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1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Energiepotenzialstudie analysiert den ,Status quo“ der Energie-
infrastruktur und die erneuerbaren Energiepotenziale der Gemeinde Kirchzarten.
Ziel der Studie ist es, Strategien und MaBnahmenfelder fir eine nachhaltige, kli-
mafreundliche und energieeffiziente Energieversorgung der Gemeinde zu erar-
beiten, die auf einer soliden Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und der
kommunalen Potenziale aufbauen. Anhand dieser fundierten Datenbasis sollen
in der Folge, im Rahmen der Entwicklung eines Klimaschutzteilkonzepts, indivi-
duelle kommunale KlimaschutzmaBBnahmen mit besonderem Fokus auf inte-
grierte Warmenutzungskonzepte entwickelt werden. Auf diese Weise soll die
Gemeinde in ihrem Vorhaben unterstutzt werden, eine nachhaltige, klimafreund-
liche und energieeffiziente Energieversorgung zu entwickeln.

Kapitel 1 fasst die Ergebnisse der Energiepotenzialstudie kompakt und lbersicht-
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: Der Gesamtverbrauch betragt in Kirchzarten ca. 27 Mio.
kWh im Jahr. Die privaten Wohngebaude stellen mit 59 % den groBten An-
teil. Der Sektor ,Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie” (GHDI) stellt
mit ca. 36 % den zweithochsten Anteil.

e Strom aus Erneuerbaren Energien: ca. 3,6 Mio. kWh Strom wurden im Jahr
2010 in Kirchzarten durch Wasserkraft-, Photovoltaik-, und Biomasseanla-
gen produziert. Dies entspricht ca. 13,5 % des Gesamtstromverbrauchs.

e Warmeverbrauch: ca. 97 Mio. kWh im Jahr. Die privaten Wohnhauser haben
erwartungsgemaf den hochsten Warmeverbrauch mit einem Anteil von 75
%.

e Warme aus Erneuerbaren Energien: Der Anteil Erneuerbarer Energien an der
Warmebereitstellung betragt 19 % (17,7 Mill. kWh) im Jahr 2010. Der groR-
te Anteil mit 96 % wird hierbei durch Biomasse bereitgestellt, sowie 4%
durch solarthermische Anlagen.

Energie- und CO,-Bilanz

e Energie-Bilanz: Auf rund 206 Mio. kWh/Jahr summiert sich der durch-
schnittliche Energieverbrauch der Gesamtgemeinde Kirchzarten.

e CO,-Bilanz: In 2010 wurden durch Energieanlagen und —umwandlung ca.
62.676 Tonnen CO, pro Jahr ausgestoRRen. In Relation zu den Einwohnern,
emittiert damit jeder Kirchzartener Blirger Emissionen von 6,4 t CO, im Jahr.
Als klimaneutral gelten pro Kopf-Emissionen von 2,0 t CO, im Jahr. Zum
Vergleich: In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2008 pro Kopf durch-
schnittlich 6,8 t CO,-Emissionen emittiert.
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Erfassung Gebaudestruktur
e Der jahrliche Heizwarmebedarf der Wohngebaude betragt ca. 73 Mio. kWh.

e Einsparpotenzial: Rund 69 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsge-
baude) sind vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984
erbaut worden, als Warmedammung noch eine untergeordnete Rolle spiel-
te. Hierdurch ist ein erhebliches Einsparpotenzial im Zuge von DammmafR-
nahmen an der Gebaudehille zu erwarten.

e Bei vollstandiger Umsetzung potenzieller SanierungsmalBnahmen aller
Wohngebaude ergibt sich (theoretisch) eine Einsparung von etwa 30 Mio.
kWh bzw. etwa mehr als 50 % des aktuellen Gesamtheizwdrmebedarfs.
Diese Einsparung wirde unter Beibehalt des derzeitigen Energietrager-
mixes folglich zu einer groBen CO,-Emissionsverringerung fihren. Bei ei-
nem gleichzeitigen Wechsel des Energietragers hin zu regenerative Res-
sourcen waren zusatzliche Einsparungen maoglich.

Erneuerbare Energiepotenziale

e Solar: Die Ausbaupotenziale fiir Solarthermie und Photovoltaik (PV) sind
signifikant. Im Rahmen der Energiepotenzialstudie wurden 2 Szenarios flr
das Solarpotenzial auf den Dachflachen berechnet:

0 Wdrden alle hierfiir geeigneten Dachflachen mit PV-Anlagen be-
legt, konnte der hierdurch erzeugte Strom den erneuerbaren Anteil
an der Stromerzeugung auf ca. 50 % steigern.

0 Bei Berlicksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des
Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung konnten bei Ver-
zicht auf 8% des Solarstrompotenzials zusatzlich zu 12,3 Mio. KWh
Sonnenstrom ca. 3,6 Mio. kWh Warmeenergie bzw. 6% Anteil am
Heizenergiebedarf gewonnen werden.

o Wasserkraft: Die Wasserkraft nimmt bereits heute eine bedeutende Rolle
mit ca. 2,5 Mill. kWh erzeugtem Strom pro Jahr ein. Durch zwei weitere lo-
kale Potenzialstandorte besteht ein zusatzliches Strompotenzial von ca.
1.600.000 kWh.

e Biomasse: Geringe Biogassubstratpotenziale, deren unglinstige raumliche
Verteilung sowie die Fokussierung der Landwirte auf die Milchwirtschaft
lassen keine Energiebereitstellung durch Biogas in Kirchzarten erwarten.
Trotz intensiver Nutzung der Waldrestholzpotenziale durch die Kleinpri-
vatwaldbesitzer in eigenen Warmeerzeugern besteht ein zusatzliches freies
Energieholzpotenzial mit einem Warmeaquivalent von ca. 1.2 Mill kWh auf
der Gemarkung, das insbesondere durch holziges Material der Griinschnitt-
annahmestelle erganzt wird.

e Windenergie: Unter Berucksichtigung von Wirtschaftlichkeitsschwellen
sind auf der Gemarkung Kirchzarten keine Potenzialstandorte fur Wind-
kraftanlagen vorzufinden.

e Geothermie: Die Nutzung von Tiefengeothermie kommt in Kirchzarten in
naher Zukunft nicht in Frage. Allerdings konnte durch hocheffiziente War-
mepumpen, die die oberflachennahe geothermische Warme nutzen, der
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Anteil Erneuerbarer an der Warmeverbrauchsdeckung in der Gemeinde ge-
steigert werden.

Handlungsfelder

e Mehr Strom aus EE: Mit der Nutzung der vorhandenen PV-und Wasserkraft-
potenziale konnte Kirchzarten die Energie- und Klimaziele des Landes nicht
nur erreichen, sondern mit einem Anteil von 61% gemessen am Stromver-
brauch deutlich lbertreffen. Der Ausbau der PV-Stromproduktion ist daher
ein wichtiges Handlungsfeld, wenngleich es hier zu berucksichtigen gilt,
dass die Umsetzung der Nutzung dieses Potenzials nur durch das Engage-
ment vieler Hausbesitzer moglich wird.

e Nutzung der Warmepotenziale aus EE: Zur langfristigen nachhaltigen Stei-
gerung des Anteils Erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung liegt
der Fokus in Kirchzarten auf der Nutzung freier Energieholzpotenziale und
der verstarkten Einbindung solarthermischer Anlagen zur Warmwasser-
bereitstellung. Neben der Nutzung der Warmeerzeugungspotenziale aus
Erneuerbaren Energien muss der Fokus jedoch auch auf der Reduzierung
des Warmeverbrauchs liegen.

e Erhohung der Energieeffizienz: Die Kraft-Warme-Kopplungstechnologie
spielt in Kirchzarten bislang eine aullerst untergeordnete Rolle. Hervorzu-
heben ist jedoch das Blockheizkraftwerk, das in einem Warmeverbund das
Kurhaus und den Campingplatz mit Warme versorgt. Zur gezielten Steige-
rung der Energieeffizienz sollte eine lokale KWK-Ausbaustrategie definiert
werden. Im Rahmen von Heizanlagensanierungen offentlicher Liegenschaf-
ten, sollte die Machbarkeit einer KWK-Anlage regelmaRig tberprift wer-
den. Ein wesentlicher Fokus sollte auf die Uberpriifung der Machbarkeit von
Nahwarmeverbiinden gelegt werden. Auf Basis des erarbeiteten Warme-
katasters lassen sich bereits einige potente Gebiete benennen.

e Energieeinsparpotenziale: Die Bundesregierung verfolgt bis 2020 neben der
verstarkten Nutzung Erneuerbarer Energien, das Klimaschutzziel, den
Warmebedarf um 20 % zu senken. Im Fokus stehen hierbei insbesondere
Gebaude, die vor 1984 gebaut wurden. Die Gebdudeanalyse zeigt, dass
knapp 70% der Bestandgebaude hierunter fallen. In der Gebaudesanierun-
gen. Es besteht daher ein signifikantes Einsparpotenzial in der Sanierung
der Bestandsgebaude. Der sich aus den vom Stromnetzbetreiber zur Verfu-
gung gestellten Daten ergebende durchschnittliche Stromverbrauch pro
Einwohner, ist etwas hoher als in anderen Kommunen. Eine genauere Pru-
fung der Ursachen des Verbrauchs mit einer anschlieBenden zielgerichteten
Kampagne der Gemeinde zur Verbrauchsreduzierung kénnte in diesem Fall
zur Verbrauchsreduzierung beitragen.
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2. Ausgangslage
2.1 Global denken

Viele der Entwicklungen der letzten Jahrhunderte, wie die Industrialisierung, der
rasante Anstieg des Konsums und die Zunahme der Mobilitat, sind durch einen
immer groRer werdenden Verbrauch von fossilen Energietragern ermdglicht
worden. Heute basiert unser Wirtschaftswachstum lberwiegend auf der Verfug-
barkeit dieser vergleichsweise kostenglinstigen Energietrager. lhre Endlichkeit
jedoch, ihre ungleiche Verteilung auf der Erde — haufig werden fossile Energie-
trager in entlegenen oder politisch instabilen Regionen gewonnen -, daraus re-
sultierende unkalkulierbarer werdende Preisschwankungen und nicht zuletzt die
durch sie hervorgerufene Umweltverschmutzung zwingt jedoch dazu, die Nut-
zung der fossilen Energien zu hinterfragen.

Dies hat in den letzten Jahren zu einem wachsenden globalen Bewusstsein ge-
fuhrt, dass es im Umgang mit Energie insgesamt einen Wandel geben muss. Seit
der Konferenz der Vereinten Nationen tiber Umwelt und Entwicklung in Rio de
Janeiro im Jahre 1992 sind die Themen ,,Energie“ und ,Klimawandel“ nicht mehr
von einander zu trennen. Mit jedem vom Zwischenstaatlichen Ausschuss fur Kli-
maanderung (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) veroffentlich-
ten Sachstandsbericht nimmt der Konsens zu, dass sich das Weltklima durch den
Einfluss des Menschen erwarmt — und dass unser Energieverbrauch daran einen
wesentlichen Anteil hat.

Das Klima steht durch den natirlichen Treibhauseffekt in einem relativ stabilen
thermischen Gleichgewicht. Durch die Verbrennung unserer endlichen fossilen
Ressourcen jedoch wurde in kurzer Zeit eine grof3e Menge zusatzliches Kohlendi-
oxid (CO,) in die Atmosphdre abgegeben, welches neben den beiden anderen
wichtigen Treibhausgasen 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 entgegenzusteuern, indem
sie Richtwerte fiir den AusstoR dieser Gase festschreiben. Die EU hat sich mit ih-
rem Programm 20/20/20 ihrerseits darauf verstandigt, bis 2020 ihren Ausstof3
von Treibhausgasen um 20 % zu reduzieren, den Einsatz von erneuerbaren Ener-
gieformen um 20 % zu steigern und die Energieeffizient um 20 % zu erhohen.
Damit und mit weiteren Emissionsminderungs- und Effizienzsteigerungsmal3-
nahmen fiir die folgenden Jahrzehnte will sie dazu beitragen, die durch Emissio-
nen hervorgerufene Erderwarmung auf 2° C zu begrenzen.

! Europdische Kommission (2011)
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2.2 Lokal handeln

AuRerhalb Europas gibt es Regionen, die bei fortschreitender Erwarmung des
Klimas mit sehr viel starkeren Belastungen rechnen miissen, als wir in der Region
Stidbaden - nicht nur, weil sie grundsatzlich starker vom Klimawandel betroffen
sind, sondern auch, weil sie nicht alle Uber die notigen Mittel verfligen, seine
Auswirkungen abzufedern.

Im ,Klimaschutzkonzept 2020 Plus“ hat die Landesregierung Baden-Wirttem-
bergs jedoch festgestellt, dass unser Bundesland innerhalb Deutschlands zu den
am starksten vom Klimawandel betroffenen Gebieten gehéren wird.? Da Baden-
Wirttemberg zudem immerhin 0,3% der weltweiten klimarelevanten Emissionen
verursacht, hat sich die Landesregierung zum Ziel gesetzt, den Anteil der Erneu-
erbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2020 auf 20% zu erhohen. AulRer-
dem soll der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung bis
2020 auf 16% steigen und ihr Anteil am Primarenergieverbrauch insgesamt min-
destens 13% betragen.

Die Steigerung der Energieeffizienz ist ebenfalls ein definiertes Ziel der Landesre-
gierung Baden-Wirttembergs. So soll die Energieproduktivitdt im Land bis zum
Jahr 2020 im Mittel um jahrlich mindestens 2% gesteigert werden, so dass immer
weniger Energie pro Euro Wirtschaftsleistung eingesetzt wird. Der Primarener-
gieverbrauch soll bis 2020 um mindestens 10 % gesenkt werden. Dies setzt vo-
raus, dass der Stromverbrauch zumindest auf gleichem Niveau gehalten werden
muss wie bisher. 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 mit ihren Blirgern und ortsansassi-
gen Unternehmen tragen erheblich zum Ressourcenverbrauch bei, namlich mit
ca. 75% des Energieverbrauchs in Deutschland® - sie sind aber haufig auch die
Antreiber beim Klimaschutz. Dem Leitsatz ,Global denken - lokal handeln“
kommt daher zu Recht grof3e Bedeutung zu.

Fur die Umsetzung eines effizienten Energieeinsatzes und einer nachhaltigen
Energienutzung bendtigen eine kommunale Verwaltung, die Unternehmen vor
Ort und jeder einzelne Burger neben groRem Engagement allerdings auch um-
fassende Kenntnisse ihrer ,energetischen Situation“. Neben 6kologischen Aspek-
ten muss dabei auch der ckonomische Nutzen gesehen werden. Nachhaltiger
Klimaschutz ist nur unter Betrachtung der finanziellen Mdglichkeiten einer
Kommune und deren Bevolkerung maglich, genauso wie Klimaschutz und lokale
Wertschopfung zusammengehdren kénnen.

> Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wiirttemberg (2011)
3 Nitschke (2007), S. 11

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
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2.3 Vorgehensweise

Kommunale Klimaschutzkonzepte basieren tiberwiegend auf folgenden drei Sau-
len: Energieeinsparungen auf der Verbraucherseite, Effizienzsteigerungen in der
Energieerzeugung und Substitution fossiler Energietrager durch den Einsatz er-
neuerbarer Energien. Um innerhalb dieses Rahmens ein ausgewogenes Verhalt-
nis zu erreichen und die EinzelmaBnahmen in den Vordergrund zu rucken, die das
beste Verhaltnis zwischen CO,-Einsparung und Kosten erwarten lassen, ist eine
Analyse der Energieverbrauche und -potenziale in einer Gemeinde die Grund-
voraussetzung.

Die vorliegende Erarbeitung des Klimaschutzteilkonzepts gliedert sich vor diesem
Hintergrund in zwei wesentliche Projektphasen

e In Phase 1 wird eine detaillierte Analyse des Energiebedarfs, der vorhande-
nen Warme- und Stromerzeugungsanlagen und der lokalen Energienut-
zungsstruktur (Modul 1 in Abb. 1) das lokale Potenzial Erneuerbarer gegen-
ubergestellt (Modul 2 in Abb. 1). Die Datenerhebung umfasst alle lokalen
Energieverbraucher und Emittenten von CO, in der Gemeinde. Ergebnis des
ersten Bearbeitungsschrittes ist die hier vorliegende Energiepotenzialstu-
die. Sie bildet die Basis und Entscheidungsgrundlage fur die Identifizierung
moglicher Handlungsfelder und konkreter Mallnahmen einer integrierten
Warmenutzung.

e In Phase 2 kann auf dem Fundament der Energiepotenzialstudie aufgebaut
werden. Im Rahmen der kommunalen Klimaschutzziele (Modul 3) werden
die konkreten MaBnahmen mit Fokus auf einer integrierten Warmenutzung
erarbeitet, die nach Erstellung des gesamten Klimaschutzkonzeptes in den
darauf folgenden Jahren umgesetzt werden (Modul 4 und Biirgerpartizipa-
tion).

— Modul 1: Modul 2:
- Erfassung Energienutzungsstruktur Erneuerbarer Energiepotenziale

«Status quo Energieinfrastruktur «Solar, Wind, Wasser, Biomasse, (Deoth.)
+ Erfassung Gebiudestruktur +Darstellung von Konversionspfaden
+\Warmekataster +Potenzialatlas

*Ergrgle- und CO2-Bilanz (Baseline)

oy u@

Modul 3: Definition kommunaler Klimaschutzziele

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

Biirger-

=
o
@
I~
=
C
i~
I~
i)
=
e
(@)
;)
s
é partizipation:
X

- Workshops
- Infoveranst.

Medul 4: Entwicklung von Klimaschutzmalnahmen

+ ialnahmenkatalog mit Prioritatenliste als Leittaden

»Auswahl der Top-Malnahmen je Gebiet mit Risikobewertung

+« Darstellung: Energie-/CO2 -Einsparpotenziale + Vermeidungskosten
«Uberpritfung der Zielsstzung

PE DN EEECEEEEEUEEEEEEE

Modul 5: Umsetzung der KlimaschutzmaRnahmen

sUmsetzung und Controlling von Malnahmen
« Monitoring durch Fortschreibung der CG,-Bilanzierung ® badenova 2012

Abbildung 1 — Vorgehensweise bei der Erarbeitung des Klimaschutzteilkonzepts fiir die Gemeinde
Kirchzarten. Modul 5 ,,Umsetzung der KlimaschutzmaBnahmen* war nicht Teil des Projekts.
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An dieser Stelle sind bezuglich der Energiepotenzialstudie fur die Gemeinde
Kirchzarten folgende weitere Anmerkungen zur Methodik notwendig:

e Die Analysen und Ergebnisse der Energiepotenzialstudie sind strikt energie-
bezogen. Das heif3t, dass lediglich die tatsachliche in einer Gemeinde einge-
setzte Energie bertcksichtigt wurde. Nicht betrachtet wird somit der Kon-
sum von nicht energetischen Produkten, wie z.B. Nahrungsmittel oder Ver-
packungsmaterial, 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 gemaf Ihrer Wirksamkeit (Global Warming Potential, GWP) in
sogenannte CO,-Aquivalente umgerechnet.

e In der CO,-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emis-
sionen berlcksichtigt. 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. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum Sanierungspotenzial
der Gebaude basieren im Gegensatz dazu auf der Nutzenergie, also der
Energie, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbraucher ge-
nutzt werden kann. Damit berticksichtigen die Aussagen zur Nutzenergie
sowohl den Wirkungsgrad der Heizungsanlage, als auch z.B. den Einsatz von
Strom fir Heizzwecke.

e Das grol3te Potenzial auf Seiten der Energie- und Kosteneinsparungen liegt
beim Verbrauchssektor Privathaushalte, dem mit einem Anteil von knapp
30% am Endenergieverbrauch in Deutschland® eine Schliisselrolle zukommt.
75% des Energiebedarfs dieses Verbrauchssektors entfallen alleine auf die
Beheizung der Wohnraume.” Ein besonderes Augenmerk der Energiepoten-
zialstudie der badenova liegt daher auf der Erfassung der Altersstruktur der
Bestandsgebadude sowie auf einer groben Abschatzung der aktuellen loka-
len Sanierungsrate. Auf diese Weise lassen sich relativ genaue Verbrauchs-
abschatzungen und Einsparpotenziale im Gebaudebestand ableiten.

e SchlieBlich wurde bei der Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und
Verkehr das Territorialprinzip angewendet. Es werden also nur die Energie-
potenziale auf kommunalem Gebiet und die Energieverbrauche und damit
die CO,-Emissionen berlicksichtigt, die durch den Verbrauch innerhalb der
Gemeindegrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die Burger der Ge-
meinde durch Fahrten in die nachste Stadt Emissionen, sind diese in der Bi-
lanz nicht enthalten, wenn sie Uber die Gemeindegrenzen hinausgehen.

* Umweltbundesamt (2009)
> Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010)

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie e
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3. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde

3.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Kirchzarten liegt im Naturpark Stidschwarzwald, ca. 11 km 6stlich
der Stadt Freiburg im Breisgau. Die Gemeinde (380 m u. NN.) liegt in der Talebene
des Dreisamtals und wird von der Brugga, den Osterbach und der Dreisam durch-
flossen

Die Gemarkungsflache der Gemeinde umfasst rund 2100 ha, die sich neben den
Siedlungs- und Verkehrsflachen, in 934 ha. Landwirtschaftliche Nutzflache, 473
ha Wald (Holzboden und Nichtholzbodenflache) aufteilen. Kirchzarten besteht
aus den drei Ortschaften Kirchzarten, Zarten und Burg, mit insgesamt 9.770 Ein-
wohnern.

Die besondere Lage der Gemeinde im Schwarzwald sowie das groRe Freizeitan-
gebot und die vielen Sehenswiirdigkeiten haben Kirchzarten zu einem beliebten
Ort fur Touristen gemacht. AuBerdem gibt es in Norden des Kernorts ein Gewer-
begebiet, das die Gemeinde zusatzlich wirtschaftlich starkt. Heute sind rund
2.676 Arbeitsplatze in der Gemeinde angesiedelt.

Abbildung 2 - Luftbild der Gemeinde Kirchzarten, Quelle: Landesvermessungsamt B-W.

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

Gemeinde | Einheit | Bezugsjahr
Bevdlkerung 9.770 Anzahl 2010
Flache insgesamt 2.114 ha 2010
Waldflache 473 ha 2010
Landwirtschaftlich genutzte Flache 1.216 ha 2010
Rinderbestand insgesamt 1.227 Anzahl 2007
Wohngebaude 2.058 Anzahl 2010
Wohnungen 4.350 Anzahl 2010
Kraftfahrzeugbestand 5.811 Anzahl 2010

Tabelle 1 - Strukturdaten der Gemeinde Kirchzarten; Quelle: Statistisches Landesamt B-W).

3.2 Wohngebaude- und Siedlungsstruktur

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in Kirchzarten wurde eine Gebaudetypo-
logie fiir Deutschland des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet.
Die Einsortierung der Gebaude in diese Typologie ermdglicht die Analyse der
Energieeinsparpotenziale fur einen groBeren Gebaudebestand.

Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebaude mit ahnlichen Al-
terstrukturen in der Regel dhnliche Baustandards und damit dhnliche bauphysi-
kalische Eigenschaften ausweisen. Dazu wird der Gebaudebestand nach Baualter
sowie nach GebdudegroRen in Klassen eingeteilt (vgl. Kapitel 6 Methodik). Die
Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an
statistischen Erhebungen sowie Veroffentlichungen neuer Warmeschutzverord-
nungen. Innerhalb dieser Zeitraume wird der Gebaudebestand als verhaltnisma-
Big homogen angenommen, so dass flir die einzelnen Baualtersklassen durch-
schnittliche Energieverbrauchskennwerte bestimmt werden kénnen.

Gebaudetypen 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 SanierungsmaBnahmen (z.B. neue Fenster oder
AulRenwanddammung) mitberiicksichtigen zu kdnnen.

Auf Basis dieser Erhebung sind in der folgenden Abbildung 3 die Wohngebaude
von Kirchzarten nach Baualter dargestellt. Rund 69 % der vorhandenen Wohnge-
baude (Bestandsgebdude) sind vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung
(WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse, da Warme-
dammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotential
dementsprechend hoch ist.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie e
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Aus der Sortierung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen
uber die Siedlungsstruktur von Kirchzarten treffen. In Abbildung 4 sind hierzu
alle Gebdude in Alterklassen eingeteilt und zu Baublocken zusammengefasst
worden. Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten ahnlicher
Struktur fiir mogliche MalRnahmen zur Energieeinsparung.
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Abbildung 3 - Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in Kirchzarten.
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Siedlungsstruktur in Kirchzarten nach Baualter
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Abbildung 4 - Siedlungsstruktur von Kirchzarten in Baublocken nach Baualter dargestellt.

Neben dem Gebaudealter sind auch die Energieverbrauchswerte fiir die Ermitt-
lung der Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant, die wiederum
von der jeweiligen Gebaudeart abhangig sind. In Kirchzarten wurde daher zur
Bestimmung des Raumwarmebedarf pro m? zwischen vier Gebdudearten unter-
schieden: Einfamilienhaus, Reihenhaus und Doppelhaushalften, Mehrfamilien-
haus.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
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Abbildung 5 - Verteilung der Gebaudearten in Kirchzarten.

Charakteristisch fur landliche Gemeinden sind freistehende Einfamilienhauser
und Doppelhduser, die auch in Kirchzarten zusammen 52 % des Wohnbestandes
ausmachen, vgl. Abbildung 5. Diese Einfamilienhauser spielen bei der Erschlie-
Bung der Einsparpotenziale eine grofe Rolle. Zum einen verzeichnen sie im
Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum anderen wer-
den Einfamilienhduser meist vom Eigentumer selbst bewohnt. Der Nutzen von
Sanierungsmafnahmen wirkt sich hier direkt aus und erhoht die Bereitschaft des
Eigentumers, Investitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen.

Hochhduser - eine Gebaudeart, die z.B. gut fiir die Versorgung durch eine Kraft-
Warme-Kopplungsanlage geeignet ware - gibt es im nach wie vor dorflich struk-
turierten Kirchzarten nicht.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
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3.3 Lokale Warmeinfrastruktur

Die
<
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Abbildung 6 und 7 geben einen Uberblick Gber den aktuellen Ausbauzustand der
Gasnetzinfrastruktur auf dem Gemeindegebiet Kirchzarten. Der Ausbau des Erd-
gasnetzes hat in der Gemeinde, mit Ausnahme des Ortsteils Burg-Hofen, fla-
chendeckend stattgefunden. In Abbildung 6 ist darliber hinaus die bestehende
Nahwarmeinfrastruktur zwischen dem Kurhaus und der Heizzentrale (Erdgas-
BHKW) im Bereich des Campingplatzes dokumentiert.

Aufgrund der in Burg-Hofen vorherrschenden Baualtersstruktur der Gebaude, ist
davon auszugehen, dass nichtnetzgebundene Einzelfeuerungen vorwiegend
durch die Energietrager Heizol und Feststoff zum Einsatz kommen. Nach Aussage
des lokalen Netzbetreibers hat sich in der Vergangenheit eine ErschlieBung des
Ortsteils wirtschaftlich nicht darstellen lassen.

Angesichts des flachigen Netzausbaus auf dem Gemeindegebiet und die grund-
satzliche Moglichkeit die bestehende Infrastruktur zur Versorgung der Gaskun-
den mit regenerativem Biomethan zu nutzen, lasst sich hierdurch ein perspek-
tivisches Klimaschutzpotenzial in Kirchzarten ableiten.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
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Abbildung 6 — Uberblick iiber das Gasversorgungsnetz (griin) und den Nahwarmeverbund (rot) im
Kernort Kirchzarten.

Abbildung 7 — Ubersicht iiber die Gasinfrastruktur in den Ortsteilen: Links oben Ortsteil Burg am
Wald, rechts oben Burg Birkenhof und unten der Ortsteil Zarten.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
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4. Energienutzung und CO,-Bilanz

4.1 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

4.1.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die aktuellen Stromverbrauchsdaten (2009 -2010), der gesamten Gemeinde,
wurden durch eine Abfrage beim ortlichen Stromnetzbetreiber EWK erhoben.
Zusatzlich wurden von der Gemeindeverwaltung detaillierte Stromverbrauchsda-
ten der offentlichen Liegenschaften und der Straenbeleuchtung zur Verfiigung
gestellt.

Laut dieser Daten liegt der durchschnittliche Stromverbrauch in Kirchzarten bei
rund 27,4 Mio. kWh im Jahr. Der Sektor ,,private Wohngebaude® stellt mit knapp
60 % den groten Anteil des jahrlichen Stromverbrauchs, vgl. Abbildung 8. Mit
36%, also durchschnittlich rund 9,6 Mio. kWh/a, stehen die Industriebetriebe an
zweiter Stelle.

Innerhalb des Strombedarfs der 6ffentlichen Liegenschaften ist die Stral’enbe-
leuchtung der Gemeinde fur einen wesentlichen Teil des Verbrauchs verantwort-
lich. Aus diesem Grund wird sie in Abbildung 8 gesondert aufgefihrt.
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B Wohnhauser

W Gewerbe, Handel,

36% Dienstleistungen, Industrie

599 m Offentliche Liegenschaften
(]

StraBenbeleuchtung
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Abbildung 8 - Gesamt-Stromverbrauch in Kirchzarten.

Der Stromverbrauch der gesamten offentlichen Liegenschaften betragt durch-
schnittlich 685.000 kWh/a. Den deutlich hochsten individuellen Anteil am Strom-
verbrauch im Sektor ,Offentliche Liegenschaften“ hat das Schulzentrum Drei-
samtal (inkl. der Turn- und Sporthalle) in Kirchzarten mit jahrlich durchschnitt-
lich Gber 250.000 kWh. Der Vergleich mit anderen Gemeinden und ahnlichen 6f-
fentlichen Liegenschaften zeigt aber, dass es kein Gebaude gibt, das auf Grund
ubergrofRen Verbrauchs aus dem Rahmen fallen wirde.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie S
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Abbildung 9 - Durchschnittlicher Stromverbrauch nach 6ffentlicher Liegenschaft (2008 — 2010).

Neben den offentlichen Liegenschaftsgebauden stellt die StralRenbeleuchtung
einen groRBen Anteil am Gesamtstromverbrauch in Kirchzarten. Daher hat die
Gemeinde Kirchzarten zusammen mit der Energie- und Wasserversorgung Kirch-
zarten GmbH (EWK) bereits begonnen die StraBenbeleuchtung in Kirchzarten zu
modernisieren. Im Herbst 2011 wurden ca. 136 altere Leuchten durch moderne
LED Leuchten ersetzt, und es folgen weitere StraBenzlige in den kommenden Jah-
ren. Die Einsparungen durch die Umriistung der StralRenbeleuchtung sind in den
Zahlen fir diese Studie nicht sichtbar.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
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4.1.2 Strombedarfsdeckung

Daten zu Stromeinspeisung aus Erneuerbare Energien (Anlagentyp, Leistung und
eingespeiste Strommengen) wurden beim Ubertragungsnetzbetreiber Transnet-
BW und dem Regionalnetzbetreiber EWK abgefragt. Danach wird ein Grol3teil des
Strom aus Erneuerbaren Energien in Kirchzarten momentan durch die Wasser-
kraftanlagen Dreisam (650 kW), Osterbach (200 kW) und Rotbach (80 kW) insge-
samt ca. 2,5 Mio. kWh/a erzeugt. Zusatzlich erzeugten im Jahr 2010 178 Photo-
voltaik-Anlagen ca. 1,1 Mio. kWh und 3 Biomasse Anlagen ca. 37.000 kWh in
2010. Zusammen decken diese EEG-Anlagen etwa 13 % des gesamten Stromver-
brauchs, siehe Abbildung 10.
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T T
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
MWh/ Jahr
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Abbildung 10 - Anteil der EE am durchschnittlichen Stromverbrauch in Kirchzarten.

In Abbildung 11 wurde die Zahl der jeweils zugebauten PV-Anlagen tber die letz-
ten 10 Jahre inklusive der kumulierten Leistung ausgewiesen. Der Trend zeigt
eine kontinuierliche Steigerung der installierten Leistung zwischen den Jahren
2000 und 2011. Der durch Photovoltaik-Anlagen eingespeiste Strom steigerte
sich von ca. 417.000 kWh im Jahr 2007 auf ca. 1 Mio. kWh im Jahr 2010. Fiir das
Jahr 2011 hat der Ubertragungsnetzbetreiber Transnet-BW bisher noch keine
Daten veroffentlicht, daher konnten diese noch nicht vollstandig in die Berech-
nung einbezogen werden.
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Abbildung 11 - Zubau PV- Anlagen und kumulierte Leistung.

Die ins Netz eingespeisten Strommengen von Anlagen, die nicht nach EEG son-
dern nach dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz vergutet werden, wurden vom
Verteilnetzbetreiber EWK abgefragt. Demnach haben im Jahr 2011 10 KWK Anla-
gen in Kirchzarten ca. 450.000 kWh Strom eingespeist.

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen kénnen und sollen einen wesentlichen Beitrag
zu einer dezentralen, nachhaltigen Energieversorgung leisten. Systeme der Kraft-
Warme-Kopplung bieten den Vorteil, dass sie thermische Energie (Warme) und
elektrische Energie in einer Anlage gleichzeitig produzieren. Wurde dieselbe
Energiemenge (Strom+Wdrme) in konventionellen Anlagen erzeugt werden, wa-
re der hierfir notwendige Endenergieaufwand bis zu 40% hoher. Durch die steti-
ge Erhohung des Biomethananteils im Erdgasnetz aber auch durch die bevorste-
hende Marktreife von Holz-KWK-Anlagen, entwickeln sich dariiber hinaus grof3e
Chancen, durch den Einsatz von KWK-Anlagen den Energiebedarf nicht nur effi-
zient sondern auch auf vollstandig regenerativer Basis bereitzustellen.

Vor diesem Hintergrund sollte Berticksichtigung von dezentralen Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen bei der Definition von kommunalen KlimaschutzmalBnahmen
eine mal3gebliche Rolle spielen.
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KBA FT-WA RME-KOPPLUNG (Blockheizkraftwerk)
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Abbildung 12 - Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung
von Warme und Strom; Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V. (2011).

4.1.3 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Fur die CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs der Gemeinde Kirchzarten wurden
Emissionsfaktoren von 0,597 kg CO,/kWh fur den deutschen Strom-Mix, 0,34 kg
CO,/ kWh fiir Strom aus Photovoltaik-Anlagen, 0,081 kg CO,/ kWh fiir Strom aus
Biomasse und 0,001 kg CO,/ kWh fiir Strom aus Wasserkraft angenommen (vgl.
hierzu weiterfiihrende Aussagen in Kapitel 6 Methodik). Auf Basis dieser Kennda-
ten betragt der jahrliche CO,-AusstoR fir die Deckung des Stromverbrauchs der
Gemeinde mehr als 14.400 Tonnen.

Ohne die Stromeinspeisung der EEG-Anlagen in Kirchzarten, lage der AusstoR um
mehr als 2.000 Tonnen CO, hoher. Die folgende Abbildung zeigt, den Beitrag der
PV-Anlagen zur Minderung des CO,-Ausstol3es tiber die letzten Jahre.
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Abbildung 13 - Einsparung von CO,-Emissionen durch die Einspeisung von Strom aus EEG-
Anlagen.
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4.2 Warmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

4.2.1 Warmeverbrauch nach Sektoren

Die Datenerhebung fand in enger Zusammenarbeit und Unterstitzung mit dem
ortlichen Energieversorger EWK statt. So konnten nach dezidierter Erarbeitung
und Unterzeichnung eines Datenschutzvereinbarungsvertrags aktuelle Gasver-
brauchsdaten zur Berechnung des Gesamtwarmeverbrauchs herangezogen wer-
den. Diese Daten waren zu erganzen um Informationen Uber die anderen Hei-
zenergietrager, namentlich Heizdl, Fliissiggas, Feststoffe, Solarthermie und Strom
fir Warmepumpen. Die Datenbasis erreicht hierbei jedoch keinesfalls die Quali-
tat der Erdgasverbrauchdaten:

e Fur den nicht-netzgebundenen Verbrauch wird typischerweise vom Kamin-
fegermeister der Gemeinde eine Heizanlagenstatistik abgefragt, die aller-
dings keinen Ruickschluss auf einzelne Feuerungsanlagen zuldsst. In Kirch-
zarten konnte auf die freundliche Unterstitzung des zustandigen Kamin-
fegermeisters zurlickgegriffen werden.

e Gewerbliche und industrielle Betriebe wurden direkt nach ihrem Energie-
verbrauch befragt. Auf den durch die Gemeinde zugestellten Fragebogen
haben 16 Unternehmen geantwortet. Darunter befinden sich auch die 3
grof3ten Unternehmen der Gemeinde.

e 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. Es besteht daher die Mdglichkeit, dass uber die hier dargestellten An-
lagen, weitere Anlagen auf der Gemarkung installiert sind.

e Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der o6ffentlichen Liegenschaften wur-
den von der Gemeindeverwaltung zur Verfligung gestellt.

Aus diesen verschiedenen Datenquellen lasst sich zusammen mit der Gebaude-
und Siedlungsstruktur (vgl. Kapitel 3.2) der durchschnittliche Gesamt-
Warmeverbrauch in Kirchzarten abschatzen. Dieser betragt ca. 97 Mio. kWh pro
Jahr. Betrachtet man den Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren, stellen die pri-
vaten Wohnhauser erwartungsgemalR den hochsten Warmeverbrauch mit rund
75 % am Gesamtverbrauch, vgl. Abbildung 14.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie S
30.09.2012 badenova ~




4. Energienutzung und CO2-Bilanz 27

4,8%

m Wohnhauser

mGHDI

m Offentliche
Liegenschaften

~_751%

© badenova 2012

Abbildung 14 - Gesamt-Warmeverbrauch nach Sektoren.

4.2.2 Warmebedarfsdeckung nach Energietrager

Nach den vorliegenden Informationen werden zur Deckung des Warmebedarfs in
Kirchzarten hauptsachlich Erdgas (52,4 %) und Heizol (28,7 %) eingesetzt. Beacht-
lich ist, dass aktuell etwa 19 % des Warmebedarfs durch Erneuerbare Energien
gedeckt werden (Feststoffe, Solarthermie und Biokraftstoff), vgl. Abbildung 15.
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EE Anteil am Warmeverbrauch: ca. 19 %
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Abbildung 15 - Gesamt-Warmeverbrauch nach Energietrager.
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Die folgende Abbildung 16 zeigt nochmals detailliert auf, mit welchen Energie-
tragern die Sektorenn,,Wohnhéiuser“, »,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, In-
dustrie (GHDI)" und ,,Offentliche Liegenschaften“ ihre Warme erzeugen.
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Abbildung 16 - Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrager.

Im Bereich offentlichen Liegenschaften werden jahrlich ca. 4,6 Mio. kWh fur die
Warmeversorgung der Gebaude bendétigt. Das Marie-Curie-Gymnasium und das
Gebiet um das Kurhaus (Kurhaus, Campingplatz und Dreisambad) machen mit
jeweils ca. 1,2 Mio. kWh im Jahr mehr als die Halfte des Verbrauchs aus (vergleich
Abbildung unten). Nicht in der Grafik sichtbar, sind die Wohnhduser am Schiit-
zenweg 2 und Hohlgasse 27 die jeweils mit Stiickholz beheizt werden, da hier
keine Daten erhoben werden konnten. Auerdem ist am Kindergarten und For-
derschule in Zarten eine Solarthermieanlage installiert, fur die ebenfalls keine
genauen Daten vorhanden waren.
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Abbildung 17 Warmeverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften.

4.2.3 Warmekataster

In einem Geographischen Informationssystem GIS kénnen die Warmeverbrauchs-
daten mit Lageinformationen der Gebaude der Gemeinde zusammengefiihrt
werden. Das sich hieraus ergebende Warmekataster verdeutlicht die geographi-
sche Verteilung des Warmebedarfs.

Als Auszug aus diesem Kataster zeigt die folgende Abbildung 18 den absoluten
Heizwarmebedarf auf Gebaudeebene. Man erkennt aus der Karte deutlich den
hoheren Warmebedarf der Gebdude im Ortskern (dies sind die dltesten Gebaude
im Ort) und der Gewerbebetriebe im Norden des Ortsteils Kirchzarten. Die 6ffent-
lichen Gebaude mit dem hochsten Warmebedarf sind deutlich erkennbar.

Zu weiteren Auswertung des Warmebedarfs und zur Definition moglicher Ver-
sorgungsvarianten sind im Anhang weitere Warmekarten beigefiigt. Wir verwei-
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sen auch auf unsere weiteren Ausfiihrungen in Kapitel 5, da die absolute Hohe
des Energieverbrauchs nicht zwangslaufig Begriindung fur die Neuinstallation
einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage oder eines Nahwarmenetz sein sollte.

Absoluter Warmebedarf der Gebaude in Kirchzarten

Y B 5.'" s

© badenova 2012
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Abbildung 18 - Absoluter Warmebedarf auf Gebaudeebene.
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4.2.4 CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Aus den Daten in Abschnitt 4.2.1 und 4.2.2 ergibt sich, dass zur Deckung des
Warmeverbrauchs in Kirchzarten, CO,-Emissionen in Hohe von etwa 22.130 Ton-
nen pro Jahr ausgestofRen werden. Hiervon emittieren 6ffentliche Einrichtungen
nur einen kleinen Teil. Zur Erlauterung sind in der folgenden Abbildung 19 die
CO,-Gesamtemissionen der einzelnen Liegenschaften dargestellt.
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Abbildung 19 - Jahrliche warmebedingte CO,-Emissionen der 6ffentlichen Liegenschaften.

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. Um seine GroBenordnung fiir Kirchzarten abzuschatzen,
wurde auf Daten des Statistischen Landesamts Baden-Wurttemberg zuriickge-
griffen. Dort liegen Daten zur Fahrleistung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoffart
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(Benzin und Diesel) vor, so dass daraus liber die Jahresfahrleistung und den
Kraftstoffverbrauch der Einwohner der Gemeinde die Energieverbrauchswerte
und CO,-Emissionen annahernd ermittelt werden konnen.

Allerdings sind die Daten des Statistischen Landesamtes mit unterschiedlicher
Methode erhoben worden. Wahrend fur Bundesautobahnen oder Bundesstral3en
die Personenkilometer, die auf eine Gemeinde entfallen, aus den gesamten im
Bundesland gefahrenen Kilometern auf die Gemeinde umgelegt werden (mit Hil-
fe der Kilometer-Lange der StraBen und der Einwohnerzahl der Gemeinde), wird
die Fahrleistung fiir nachgeordnete StrafRen (Land-, Kreis- und Gemeindestral3en)
aus Fahrzeugzahlungen ermittelt. Eine exakt auf das Territorium der Gemeinde
Kirchzarten bezogene Aussage, ist damit nicht moéglich. Doch zeigt auch die in
Tabelle 2 vorgenommene Abschatzung, welchen groRen Anteil sowohl am Ener-
gieverbrauch (Kraftstoff) als auch an den CO, Emissionen der Gemeinde der Stra-
Renverkehr hat. Dieser groRe Einfluss des Verkehrs auf die Gesamtemissionen
der Gemeinde ist ein Grund dafiir, warum bei der Definition von Klimaschutz-
maflnahmen das Handlungsfeld ,,Mobilitat“ auf keinen Fall auBer Acht gelassen
werden sollte.

Jahr 2009 (in km) | Kraft- | Pkw Leichte Schwere Gesamt

rad Nutzfahr- | Nutzfahr-
zeuge zeuge

Jahresfahrleistungen im StraRenverkehr (1.000 km)

AuRerortsstraRen® 1.810 75.517 3.740 6.416 87.483
InnerortsstraRen’ 334 9.507 255 257 10.354
Kraftstoffverbrauch im Straenverkehr (Tonnen)

Benzin 59 2.588 16 - 2.663
Diesel - 1.446 267 1.798 3.510
Energieverbrauch nach Fahrzeugen (MWh)

Benzin/Diesel 784 53.413 3.717 23.601 81.518
CO, Emissionen nach Kraftstoff (Tonnen)

Benzin 11.692
Diesel 14.467

Tabelle 2 - Detailbilanz Verkehr 2009 von Kirchzarten; Quelle: Statistisches Landesamt B-W.

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

7 Umfasst Ortsdurchfahrten und sonstige Gemeindestrafen
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4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse (Energienutzung)

4.4.1 Gesamt-Energie-Bilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch in Kirchzarten zusammen, ergibt
sich ein durchschnittlicher Gesamtenergieverbrauch von jahrlich 206 Mio. kWh.
Die Wohnhauser tragen mit rund 43 % den gro3ten Anteil am Gesamtenergie-
verbrauch. An zweiter Stelle folgt der Verkehr mit knapp 40 %, was damit zu-
sammenhangt, dass Kirchzarten eine Kommune mit einem hohen Anteil an Au-
Rerortsstrallen (Bundesstrale) ist. Die Anteile der weiteren Sektoren (6ffentliche
Liegenschaften, GHDI) sind in Abbildung 20 dargestellt.

Bei der Aufteilung nach Energietrager ist deutlich zu erkennen, dass der Verkehr
durch den Einsatz der fossilen Kraftstoffe Benzin und Diesel den deutlich groRten
Anteil am Endenergieverbrauch der Gemeinde Kirchzarten hat. Erdgas (mit ca. 25
%) und Heizol (mit ca. 14 %) stehen an der zweiten und dritten Stelle bei der
Energiebereitstellung. Der Energiebedarf wird zu ca. 8,5 % mit Holz und zu 0,3 %
aus Solarthermie gedeckt. Zusatzlich werden ca. 2 % durch die ,Eigenproduktion®
mit Photovoltaik-Anlagen gedeckt. Damit liegt der Anteil erneuerbarer Energien
am Gesamtenergieverbrauch der Gemeinde bei ca. 11 %.
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Abbildung 20 - Gesamt-Energieverbrauch nach Sektoren und Energietrager.
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4.4.2 Gesamt-CO,-Bilanz

Insgesamt werden nach unseren Ermittlungen in Kirchzarten jedes Jahr 62.676
Tonnen CO, ausgestofRen. Die Sektoren ,Wohnhauser” und ,Verkehr” sind fir
den grof3ten Teil dieser CO,-Emissionen verantwortlich, vgl. Abbildung 21.

Bezogen auf die Energietrager sind die Kraftstoffe, Erdgas und Strom die wesent-
lichen Verursacher von CO,-Emissionen (vgl. Abbildung 21).
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Abbildung 21 - CO,-Emissionen nach Sektoren.

Setzt man die Gesamt-Emissionen in Relation zu der Einwohnerzahl, verursacht
jeder Kirchzartener Blrger Emissionen von 6,4 t CO,/Jahr. Als klimaneutral 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 produzierenden Gewerbes auf die Einwohner umge-
legt werden, wodurch industrieintensive Standorte hohere Pro-Kopf-Emissionen
aufweisen. AulRerdem konnen CO,-Emissionen je nach konjunktureller Situation
stark schwanken, wie dies z.B. im Jahr 2008 der Fall war.
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5. Potenziale Erneuerbarer Energien

5.1 Solarenergie

5.1.1 Hintergrund

Die Gemeinde Kirchzarten liegt prinzipiell in einem Gebiet mit gunstiger So-
lareinstrahlung. Laut Globalstrahlungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche
Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei ca. 1.097 kWh/m?, also
deutlich Uber dem bundesdeutschen Durchschnittswert.

Mit ca. 25 % Anteil an der kommunalen Stromerzeugung, spielt die Photovoltaik
im Jahr 2011 eine wesentliche Rolle (vgl. Kapitel 4.1.2). Auch zu den vorhandenen
und gemeldeten 161 Solarthermie-Anlagen mit einer Gesamtkollektorflache von
1583 m? gibt es in Kirchzarten Ausbaupotenzial. Um dieses genauer abzuschat-
zen, wurde anhand von Luftbildern das theoretische Solarflachenpotenzial aller
Bestandgebdude erfasst (ohne bereits installierte Anlagen) und ausgewertet.
Hierzu wurde wie folgt vorgegangen:

e Die Dachflachen wurden in 4 Kategorien aufgeteilt: Siddacher, Sudost-/
Stdwestdacher, West-/Ostdacher und Flachdacher.

e Fir die Schragdacher war auf Basis der Luftbilder keine fundierte Aussage
uber die jeweilige Dachneigung moglich, deshalb wurde eine durchschnitt-
liche Neigung angesetzt. Die Flachdacher wurden gesondert betrachtet, da
in einem solchen Fall eine Aufstanderung der Module notwendig wird und
durch Abschattungseffekte lediglich etwa 40 % der Dachflache wirtschaft-
lich nutzbar bleibt.

e Mogliche Verschattungsverluste etwa durch grolRe Baume in direkter Ge-
baudeumgebung wurden nicht zusatzlich berucksichtigt — im Einzelfall
muss ohnehin eine Prufung 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 mdgliche planungstechnische Unwagbar-
keiten bereits einbezogen. Ebenso sind samtliche Dachaufbauten wie Fens-
ter, Gauben, Schornsteine etc. berticksichtigt worden und flieRen nicht in
die Nettoflache mit ein.

Fur die weitere Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus
Solarenergie wurde angenommen, dass alle 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
GrolRe des Solarausbaupotenzials.

5.1.2 Solarenergiepotenziale

Die Auswertung der Luftbilder der Gemeinde ergab, dass liber 88.000 m? freie
Dachflache eine Ausrichtung nach Stden bzw. nach Sudwest-/Stdost haben, vgl.
Tabelle 5. Diese Dacher sind sehr gut fiir eine Belegung mit solarthermischen An-
lagen oder Photovoltaikanlagen geeignet.
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Dachausrichtung |Gesamtflache (m?) |Antei| an Gesamtflache
Sid 23.934 16 %
Siid Ost/Siid West ~ 64.442 42 %
Ost/ West 19.831 13 %
Flachdach 45.712 30%

Tabelle 3 - Potenzielle Dachflachen fiir Solarthermie oder Photovoltaik.

Zur naheren Erlauterung, wie das Dachflachenpotenzial aus den Luftbildern er-
mittelt wurde, ist in der folgenden Abbildung 22 ein Ausschnitt aus dem fiir
Kirchzarten erstellten Solarkataster dargestellt. Die Eignung der Dachflachen
lasst sich an den unterschiedlicher Farben der Dachflichen erkennen (abhangig
von deren Ausrichtung und Dachneigung).

Solarpotenzial Kirchzarten: Auszug des Solarkatasters

Eignung der Dachflachen | -;-,-} ~ ”‘ : r .f.:-- A
fiirSolaranlagen 7 ./ s . T
- Flachdach r‘i e “ d = - - ‘ _ !
I Gt 4 .

Sehrgut
| Optimal

N

A
[

0 10 20 40

Abbildung 22 - Auszug des Solarkatasters von Kirchzarten.

Wie bereits erwahnt, kann die Solarstrahlung bzw. die in der Gemeinde verfligba-
re Dachfldche sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als auch von
Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarenergetischen
Potenzials umfasst daher 2 Szenarien. Szenario 1 geht davon aus, dass das voll-
standige zur Verfigung stehenden Dachflachenpotenzials zur Erzeugung von
Strom durch PV-Module genutzt wird. Im zweiten Szenario wird davon ausge-
gangen, dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt
wird, sondern zu einem kleinen Teil mit Solarthermieanlagen zur Warmwasser-
bereitung. Beide Szenarien sind in Abbildung 23 dargestellt.
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Stromverbrauch ca.27.000.000 kWh/Jahr

Szenario 1: 100% ca. 13.400.000 kWh /lahr B Stromverbrauch/ Jahr
Photovolatik ~ 50 % des Stromverbrauchs

E Bestehende Anlagen

O Potenzielle Anlagen

Szenario 2: ca. 12.300.000 MWh /Jahr
Photovoltaik + = 46 % des Stromverbrauchs

. + 60 % des Warmwassers
Solarthermie

0 10.000.000 20.000.000 30.000.000

Abbildung 23 - Solarpotenziale der Gemeinde Kirchzarten.

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

e Unter Annahme eines ,,100% Photovoltaik Szenarios“ lieRe sich der Anteil
von PV am Stromverbrauch der Gemeinde auf ca. 50 % bzw. rund 13,4 Mio.
kWh/a erhohen (inklusive der Produktion der Bestandsanlagen).

e Bei Berlicksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des Energie-
bedarfs zur Warmwasserbereitstellung konnten bei Verzicht auf 8% des So-
larstrompotenzials zusatzlich zu 12,3 Mio. KWh Sonnenstrom, ca. 3,6 Mio.
kWh bzw. 6% Anteil am Heizenergiebedarf gewonnen werden.

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 maRgeblich von der sich fortlaufend verandernden Gesetzeslage
(Hohe und Dauer der Stromeinspeisevergiitung) und von der Investitionsbereit-
schaft der Gebaudeeigner abhangig sein.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
30.09.2012 badenova



5. Potenziale Erneuerbarer Energien 38

5.2 Energie aus Biomasse

5.2.1 Hintergrund

Biomasse als Energietrager in fester, flussiger und gasférmiger Form nimmt in
Deutschland insbesondere bei der Bereitstellung von regenerativer Warme eine
zentrale Rolle ein. Nach aktuellen Zahlen des Bundesumweltministeriums (Stand:
Januar 2012) hatte die Biomasse in 2011 bezogen auf die gesamte regenerative
Energieerzeugung einen Anteil von 92% an der Warmebereitstellung sowie etwa
32% an der Stromerzeugung.

Allerdings ist die Datengrundlage fur das Biomassepotenzial und die —nutzung
nicht besonders detailliert, u.a. weil es viele alternative Nutzungen der Biomasse
in anderen Verwendungspfaden (Nahrung, Viehzucht, Mobel- und Automobilin-
dustrie, etc.) gibt und die Frage, in welchem Mal} Biomasse genutzt werden kann,
ohne die Biodiversitat zu verringern oder die Boden bzw. den Wald nicht zu uber-
nutzen, noch nicht vollstandig geklart ist.

Vor diesem Hintergrund wurde fir die Energiepotenzialstudie auf grundlegende
Daten des Statistischen Landesamtes zurlickgegriffen. Diese Daten wurden mit
gemeindespezifischen Informationen konkretisiert, die von der Gemeinde selbst
und aus Gesprachen mit dem zustandigen Forster sowie (Haupterwerbs-) Land-
wirten auf der Gemarkung stammen. Daten zu bestehenden Anlagen, die auf
dem Gemeindegebiet oder in umliegenden Gemeinden Biomasse (insbesondere
zur Biogaserzeugung) nutzen, stammen vom Ubertragungsnetzbetreiber, aus
Interviews und aus eigener Kenntnis der Anlagen.

5.2.2 Substratpotenziale zur Biogaserzeugung

Die Erhebung lokaler Biogassubstratpotenziale soll Aufschluss dariiber geben,
inwiefern der Betrieb einer Biogasanlage, unter Berticksichtigung vorhandener
Substratressourcen, zur Erhohung des regenerativen Warme- und Stromanteils
beitragen konnte. Im Rahmen unserer Potenzialerhebungen richtet sich der Blick
zwar einerseits auf die vorhandenen Flachenpotenziale (Pflanzensubstrat), Tier-
besatzzahlen (Gullesubstrat) und Reststoffpotenziale, andererseits aber auch auf
die tatsachliche Interessenslage und Betriebsstrukturen der ortlichen landwirt-
schaftlichen Vollerwerbsbetriebe.

Im Projekt Kirchzarten wurden daher die 5 groRten landwirtschaftliche Betriebe
im Gemeindegebiet zum Thema Biogas und der lokalen Verfligbarkeit von Bio-
gassubstraten wie Giille, Ackerfriichte und Griinland befragt. Grundsatzlich ist
festzuhalten, dass keiner der Betriebe kurz bzw. mittelfristig einen Ein- oder Um-
stieg auf einen Biogasbetrieb vorsieht. Der Fokus der befragten Vollerwerbsbe-
triebe wird, nach eigener Aussage, in den kommenden Jahren auf der Milchwirt-
schaft liegen. Gleichzeitig wurde von allen befragten Landwirten bestatigt, dass
lokale bewirtschaftbare Flachen knapp sind und der groRRe Flachenbedarf einer
lokalen Biogasanlage, den Druck noch deutlich erhéhen konnte. Ein sehr wesent-
liches Problem liegt, nach Aussage der Landwirte, insbesondere darin, dass die
vorhandenen Gullepotenziale bzw. die landwirtschaftlichen Betriebe zu weit aus-
einander liegen, um eine wirtschaftlich sinnvolle Zusammenfiihrung der Sub-
stratpotenziale durchzufiihren. In der Vergangenheit gab es bereits Uberlegun-
gen eines moglichen Biogasanlagenstandorts Ostlich des Kernorts. Zu geringes
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Substrataufkommen und genehmigungsrechtliche Aspekte haben eine weitere
Projektkonkretisierung verhindert. Fir eine Biogasanlage allein auf Reststoffbasis
sind die in der Gemeinde nicht ausreichend Substratpotenziale vorhanden.

Eine Biogaserzeugung ohne lokale Mitstreiter aus der Landwirtschaft, ja in Kon-
kurrenz zur Landwirtschaft, macht aus unserer Sicht keinen Sinn. Vor diesem Hin-
tergrund wird im Rahmen des vorliegenden Projekts das Thema Biogas, im Sinne
einer Energieproduktion aus lokaler Biomasse, nicht weiter vertieft.

5.2.3 Lokale Energieholzpotenziale

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits
durch konkrete Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsbe-
richten der zustandigen Forstverwaltung durchgefiihrt werden. Die folgende Ab-
bildung 24 gibt zunachst einen Uberblick tber die lokale Waldbesitzverteilung.

Die Gemeinde Kirchzarten ist sehr waldarm und hat lediglich eine mit Holz be-
stockte Flache von 394 ha, hiervon entfallen ca. 87 % auf Kleinprivatwaldflachen,
10 % auf gemeindeeigene Waldflachen und lediglich 3 % auf Staatswaldflachen.

Walddbesitzverteilungin Kirchzarten
3%

10%

m Staatswald
W Gemeindewald

M Privatwald

87%

Abbildung 24 - Darstellung der Waldbesitzverteilung auf der Gemarkung Kirchzarten.

Hinsichtlich der Potenzialerhebungen stellt sich einerseits die Frage nach frei ver-
fligbaren Energieholzmengen und andererseits nach den Holzmengen die tat-
sachlich bereits einer energetischen Nutzung zugefuhrt werden.

Nach Aussagen des zustandigen Forstamtsleiters ist es insbesondere in der loka-
len Waldbesitzstruktur begriindet, dass bereits heute eine signifikante Menge
des anfallenden Waldrestholzes energetisch genutzt wird. Auf den Kleinprivat-
waldflachen werden hierbei von den jeweiligen Waldbesitzern zum einen etwa
1.000 Schittraummeter (srm) Hackschnitzel und zum anderen knapp 2.000
Festmeter (fm) Brennholz produziert. Einen Grof3teil dieser Energieholzmenge
wird dabei fur den Eigenbedarf der Waldbesitzer produziert und kommen bereits
in lokalen Holzheizungen zum Einsatz. Nach Einschatzungen des Forstamtsleiters

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie
30.09.2012




5. Potenziale Erneuerbarer Energien 40

ergibt sich jedoch noch ein freies, marktverfligbares Energieholzpotenzial von ca.
500 srm Hackschnitzel sowie ca. 400 fm Brennholz pro Jahr. Hinzukommen etwa
150 srm Hackschnitzelmaterial aus der Durchforstung der etwa 0,8 ha umfas-
senden Bachgeholzflachen.

Ein weiteres interessantes Potenzial bietet die lokale Griinschnittannahmestelle.
Nach Angaben der zustandigen Abfallbehdrde kommt es zu einem jahrlichen
Grunschnittaufkommen von ca. 5.000 m3. Allerdings ist gilt es hierbei festzuhal-
ten, dass lediglich ca. 10% des Grunschnittmaterials holzartigen Charakter hat
und somit ohne weiteres zur Verbrennung geeignet ware.

Die aufgefuihrten Energieholzmengen, die sich aus den Untersuchungen ergeben
haben, entsprechen einem Heizolaquivalent von ca. 120.000 Litern bzw.
1.200.000 Kilowattstunden. Anders ausgedruckt konnten mit diesen lokal er-
zeugten Ressourcen der jahrliche Heizenergiebedarf von ca. 40 Einfamilienhau-
sern gedeckt werden.

Es zeigt sich somit ein signifikantes Energieholzpotenzial in der Gemeinde Kirch-
zarten, welches eine interessante Grundlage fur den Betrieb einer ortsansassigen
Holzhackschnitzelanlage bedeuten kénnte. Darliber hinaus kénnte nach Aussage
des Forstamtsleiters aus dem angrenzenden Staatswald der benachbarten Drei-
samtalgemeinden bedeutende Mengen an zusatzlichem Waldrestholz zur ener-
getischen Verwendung akquiriert werden.

5.3 Windkraft

5.3.1 Standortpotenziale

Zur Berechnung der Windenergiepotenziale wurde auf den Windenergieatlas
Baden-Wirttemberg zuruickgegriffen, der 2011 im Auftrag der Landesregierung
vom TUV Sud erstellt wurde. Diese Windkartierung basiert ausschlieRlich auf Be-
rechnungen, wodurch es vereinzelt zu geringen Abweichungen zwischen prog-
nostizierten und tatsachlichen Windverhaltnissen kommen kann. Fur eine erste
Abschatzung des Windpotenzials und die Suche nach sinnvollen Standorten hat
sich der Windatlas jedoch als sehr brauchbar erwiesen. Als wirtschaftlich interes-
sant fur die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel Standorte mit
Windgeschwindigkeiten von mehr als 6.00m/s auf 100m Hoéhe. Die Schwellen-
werte im Rahmen der Fortschreibung des Flachennutzungsplans (FNP) der Ge-
meinde wurden auf 5,25 m/s auf 100m festgelegt. Aufbauend auf den vorliegen-
den Daten, weilt die Flache der Gemeinde Kirchzarten nach heutigem Stand der
Technik keine wirtschaftlich nutzbaren Windkraftpotenziale auf (vgl. Abbildung
25).
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Windpotenzial in Kirchzarten: Auszug aus dem Windatlas
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Abbildung 25 — Darstellung der lokalen Windpotenziale in Kirchzarten und unmittelbarer Umge-
bung. Quelle: Windatlas BW 2011.

Allerdings wurden einige windhofige Standorte in unmittelbarer Nachbarschaft
der Gemeinde identifiziert, deren gemeinsame Umsetzung bereits innerhalb der
Verwaltungsgemeinschaft Kirchzarten, Buchenbach, Oberried und Stegen disku-
tiert wird. Hierzu gab es im Marz 2012 bereits einen ,Scoping Termin® zur FNP
Teilfortschreibung Windkraft Dreisamtal durch das Buro Faktor Grin und ba-
denova.

5.3.2 Exkurs: Kommunale Wertschopfung durch Windkraftanlagen

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

Die folgende Abbildung 26 zeigt eine mogliche Verteilung der Wertschopfung bei
einer Windkraftanlage uber den Zeitraum von 20 Jahren, wie sie vom Institut fir
okologische Wirtschaftsforschung (IOW) in Berlin ermittelt wurde. Hochgerech-
net auf ganz Deutschland ermittelte das Institut fir das Jahr 2011 eine kommu-
nale Wertschépfung allein aus Windkraft von tber 2,2 Mrd. Euro.

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 Wertschépfung
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 mdglich, in der das Haus steht.

Abbildung 26 zeigt aber auch, dass speziell bei der Windkraft bei kommunaler
Beteiligung an einer Betreibergesellschaft die groBten Wertschopfungseffekte
moglich sind, weil zwar Betrieb und Wartung haufig durch auRerkommunales
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Fachpersonal des Anlagenherstellers durchgefiihrt werden missen, die Finanzie-
rung eines Windprojektes jedoch mit regionalen Kraften maéglich ist - sei dies in
einem Burgerbeteiligungsmodell oder unter Einschaltung eines Windanlagenbe-
treibers in kommunaler Hand.

[Euro] 20 Jahre Anlagenlaufzeit

900.000

Il Gewinne
[ Einkommen durch Beschiftigung
700.000 1 [JSteuernan Kommune

800.000 7

600.000 7 ]
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Anlagenproduktion Planung und Betrieb Betreibergesellschaft
Installation

Abbildung 26 - Wertschépfung einer Windkraftanlage iiber 20 Jahre; Quelle: IOW (2012).

5.4 Wasserkraft

Die Ermittlung von bestehenden, Gber das EEG geforderten Wasserkraftanlagen
ist grundsatzlich Gber die EEG-Anlagedatenbank des Ubertragungsnetzbetreibers
Transnet BW maglich. Kirchzarten verfligt im Vergleich zu anderen Gemeinden
uber sehr gute Wasserkraftpotenziale.

Drei Wasserkraftstandorte werden bereits energetisch genutzt. Dazu zahlt eine
Wasserkraftanlage an der Dreisam (Leistung 650kW, seit 2009), eine Anlage am
Rotbach (80 kW, seit 1995) und die 2011 in Betrieb genommene Anlage am
Osterbach (220 kW). Die Anlage am Osterbach wurde erst im Laufe des Jahres
2011 in Betrieb genommen, wodurch noch keine Daten fur die Jahresgesamtleis-
tung der Anlage vorliegen. Rund 9% des Gesamtstromverbrauchs (ca. 2,5 Mio.
kWh) kann die Gemeinde schon heute mit regenerativem Strom aus der Klein-
wasserkraft decken.

Damit erschopfen sich die Ausbaupotenziale der Gemeinde jedoch keineswegs.
AbschlieBende Aussagen lassen sich fir die einzelnen Standorte jedoch nur durch
eine Standortpriifung vor Ort treffen. Diese Energiepotenzialstudie stitzt sich
auf diverse Gesprache mit der Gemeinde, dem Stadtwerk EWK, engagierten Akt-
euren sowie Betreibern und Entwicklern von Wasserkraftanlagen. In diesem
Rahmen konnten drei potenzielle Wasserkraftstandorte identifiziert werden.

Hervorragendes technisches Ausbaupotenzial bietet ein Standort im nordwestli-
chen Teil der Gemarkung zwischen Dietenbach und Kiichlehof (vgl. Abbildung
27). Dieser wurde durch einen privaten Entwickler und Wasserkraftbetreiber er-
mittelt und geprift. Jedoch wurde der Standort aufgrund 6kologischer Vorgaben
seitens der Wasserbehorde (,Lachsgebiet®) vorerst nicht weiter verfolgt. Aus die-
sem Grund wurde dieses Potenzial nicht in die Studie einbezogen. Zugunsten der
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Wiederansiedlung des Lachses, dessen Wanderpotenzial gemal} EU- Gesetzge-
bung in Zukunft vom Rhein lber die Dreisam bis in den Schwarzwald gewahrleis-
tet werden muss, mussen Wasserkraftanlagen heute entsprechende 6kologische
Vorgaben im Zusammenhang mit der Durchgangigkeit von Gewassern erfillen.

Zusatzlich wurden zwei konkrete Standorte im Rahmen der Energiepotenzial-
studie identifiziert, die sich bereits in der Entwicklung befinden: Der Standort
»altes E-Werk“ am Jungbauernhof verfligt aus historischer Nutzung noch uber
ein Wasserrecht. An dieser Stelle kdnnte je nach Technologie eine Wasserkraftan-
lage zwischen 20-70 kW zum Einsatz kommen. Der Standort befindet sich in der
Entwicklung durch eine engagierte Burgerin der Gemeinde. Bereits abgeschlos-
sen ist die Planung fiir den Standort ,,Rotbach 2“, der durch die Okostromgruppe
entwickelt wird. Jedoch zieht sich die genehmigungsrechtliche Projektphase hier
noch in die Lange.

7~ WKA, Rotbach 2“
. ca. 350- 450 kW

WKA , Rotbach” 80 kW

7 Legende
e |~ Gemarkungsgrenzen
- Bahngleise
Fussweg

GewEsser

Wasserkraftanlagen :
@ Potenzislier Standor LR EE S
@ Bestehands Anlags

Stratien & & WKA,,Osterbach“ 200 kW |

| WKA ,Altes E-Werk“
/ ca.20-70 kW

Abbildung 27 — Bestehende und potenzielle Wasserkraftstandorte der Gemeinde Kirchzarten

Die Folgende Grafik gibt eine kurze Ubersicht tiber bestehende und potenzielle
Wasserkraftnutzung in Kirchzarten und setzt sie in Relation zum Gesamtver-
brauch.
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Abbildung 28 — Mdgliche Stromeinspeisung durch umgesetzte Wasserkraftpotenziale

5.5 Geothermie

5.5.1 Hintergrund

Zur Nutzung geothermaler Warme aus dem Untergrund gibt es eine ganze Reihe
von Verfahren, siehe Abbildung 29. Diese Verfahren unterscheiden sich darin,

e welcher unterirdische Warmetrager fir die geothermale Warme genutzt
werden kann: bei hydrothermalen Systeme wird das im Untergrund vor-
handene Warmepotenzial vorhandener Wasseraquifere genutzt, bei petro-
thermalen Systeme die Uberwiegend im Gestein gespeicherte Warmeener-
gie nutzen.

e aus welcher Tiefe die Warme genutzt wird: zur oberflachennahe Nutzung
werden Bohrungen bis 400m Tiefe genutzt, die Tiefengeothermie erschlie3t
die Warme in bis zu 5.000m Tiefe.

Die oberflachennahe Bodenwarme reicht in unseren Breiten, in denen kein akti-
ver Vulkanismus anzutreffen ist, lediglich fur die Raumbeheizung, z.B. mit Hilfe
einer Warmepumpe. Diese Art der geothermischen Nutzung kommt relativ hau-
fig vor, weil die Bohrungen relativ einfach durchzufuhren und vergleichsweise
kostengunstig sind. Allerdings werden die hierfur notwendigen Bohrungen bis zu
einer Tiefe von 400m nicht strukturiert in einer 6ffentlich zuganglichen Daten-
bank erfasst, so dass die Erhebung dieser Bohrungen nur durch Vor-Ort-
Befragung maglich ist.
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Abbildung 29 - Ubersicht iiber verschiedene Typen der Geothermienutzung. Quelle: Bayrisches
Landesamt fiir Umwelt 2010.

Tiefengeologische Vorhaben versuchen so weit in den Untergrund vorzudringen,
dass von dort relativ hohe Temperaturen genutzt werden konnen. Fir die Erzeu-
gung von Strom aus Geothermie sind dazu mindestens 130°C notwendig. Nur in
wenigen Zonen in Deutschland ist auf Grund der unterirdischen Situation (Ver-
werfungen, Briiche, diinne Erdkruste) bereits in weniger als 4.000m Tiefe bei ei-
ner Bohrung mit fiir die Stromerzeugung ausreichenden Temperaturen zu rech-
nen. Die Bohrungen sind daher auch in ,guten Geothermiegebieten“ wie dem
Oberrheingraben teuer — und damit selten.

Nach Informationen des Bundesverbandes Geothermie (www.geothermie.de)
gibt es in Baden-Wurttemberg 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 begonnen werden.

In den letzten Jahren allerdings musste die Geothermie einige Riickschlage hin-
nehmen. Bei oberflachennahen geothermischen Nutzungen wurden Abwasser-
rohre und Trinkwasserleiter durchstoRen oder es kam, wie in Staufen, zu Hebun-
gen, weil Grundwasser Uber die Bohrung in aufquellende Gesteinsschichten ein-
gedrungen war. Das Tiefengeothermische Vorhaben in Basel wurde auf Grund
eines Erdbeben- bzw. Larmereignisses gestoppt, die tiefengeothermische Nut-
zung in Landau in der Pfalz ist in Frage gestellt, da u.a. auf Grund von Auflagen
zur Vermeidung weiterer Mikroerdbeben die Leistung der Anlage gedrosselt wer-
den musste.

Dennoch zeigen die weite Verbreitung der oberflachennahen Geothermie und
durchaus erfolgreiche tiefengeothermische Vorhaben in Bayern, dass in dieser
Erneuerbaren Energie groRRes Potenzial liegt.

Klimaschutzteilkonzept Kirchzarten - Energiepotenzialstudie .
30.09.2012 badenova ~



5. Potenziale Erneuerbarer Energien 46

5.5.2 Tiefengeothermie

Die Gemarkungsflache der Gemeinde Kirchzarten liegt im Zartener Becken am
FuBe der Schwarzwalderhebung. Die hier anzutreffenden geologischen Formati-
onen sind fur die petrothermalen Geothermie nutzbar, auf Grund zu geringer
Wasserfuhrung im Untergrund liegen sie jedoch auBerhalb der wirtschaftlich
interessanten hydrothermalen Geothermiepotenzialgebiete Siiddeutschlands.
Daher konnte die Warme aus der Tiefe nur genutzt werden, wenn sehr tief ge-
bohrt wird und gleichzeitig die im Gestein gespeicherte Warme uber ein von der
Erdoberflache eingepumptes Warmeaufnahmemedium (z.B. Wasser) gewonnen
wird: das Wasser wird in eine Tiefe von mehr als 4.000 m gepumpt, trifft dort auf
das heile Gestein, wird selber heiR und kann dann Uber eine zweite Bohrung
wieder nach oben gefordert werden.

Fur solch eine Nutzung gibt es allerdings in Stiddeutschland keine Erfahrung und
keine funktionierende Anlage. Vorhaben in der Oberrheinebene waren erfolgver-
sprechender als eine Bohrung in Kirchzarten — und werden dort derzeit auf Grund
der Kosten- und Risikosituation nur in wenigen Fallen vorangetrieben. Daher ist
die Aussage zuldssig, dass auch in den kommenden Jahren in Kirchzarten kein
tiefengeothermisches Potenzial wirtschaftlich verfuigbar ist.

5.5.3 Oberflaichennahe Geothermie

Leider ist die Gemeinde Kirchzarten noch nicht vollstandig vom Landesamt fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) im entsprechenden Landesinformations-
system bearbeitet worden. Aus den dort aufgefuhrten Darstellungen lasst sich
grundsatzlich eine Abschatzung des energetischen Potenzials einer geothermi-
schen Bohrung im oberflachennahen Bereich (bis ca. 400 mTiefe) durchfiihren.

Storungen im Untergrund oder Einschrankungen fur die Bohrung bzw. die Bohr-
tiefe sind fur Kirchzarten ebenfalls nicht vom LGBR erfasst. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass Einzelprifungen fur oberflaichennahe geothermische
Heizsysteme im bebauten Teil des Gemeindegebietes positiv ausfallen werden,
eine grundsatzliche starkere Nutzung der oberflachennahen Geothermie also
moglich sein dirfte. Einschrankend ist bei der Nutzung der oberflachennahen
Geothermie - unabhangig von der Gemeinde Kirchzarten - darauf hinzuweisen,
dass Warmepumpen, die geothermisches Energiepotenzial nutzen, nicht in allen
Fallen wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll eingesetzt und betrieben werden.
Studien des Fraunhofer Instituts ISE haben ergeben, dass die Installation von
Warmepumpen haufig fehlerbehaftet war, was dazu fiihrt, dass viele dieser An-
lagen nicht ausreichend effizient arbeiten.

5.6 Zusammenfassung: Erneuerbare Energien in Kirchzarten
Die Auswertung der vorhandenen Informationen hat ergeben:

¢ Signifikante Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien sind in Kirchzar-
ten insbesondere hinsichtlich der Nutzung der Solarflachenpotenziale und
der Wasserkraft festzustellen.

e Das lokale Potenzial von derzeit frei verfligbarem Energieholz konnte den
Jahresheizwarmebedarf von ca. 40 Einfamilienhdusern decken. Daruber
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hinaus besteht erhebliches Potenzial in den angrenzenden Staatswaldfla-
chen.

e Hinsichtlich der Windkraft bestehen unter Berticksichtigung der Wirtschaft-
lichkeitsschwellenwerte keine Potenzialstandorte innerhalb des Gemeinde-
gebiets.

e Die Tiefengeothermie kann derzeit in Kirchzarten nicht wirtschaftlich ge-
nutzt werden, oberflaichennahe Geothermie wird zur Warmegewinnung
mit Warmepumpen in Einzelfdllen genutzt und konnte - die Effizienz des
Gesamtsystems vorausgesetzt — weiter ausgebaut werden.

Wie Abbildung 30 zeigt, kénnte allein durch solarelektrische Nutzung des in der
Gemeinde vorhandenen Dachflachenpotenzials, die Klimaschutzziele bis 2020
hinsichtlich des Anteils Erneuerbarer Energie von 38% (hier gemessen am lokalen
Stromverbrauch) erreicht werden. Durch die zusatzliche Nutzung des vorhande-
nen Wasserkraftpotenzials konnte der Anteil erneuerbarer Energien am Strom-
verbrauch sogar auf 61 % erhoht werden. Im Vergleich dazu betragt der Anteil
erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung aktuell ca. 9 % und wird zu etwa
73% durch Wasserkraft- und ca. 27% durch Photovoltaikanlagen bereitgestellt.
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Abbildung 30 - Aktueller Stromverbrauch im Kontext der EE-Strom-Potenziale und der energiepo-
litischen Ziele des Landes (38% EE-Anteil) und des Bundes (10% Stromeinsparung) fiir 2020.

Bei der Warmeerzeugung liegt der Anteil erneuerbarer Energien durch die Nut-
zung von Holz als Energietrager und solarthermischer Anlagen bereits heute bei
etwa 19%, gemessen am Gesamtwarmebedarf der Gemeinde. Die Nutzung der
vorhandenen Dachflachen zur Deckung des Warmwasserbedarfs tiber solarther-
mische Anlagen sowie die konsequente Nutzung der freien Energieholz-
potenziale konnte den Anteil Erneuerbarer an der Warmebereitstellung auf 24%
erhohen. Durch den weiteren Zubau von Solarthermieanlagen oder hocheffizien-
te Warmepumpen, die die oberflachennahe geothermische Warme nutzen, konn-
te der Anteil Erneuerbarer an der Warmeverbrauchsdeckung in der Gemeinde
noch weiter gesteigert werden.
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6. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder

Aufbauend auf den innerhalb der Energiepotenzialstudie zusammengestellten
Daten und deren Auswertung in einem geographischen Informationssystem,
konnen wichtige Handlungsfelder identifiziert werden, die in der Gemeinde
Kirchzarten zu einer Verringerung der CO,-Emissionen und somit zu konkretem
Klimaschutz in der Kommune fihren.

Die Handlungsfelder haben wir abschlieend in die Bereiche
e Ausbau der Erneuerbaren Energien,
e Energieeffizienz und
e Energieeinsparung.

zusammengefasst. Als Vergleichswerte dafiir, welchen klimapolitischen Einfluss
zusatzliche MaBnahmen in Kirchzarten hatten, wurden die energiepolitischen
Ziele des Bundes und des Landes Baden-Wiirttembergs fiir diese Zusammen-
fassung herangezogen.

6.1 Erneuerbare Energien

6.1.1 Ausbau der Erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

Das Handlungspotenzial zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in Kirchzarten
lasst sich insbesondere bei der Nutzung der Solarpotenzialflachen und der Was-
serkraftpotenzialstandorte feststellen. Die jeweiligen Standorte sind jedoch zu-
nachst hinsichtlich technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit im Detail zu
uberprufen. Mit den vorhandenen Potenzialen konnte Kirchzarten das angestreb-
te Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg von 38 % Anteil Erneuerbarer Energien
nicht nur erreichen, sondern mit 61 % Anteil deutlich Ubertreffen, vgl. hierzu Ab-
bildung 30 in Kapitel 5.6.

Der Ausbau der lokalen Stromproduktion aus Solarenergie ist ein wichtiges und
realisierbares Handlungsfeld, welches in der strategischen Ausrichtung der Ge-
meinde Kirchzarten verankert werden sollte. Die Nutzung der Wasserkraft spielt
bereits heute eine bedeutende Rolle und ist in der 6ffentlichen Wahrnehmung
akzeptiert. Die Entwicklung und Umsetzung weiterer Potenzialstandorte sollte
daher kurzfristig forciert werden. Bezliglich der Windkraft ist eine Zusammenar-
beit mit Nachbarkommunen bei der Umsetzung eines Standortes aulBerhalb des
eigenen Gemeindegebietes zu prifen.

6.1.2 Ausbau der Erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung

Der zukunftige Ausbau des Anteils erneuerbaren Energien an der Warmebereit-
stellung in Kirchzarten sollte sich anhand der vorliegenden Untersuchungser-
gebnisse, auf die energetische Nutzung lokaler Biomassepotenziale und den wei-
teren Ausbau solarthermischer Anlagen fokussieren (vgl. hierzu Abbildung 31).
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Abbildung 31 - Heutiger Warmeverbrauch und Potenziale der EE an der zukiinftigen Warmbereit-
stellung.

Der durchschnittliche Warmeverbrauch in Kirchzarten betragt ca. 97 Mio. kWh/a,
wovon die Wohngebaude mit rund 75 % den groRten Anteil tragen. Aktuell wer-
den davon jahrlich bereits ca. 19 % durch Erneuerbare Energien, insbesondere
durch Biomasse (z. B. Scheitholz) und nur zu einem sehr geringen Anteil (0,6%)
durch Solarthermie gedeckt. Somit wird zwar bereits heute die Zielvorgabe der
Landesregierung fur das Jahr 2020 erfullt, allerdings gilt es hierbei zu beachten,
dass der hohe Anteil insbesondere durch den Einsatz von Scheitholz in teilweise
sehr alten und ineffizienten Einzelfeuerungsanlagen zustande kommt. Unserer
Einschatzung nach sollte daher der Fokus zusatzlich auf die Einbindung von So-
larthermieanlagen gelegt werden. Im Falle einer Heizanlagensanierung im Ge-
baudebestand kénnen beispielsweise durch die Kombination eines Gas- bzw. Ol-
brennwertkessel mit Solarkollektoren die Richtlinien des Erneuerbaren-Warme-
Gesetz Baden-Wiirttembergs eingehalten werden. Ein 6kologisch noch positiver
zu bewertender Schritt, ware selbstverstandlich die Substitution des fossil be-
triebenen Warmeerzeugers mit einer regenerativ betriebenen Heizanlage.
Gleichzeitig sollte auch darauf geachtet werden, dass im Falle eines Austauschs
der bestehenden Holzeinzelfeuerungen, das neue Heizsystem wiederum mal3-
geblich durch erneuerbare Energietrager betrieben wird.

Ein besonderer Fokus sollte darlber hinaus auf die lokal und tberkommunal im
Dreisamtal vorhandenen Energieholzpotenziale gelegt werden. Aktuell zeigt sich
in Kirchzarten ein ungenutztes Energieholzpotenzial, das zur Deckung des jahrli-
chen Heizenergiebedarfs von ca. 40 Einfamilienhdusern ausreichen konnte. In
diesem Zusammenhang sollten lokale Potenzialgebiete einer zukiinftigen Nah-
warmeinfrastruktur auf Basis einer Hackschnitzelheizzentrale Gberprift werden.

Eine hocheffiziente Nutzung der oberflachennahen Geothermie in Kombination
mit einer Warmepumpe konnte ein weiterer Baustein zur Zielerreichung sein.
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Das Ziel der ,Klimaneutralitat ist allerdings nicht nur durch die alleinige Fokus-
sierung auf die Substitution fossiler Energietrager mit erneuerbaren Ressourcen
zu erreichen, sondern nur durch eine gleichzeitig forcierte deutliche Senkung des
Warmeverbrauchs und einer Erhohung der Energieeffizienz.

6.2 Erhohung der Energieeffizienz

6.2.1 Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen sollen nach dem Willen der Bundes- und Lan-
desregierung einen wichtigen Beitrag zur Optimierung der Energiebereitstellung
liefern. Der Anteil des in KWK erzeugten Stroms an der Strombereitstellung soll
bis 2020 gegeniiber heute auf 20% verdoppelt werden (vgl. hierzu Abbildung 32).
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Abbildung 32 - KWK-Ziel des Landes und am Gesamtstromverbrauch der Gemeinde Kirchzarten.

Die Kraft-Warme-Kopplungstechnologie spielt in Kirchzarten, wie aus Abbildung
32 eindricklich hervorgeht, bislang eine aulBerst untergeordnete Rolle. Vor die-
sem Hintergrund ist die Entwicklung einer lokalen Ausbaustrategie hinsichtlich
dezentraler KWK-Anlagen von groRer Bedeutung. In besonderem Fokus kénnten
hierbei zunachst anstehende Sanierungsmafnahmen im Bereich der 6ffentlichen
Liegenschaften stehen. Nach Aussage der Verwaltung steht beispielsweise im
Schulzentrum Kirchzarten eine solche SanierungsmaBnahme unmittelbar an. Die
groRBe offentliche Wahrnehmung eines solchen Projekts sollte als Best-Practise
Beispiel genutzt werden und im Zuge eines Heizvariantenvergleichs die Kraft-
Warme-Kopplung berticksichtigt werden.
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6.2.2 Optimierung der Energieinfrastruktur

Trotz flachigem Ausbau der Gasnetzinfrastruktur besteht auf der Gemarkung
Kirchzarten nach wie vor ein hohes Verdichtungspotenzial von Erdgashausan-
schliissen. Die Substitution von Heizol durch Erdgas als Energietrager hat seit
1990 einen wesentlichen Beitrag zur CO,-Emissionsminderung auf nationaler
Ebene beigetragen. Die Nutzung von Erdgas fiihrt jedoch, dem Heizdl entspre-
chend, zu einer zusatzlichen Anreicherung von fossilem CO, in der Atmosphare.
Ein wesentlicher Zielaspekt sollte deshalb sein, sowohl erdgasversorgte sowie
nichterdgasversorgte Gebdude, Strallenziige oder Quartiere hinsichtlich der
Machbarkeit einer zukiinftigen Nahwarmeinfrastruktur auf Basis erneuerbarer
Energietrager zu untersuchen. In diesem Zusammenhang dient das, im Rahmen
der Energiepotenzialstudie erstellte Warmekataster, im weiteren Projektverlauf
als wichtiges Instrument zur Sondierung von potenziellen Nahwarmeverbinden
(vgl. Abbildung 33).

Warmedichte nach GebdudegrundrissgréBe in Kirchzarten
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Abbildung 33 - Heizwarmebedarfsdichte in Abhdngigkeit zur Gebaudegrundrissflache.
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Gegentlber der Darstellung in Kapitel 3.5.3 bezieht sich das Warmekataster in
Abbildung 33 nun auf die Warmedichte pro m2 Grundrissflache.

Es zeigen sich in diesem Zusammenhang interessante Potenziale hinsichtlich ho-
her Warmedichten z.B. im Bereich der Mehrfamiliengebaude in der Scheffelstra-
Be sowie in der Jakob-Saur StraBe. Von Interesse sind dariiber hinaus die Umge-
bung des Schulzentrums mit der Schule selbst als moglicher Heizzentralenstand-
ort, sowie die an das Neubaugebiet ,Kurgebiet 2“ angrenzenden Siedlungsberei-
che (z.B. Dr. GremmelsbacherstraRBe), da die dortige Baualterststruktur der Ge-
baude darauf schlieBen ldsst, das eine Heizanlagensanierung kurz bis mittel-
fristig notwendig sein konnte.

Die Baualtersstruktur im Zentrum des Kernorts sowie in Zarten und der aktuell
damit verbundene hohe Warmebedarf, lassen ebenfalls auf glinstige Vorausset-
zungen einer Nahwarmeinfrastruktur schlieRen, die jedoch grundsatzlich nur im
Rahmen einer Detailanalyse des Quartiers zu beurteilen sind. Hier gilt es zu be-
achten, dass durch zukiinftige SanierungsmaBnahmen die Warmenachfrage er-
heblich sinken kann und die Wirtschaftlichkeit eines etablierten Nahwarmenet-
zes hierdurch in Gefahr geraten kann. Die groRte Herausforderung fiir den er-
folgreichen und damit wirtschaftlichen Betrieb eines Nahwarmeverbunds, ist ein
moglichst effizienter und damit verlustarmer Netzbetrieb. Dies wird insbesonde-
re durch eine jahreszeitenunabhangige und kontinuierliche Warmenachfrage im
Netzgebiet erreicht, also eine gewisse Grundlastnachfrage, die ublicher Weise
durch groBe Warmeverbraucher wie Altenheime, Krankenhduser, Gewerbe bzw.
Industriebetriebe oder auch Hotels gewahrleistet wird.

Ein besonderer Fokus sollte auf die Ortsteile Burg-Birkenhof und Burg-Hofen ge-
legt werden. Die hohe Bebauungsdichte in Burg-Birkenhof und die damit einher-
gehende hohe Warmenachfrage pro Flacheneinheit sowie die vorherrschende
Baualtersstruktur bieten interessante Voraussetzung fiir eine detaillierte Nah-
warmemachbarkeitsuntersuchung des Ortsteils. In Burg-Hofen hingegen be-
stiinde durch eine umfassende Substitution des eingesetzten Heizols durch rege-
nerative Nahwarme ein bedeutendes CO,-Vermeidungspotenzial.
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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 ist der momentane Heizwarme-
verbrauch der Wohngebaude in Kirchzarten sowie das mogliche Einsparpotenzial
und das Ziel der Bundesregierung dargestellt. Es zeigt sich: fur die Verringerung
des Heizwarmeverbrauchs gibt es in Kirchzarten erhebliches Potenzial.

Knapp 70 % des Wohngebaudebestands wurde vor der zweiten Warmeschutz-
Verordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als ,Energieeffizienz“ noch keine we-
sentliche Rolle spielte. Daher birgt die energetische Sanierung dieser Gebaude,
ein enormes CO,-Einsparpotenzial. Konkret bedeutet das:

Der jahrliche Heizwarmebedarf der Wohngebaude in Kirchzarten betragt aktuell
mehr als 60 Mio. kWh. Wirden in Kirchzarten alle Wohngebaude auf den aktuel-
len Stand der Warmschutzverordnung modernisiert werden, kdnnte man ca. 50
% des aktuellen Gesamtheizwarmebedarfs einsparen, vgl. hierzu Abbildung 34.
Zusatzlich wirden sich hierdurch Chancen fiir lokale Handwerks- und Dienstleis-
tungsbetriebe ergeben.
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Abbildung 34 - Heizwarmeverbrauch Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial.
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Bei allen MalRnahmen zur Verringerung des Heizwarmeverbrauchs gilt es jedoch
zu berucksichtigen, dass der Einfluss der Gemeindeverwaltung auf Damm- und
SanierungsmaBnahmen privater Wohnungsbesitzer beschrankt ist.

6.3.2 Sanierungspotenzial-Karte

Das Sanierungspotenzial fur Kirchzarten kann gebaudescharf dargestellt werden,
indem die Gebdudealter in das Warmekataster ibernommen werden (vgl. Abbil-
dung 36).

Einsparpotenzial bei Sanierung der Wohnhauser in Kirchzarten
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Abbildung 35 - Einsparpotenzial bei 100 % Sanierung der Wohngebaude (theoretisch ermittelt auf
Basis der bei der Vor-Ort Begehung erhobenen Gebédudetypologie).
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Die Berechnung des Sanierungspotenzials, basiert im Wesentlichen auf Daten,
die im Zuge der Vor-Ort Begehung erhoben wurde. Der Gebaudebestand wurde
dabei nach der fir Deutschland geltenden Gebdudetypologie des Instituts fur
Wohnen und Umwelt (IWU) kategorisiert. Die Auswertung im Warmekataster
beruht also auf statistischen Angaben zu der jeweiligen Gebaudestrukturklasse,
nicht auf individuellen Verbrauchsdaten. Ob also ein Gebaude als sanierungs-
wirdig oder nicht eingestuft wird, hangt nach dieser Auswertung nicht vom in-
dividuellen Verbrauch seiner Bewohner oder Nutzer ab, sondern ausschliefRlich
von bauphysikalischen Eigenschaften der Gebaudehille in Abhdngigkeit vom
Baualter des Gebaudes. Somit wird auch bei der Darstellung des Sanierungspo-
tenzials pro Gebaude der Datenschutz gewahrt.

Da Neubauten zwingend der glltigen Fassung der Energieeinsparverordnung
gentigen missen, also bereits sehr geringe Warmeverbrauche aufweisen, wird
bei diesen Gebauden kein Sanierungspotenzial ausgewiesen. Das grofste Sanie-
rungspotenzial konzentriert sich im Zentrum des Kernorts. Hierbei ist jedoch zu
berticksichtigen, das im Dorfkern einige Gebaude entweder unter Denkmalschutz
stehen oder durch ihr Erscheinungsbild den Charakter der Gemeinde pragen, da-
her eine Sanierung gar nicht oder nur unter Erfillung strenger Auflagen moglich
ist.
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7. Methodik

7.1 Grundlagen der Bilanzierung

Die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanzen dieser Energiepotenzialstudie folg-
ten folgenden Prinzipien:

¢ Die Bilanzierung energiebezogen und berlcksichtigt nur die direkten Ener-
gietrager, die in der Gemeinde eingesetzt wird. Nicht berticksichtigt wird
der Konsum von nicht-energetischen Produkten (z.B. Nahrungsmittel, Ge-
brauchsgliter).

e Die CO,-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Ge-
meinde eingesetzten Energietrager. Alle Emissionen von Treibhausgasen
wurden gemafs lhrer Wirksamkeit (Global Warming Potencial, GWP) in so-
genannte CO,-Aquivalente umgerechnet. Dadurch wird eine bessere Ver-
gleichbarkeit der Daten gewahrleistet. Im Text stehen als CO,-Werte syno-
nym fiir die gesamten Treibhausgas-Emissionen.

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. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum Sanierungspotenzial
der Gebaude basieren im Gegensatz dazu auf der Nutzenergie, also der
Energie, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbraucher ge-
nutzt werden kann. Damit berticksichtigen die Aussagen zur Nutzenergie
sowohl den Wirkungsgrad der Heizungsanlage, als auch z.B. den Einsatz von
Strom fir Heizzwecke.

e Grundsatzlich folgen alle Aussagen und Bilanzen dem Territorialprinzip. Es
wird also die Energie berlicksichtigt, die auf dem Gebiet der Gemeinde ver-
braucht bzw. produziert wird. In die Berechnung des Energieverbrauchs
flieBen auch Energien ein, die auf das Gebiet der Gemeinde ,importiert”,
aber dort verbraucht werden. Bei der Berechnung der Energieproduktion
werden auch Energien berucksichtigt, die auf dem Gebiet der Gemeinde
produziert, aber nicht ausschlieRlich dort verbraucht werden.

Abweichend vom Territorialprinzip war beim Verkehr teilweise das Verursa-
cherprinzip anzuwenden. Streng angewendet bedeutet dieses Prinzip, dass
der Energieverbrauch und die dadurch entstandenen CO,-Emissionen be-
rucksichtigt werden, die von den Einwohnern der Gemeinde verursacht
wurden - auch aulRerhalb des Gemeindegebiets. Da Daten zum Verkehrs-
aufkommen teilweise territorial bezogen sind (z.B. Nutzung von Ortsdurch-
fahrtstraBen), teilweise aber nur verursacherbezogen vorliegen (z.B. Auto-
bahnen und BundesstralBen), wurde bei letzteren dem Ansatz des Statisti-
schen Landesamtes gefolgt, den Verkehr Uber StralRenkilometer und Ein-
wohnerzahl der Gemeinde zuzurechnen.

e In der CO,-Bilanz werden sowohl die direkten als auch die indirekten Emis-
sionen berlcksichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nut-
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zung der Energie (z.B. beim Verbrennen von Ol in der Heizung), wéahrend die
indirekten Emissionen bereits vor der Nutzung entstehen (z.B. durch Abbau
und Transport von Ressourcen und den Bau und die Wartung von Anlagen).

7.2 Gebaudetypologisierung

Zur Ermittlung der Energieeffizienz im Gebdaudebestand wurde die Methode der
Gebaudetypologie herangezogen, die vom Institut fiir Wohnen und Umwelt (I-
WU) fiir Deutschland herausgegeben wurde. Bei dieser Typologie geht man da-
von aus, dass Gebdude mit dhnlichen Altersstrukturen in der Regel dhnliche
Baustandards und damit ahnliche thermische Eigenschaften ausweisen.

Durch Vor-Ort-Begehungen wurde der Gebdudebestand der Gemeinde nach
Baualter sowie nach GebaudegroRen in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der
Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten in der Gesetzge-
bung, an statistischen Erhebungen sowie Veroffentlichungen neuer Warme-
schutzverordnungen. Innerhalb des jeweiligen Zeitraums wird der Gebaudebe-
stand als verhaltnismallig homogen angenommen, so dass fur die einzelnen
Baualtersklassen durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte bestimmt wer-
den konnen. In der nachfolgenden Tabelle werden die Baualtersklassen aufge-
flhrt und die Wahl der Zeitraume kurz begriindet.

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, Riickgang der staatlichen Forderung
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 Einflihrung Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

Tabelle 4 - Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebadudetypologie des Instituts
fur Wohnen und Umwelt GmbH, 2005.

Die Methode der Gebaudetypologisierung ermoglicht die Analyse der Energieein-
sparpotenziale fiir einen grofReren Gebaudebestand. Sie hat auBerdem den Vor-
teil, dass fur den Energieverbrauchs eines Gebaudes nicht allein die tatsachlichen
Verbrauchsdaten seiner Bewohner oder Nutzer in die Betrachtung einflieRen,
sondern auch die Gebaudestruktur, die in Teilen fiir den tatsachlichen Verbrauch
der Bewohner und Nutzer verantwortlich ist — in einem alten, ungedimmten
Haus verbrauchen auch sparsame Nutzer relativ viel Energie.
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7.3 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 Strallenbeleuch-
tung wurden die Verbrauche mit den Angaben der Gemeinde abgeglichen. Die
ibrige Strommenge wurde dann anhand von Durchschnittsverbrduchen (statisti-
schen Verbrauchsdaten) auf die Sektoren ,private Wohnhauser” und ,,Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie” aufgeteilt.

Die vom Netzbetreiber zur Verfiigung gestellten Stromdaten geben keinen Hin-
weis auf die Zusammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen
sich der Strom zusammensetzt. Bei der Bilanzierung wurde deshalb der deutsche
Strommix (2010) aus der GEMIS-Datenbank verwendet. Danach betrdgt der CO,-
Emissionsfaktor fiir Strom 597g/kWh.

Energielieferant Anteil am deutschen Strommix (2010)
Kohle 43,3 %

Erdgas 15,1 %

AKW 21,1 %

Wasser 3,7 %

Wind 7,5 %

Solar 1,0%

Sonstiges 8,5 %

Tabelle 5 - Energiequellen des Deutschen Strommix und ihre Anteile; Quelle Globales Emissions-
Modell Integrierter Systeme GEMIS des Okoinstituts, Ver. 4.6.

7.4 Stromeinspeisung

Einspeisemengen waren fur Anlagen, die nach dem EEG vergutet werden, aus der
offentlichen Datenbank des Ubertragungsnetzbetreibers Transnet BW fiir die
Jahre 2007-2010 abrufbar. Friihere Einspeisemengen (ab dem Jahr 2001) wurden
anhand der Leistungsdaten der Anlagen abgeleitet, die ebenfalls in der Daten-
bank des Ubertragungsnetzbetreibers enthalten sind.

Da die Nutzung Erneuerbaren 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. Die CO,-Einsparungen gegenuber dem deutschen
Strommix, die in den hier vorliegenden Berechnungen angesetzt wurden, sind in
der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst. Sie basieren wie die Berechnung
des deutschen Vergleichsstrommix (s.0.) auf der GEMIS-Datenbank des Okoinsti-
tuts.
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CO,-Einsparung (kg/kWh) gegeniiber dem deutschen Strom-

Erzeugungsart mix
Photovoltaik 463
Wasserkraft 596
Biomasse 516
Windkraft 575

Tabelle 6 - CO,-Einsparungen durch Einspeisung Erneuerbarer.

7.5 CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs und des Verkehrs

Zur Bilanzierung des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers
badenova Netz GmbH (fiir Erdgas) und die oOrtlichen Heizanlagenstatistik ver-
wendet. Letztere unterscheidet zwischen den Heizenergietragern Heizol, Flussig-
gas, Erdgas und Feststoffen, ist aber viel weniger detailliert als die Daten, die vom
Erdgasnetzbetreiber zur Verfligung gestellt wurden.

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 6ffentli-
chen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung zur Verfligung ge-
stellt.

Die Verkehrsdaten der Gemeinde wurden aus einer Datenbank des Statistischen
Landesamt Baden Wurttembergs abgerufen. Die Daten beinhalten die Fahrleis-
tung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoffart (2009).

Die CO,-Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Warmeenergietrager und fur
Diesel und Benzin wurden ebenfalls dem CO,-Emissionsberechnungstool ,GE-
MIS“ enthommen.
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Glossar, Abkiirzungen

a Abkurzung fur ,Jahr”

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

EE Erneuerbare Energien

EEG Das deutsche Gesetz fuir 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 Uber 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-Wdrmegesetz (EEWarmeG) ist am
01.01.2009 in Kraft getreten. Es legt fest, dass spatestens im
Jahr 2020 14 % der Warme in Deutschland aus erneuerbaren
Energien stammen sollen. Es schreibt vor, dass Eigentimer
kiuinftiger Gebaude einen Teil ihres Warmebedarfs aus erneu-
erbaren Energien decken mussen. Das gilt fur Wohn- und
Nichtwohngebdude, deren Bauantrag bzw. -anzeige nach
dem 1. Januar 2009 eingereicht wurde. Jeder Eigentiimer
kann selbst entscheiden, welche Energiequelle er nutzen
mochte. Alternativ zum Einsatz erneuerbarer Energien kann
auch ein erhohter Dammstandard umgesetzt werden.

Energiemix Unter Energiemix versteht man die Kombination verschiede-
ner Energiequellen fir die Erzeugung von Strom. Derzeit
werden deutschlandweit Uberwiegend fossil befeuerte
Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas, Erdol), Kern-
kraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraftanlagen und Solar-
anlagen zur Stromerzeugung eingesetzt. Dieser Energiemix
hat den Vorteil, dass keine Abhangigkeit von einer bestimm-
ten Energiequelle entsteht und die schwankende Verfiligbar-
keit einzelner Energietrager durch andere ausgeglichen 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 das 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 Wohngebaudebestand
typologie nach Baualter und GebdaudegroRe in Klassen ein, so dass Ana-
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lysen Uber Energieeinsparpotenziale eines grofReren Gebau-
debestands maglich 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 fuir okologische Wirtschaftsforschung (IOW), Berlin

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

kw Ein Kilowatt (kW) entsprechen 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 liber eine Zeitspanne hinweg). Eine Ki-
lowattstunde entsprechen 1.000 Watt uber einen Zeitraum
von einer Stunde. Fir eine Stunde buigeln benétigt 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 ist die Energie, die ein Verbraucher unabhangig
vom eingesetzten Energietrager und unter Berucksichtigung
von Wirkungsgraden der Energieverwendungsmaschinen
(z.B. Heizungsanlage) fiir seine Zwecke (,Warme*, ,Bewe-
gung“, ,Bild und Ton“) nutzen kann. Sie unterscheidet sich
von der Endenergie (s.o.).

Primdrenergie- Der Primarenergieverbrauch, abgekiirzt 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 Erdol, 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 Solarthermie geeignet sind.

U. NN. U. NN bedeutet , iiber Normal Null“. Dabei handelt es sich in
der Geodasie um die Bezeichnung fur eine bestimmte Ni-
veauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache
bei der Ermittlung der Erdoberfliche vom mittleren Meeres-
niveau dient. Das Normalnull in Deutschland reprasentiert
das Mittelwasser der Nordsee, ,,0m . NN ist also gleichbe-
deutend mit ,mittlerer Meereshohe®.
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Warmekataster

Warmeschutz-
verordnung

WKA
WEA

Ein Warmekataster gibt Auskunft liber den Warmeverbrauch
von Gebauden und die Lage der Warmequellen und -verbrau-
cher in einer Kommune und kann als Grundlage fiir eine
mogliche Nahwarmeversorgung verwendet werden.

Verordnung uber einen energiesparenden Warmeschutz bei
Gebaduden seit 1984. Mit weiteren Novellierungen und ver-
scharften gesetzlichen Anforderungen wird das Gebaude
immer mehr als ein ,,Gesamtsystem® begriffen mit ganzheit-
lichen Planungen.

Wasserkraftanlage

Windenergieanlage
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Wir gehen neue
Wege

Diese Studie wurde erstellt durch den Umwelt- und Energiedienstleister
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Manuel Baur
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