kindergarten einen relativ hohen Stromverbrauch
aufweist. Das Gebaude wurde 2009 erbaut und ggf. konnten hier effizientere
Leuchtmittel zu Strom- und damit zu Kosteneinsparungen fuhren.
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Abbildung 37 — Einsparpotenzial StraBenbeleuchtung und Beleuchtung (Daten von 2011)

6.2.4 Umstellung von Heizol auf Erdgas bzw. Biogas

Grundsatzlich gilt es Heizol als Brennstoff zu ersetzen, da es neben Kohle zu den
klimaschadlichsten Energietragern gehdrt. Aus diesem Grund sollte grundsatz-
lich die Umstellung auf Erdgas bzw. Biogas, d.h. eine Nachverdichtung der Netz-
anschlusse in Betracht gezogen werden. Obwohl Au eine gute Dichte bei Erdgas-
anschliissen aufweist, werden in der Gemeinde immer noch rund 50 % des War-
mebedarfs und 30% des Gesamtenergieverbrauchs durch Heizol gedeckt, vgl.
Abbildung 6 und Abbildung 14.

Die uUber 166 Heizolanlagen in der Gemeinde bergen ein sehr gutes Potenzial fur
einen ,Fuel Switch® d.h. die Umstellung auf einen weniger klimaschadlichen
Energietrager wie Erdgas oder Bioerdgas. Die ideale Erganzung hierzu konnte die
Installation einer Solarthermie- Anlage sein. Alternativ ist auch die Umstellung
auf Energieholz oder Strom denkbar. Allein die Umstellung von Heizol auf Erdgas,
konnten in Au rund 400 t CO, pro Jahr einsparen, vgl. Abbildung 39. Die Kostener-
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sparnis durch guinstigeren Brennstoff wirde letztlich natirlich auch jedem Heiz-
anlagenbesitzer zugutekommen.

Die Wirtschaftlichkeit von Neuanschliissen muss im Einzelfall durch den Netzbe-
treiber gepruft werden, ist aber aufgrund des vorhandenen Erdgasnetzes wahr-
scheinlich.
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Abbildung 38 — ,,Fuel Switch“ von Heiz6l auf Erdgas spart 400t CO2 /a

6.3 Energieeinsparung

6.3.1 Verringerung des Heizwarmeverbrauchs der Wohngebaude

Die Bundesregierung verfolgt bis 2020 das Klimaschutzziel, den Warmebedarf
um 20 % zu senken. In der folgenden Abbildung 39 ist der momentane Heizwar-
meverbrauch der Wohngebaude in Au sowie das mogliche Einsparpotenzial und
das Ziel der Bundesregierung dargestellt. Au verflgt liber ein signifikantes Ein-
sparungspotenzial welches sich aus Effizienzsteigerungen beim Warmever-
brauch ergibt.

Die Gebaudedaten zur Bestimmung des Sanierungspotenzials wurden angelehnt
an die Gebaudetypologie fiir Deutschland des Instituts fiir 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 sanierungswiirdig 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.
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Mehr als 60 % des Wohngebaudebestands in Au wurde vor der zweiten Warme-
schutz-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 groRe Mengen an CO,-Emissionen und letztlich
auch Heizkosten einsparen.

Konkret bedeutet das: Wiirden in Au alle Wohngebaude auf dem aktuellen Stand
der Warmschutz-Verordnung modernisiert werden, konnte man ca. 30 % des ak-
tuellen Gesamt-Heizwarmebedarf einsparen, vgl. Abbildung 39. Zusatzlich wur-
den sich hieraus Chancen fur die lokale Wirtschaft sowie das Handwerk ergeben,
d.h. die lokale Wertschopfung konnte direkt gesteigert werden.
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Abbildung 39 - Heizwarmeverbrauch Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

Zu berucksichtigen ist jedoch bei allen MaBnahmen zur Verringerung des Heiz-
warmeverbrauchs, dass der Einfluss der Gemeindeverwaltung auf Damm- und
SanierungsmalBnahmen privater Wohnungsbesitzer gering ist. Allerdings ist es
wichtig dieses Potenzial ebenfalls aufzugreifen, da nur durch die Erhohung des
Anteils Erneuerbarer Energien die Klimaschutzziele nicht erreicht werden kon-
nen.
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7. Ausblick

Mit der vorliegenden Energiepotenzialstudie hat Au ein wichtiges Etappenziel bei
der Entwicklung hin zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen und energieeffi-
zienten Energieversorgung erreicht.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Gemeinde bereits zahlreiche Potenzia-
le, wie die Umstellung auf eine gemeinsame Warmeversorgung der 6ffentlichen
Gebdude in der Ortsmitte und die Sanierung der offentlichen Liegenschaften,
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 maRRgeblichen Umfang Privathaushalte und der Sek-
tor GHDI. Da Bereiche wie z.B. der Verkehr und Sanierungspotenziale seitens der
Gemeinde nur bedingt optimiert werden kdénnen, sollte das Augenmerk zunachst
auf EinzelmalRnahmen in den glinstigsten Handlungsfeldern liegen:

- Nutzung des signifikanten Wind- und Solarpotenzials,

- Effizientere StralRenbeleuchtung

- Ausbau der Biogaskapazitaten (mit Gille)

- Austausch von Erddlheizungen z.B. gegen Erdgas-/Solarkombinationen

Mit der vorliegenden Studie liegt der Gemeinde Au eine belastbare und detaillier-
te Daten- und Entscheidungsgrundlage vor. Zudem koénnen individuelle Frage-
stellungen und Potenziale der Gemeinde nun einfacher in nachfolgende Pro-
jektphasen integriert werden. Hierzu zahlen z.B. die konkrete Ausarbeitung einer
Klimaschutzstrategie und individueller MaBnahmen, also eines umfassenden
Klimaschutzkonzepts. Der Gemeindeverwaltung werden die Katasterkarten im
Anhang zur Verfligung gestellt, die alle wesentlichen Informationen dieser Studie
lagebezogen darstellen.

Die Entwicklung und Konkretisierung von Klimaschutzmalinahmen unter Beteili-
gung aller Akteure ist Gegenstand von Modul 3 und 4 (vgl. Abbildung 40).
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Abbildung 40 - Ausblick auf die ndchsten Schritte zur Erstellung eines Klimakonzepts
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8. Methodik

8.1 Gebaudetypologisierung

Anhand der Katasterdaten sowie den Daten der Vor-Ort-Erhebung wurden fir
jedes Gebaude der Gemeinde die Baualtersklasse und die Gebaudeart bestimmt.
Nach der ,Deutschen Gebdudetypologie“ des Instituts Wohnen und Umwelt*®
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 5).

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 5 - Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebdudetypologie des Instituts
fiir Wohnen und Umwelt GmbH, 2005

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

e Einfamilienhduser 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®

16 WU (2005)
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e Reihenhauser sind definiert als ,,Drei oder mehr aneinander grenzenden
Hauser mit jeweils bis zu 2 Wohneinheiten®

e kleine Mehrfamilienhauser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten
e grof3e 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 groReren Gebaudebestand. Sie
hat auRBerdem den Vorteil, dass der Energiebedarf eines Gebaudes unabhangig
vom Bewohner- und Nutzerverhalten bestimmt werden kann.

8.2 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. Somit kann sowohl der Warmebedarf jedes Gebdude bestimmt
werden, als auch die moglichen Einsparpotenziale durch SanierungsmaRBnahmen.
Die Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan®’.

Der Warmebedarf der Gebaude 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 und die Anzahl der Bewohner, die passive Warmenutzung (Erwarmung
durch Sonneneinstrahlung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch Elektro-
gerdte), Witterung, Wirkungsgrad der Heizung, und Warmeverluste im Heizsys-
tem.

8.3 (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 nur unterteilt in Gro3- und Kleinverbraucher
zur Verfligung gestellt. Fur die 6ffentlichen Liegenschaften und StralRenbeleuch-
tung wurden die Verbrauche mit den Angaben der Gemeinde abgeglichen. Die
ubrige Strommenge der Kleinverbraucher wurde dann anhand von Durch-
schnittsverbrauchen®® auf die Sektoren ,private Wohnhauser” und ,,Gewerbe,

' Hausladen und Hamacher (2011)

'8 Der Strombedarf der privaten Wohnhauser: Mittelwert aus Anzahl Haushalte* 3.165 (kWh/a) &
Gesamteinwohnerzahl * 1.700 (kwWh/a). Quelle: Hausladen und Hamacher (2011).
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Handel, Dienstleistungen® aufgeteilt. Der Stromverbrauch der GroRRverbraucher
wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfiigung 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 deutsche
Strommix (2010) aus der GEMIS-Datenbank verwendet. Danach betrdgt der CO,-
Emissionsfaktor fiir Strom 597g/kWh.

Erdgas 15,1 %
Atomenergie 21,1 %
Wasser 3,7 %
Wind 7,5%
Solar 1,0%
Sonstiges 85%

Tabelle 6 - Energiequellen des Deutschen Strommix und ihre Anteile; Quelle Globales Emissions-
Modell Integrierter Systeme GEMIS des Okoinstituts, Ver. 4.6

8.4 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 gegenuber der
Erzeugung aus fossilen Brennstoffen erhebliche CO,-Einsparungen mit sich
bringt, wurde in der CO,-Bilanz der Kommune eine Gutschrift fiir den eingespeis-
ten Strom vorgenommen. 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 Anlagen zum Klima-
schutz in der CO,-Bilanz der Gemeinde berucksichtigt. Die CO,-Einsparungen ge-
geniiber dem deutschen Strommix, die in den hier vorliegenden Berechnungen
angesetzt wurden, sind in der nachfolgenden Tabelle 7 zusammengefasst. Sie
basieren wie die Berechnung des deutschen Vergleichsstrommix (s.0.) auf der
GEMIS-Datenbank des Okoinstituts.
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CO,-Einsparung (kg/kWh) gegeniiber dem deutschen Strom-

Erzeugungsart mix
Photovoltaik 463
Wasserkraft 596
Biomasse 516
Windkraft 575

Tabelle 7 - CO,-Einsparungen durch Einspeisung Erneuerbarer Energien

8.5 CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs und des Verkehrs

Zur Berechnung der CO,-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgas-
netzbetreibers badenova Netz GmbH (fiir Erdgas) und die ortlichen Heizanlagen-
statistik der Kaminfeger verwendet. Die Heizanlagenstatistik unterscheidet zwi-
schen den Heizenergietrdgern Heizol, Flissiggas, Erdgas und Feststoffen (Ener-
gieholz).

Fur die Verifizierung der Daten wurden gewerbliche und industrielle Betriebe
direkt nach ihrem Energieverbrauch befragt. Der Bestand an Solarthermie-
Anlagen wurde aus der Datenbank Solaratlas.de abgefragt. Diese Datenbank er-
fasst alle solarthermischen Anlagen, die durch das bundesweite Marktanreizpro-
gramm gefordert worden sind. Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der o6ffentli-
chen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung zur Verfligung ge-
stellt.

Die Verkehrsdaten der Gemeinde wurden aus einer Datenbank des Statistischen
Landesamt Baden Wirttembergs abgerufen. Die Daten beinhalten die Fahrleis-
tung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoffart.

Die CO,-Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Warmeenergietrager sowie fur
Diesel und Benzin wurden ebenfalls dem CO,-Emissionsberechnungstool ,GE-
MIS“ entnommen™.

2 Okoinstitut
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a Jahr

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

EE Erneuerbare Energien

EEG 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 lber 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 ermdglichen.

EEWarmeG 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 Eigentliimer
kiinftiger Gebaude einen Teil ihres Warmebedarfs aus erneu-
erbaren Energien decken missen. Das gilt fur Wohn- und
Nichtwohngebaude, deren Bauantrag bzw. -anzeige nach
dem 1. Januar 2009 eingereicht wurde. Jeder Eigentliimer
kann selbst entscheiden, welche Energiequelle er nutzen
mochte. Alternativ zum Einsatz Erneuerbarer Energien kann
auch ein erhohter Dammstandard umgesetzt werden.

Energiemix Unter Energiemix versteht man die Kombination verschiede-
ner Energiequellen fiir die Erzeugung von Strom. Derzeit
werden deutschlandweit Uberwiegend fossil befeuerte
Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas, Erdol), sowie
Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraft-, Biogas- und
Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung eingesetzt. Dieser
Energiemix hat den Vorteil, dass keine Abhangigkeit von ei-
ner bestimmten Energiequelle entsteht und die schwankende
Verfugbarkeit einzelner Energietrager durch andere ausgegli-
chen wird.

Endenergie 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.).

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

GEMIS Das ,,Globale Emissions-Modell Integrierter Systeme® ist ein
Werkzeug des Okoinstituts Darmstadt zur Durchfiihrung von
Umwelt- und Kostenanalysen sowie eine Datenbank mit
Treibhausgasemissionen bzw. Emissionsfaktoren.

IOW Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung (I0W), Berlin

KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg, Karls-
ruhe

kw Ein Kilowatt (kW) entspricht 1.000 Watt. Dies ist die Einheit

der Leistung, mit der unter anderem die Leistungsfahigkeit
von Photovoltaik-Anlagen gemessen wird.

kWh 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 bugeln be-
notigt man etwa 1 kWh Strom.

Kraft-Warme- Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme. Sie ist eine
Kopplung (KWK)  sehr effiziente Form der Strom- und Warmeerzeugung.

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den Wirttemberg

Nutzenergie 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

Primdrenergie- Der Primarenergieverbrauch, abgekurzt PEV, gibt an, wie viel

verbrauch 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 zugefiihrte Energie. Eingesetzte
Energietrager sind bisher vor allem Erddl, Erdgas, Steinkohle,
Braunkohle, Kernenergie, Wasserkraft und Windenergie.

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

U. NN. bedeutet , Giber 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-
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Warmekataster

Warmeschutz-
verordnung

WKA
WEA

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.

Wasserkraftanlage

Windenergieanlage
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11.Anhang
11.1 Warmebedarf

11.2 Warmebedarfsdichte nach Gebaudegrundrissgrof3e
11.3 Warmebedarfsdichte nach Flurstiicksgrof3e

11.4 Sanierungspotenzial

11.5 Solaratlas

11.6 Digitale Version der Energiepotenzialstudie (CD-Rom)

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