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Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Energiepotenzialstudie analysiert den ,Status quo“ der Energie-
infrastruktur und die Erneuerbare-Energien-Potenziale der Stadt Achern. Ziel der
Studie ist es, Strategien und MalRnahmenfelder fur eine nachhaltige, klima-
freundliche und effiziente Energieversorgung der Stadt zu erarbeiten, die auf ei-
ner soliden Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und der kommunalen Po-
tenziale aufbauen. In Kapitel 1 bis 6 werden die Analysen und Ergebnisse detail-
liert dargestellt und anhand von Grafiken und Tabellen erlautert.

Die Energieverbrauchszahlen beziehen sich auf die gesamte Stadt Achern inklusi-
ve aller Stadtteile. Lediglich der Warmebedarf, dargestellt im Warmekataster und
daraus abgeleitet das Sanierungs- sowie das Geothermiepotenzial beziehen sich
auf die Stadt Achern ohne die Stadtteile (teilweise auch als Kernstadt bezeich-
net), da ausschliefRlich in diesem Gebiet eine vor Ort Begutachtung der Gebaude
durchgefiihrt wurde.

Alle Daten der Energie- und CO,-Bilanz beziehen sich auf das Jahr 2013. Einzelne
Statistiken sind mit aktuelleren Daten erstellt worden. In diesem Falle wird expli-
zit im Text darauf verwiesen.

Status quo der Energieinfrastruktur

e Stromverbrauch: Der Stromverbrauch im Jahr 2013 betrug «ca.
146.778 MWh. Der Sektor Wirtschaft stellt mit 69 % den grof3ten Anteil. Der
Sektor private Haushalte hat einen Anteil von 24 %. Rund 4 % des Ver-
brauchs sind dem Heizungsstrom zuzuordnen. Die kommunalen Liegen-
schaften und die StraBenbeleuchtung haben mit jeweils 2 % bzw. 1 % am
Stromverbrauch der gesamten Stadt lediglich einen kleinen Anteil.

e Strom aus erneuerbaren Energien: Ca. 11.752 MWh Strom wurden im Jahr
2013 in Achern gemeinsam durch zahlreiche Photovoltaikanlagen und Was-
serkraftanlagen produziert. Dies entspricht 8 % des Gesamtstromver-
brauchs der Stadt. Eine gute Verglitung durch das EEG fuhrte auch in A-
chern zum Ausbau der PV-Kapazitaten. Zwischen 2008 und 2015 ist die
jahrliche Stromproduktion aus Photovoltaik von rund 2.753 MWh auf
12.426 MWh gestiegen. Ca. 7.660 MWh an Strom wurden 2013 durch Bio-
masse erzeugt, welche in dieser Studie als Strom aus Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) bilanziert werden (ca. 5,8 %).

e Warmeverbrauch: Ca. 348.129 MWh Warme wurden im Jahr 2013 ver-
braucht. Den hochsten Anteil haben die privaten Haushalte mit 60 %, ge-
folgt vom Sektor Wirtschaft mit 38 %. Der Warmebedarf wird hauptsachlich
durch Heizél und Erdgas gedeckt, welche in Summe 88 % des Verbrauchs
ausmachen.

e Warme aus erneuerbaren Energien: Ca. 55.024 MWh Warme wurden im
Jahr 2013 durch Energieholz bereitgestellt, 2.825 MWh wurden durch solar-
thermische und 524 MWh wurden mittels Warmepumpen produziert. So-
mit wurden 18 % des Gesamtwarmeverbrauchs durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt.
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Energie- und CO,-Bilanz

e Energie-Bilanz: Im Jahr 2013 summierte sich der Energieverbrauch der Stadt
Achern auf rund 808.080 MWh inklusive Kraftstoffverbrauch.

e CO,-Bilanz: Im Jahr 2013 wurden in Achern durch Energieerzeugung, -
umwandlung und Verkehr 274.527 t CO, ausgestoBen. Umgerechnet auf
die Anzahl der Einwohner emittiert damit jeder Acherner Burger Emissionen
von 10,9 t CO, pro Jahr (7,6 t CO, pro Jahr ohne Berlicksichtigung der Auto-
bahn A5). Beriicksichtigt man die lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien, reduzieren sich die Pro-Kopf-Emissionen auf 10,6 t CO, im Jahr
2013 (7,3 t CO, ohne A5). Zum Vergleich: In Baden-Wiirttemberg wurden im
Jahr 2013 pro Kopf durchschnittlich 6,6 t CO, emittiert. Die Abweichung
zum Durchschnitt I3sst sich neben der Autobahn A5 auf den starken Wirt-
schaftssektor von Achern zurlckfiihren.

Erfassung Gebaudestruktur

e 52 % der Wohngebaude in der Stadt Achern (ohne die Stadtteile) sind frei-
stehende Einfamilienhauser, welche im Durchschnitt den hochsten Energie-
verbrauch pro m? aufweisen. Einfamilienhdauser werden meist von den Ei-
gentimern selbst bewohnt. Die Bereitschaft fiir Investitionen in MalRnah-
men zur Energieeinsparung ist bei Eigentumswohnungen im Vergleich zu
Mietwohnungen im Allgemeinen héher.

e Rund 75 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsgebaude) in der Stadt
Achern ohne Stadtteile sind vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverord-
nung (WSchV) 1984 erbaut worden, als Warmedammung noch eine unter-
geordnete Rolle spielte.

e Einsparpotenzial: Bei vollstandiger Umsetzung potenzieller Sanierungs-
maflinahmen aller Wohngebaude wirde sich eine theoretische Einsparung
von 32 % des aktuellen Gesamtwarmebedarfs ergeben, bezogen auf das un-
tersuchte Gebiet in der Kernstadt.

Erneuerbare-Energien-Potenziale

e Solarenergie: Die Ausbaupotenziale fur Solarthermie und Photovoltaik sind
signifikant. Im Rahmen der Energiepotenzialstudie wurden zwei Szenarien
fiir das Solarpotenzial auf den Dachflachen berechnet:

o Wairden alle geeigneten Dachflachen mit PV-Anlagen belegt, konn-
ten insgesamt 113.448 MWh/Jahr Solarstrom erzeugt werden. Dies
entsprache knapp. 77 % des derzeitigen Stromverbrauchs.

o Wirde man neben PV-Anlagen auch Solarthermie fiir die Warm-
wassererzeugung einsetzen, konnten bei Verzicht von 10 % des So-
larstrompotenzials ca. 41.776 MWh im Jahr zur Deckung des
Warmwasserbedarfs gewonnen werden. Die Stromerzeugung aus
PV reduziert sich in diesem Fall auf 98.965 MWh/Jahr bzw. 67 %
des derzeitigen Stromverbrauchs.

e Windenergie: Innerhalb der Gemarkung Achern gibt es keine wirtschaftlich
nutzbaren Windpotenziale. Achern besitzt Waldstlicke in der Nahe der Hor-
nisgrinde. Diese weisen hohere Windhoffigkeiten aus. Die ErschlieBung die-
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ser Waldstuicke als mogliche Windstandorte sind u.a. aus Griinden des Na-
turschutzes bedenklich.

e Wasserkraft: In Achern sind, wenn auch nur in geringem Umfang, noch
Ausbaupotenziale fiir Wasserkraft vorhanden. Knapp 275 MWh an zusatzli-
cher Energie aus Wasserkraft sind in Achern moglich. Das Potenzial bezieht
sich auf eine Reaktivierung und /oder Ertichtigung der Anlagen an den
Standorten Ehemalige Fabrik Lott, Sagewerk W. Bohnert und Sagewerk Kel-
ler.

e Biogas: Die vorhandenen Reststoffe und tierischen Abfdlle sowie die Poten-
ziale aus der Bepflanzung von Brachflachen mit Energiemais ergeben ein
technisches Potenzial von ca. 6.020 MWh/Jahr Strom. Da sich dieses bisher
nicht ausgeschopfte technische Potenzial raumlich auf verschiedene Quel-
len verteilt, muss eine nachhaltige Ausschopfung unter wirtschaftlichen
Aspekten, vorwiegend der Logistik, im jeweiligen Einzelfall gepriift werden.

¢ Energieholz: In kommunalem Besitz befinden sich 718 ha Wald. Der jahrli-
che Holzeinschlag von 5.300 fm schopft das Potenzial an Energieholz fast
vollstandig aus, so dass sich keine weiteren relevanten Potenziale der Nut-
zung ergeben.

e Erdwdrme: Innerhalb der Stadt Achern, ohne Betrachtung der Stadtteile,
bietet die oberflichennahe Geothermie ein klimaeffizientes Potenzial fur
die Warmeversorgung. Unter Berlicksichtigung notwendiger Gebaudesan-
ierungen zur Anwendung der Warmepumpentechnik konnten maximal 9 %
des jahrlichen Warmeverbrauchs durch erdgekoppelte Warmepumpen be-
reitgestellt werden.

Handlungsfelder

e Mehr Strom aus erneuerbaren Energien: Allein durch die Nutzung der vor-
handenen Photovoltaikpotenziale konnten knapp 77 % des Strombedarfs
gedeckt werden. Zusammen mit dem technischen Biomassepotenzial ergibt
sich insgesamt ein Potenzial von ca. 83 % des heutigen Stromverbrauchs.
Die Energie- und Klimaschutzziele des Landes Baden-Wirttemberg fiir
Strom (38 % Erneuerbare-Energien-Anteil bis 2020) konnten damit deutlich
ubertroffen werden, gerade noch das fur 2050 angesetzte Ziel von mindes-
tens 80 %. Ein wichtiges Handlungsfeld ist somit der Ausbau der Photovol-
taik.

e Mehr Warme aus erneuerbaren Energien: Durch die Nutzung der Erdwar-
me-, Biomasse- und Solarthermiepotenziale konnten rund 37 % des War-
mebedarfs der Stadt gedeckt werden. Damit konnte das Landesziel von
16 % Erneuerbare-Energien-Anteil am Warmeverbrauch bis 2020 ubertrof-
fen werden. Ein wichtiges Handlungsfeld ist die Nutzung der Solarthermie.

e Modernisierung der Strallenbeleuchtung: Sukzessive Umstellung auf LED-
StralRenleuchten.

e Austausch von alten Heizanlagen und Heizungspumpen: Viele Gebaude
werden noch mit alten, ineffizienten Heizanlagen beheizt. Deren Austausch
oder Erneuerung kann zu deutlichen Einsparungen fihren und ist fir Anla-
gen, die alter als 30 Jahre sind, teilweise gesetzlich vorgeschrieben. Der Aus-
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tausch bzw. die Justierung ineffizienter Heizungspumpen ist zudem eine
sehr kostengunstige und einfache EnergieeffizienzmaRnahme.

e Aus- und Aufbau von Warmeverbiinden/Durchfiihrung von Sanierungs- und
Quartierskonzepten: Es gibt Potenziale fir den Ausbau von Warmeverbuin-
den, insbesondere in Gebieten mit hoher Warmedichte. Diese Gebiete wei-
sen auch ein Potenzial fur eine energetische Sanierung der Bausubstanz auf
und sollten dahingehend in einem Quartierskonzept untersucht werden.
Dazu zahlt das Gebiet zwischen Gymnasium Achern und dem Hochhaus in
der StraBburger StralRe sowie das Gebiet um das Hochhaus in der Plaukel-
matte.

e Einsparpotenziale durch Sanierung: Aus dem grof3en Anteil an Wohngebau-
den in der Kernstadt, die vor 1984 gebaut wurden (75 %), ergibt sich ein ho-
hes Sanierungspotenzial, jedoch ist der Einfluss der Stadt in diesem Bereich
beschrankt. Eine vollumfangliche Umsetzung der Sanierungspotenziale
konnte bis zu 32 % des Warmebedarfs einsparen.
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1. Ausgangslage
1.1 Global denken

Entscheidende Entwicklungen der letzten Jahrhunderte, wie die Industrialisie-
rung, der rasante Anstieg des Konsums oder die Zunahme der Mobilitat, wurden
durch die ErschlieBung fossiler Ressourcen ermoglicht. Unser Wirtschaftswachs-
tum hangt heute stark von der Verfugbarkeit dieser Energietrager ab. Die End-
lichkeit der fossilen Ressourcen, der Abbau in und der Bezug aus politisch instabi-
len Forderregionen, unkalkulierbare Preisschwankungen und nicht zuletzt die
durch die Nutzung hervorgerufenen Umweltverschmutzungen drangen jedoch
dazu, nach Alternativen zu suchen.

Ausgangspunkt fiir die internationale Debatte um die Themen Energie und Kli-
mawandel war die Konferenz der Vereinten Nationen uber Umwelt und Entwick-
lung in Rio de Janeiro im Jahre 1992. Mit dem 2014 veroffentlichten 5. Sach-
standsbericht des ,Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderung“ (Inter-
governmental Panel on Climate Change - IPCC) wurde erneut der wissenschaftli-
che Konsens daruber bestatigt, dass sich das Weltklima durch den Einfluss des
Menschen erwarmt. Wesentlicher Treiber des Klimawandels ist der steigende
Verbrauch fossiler Energietrager.

Das Klima steht durch den naturlichen Treibhauseffekt in einem relativ stabilen
thermischen Gleichgewicht. Durch die Verbrennung der fossilen Ressourcen
wurde jedoch in kurzer Zeit eine grofRe Menge zusétzliches Kohlendioxid (CO,) in
die Atmosphare abgegeben, welches neben den beiden anderen wichtigen Treib-
hausgasen aus Industrie und Landwirtschaft, Methan (CH,) und Lachgas (N,0),
den Treibhauseffekt verstarkt und nun droht, das Klima aus dem Gleichgewicht
zu bringen. Der Klimawandel zieht auch in unseren Regionen weitreichende kli-
matische, naturraumliche und wirtschaftliche Folgen nach sich. Unsere Wirt-
schafts- und Kulturraume missen dringend Anpassungsstrategien entwickeln.

Internationale Abkommen, wie das Kyoto-Protokoll, versuchen, dem Klimawan-
del entgegenzusteuern, indem sie Richtwerte fiir den Ausstol’ dieser Gase fest-
schreiben. Die Europaische Union (EU) hat sich mit dem Programm 20/20/20 da-
rauf verstandigt, bis 2020 den AusstoR von Treibhausgasen um 20 % im Ver-
gleich zum Jahr 1990 zu reduzieren, den Einsatz von erneuerbaren Energien um
20 % zu steigern und die Energieeffizienz um 20 % zu erhohen. Ziel ist es, die Er-
derwarmung auf 2°C gegentiber dem Niveau vor Beginn der Industrialisierung zu
begrenzen (Europdische Kommission, 2011).

1.2 Lokal handeln

AuBerhalb Deutschlands gibt es Regionen, die bei fortschreitender Erwarmung
des Klimas mit sehr viel starkeren Belastungen rechnen miussen, als wir in Sud-
deutschland. Dies liegt zum einen daran, dass sie starker vom Klimawandel be-
troffen sind. Zum anderen handelt es sich haufig um armere Lander, die nicht
uber die notigen Mittel verfuigen, die Auswirkungen des Klimawandels abzufe-
dern.
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Im ,Klimaschutzkonzept 2020 Plus“ hat die Landesregierung Baden-Wirttem-
bergs jedoch festgestellt, dass Baden-Wiurttemberg innerhalb Deutschlands zu
den am starksten vom Klimawandel betroffenen Gebieten gehdren wird (UM-
VBW, 2011). Da Baden-Wiirttemberg zudem immerhin 0,3 % der weltweiten kli-
marelevanten Emissionen verursacht, hat sich die Landesregierung zum Ziel ge-
setzt, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2020 auf
38 % zu erhdhen. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstel-
lung soll bis 2020 auf 21 % steigen, so dass der Anteil am Primarenergiever-
brauch insgesamt mindestens 13 % betragt. Bis zum Jahr 2050 sollen des Weite-
ren die sogenannten ,50-80-90-Ziele“ umgesetzt werden. Sie beinhalten, dass
50 % weniger Energie verbraucht wird und Strom und Warme zu 80 % aus er-
neuerbaren Quellen erzeugt werden. Die Treibhausgas-Emissionen sollen damit
um 90 % reduziert werden (UMBW, 2015a).

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

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

Fir die Umsetzung von MaBnahmen im Bereich Energiesparen, Energieeffizienz
und dem Ausbau von erneuerbaren Energien bendtigen die kommunale Verwal-
tung, die Unternehmen vor Ort und jeder einzelne Biirger umfassende Kenntnis-
se der ,energetischen Situation“ der Stadt. Neben 6kologischen Aspekten muss
dabei auch der 6konomische Nutzen von KlimaschutzmaBBnahmen berticksichtigt
und im Rahmen der finanziellen Moglichkeiten einer Stadt diskutiert werden.
Gleichzeitig ist die Einbindung der Bevolkerung in die Entwicklung und Umset-
zung eines Klimaschutzkonzepts entscheidend, um eine hohe Akzeptanz der
MaRBnahmen zu erreichen.

Im Jahr 2016 hat die Stadt Achern den Grundstein fur ein umfangreiches kom-
munales Klimaschutzkonzept gelegt. Ziel der vorliegenden Studie ist es, eine soli-
de Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und der Potenziale zur Energieein-
sparung, zur Erhohung der Energieeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer Ener-
gien auf dem Stadtgebiet darzulegen und - darauf aufbauend - Strategien und
Handlungsfelder fiir eine nachhaltige, klimafreundliche und energieeffiziente
Energieversorgung der Stadt zu erarbeiten.

Die Energiepotenzialstudie wurde in enger Zusammenarbeit mit der Stadtver-
waltung und mit Beteiligung zahlreicher weiterer Akteure vor Ort erstellt. In ihr
sind die Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz und die Identifizierung moglicher
Handlungsfelder fir KlimaschutzmaRBnahmen analysiert und zusammengefasst.
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1.3 Klimaschutzkonzept und Energiepotenzialstudie

1.3.1 Aufbau des Klimaschutzkonzepts

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

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

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

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

Ergebnis von Modul 1 und 2 ist die hier vorliegende Energiepotenzialstudie.

v Modul 1 Modul 2

IS Erfassung Energienutzungsstruktur Erhebung Energiepotenziale

c

Q

s = Erhebung des Status quo der Energieinfrastruktur = Solar, Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie

o = Vor-Ort Erhebung der Geb&udestrukturen = Priifung der Potenziale zur Steigerung der Energie-

EII' = Visualisierung der Ergebnisse in einem Warme- effizienz (z.B. KWK) und zur Energieeinsparung
kataster und in Energie- und CO,-Bilanzen » Erstellung von Potenzialkarten

Modul 3 Einbindung Modul 4

o Erarbeitung Klimaschutzziele lokaler Akteure Entwicklung MaRnahmen

©

c Workshops und "

g = Entwicklung einer individuellen Informations- : ggsa_rl'l_menfuhrunTg Vo&h&aﬁ:ahmen
Klimaschutzvision der Gemeinde veranstaltungen mit riorisierung von lop-vlakbnanmen

"-3 - Hinterl der Visi it o o ) » Detaillierte Ausarbeitung der Top-

' klnkerteguzlg_ er h|5|ton_m|| ¢ = Biirgern MaRnahmen (konkrete Handlungs-

] onKreten Riimaschutzzielen au 2 strie schritte, Energie-/CO,-Einspar-

Basis definierter MaRnahmen potenzial, Zeitplan)

KLIMASCHUTZKONZEPT

Modul 5: Umsetzung der KlimaschutzmafBnahmen

= Controlling der MaBnahmenumsetzung
= Fortschreibung der CO,-Bilanzierung

Abbildung 1 — Schritte zu einer Energiepotenzialstudie und einem Klimaschutzkonzept
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Aufbauend auf der hier vorliegenden Energiepotenzialstudie lassen sich kommu-
nale Klimaschutzziele und -maBnahmen konkretisieren. Dies kann im Anschluss
in Zusammenarbeit mit den Biirgern der Stadt Achern in folgenden Schritten ge-
schehen:

e Modul 3: Erarbeitung von Klimaschutzzielen

e Modul 4: Entwicklung von konkreten KlimaschutzmalBnahmen

Am Ende von Modul 3 und 4 ist die Erstellung eines integrierten Klimaschutzkon-
zepts abgeschlossen. Mit Modul 5 bietet badenova im Anschluss die Moglichkeit,
den Prozess der Umsetzung der MaBnahmen zu begleiten.

1.3.2 Gliederung der Energiepotenzialstudie

Diese Energiepotenzialstudie ist in zehn Kapitel unterteilt. Im ersten Kapitel wer-
den die Klimaschutzpolitik, der Leitsatz ,Global denken - lokal handeln® sowie
das Vorgehen der Energiepotenzialstudie erklart. Kapitel 2 stellt zunachst wichti-
ge Strukturdaten der Stadt vor. AuBerdem werden in diesem Kapitel die Struktu-
ren der bestehenden Wohngebaude und Wohnsiedlungen sowie die Warmeinf-
rastruktur in der Stadt beschrieben. In Kapitel 3 werden die erfassten Daten zur
Energienutzungsstruktur ausgewertet und in einer sogenannten Energie- und
CO,-Bilanz detailliert dargestellt. Die Energie- und CO,-Bilanz wird unterteilt nach
verschiedenen Sektoren (z.B. private Haushalte) sowie nach unterschiedlichen
Energietrdgern (z.B. Heizol). Kapitel 4 untersucht alle Erneuerbare-Energien-
Potenziale auf der Gemarkungsflache der Stadt.

Aufbauend auf den vorangegangenen Ergebnissen werden in Kapitel 5 wichtige
Handlungsfelder fur die Stadt erortert. Dabei stehen die Themen Energieeinspa-
rung, Erhohung der Energieeffizienz sowie die Nutzung des Erneuerbare-
Energien-Potenzials im Fokus. Einen Ausblick fiir das weitere Vorgehen und die
nachsten Schritte in der Stadt wird in Kapitel 6 gegeben. In den Kapiteln 7 bis 9
konnen detaillierte Ausfihrungen zur methodischen Vorgehensweise, Literatur-
quellen sowie Begriffserklarungen nachgelesen werden. AbschlieBend sind in
Kapitel 10 die erstellten Potenzialkarten im Berichtsexemplar fur den Burger-
meister zu finden. Diese Studie und die Potenzialkarten werden aul3erdem in di-
gitaler Version zur Verfligung gestellt.

1.3.3 Anmerkungen zur angewandten Methodik

e Die Analysen und Ergebnisse der Energiepotenzialstudie sind strikt energie-
bezogen. Das heif3t, dass lediglich die tatsachliche in einer Stadt eingesetzte
Energie berticksichtigt wird. Nicht betrachtet wird somit der Konsum von
nicht energetischen Produkten, wie z.B. von Nahrungsmitteln oder Verpa-
ckungsmaterial, die ebenfalls Emissionen von Klimagasen verursachen.

¢ Die Energie- und CO,-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version
2.5). Dieses Tool wurde vom Institut flir Energie- und Umweltforschung
GmbH (IFEU) im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft als Standardverfahren fir Baden-Wurttemberg erstellt. Somit
kann die Bilanz regelmaRig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit
der KlimaschutzmaBnahmen in den kommenden Jahren zu lberpriifen.
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e Die nachfolgende CO,-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen
der in der Stadt eingesetzten Energien. Emissionen anderer Treibhausgase
wurden gemafs lhrer Wirksamkeit (Global Warming Potential, GWP) in so-
genannte CO,-Aquivalente umgerechnet. Im Text stehen die CO,-Werte sy-
nonym fur die gesamten Treibhausgas-Emissionen.

e In der CO,-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emis-
sionen berucksichtigt. 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 Furden Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der
Energie, die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. Uber den Hausan-
schluss geliefert wird.

e Fir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschie-
den. Endenergie ist die Menge Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,,be-
tankt® wird. Nutzenergie stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig
vom Energietrager vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nut-
zenergie ist also gleich der Endenergie abzliglich der Ubertragungs- und
Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungsgrad der
Heizanlage eine Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum
Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie.

e Das grofdte 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
(Umweltbundesamt, 2012). 75 % des Energiebedarfs dieses Verbrauchssek-
tors entfallen alleine auf die Beheizung der Wohnraume (BMWi, 2010). Ein
besonderes Augenmerk der Energiepotenzialstudie der badenova liegt da-
her auf der Erfassung der Altersstruktur der Bestandsgebaude sowie auf ei-
ner groben Abschatzung der aktuellen lokalen Sanierungsrate. Auf diese
Weise lassen sich Verbrauchsabschatzungen und Einsparpotenziale im Ge-
baudebestand ableiten.

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

e Fur die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz kommen verschiedenste Da-
tenquellen zum Einsatz. Je nach Komplexitat und Aufwand der Datenerhe-
bung kdnnen manche Datensatze nur mit einer zeitlichen Verzégerung an-
geboten werden. Dazu zahlen beispielsweise Daten zur Gebaudestruktur
oder zu den Verkehrsstromen in einer Stadt. Diese werden nicht jahrlich,
sondern in anderen Zyklen aktualisiert, bspw. alle zwei oder vier Jahre. Da-
her richtet sich das Bilanzjahr nach dem Datensatz, der den hochsten zeitli-
chen Erhebungszyklus aufweist, jeweils in der aktuellsten Variante. Damit
hat sich das Bilanzjahr 2013 in diesem Bericht herauskristallisiert. Weitere
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Daten, die nicht direkt in die Energie- und CO,-Bilanzierung einflieRen, wer-
den in der aktuellsten Variante dargestellt. Das kann dazu fuhren, dass eine
Beschreibung der jeweiligen Ausgangsbedingungen in den einzelnen Kapi-
teln nicht fur das Jahr 2013, sondern beispielsweise fur 2015 aufgezeigt

werden.
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2. Wichtige Strukturdaten der Stadt

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Achern ist eine groRe Kreisstadt im Westen Baden-Wirttembergs. Sie ist nach
Offenburg, Lahr und Kehl die viergroRte Stadt des Ortenaukreises. Achern liegt
etwa 18 km sudwestlich von Baden-Baden und ca. 20 km nordéstlich von Offen-
burg, wird 6stlich begrenzt durch den nordlichen Schwarzwald mit der Hornis-
grinde und westlich durch die Oberrheinische Tiefebene.

Die Gemarkungsflache umfasst ca. 65 km2. Davon entfallen 769 ha auf Wald,
4.099 ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hohe des Ortes wird mit 145 m . NN
angegeben. In Achern leben 25.018 Menschen (Stand 2015), wobei die Bevolke-
rungsentwicklung einen nahezu stetigen Zuwachs aufzeigt. Heute besteht A-
chern aus der Kernstadt und Oberachern sowie den sieben angrenzenden Stadt-
teilen Fautenbach, Gamshurst, Grossweier, Mdsbach, Onsbach, Sasbachried und
Wagshurst. Achern und seine Stadtteile liegen verkehrsglinstig und landschaft-
lich reizvoll vor der Hornisgrinde.

Achern gewinnt als Wirtschaftsstandort an Attraktivitat. Mit rund 1.200 Unter-
nehmen aus unterschiedlichen Branchen ist Achern ein attraktiver Erwerbs-
standort in der Region. Zu den groten in Achern ansassigen Unternehmen geho-
ren die fischer group in Achern-Fautenbach und Kasto Maschinenbau in Achern-
Gamshurst. Der Ortenaukreis unterhalt in Achern ein Krankenhaus der Grundver-
sorgung, das Ortenau Klinikum Achern.

Das Leopold-Denkmal am Adlerplatz markiert die geografische Mitte Badens. Die
Nikolauskapelle ist das Wahrzeichen der Stadt. In Achern sind mehrere Ein-
kaufsmoglichkeiten innerhalb kurzer Distanz und einem guten Service vorhan-
den.

Achern bietet eine optimale Verkehrsanbindung. Mit der mehrmals in der Stunde
verkehrenden Regionalbahn ist eine gute Anbindung in Richtung Freiburg und
Karlsruhe gegeben. Auch die Ortenau-S-Bahn fahrt mehrmals taglich Gber A-
chern in Richtung Schwarzwald. Den &ffentlichen Personennahverkehr bedienen
mehrere Buslinien. Die Autobahn A5 Karlsruhe-Basel ist in wenigen Minuten zu
erreichen. Der nachste Flughafen Karlsruhe/Baden-Baden liegt in ca. 30 km Ent-
fernung und ist tber die Autobahn gut angebunden.

Achern | Wert | Einheit | Bezugsjahr
Bevolkerung 25.018 Anzahl 2015
Flache insgesamt 6.524 ha 2015
Waldflache 769 ha 2015
Landwirtschaftlich genutzte Flache 4.099 ha 2015
Wohngebaude 5.947 Anzahl 2015
Wohnungen 11.701 Anzahl 2015
Kraftfahrzeugbestand 20.395 Anzahl 2015

Tabelle 1 — Strukturdaten der Stadt Achern (Quelle: STALA BW, 2015)
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Tabelle 1 gibt einen kurzen Uberblick tber die Strukturdaten der Stadt Achern,
welche sowohl fiir die Bewertung der Energie- und CO,-Bilanz als auch fur die
Ermittlung von Klimaschutzpotenzialen relevant sind. Diese grundlegenden Da-
ten wurden beim Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg (STALA BW) ab-
gerufen. Das jeweilige Bezugs- bzw. Erhebungsjahr ist angegeben.

Abbildung 2 — Ubersicht der Stadt Achern mit den Stadtteilen (Quelle: OpenStreetMap (and) con-
tributors, 2015)
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2. Wichtige Strukturdaten der Stadt 9

2.2 Klimaschutz in Achern

Die Stadt Achern ist in mehreren Bereichen im Klimaschutz aktiv. In den stadti-
schen Liegenschaften konnten bereits mehrere MaBnahmen zur Energieeinspa-
rung umgesetzt werden. Bis 2009 wurde der ,Generalsbau“ der lllenau energe-
tisch saniert. AnschlieBend sind die Mitarbeiter des technischen Rathauses in das
neu gestaltete Gebaude eingezogen. Der Gebaudekomplex in der lllenau, eine
ehemalige Heil- und Pflegeanstalt, erlangt dadurch eine Wiederbelebung. Im Zu-
ge der Unterhaltung stadtischer Gebaude werden energieeinsparende und somit
klimawirksame MaRBnahmen regelmalig ausgelotet und bei den Sanierungs-
malnahmen beriicksichtigt. Im Mittelpunkt steht vorrangig die Sanierung und
Erneuerung von Fenstern und Dachern sowie Dimmung der Decken der 6ffentli-
chen Liegenschaften. Die Gesamtkosten fur die klimawirksamen Investitionen im
Hochbaubereich beliefen sich in den Jahren 2009 bis 2014 auf 1,375 Mio. Euro.
Auszugsweise sind hier die grof3ten Investitionen aufgelistet: Sanierung der Fens-
ter in der Robert-Schuman-Realschule (ca. 420 T€), Dachsanierung und Optimie-
rung der Dammung im Gymnasium (ca. 160 T€) sowie eine Dach- und Fenstersa-
nierung im Bauhof (ca. 150 T€). In 2014 wurden zudem einzelne Objekte mit LED-
Innenbeleuchtung ausgerustet. Insgesamt wurden knapp 190 T€ investiert und
beispielsweise die Beleuchtung in der Realschule Achern, in der Winfried Rosen-
felder Hall, dem Bauhof und der Festhalle Gamshurst umgerustet. Dadurch wer-
den ca. 77 1 CO, pro Jahr eingespart.

Die Stadt Achern verfiigt seit 2002 Uber ein Energiemanagement, welches eine
monatliche Verbrauchserfassung, einer systematischen Mitarbeiterschulung und
einer Uberwachung der technischen Komponenten einschlieft.

In den Jahren 2016 und 2017 werden im Rahmen des Projektes ,Modernisierung
der Strallenbeleuchtung mit LED Leuchten® ein Teil der StralRenbeleuchtungsan-
lagen in Achern und den Stadtteilen erneuert. Das Projekt wird von der ,Nationa-
len Klimaschutzinitiative“ durch das Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit gefordert. Mit der Umriistung kdnnen die CO,-
Emissionen der Stadtverwaltung Achern erheblich gesenkt werden.

Mit Unterstutzung der Stadtverwaltung Achern bietet die Ortenauer Energie-
agentur eine kostenfreie und neutrale Energie-Erstberatung fur die Buirger von
Achern an. Im Beratungsgesprach werden geeignete MalRnahmen zur Senkung
des Energieverbrauchs oder den Einsatz energieeffizienter Haus- und Heiztechnik
erlautert.

Beim Einsatz regenerativer Energien setzt die Stadt Achern sowohl auf privates
Engagement im Bereich der offentlichen Liegenschaften, als auch auf Investitio-
nen durch die Sparte ,Energie” des Eigenbetriebs Stadtwerke und Investitionen
der stadtischen Eigenbetriebe selbst. Allein zwischen 2005 und 2010 wurden sei-
tens der Eigenbetriebe insgesamt ca. 1,6 Mio. Euro in Photovoltaikanlagen inves-
tiert. Auszugsweise sind hier die groBten Anlagen aufgelistet: Anlage beim Bau-
hof mit insgesamt 93 kW, und die Anlage auf dem neuen Feuerwehrgebaude mit
99 kW,. Insgesamt sind 291 kW, an Photovoltaikanlagen im Besitz der Eigenbe-
triebe und sparen ca. 187 t CO, pro Jahr ein. Dachflachen auf Schulen und Hal-
lengebauden wurden teilweise an private Investoren vermietet, z.B. beim Gym-
nasium Achern oder der Schule in Wagshurst. Das Gymnasium Achern mit der
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Hornisgrindehalle wird seit dem Umbau 2008 durch einen Holzhackschnitzel-
Heizkessel sowie einem Ol-Spitzenkessel mit Warme versorgt.

In der Robert-Schuman-Realschule inklusive Achertalschule wurde in 2013 ein
Blockheizkraftwerk (BHKW) mit 20 kW elektrischer Leistung installiert, welches
mit Erdgas betrieben wird. In der Grund- und Werkrealschule Achern steht seit
2008 ebenfalls ein Erdgas-BHKW mit 50 kW elektrischer Leistung.

Diese drei Anlagen werden in einem Energiespar-Contracting betrieben. Die
Warmeerzeuger wurden durch WISAG Energiemanagement neu errichtet und
betrieben. Im Jahr 2014 wurden am Gymnasium 88,8 % der insgesamt bendtig-
ten Warme durch den Holzhackschnitzel-Heizkessel erzeugt. An der Grund- und
Hauptschule konnten 2014 ca. 87 % der benétigten Warme durch das BHKW er-
zeugt und damit ca. 4.250 Volllaststunden erreicht werden. An der Robert-
Schuman-Realschule konnte das BHKW 31,7 % der insgesamt benotigten Warme
erzeugen (ca. 3.060 Volllaststunden). Der Deckungsanteil soll in den kommenden
Jahren noch deutlich gesteigert werden.

Achern ist im Bereich Klimaschutz schon sehr aktiv. Mit einem Klimaschutzkon-
zept kann die Stadt Achern sich ein planvolles Vorgehen zum Thema Klimaschutz
erarbeiten lassen.

2.3 Wohngebaude- und Siedlungsstruktur

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in Achern wurde die ,,Deutsche Gebaude-
typologie“ des Instituts flir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einord-
nung der Gebaude in diese Typologie ermodglicht die Analyse der Energieeinspar-
potenziale fur einen groReren Gebaudebestand. Bei der Typologie geht man da-
von aus, dass Gebdude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel dhnliche
Baustandards und damit dhnliche thermische Eigenschaften ausweisen (Busch et
al., 2010). Dazu wird der Gebdudebestand nach Baualter sowie nach Gebau-
degrofRe in Klassen eingeteilt (vgl. Methodik, Kapitel 9). Die Grenzjahre der Baual-
tersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an statistischen Erhe-
bungen und an Veroffentlichungen neuer Warmeschutzverordnungen. In diesen
Zeitraumen wird der Gebaudebestand als verhaltnismaRRig homogen angenom-
men, sodass fur die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Energiever-
brauchskennwerte bestimmt werden kénnen. Die Gebaudegrof3e dagegen beein-
flusst die Flache der thermischen Hille. Mit den mittleren Energieverbrauchs-
kennwerten der jeweiligen Gebdudetypen kann so der energetische Zustand ei-
nes gesamten Gebaudebestands ermittelt werden (Busch et al., 2010).

Die Gebdudetypen und die Lage der Gebaude in der Siedlungsstruktur wurden
durch eine Begehung vor Ort erhoben, um neben der Kategorisierung der Gebau-
de nach Art und Alter auch sichtbare SanierungsmaBnahmen (z.B. neue Fenster
oder AuRenwanddammung) mitberiicksichtigen zu kdnnen.

Der Fokus der vor Ort Begehung liegt auf dem Kernstadt. Die Stadtteile inklusive
Oberachern wurden nicht betrachtet.

Auf Basis dieser Erhebung sind in der folgenden Abbildung 3 die Wohngebaude
von Achern nach Baualter dargestellt. Rund 75 % der vorhandenen Wohngebau-
de (Bestandsgebaude) sind vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverord-
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nung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse, da War-
medammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial
durch SanierungsmaBnahmen dementsprechend hoch ist.
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Abbildung 3 — Anteil der Wohngeb&ude nach Baualter und WSchV in Achern (Kernstadt)

Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen
uber die Siedlungsstruktur von Achern treffen. Hierzu wurden alle Gebaude in
Altersklassen eingeteilt und zu Baublécken zusammengefasst. Dies erleichtert die
schnelle Identifizierung von Gebieten ahnlicher Struktur fiir mogliche MaRnah-
men zur Energieeinsparung. In Achern befinden sich in der Kernstadt zahlreiche
Gebaude, die noch vor oder zwischen den beiden Weltkriegen erbaut wurden.
Deutlich wird, dass besonders in den 1960er und 1970er Jahren neue Wohnge-
biete erschlossen wurden. Immer wieder sind in der Stadt neue Gebaude hinzu-
gekommen, sowohl in neu ausgewiesenen Wohngebieten als auch als Nachver-
dichtung, sodass heute eine gemischte Gebaudestruktur aufzufinden ist. Auf-
grund der stetig steigenden Bevolkerungszahlen der Stadt wurden in den letzten
beiden Jahrzehnten und werden auch aktuell neue Baugebiete ausgewiesen. In
Abbildung 4 sind der Ubersichtlichkeit wegen die Flurstiicke anhand der Baual-
tersklasse des darauf gebauten Gebaudes eingefarbt.

Da bei der Datenerhebung das Gebaudealter ausschlieflich von ,auen“ ermit-
telt werden konnte, sind in Abbildung 4 die Gebaude nach aktuellem Sanierungs-
stand abgebildet. D.h. ein Gebaude, welches vor 1949 erbaut wurde und an wel-
chem beispielsweise um 1970 Fassaden- und Sanierungsarbeiten durchgefihrt
wurden, kann aufgrund der optischen, spezifischen Baumerkmale nur als Gebau-
de der Klasse 1969 - 1983 identifiziert werden. Dieser Effekt spiegelt sich vor-
wiegend in der Innenstadt wieder.
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Abbildung 4 - Siedlungsstruktur der Kernstadt nach Baualter der Gebaude

Neben dem Gebdudealter sind auch die Energiebedarfswerte fiir die Ermittlung
der Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant, die wiederum von der
jeweiligen Gebaudeart abhangig sind. In Achern wurde daher zur Bestimmung
des Raumwiarmebedarfs pro m* zwischen den vier Gebaudearten Einfamilien-
haus, Reihenhaus/Doppelhaushalften, Mehrfamilienhaus und Hochhaus unter-
schieden, die aufgrund ihrer GebaudegroRe jeweils ahnliche thermische Eigen-
schaften aufweisen.

Charakteristisch fir landliche Gemeinden sind freistehende Einfamilienhauser,
die in der Kernstadt in Achern ohne die Stadtteile immerhin 52 % des Wohnbe-
standes ausmachen (vgl. Abbildung 5). Diese Einfamilienhaduser spielen bei der
ErschlieBung der Einsparpotenziale eine grofRe Rolle. Zum einen verzeichnen sie
im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum anderen
werden Einfamilienhauser meist vom Eigentiimer selbst bewohnt. Der Nutzen
von SanierungsmafBnahmen wirkt sich hier direkt aus und erhoht die Bereitschaft
des Eigentumers, Investitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen.

Eine Gebdudeart, die z.B. gut fiir die Versorgung durch eine Kraft-Warme-
Kopplungsanlage geeignet ware, sind Hochhduser oder grof3e Mehrfamilienhdu-
ser. In der Kernstadt Achern gibt es ca. 460 solcher Gebdude, plus 6 Hochhauser.
Gemeinsam mit kleineren Mehrfamilienhdusern machen sie 25 % der Gebaude
aus. Diese Zahlen sind im Vergleich zu landlichen Gemeinden relativ hoch und
machen die stadtische Siedlungsstruktur von Achern deutlich.
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Abbildung 5 — Verteilung der Gebdudearten in Achern (Kernstadt)

2.4 Lokale Warmeinfrastruktur

In nahezu allen Stadtteilen der Stadt Achern sind Erdgasleitungen vorhanden. Die
Kernstadt, die Gewerbegebiete und die meisten Wohngebiete in den erschlosse-
nen Stadtteilen weisen eine hohe Leitungsdichte aus. Die Stadtteile Gamshurst,
Mésbach und Wagshurst sind nicht an ein Erdgasnetz angeschlossen, Grossweier
ist nur sparlich erschlossen. Dort ware eine Ausweitung und Nachverdichtung
sinnvoll, um den Birgern die Moglichkeit zu bieten auf alternative Energietrager
wie bspw. Bioerdgas an Stelle vom haufig verwendeten Heizol umzustellen. In
Summe sind ca. 35 % der Gebaude an das Erdgasnetz angeschlossen. Es ist des-
halb nicht verwunderlich, dass Erdgas einen hohen Anteil zur Warmeerzeugung
in der Stadt beitragt (vgl. Kapitel 3.2). Abbildung 6 gibt einen Uberblick Giber den
aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur am Beispiel der Kernstadt.

In der Stadt sind sowohl in privaten Haushalten als auch in Gewerbebetrieben
mehrere Kraft-Warme-Kopplungsanlagen installiert, die mit Erdgas oder Bioerd-
gas betrieben werden. AuBerdem ist ein kleines Nahwarmenetz vorhanden, siehe
Abbildung 7. Mehrere Mehrfamilienhauser in der Robert-Schuman-StraRe wer-
den uber dieses Netz mit Warme versorgt. Zum Einsatz kommen zwei Erdgasthe-
rmen, welche die angeschlossenen Gebaude mit Warme versorgen.
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Abbildung 6 —Gasleitungen (rot, orange und gelb) in der Kernstadt

Lage des Nahwarmenetzes (rot) im Kernort von Achern

Abbildung 7
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3. Energienutzung und CO2-Bilanz 15

3. Energienutzung und CO,-Bilanz

3.1 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

3.1.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die aktuellen Stromverbrauchsdaten des Bilanzjahres 2013, aggregiert auf die
gesamte Stadt, sowie Verbrauchsdaten der StralRenbeleuchtung wurden durch
eine Abfrage beim ortlichen Stromnetzbetreiber, der Syna GmbH, erhoben. Die
Stadtverwaltung stellte zusatzlich detaillierte Stromverbrauchsdaten der kom-
munalen Liegenschaften zur Verfliigung.

Nach diesen Daten lag der Stromverbrauch in Achern bei rund 146.778 MWh im
Jahr 2013. Der Sektor Wirtschaft hat mit 69 % den mit Abstand grof3ten Anteil
des jahrlichen Stromverbrauchs (ca. 99.932 MWh/Jahr). Mit 24 %, also rund
35.830 MWh/Jahr, steht der Sektor private Haushalte an zweiter Stelle. Der Hei-
zungsstrom ist fiir 4 % des Gesamtstromverbrauchs verantwortlich. Der restliche
Verbrauch ist dem Sektor kommunale Liegenschaften (2 %) und der StralRenbe-
leuchtung der Stadt (1 %) zuzuordnen (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8 — Gesamtstromverbrauch in Achern nach Sektoren

Der Stromverbrauch der gesamten kommunalen Liegenschaften und StraBenbe-
leuchtung betrug in 2013 ca. 3.947 MWh. Die folgende Einzelauflistung der 6f-
fentlichen Liegenschaften bezieht sich auf das Jahr 2015, um den aktuellen Stand
aufzeigen zu konnen. Einen hohen Einzelverbrauch hat die die Klaranlage mit
1.123 MWh/Jahr (Stand 2014). Allerdings wird ein GroRteil der benétigten Ener-
gie der Kldranlage tiber Blockheizkraftwerke selbst erzeugt (ca. 37 %). Die Klaran-

Energiepotenzialstudie der Stadt Achern

Dezember 2016 badenova

Energie.Tag fiir Tag




3. Energienutzung und CO2-Bilanz 16

lage wird in Kapitel 5.2.5 tiefergehend betrachtet. Das Gymnasium mit Mensa
und angeschlossener Hornisgrindehalle sowie das Rathaus am Markt machen mit
362 MWh bzw. 187 MWh Strom ebenfalls einen groRen Anteil des kommunalen
Stromverbrauchs aus (vgl. Abbildung 9).

StraRenbeleuchtung : : ]

Klaranlage
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Rathaus Am Markt

Feuerwehr Achern
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Rathaus Planen und Bauen
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Robert-Schuman-Realschule
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Abbildung 9 — Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften, Auszug (2015)

Zusatzlich zu diesen Verbrauchen der kommunalen Liegenschaften wurde Strom
fur die StraBenbeleuchtung der Stadt verbraucht (1.250 MWh). 44 % entfallen
auf die StraBenbeleuchtung in Achern, 12 % auf Oberachern, 10 % auf Fauten-
bach und 8 % auf Gamshurst. Die verbleibenden Stadtteile verbrauchen jeweils
weniger als 7 %. Insgesamt gibt es in der Stadt knapp 4.180 Leuchten, wovon die
meisten Hochdrucknatriumdampflampen (2.182 Stiick) sind. Ein weiterer grofRer
Teil sind NAV-Natriumdampflampen (1.063 Stiick). In Teilen wurden bereits mo-
derne LED-Leuchten installiert (377 Stiick). Der Austausch hin zu diesen hocheffi-
zienten Leuchten sollte schrittweise fortgefiihrt werden.

Zwischen 2013 und 2015 war der Stromverbrauch fir StraBenbeleuchtung nahe-
zu konstant (vgl. Abbildung 10), tendenziell sogar leicht steigend. Durch eine Um-
rustung auf LED StraRBenbeleuchtung kann der Energieverbrauch gesenkt wer-
den. Fur den Vergleich der StralRenbeleuchtung mit anderen Gemeinden wurde
der Strombedarf auf die Einwohnerzahl bezogen. In Achern wurden im Jahr 2013
ca. 50 kWh Strom pro Einwohner fiir die StraBenbeleuchtung aufgewendet. Da-
mit liegt die Stadt unter dem Mittelwert von 52,8 kWh/Jahr der mehr als dreiRig
Referenzgemeinden (vgl. Abbildung 11). Mit einem beispielhaften, spezifischen
Verbrauch von 30 kWh je Einwohner und Jahr, was dem Spitzenwert der Refe-
renzgemeinden in Abbildung 11 entspricht, summiert sich der Stromverbrauch
auf 750 MWh und damit einer Einsparung von 499 MWh bei vollstandiger Um-
rustung auf LED Technik.
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Abbildung 10 — Entwicklung Stromverbrauch der Straenbeleuchtung (2013-2015)

Durch die fortlaufende Modernisierung der Stralenbeleuchtung in der Stadt wird
Achern das hohe Potenzial zur Verbesserung der Effizienz langfristig ausschopfen
und dadurch Energieeinsparungen realisieren.
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Abbildung 11 — Vergleich des Stromverbrauchs der StraRenbeleuchtung pro Einwohner und Jahr

3.1.2 Strombedarfsdeckung

Daten zu Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien (Anlagentyp, Leistung
und eingespeiste Strommengen) wurden beim Ubertragungsnetzbetreiber
TransnetBW abgefragt. Danach wurde der Strom aus erneuerbaren Energien in
Achern im Jahr 2015 durch 993 PV-Anlagen (insgesamt 13.658 kW Leistung),
7 Wasserkraftanlagen mit in Summe 338 kW, zwei Mini-Windkraftanlagen mit

Energiepotenzialstudie der Stadt Achern
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insgesamt 9 kW Leistung und vier Biomasse-Anlagen (inkl. Klargasnutzung; ins-
gesamt 380 kW Leistung) erzeugt.

In Abbildung 12 ist die Zahl der jeweils zugebauten PV-Anlagen Uber acht Jahre
inklusive der kumulierten Leistung ausgewiesen. Der Trend zeigt eine stetige
Steigerung der gesamten installierten Leistung zwischen den Jahren 2008 und
2015 von 3.676 kW auf 13.658 kW. Gleichwohl nimmt der Zubau an neuen Anla-
gen (Anzahl) ab. Durch gednderte Rahmenbedingungen im Erneuerbaren-
Energien-Gesetz sinkt die Vergutung fir eingespeisten Photovoltaikstrom be-
standig. Der durch PV-Anlagen eingespeiste Strom steigerte sich von 2.753 MWh
im Jahr 2008 auf 12.426 MWh im Jahr 2015.
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Abbildung 12 — Zubau PV-Anlagen und aggregierte Leistung

Fur das Bilanzjahr gilt: Im Jahr 2013 erzeugten die installierten PV-Anlagen zu-
sammen etwa 10.542 MWh Strom und deckten somit ca.8 % des gesamten
Stromverbrauchs der Stadt (vgl. Abbildung 13). Dieser Anteil liegt im Vergleich
mit anderen Gemeinden im unteren Bereich, was auch an dem hohen Stromver-
brauch fiir z.B. den Wirtschaftssektor liegt.

Neben den genannten Stromeinspeiseanlagen auf Basis erneuerbarer Energien
konnen auch konventionelle Erzeugungsanlagen, z.B. kleinere Blockheizkraftwer-
ke (BHKW), einen wesentlichen Beitrag zur Erhohung der Energieeffizienz leisten.
In Achern sind mehrere Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) in Gewerbebe-
trieben und Privathaushalten vorhanden. Insgesamt werden 838 MWh/Jahr und
damit 5,8 % des Gesamtstromverbrauchs von Achern mit dieser effizienten Tech-
nologie erzeugt und in das Stromnetz eingespeist (vgl. Abbildung 13). Knapp
7.660 MWh des KWK-Stromes werden regenerativ aus Biomasse erzeugt, werden
allerdings in Abbildung 13 als KWK bilanziert.
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3. Energienutzung und CO2-Bilanz 19

KWK-Anlagen konnen und sollen einen wesentlichen Beitrag zu einer dezentra-
len, nachhaltigen Energieversorgung leisten. KWK-Systeme bieten den Vorteil,
dass sie gleichzeitig Warme und Strom in einer Anlage erzeugen. Der Gesamtwir-
kungsgrad des Systems ist hierbei hoher als bei der ausschliel3lichen Stromerzeu-
gung (vgl. Abbildung 14).

EE Anteil am Stromverbrauch: 8 %
KWK Anteil am Stromverbrauch: 5,8 %

0O Stromverbrauch
Stromerzeugung
aus EE und KWK m Photovoltaik
m Wasserkraft
| m Windkraft
m KWK

Gesamtverbrauch ca.146.778 MWh /Jahr Deponie-, Kl4r-

Grubengas

0 50.000 100.000 150.000 200.000

MWh/ Jahr © badenova 2016

Abbildung 13 — Anteil der Stromerzeugung aus EE und KWK im Vergleich zum Gesamtstromver-
brauch imJahr 2013

Kraft-Warme-Kopplung Getrennte Erzeugung (Strom im Kraftwerk/Warme im Kessel)

72 % Verlust

© 2
Strom

6% Verlust
== 50%
sss - sss Warme

78 % Gesamtverlust

12 % Verlust

Um die gleiche Menge Strom und Warme zu erzeugen, ist bei
getrennter Erzeugung 66 Prozent mehr Energie erforderlich

Abbildung 14 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung
von Warme und Strom (Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V., 2011)
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3. Energienutzung und CO2-Bilanz 20

3.1.3 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Fur die CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs der Stadt Achern wurde der Emis-
sionsfaktor von 0,617 t CO,/MWh fir den deutschen Strommix angenommen
(IFEU, 2015), vgl. Kapitel 9.3. Auf Basis dieser Kenndaten betrug der CO,-AusstoR
fir die Deckung des Stromverbrauchs der Stadt ca. 90.562 t im Jahr 2013.

Durch die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien tragt Achern dazu
bei, dass sich die CO,-Belastung des Strommixes verbessert. Da die CO,-
Emissionen dieser Anlagen deutlich niedriger sind als der Emissionsfaktor des
deutschen Strommixes, wurde zusatzlich ein kommunaler Strommix flir Achern
berechnet, in dem diese Anlagen berlcksichtigt werden. Fir die Berechnung des
kommunalen Strommixes wurden Emissionsfaktoren von 0,061t CO,/MWh fir
Strom aus Photovoltaik-Anlagen und 0,214 t CO,/MWh fur Strom aus Biomasse-
Anlagen angenommen (IFEU, 2014a; IFEU, 2015). Durch den Strom aus erneuer-
baren Energien wurden in Achern im Jahr 2013, im Vergleich zu Strom aus dem
deutschen Strommix, 8.669 t CO, vermieden. Abbildung 15 zeigt den Beitrag der
erneuerbaren Energien zur Minderung des CO,-AusstolRes Uber die letzten Jahre.

Seit 2013 ist die Stromerzeugung aus Biomasse ruicklaufig, da die Anlagen vom
Netz gegangen sind. Das kann verschiedene Grinde haben. Neben der Rentabili-
tat ist sicher eine Eigenstromnutzung die haufigste Ursache dafur.
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m Windkraft
B Wasserkraft
10.000 -
m Biomasse
m Photovoltaik
8.000
o  6.000
O
-+
4.000 -
2.000
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Jahr © badenova 2016

Abbildung 15 — Vermeidung von CO,-Emissionen durch die Einspeisung von Strom aus erneuerba-
ren Energien im Vergleich zum deutschen Strommix
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3. Energienutzung und CO2-Bilanz 21

3.2 Warmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

3.2.1 Warmeverbrauch nach Sektoren

Der ortliche Erdgasnetzbetreiber bnNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasver-
brauchsdaten zur Verfiigung. Diese Daten waren zu erganzen durch Informatio-
nen liber die anderen Heizenergietrager Heizol, Fliissiggas, Energieholz (z.B.
Scheitholz, Holzpellets usw.), Solarthermie und Strom fiir Warmepumpen, die
wie folgt erhoben wurden:

e Fir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des
LUBWs (LUBW, 2015) zu dem Energieverbrauch kleiner und mittlerer
Feuerungsanlagen herangezogen. Zusatzlich wurde von den Schornstein-
fegermeistern eine genauere Auflistung der installierten Leistungen zur
Verfugung gestellt, die allerdings keine Rickschlisse auf einzelne
Feuerungsanlagen zuldsst.

e Gewerbliche und industrielle Betriebe wurden direkt nach ihrem Energie-
verbrauch mittels Fragebogen befragt.

e Der Bestand an Solarthermieanlagen wurde aus der Datenbank ,Solar-
atlas.de” ermittelt. Diese Datenbank erfasst jedoch nur solarthermische An-
lagen, die durch das bundesweite Marktanreizprogramm gefordert wurden.

o Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften
wurden von der Stadtverwaltung zur Verfiigung gestellt.

Aus diesen verschiedenen Datenquellen lasst sich, zusammen mit der Gebaude-
und Siedlungsstruktur (vgl. Kapitel 2.3), der Gesamtwarmeverbrauch in Achern
abschatzen (vgl. Kapitel 9). Dieser betragt rund 348.129 MWh im Jahr 2013. Be-
trachtet man den Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren, wird deutlich, dass die
privaten Haushalte mit 60 % am Gesamtverbrauch den hochsten Warmever-
brauch darstellen. Die ortlichen Industrie- und Gewerbebetriebe nehmen einen
Anteil von 38 % ein (vgl. Abbildung 16).

2%

m private Haushalte

38%
m Wirtschaft

60%
kommunale Liegenschaften
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Abbildung 16 — Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren
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3. Energienutzung und CO2-Bilanz 22

3.2.2 Wairmebedarfsdeckung nach Energietrager

Nach den vorliegenden Informationen wird zur Deckung des jahrlichen Warme-
bedarfs in Achern zum gréR3ten Teil Heizol (51 %, ca. 177.500 MWh) gefolgt von
Erdgas (27 %, ca. 94.000 MWh) eingesetzt. Energieholz (16 %, ca. 55.000 MWh)
und sonstige fossile Energietrdger (3 %, im wesentlichen Fliissiggas, ca.
9.256 MWh) stehen an dritter und vierter Stelle. Insgesamt werden 18 % des
Warmeverbrauchs der Stadt durch erneuerbare Energiequellen (EEQ) erzeugt:
Neben Energieholz werden auch Solarthermie (0,8 %, ca. 2.825 MWh) und Um-
weltwdrme, d.h. Erd- und Luftwdarmepumpen, (0,2 %, 524 MWh) eingesetzt. Zu-
satzlich werden 2 % (ca.5.756 MWh) des Warmeverbrauchs durch Heizungs-
strom gedeckt (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17 — Gesamtwarmeverbrauch nach Energietragern

Abbildung 18 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den
Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale
Liegenschaften.
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Abbildung 18 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern
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Fur die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2013 ca. 8.591 MWh fir die
Warmeversorgung bendtigt. Davon wurden 62 % aus Erdgas, 20 % aus Heizdl,
17 % aus Holz-Pellets oder —~Hackschnitzel und 1 % aus Flissiggas bereitgestellt.

Die hochsten Warmeverbrauche der kommunalen Liegenschaften weisen mit ca.
1.130 MWh (Erdgas) sowie 1.100 MWh Warmeverbrauch (Hackschnitzel) im Jahr
2015 die Gemeinschaftsschule und das Gymnasium mit Mensa und angeschlos-
sener Hornisgrindehalle auf. Weitere grof3e Verbraucher sind das Rathaus in der
lllenau, welches tber den Energietrager Erdgas versorgt werden (siehe Abbildung
19). In der Winfried-Rosenfelder-Halle wird ebenfalls die Warme aus dem nach-
wachsenden Rohstoff Holz in Form von Holz-Pellets gewonnen.
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Rathaus lllenau

Schule, Halle Oberachern

Rathaus am Markt

Schulzentrum u.Halle Wagshurst
Robert-Schuman-Realschule
Winfried-Rosenfelder-Halle
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Abbildung 19 — Warmeverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften, Auszug (2015)
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3.2.3 Warmekataster

In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnen die Warmebedarfs-
daten (vgl. Abschnitt 9.2) mit Lageinformationen der Gebdude der Stadt zusam-
mengefihrt werden. Das sich hieraus ergebende Warmekataster verdeutlicht die
geographische Verteilung des Warmebedarfs.

Als Auszug aus diesem Kataster zeigt Abbildung 20 den absoluten Warmebedarf
auf Gebaudeebene. Aus den Karten erkennt man deutlich die Warmeinseln mit
hohem Warmebedarf. Aufgrund ihrer Grof3e weisen beispielsweise das Gymnasi-
um Achern (Mitte oben), das Wohngebiet in der Scheffel-/Hebelstralle (Bildmitte)
oder das Hochhaus in der StraRburger StraBe (Mitte rechts) einen hohen Warme-
bedarf aus.

Legende

[ ] Flurstiick
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[ straRen

Wiarmebedarf der Gebaude
(kwh/Jahr)

[ J1-20.000
[C120.001 - 40.000

[ 40.001 - 60.000

I 60.001 - 80.000

I 20.001 +

[ Tk.A./k. Warmebedarf

o 35 70 140 ¥

meter 4

badenova

®badenova
AG & Co KG 2016

Abbildung 20 — Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebdudeebene

Zur weiteren Auswertung des Warmebedarfs und zur Erérterung moglicher Ver-
sorgungsvarianten ist im Anhang das gesamte Warmekataster der Kernstadt als
in Form von Karten beigefiigt. Wir verweisen auch auf unsere zusatzlichen Aus-
fuihrungen in Kapitel 5 (Handlungsfelder), da die Hohe des Energieverbrauchs
nicht zwangslaufig Begrundung fur die Neuinstallation einer Kraft-Warme-
Kopplungsanlage oder eines Nahwarmenetzes sein sollte.

3.2.4 CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Aus den Daten in Abschnitt 3.2.1 und 3.2.2 ergibt sich, dass die Deckung des
Warmeverbrauchs in Achern fir das Jahr 2013 zu CO,-Emissionen in Hohe von
etwa 84.857 t fuhrte.
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Die kommunalen Liegenschaften sind mit ihrer Warmeerzeugung fir ca.
1.822 1 CO, pro Jahr verantwortlich. Hier schneiden die mit Heizol beheizten
Liegenschaften im Verhaltnis zu ihrem Warmeverbrauch schlechter ab als die
ubrigen Liegenschaften. Dies liegt an den hoheren CO,-Emissionen von Heizol im
Vergleich zu Erdgas, Fliussiggas oder Holz-Pellets/-Hackschnitzel. Die Winfried-
Rosenfelder-Halle, die mit Holz-Pellets beheizt wird, taucht in Abbildung 21 nicht
auf, da dort nur ein Ausschnitt der vielen Liegenschaften der Stadt Achern darge-
stellt wird — und weist somit im Vergleich zum Energieverbrauch geringe Emissi-
onsmengen gegenliber den ubrigen Liegenschaften auf. Die hochsten CO.-
Emissionen haben die Gemeinschaftsschule mit 284 t CO, sowie das Rathaus II-
lenau mit 164 t CO, (vgl. Abbildung 21).
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Abbildung 21 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften durch Warmeerzeugung (2015)
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3.3 Verkehr

Neben den durch den Strom- und Warmeverbrauch hervorgerufenen Emissionen
flieBt der Sektor Verkehr in erheblichem Malie in die Energie- und CO,-Bilanz ei-
ner Stadt ein. Mit Daten zur Fahrleistung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoffart des
Statistischen Landesamtes aus den Jahren 2012 bis 2014 konnten die CO,-
Emissionen der Stadt Achern ermittelt werden (Bilanzjahr ist 2013). Daten zu
Bahn und Schienenverkehr konnten laut dem Betreiber Deutsche Bahn AG nicht
zur Verfugung gestellt werden.

Die Daten des Statistischen Landesamtes wurden mit unterschiedlichen Metho-
den erhoben. Wahrend fiir Bundesautobahnen oder BundesstralRen die Perso-
nenkilometer, die auf eine Gemeinde entfallen, aus den gesamten im Bundesland
gefahrenen Kilometern auf die Gemeinde bzw. Stadt umgelegt werden (mit Hilfe
der Lange der StraBen in km und der Einwohnerzahl der Gemeinde), wird die
Fahrleistung fiir nachgeordnete StraRRen (Land-, Kreis- und GemeindestraBBen) aus
Fahrzeugzahlungen ermittelt.

Eine exakte, auf die Gemarkung der Stadt Achern bezogene Aussage ist damit
nicht moglich. Doch zeigt die in Tabelle 2 vorgenommene Abschatzung, welch
groBen Anteil der Stralenverkehr sowohl am Energieverbrauch (Kraftstoff) als
auch an den CO,-Emissionen der Stadt hat.

Jahr 2013/2014 Kraftrad Leichte Schwere Gesamt
Nutzfahr- | Nutzfahr-

zeuge zeuge

Jahresfahrleistungen im StraBenverkehr (1.000 km)

AulRerortsstraRen? 3.238 103.605 3.871 8.536 119.251
InnerortsstraRen? 1.543 60.502 1.909 1.996 65.951
Autobahnen 570 134.009 5.413 29.260 169.252

Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr (t)

Benzin 151 8.867 38 -- 9.056
Diesel == 6.308 834 10.693 17.834
Energieverbrauch (Benzin und Diesel) (MWh) 320.242
CO,-Emissionen (t) 99.917

Tabelle 2 — Detailbilanz Verkehr 2013 bzw. 2014 von Achern (Datengrundlage: STALA BW, 2015a)

Insgesamt wurden demnach im Jahr 2013 320.242 MWh Energie durch den Ein-
satz von Benzin und Diesel im Verkehr in Achern verbraucht. Einen groRBen Anteil

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

2 Umfasst Ortsdurchfahrten und sonstige GemeindestraBen
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haben dabei Fahrten auf der Autobahn A5 auf der Gemarkung Achern sowie auf
AuRerortsstrallen, insbesondere der B3. Eine um die Autobahn A5 bereinigte Be-
rechnung fihrt zu Verkehrsemissionen von 43.915t CO,. Auf die A5 entfallen
nahezu 44 % der Emissionen.

Die genaue Aufteilung nach Fahrzeugtyp ist in Abbildung 22 dargestellt. PKW
sind fuir den grofSten Anteil (56 %) des verkehrsbedingten Energieverbrauchs ver-
antwortlich, gefolgt von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen mit einem Anteil
von 40 % am Energieverbrauch. Leichte Nutzfahrzeuge (3 %) und Kraftrader (1 %)
machen nur einen geringen Anteil des Energieverbrauchs aus. Insgesamt wurden
im Jahr 2013 durch den Verkehr 99.917 t CO,-Emissionen ausgestol3en.

Der grofRe Einfluss des Verkehrs auf die Gesamtemissionen der Stadt ist ein
Grund daftr, warum bei der Definition von KlimaschutzmafBnahmen das Hand-
lungsfeld Mobilitat auf keinen Fall vernachlassigt werden sollte.
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Abbildung 22 — Energieverbrauch des Sektors Verkehr nach Fahrzeugtypen in Achern (2013)

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse (Energienutzung)

3.4.1 Gesamtenergiebilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch sowie den Energieverbrauch des
Verkehrs in Achern zusammen, ergibt dies einen Gesamtenergieverbrauch von
rund 808.080 MWh im Jahr 2013. Der Sektor Verkehr tragt mit rund 40 % den
groBten Anteil am Gesamtenergieverbrauch (einschlieBlich Autobahn A5). Der
Sektor Wirtschaft hat einen Anteil von 29 % und private Haushalte von 30 % am
Verbrauch. Mit einem Anteil von knapp 2 % am Gesamtenergieverbrauch liegen
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die kommunalen Liegenschaften im Vergleich zu anderen Gemeinden und Stad-
ten im Durchschnitt (vgl. Abbildung 23).

m private Haushalte
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m kommunale Liegenschaften

m Verkehr
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Abbildung 23 — Gesamtenergieverbrauch in Achern nach Sektoren

Bei der Aufteilung nach Energietragern ist deutlich zu erkennen, dass die fossilen
Energietrager Kraftstoff (Benzin und Diesel, 40 %), Heizol (22 %) und Strom
(18 %) den groRten Anteil am Energieverbrauch der Stadt Achern haben. An vier-
ter Stelle bei der Energiebereitstellung steht Erdgas (12 %), gefolgt von erneuer-
barer Warme (8 %, Energieholz, Umweltwarme und Solarthermie). Einen gerin-
gen Anteil von 1,1 % haben sonstige fossile Energietrdger wie beispielsweise
Flissiggas (vgl. Abbildung 24). In Abbildung 25 wird der Gesamtenergieverbrauch
nach Sektoren und Energietragern dargestellt.
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Abbildung 24 — Gesamtenergieverbrauch nach Energietrager
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Abbildung 25 — Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietrdgern
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Der Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften lag im Jahr 2013
in Achern bei ca. 12.539 MWh zuzuglich 1.250 MWh Strom fir StraBenbeleuch-
tung. Das Gymnasium in Achern weist mit insgesamt rund 1.460 MWh den mit
Abstand am hochsten Energieverbrauch aller kommunalen Liegenschaften auf.
Die StraBenbeleuchtung sowie die Klaranlagen sind relevante Energieverbrau-
cher. Zusammen entfallen 66 % des Stromverbrauchs der kommunalen Liegen-
schaften auf diese beiden Stromverbraucher. Ublicherweise weisen sowohl die
kommunale StraRBenbeleuchtung sowie die Klaranlage grol3e Effizienzpotenziale
auf, weshalb beide Themenfeldern in separaten Kapiteln im Bericht betrachtet
werden. Unberiicksichtigt bleibt die Warme, welche von der Klaranlage benétigt
wird, da diese selbst erzeugt und nicht messtechnisch erfasst wird. Bei vergleich-
baren Einrichtungen entspricht der Stromverbrauch ca. 65 % des Gesamtenergie-
verbrauchs, was zu einer Abschatzung von 604 MWh an Warme fihrt.

Weitere groRe Energieverbraucher sind die Gemeinschaftsschule sowie das Rat-
haus in der lllenau mit 1.209 MWh bzw. 765 MWh (vgl. Abbildung 26). Die schuli-
schen Einrichtungen bendtigen viel Energie, hauptsachlich in Form von Warme
zur Raumbeheizung und Warmwasserbereitstellung.
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Abbildung 26 — Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Achern im Jahr 2015
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3.4.2 Gesamt-CO,-Bilanz

Insgesamt wurden in Achern im Jahr 2013 274.527 t CO, ausgestoRen. Der Sektor
Verkehr ist mit 36 % fir den grof3ten Teil dieser CO,-Emissionen verantwortlich.
Die Sektoren Wirtschaft und private Haushalte tragen mit 35 % und 27 % zu den
CO,-Emissionen der Stadt bei. Die kommunalen Liegenschaften sind fur knapp
2 % der CO,-Emissionen verantwortlich (vgl. Abbildung 27).

m private Haushalte

m Wirtschaft

kommunale Liegenschaften

m Verkehr

o,
35% © badenova 2016

Abbildung 27 — CO,-Emissionen in Achern nach Sektoren

Bezogen auf die Energietrager verursacht Strom mit 33 % einen grof3en Teil der
CO,-Emissionen, obwohl| der Stromverbrauch nur 18 % des Gesamtenergie-
verbrauchs der Stadt ausmacht. Dies liegt an der verhaltnismaRig hohen CO,-
Belastung des deutschen Strommixes. Als grofSte Emissionsquelle mit 36 % ist
der Kraftstoffverbrauch in der Stadt verantwortlich. An dritter und vierter Stelle
stehen Heizol (21 %) und Erdgas (8 %). Sehr gut schneiden die erneuerbaren
Energien ab, da bei der Warmeerzeugung selbst keine CO,-Emissionen anfallen.
Energieholz, bei dem vor allem die Transportwege zum Tragen kommen, verur-
sacht lediglich knapp 0,5 % der Gesamtemissionen. Solarthermie und Umwelt-
warme verursachen jeweils ca. 0,03 % der Gesamtemissionen (vgl. Abbildung 28).
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8% m Erdgas

m Heizol

m Sonstige fossile
Warme

m Erneuerbare Warme

Strom

m Kraftstoff

33% © badenova 2016

Abbildung 28 — CO,-Emissionen nach Energietragern

Abbildung 29 zeigt die Aufteilung der CO,-Emissionen nach Sektoren und Ener-
gietrager. Hier wird nochmals deutlich, dass der Strombedarf der Wohngebaude
und Gewerbebetriebe die meisten CO,-Emissionen verursacht. Die Grafik zeigt
aullerdem, wie stark der Einfluss des hohen Strombedarfs im Wirtschaftssektor
auf die Emissionen der Stadt ist. Ebenso wird der grof3e Anteil der Kraftstoffe an
den Gesamtemissionen von Achern deutlich. Der Stromverbrauch bei Verkehr
ruhrt von elektrisch betriebenen Zugen.
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Abbildung 29 — CO, Emissionen nach Sektoren und Energietragern
Energiepotenzialstudie der Stadt Achern badenova

Dezember 2016 il e
gie. Tag fiir Tag




3. Energienutzung und CO2-Bilanz 33

Die kommunalen Liegenschaften zusammen mit der StraRenbeleuchtung haben
in Achern im Jahr 2013 rund 4.257 t CO,-Emissionen durch den Warme- und
Stromverbrauch verursacht. Die grof3ten Anteile daran verursachen die StralRen-
beleuchtung mit ca. 783 t CO.. Vergleicht man den Gesamtenergieverbrauch und
die CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften, wird die verhaltnismaRig
hohe CO,-Belastung von Strom deutlich (vgl. Abbildung 30). Die Kladranlage wird
in dieser Abbildung nicht dargestellt, da der Stromverbrauch gréR3tenteils tber
Blockheizkraftwerke selbst erzeugt wird und ein Emissionsfaktor fur den selbst
erzeugten Strom nicht vorliegt. Die Gemeinschaftsschule mit 328 t CO, und das
Gymnasium mit Mensa und Hornisgrindehalle haben bei den kommunalen Ge-
bauden mit 253 t CO, den grofdten Anteil sowohl an den Emissionen wie auch am
Energieverbrauch, wobei beim Gymnasium hauptsachlich die Emissionen des
Energietragers Strom zu Buche schlagen. An zweiter Stelle folgt das Rathaus in
der lllenau mit insgesamt 232 t CO,/Jahr. Das Rathaus am Markt (220 t CO,/Jahr)
und die Schule mit Halle in Oberachern (172t CO,/Jahr) stehen an vierter und
flnfter Stelle (vgl. Abbildung 30). Ebenfalls einen hoheren Emissionsanteil hat
das Schulzentrum mit Halle in Wagshurst. Die Umstellung der Heizanlage von
Heizol auf einen klimafreundlicheren Energietrager wiirden die CO,-Emissionen
reduzieren.
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Abbildung 30 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften von Achern im Jahr 2015
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Setzt man die Gesamtemissionen in Relation zur Einwohnerzahl, verursacht jeder
Acherner Burger Pro-Kopf-Emissionen von ca. 10,9 t CO,/Jahr. Berucksichtigt man
zusatzlich den individuellen Strommix der Stadt, der den lokal auf der Gemar-
kung produzierten Strom aus erneuerbaren Energien einbezieht, reduzieren sich
die Pro-Kopf-Emissionen auf 10,6 t CO,/Jahr.

In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2013 pro Kopf durchschnittlich 6,6 t CO.-
Emissionen verursacht. Einen grofRen Anteil der lGberdurchschnittlichen Emissi-
onswerte ist auf den Autobahnabschnitt der A5, welcher nach Territorialprinzip
Achern zugerechnet wird, zurlickzuflihren. Zudem werden Emissionen des pro-
duzierenden Gewerbes auf die Einwohner umgelegt, wodurch gewerbe- oder
industrieintensive Standorte hohere Pro-Kopf-Emissionen aufweisen. In Tabelle 3
sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz
festgehalten und mit Durchschnittszahlen des Landes Baden-Wirttemberg ver-
glichen.

Baden-

Achern .. Einheit
Wiirttemberg

Kommune gesamt

Endenergie ohne Verkehr 19,8 19,5 MWh/Einwohner
CO, Bundesmix 10,97 6,6 t/Einwohner
CO, kommunaler Mix 10,63 k. A. t/Einwohner
Anteil EEQ gesamt 16,5 13,0 %

Anteil EEQ am Stromverbrauch 8,0 18,0 %

Anteil EEQ am Warmeverbrauch 18,3 11,0 %

Private Haushalte
Stromverbrauch 1,7 1,6 MWh/Einwohner
Endenergiebedarf Warme 8,2 7,2 MWh/Einwohner

Tabelle 3 — Wesentliche Kennzahlen der Energie- und CO,-Bilanz (2013)
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4. Potenziale erneuerbarer Energien

4.1 Solarenergie

4.1.1 Hintergrund

Die Stadt Achern liegt in einem Gebiet mit glinstiger Solareinstrahlung. Laut Glo-
balstrahlungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf
eine horizontale Flache, bei 1.101 kWh/m?2 (RIPS der LUBW, 2012) und damit
leicht Gber dem bundesdeutschen Durchschnittswert von 1.096 kWh/m?2 (DWD,
2012).

Mit ca. 7 % Anteil an der Stromerzeugung leistet die Photovoltaik im Jahr 2015
bereits einen sichtbaren Beitrag zum Klimaschutz in Achern (vgl. Kapitel 3.1.2).
Die vorhandenen Solarthermieanlagen mit einer Gesamtkollektorflache von
8.072 m? decken derzeit ca. 0,8 % der Warmeversorgung. Dennoch besteht in A-
chern bei der Nutzung der Solarenergie Ausbaupotenzial.

Der Solaratlas Baden-Wiirttemberg (LUBW,2015b) unterscheidet folgende Dach-
kategorien: Sehr gut geeignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher.
Unter die vierte Kategorie fallen Dacher, die fir die Aufnahme von PV-
Dachanlagen zu priifen sind und die somit nicht in das Potenzial mit eingehen.

4.1.2 Solarenergiepotenziale

In Tabelle 4 sind die nutzbaren Modulflachen der drei Dachkategorien aufgelistet,
mit denen sich ein Solarpotenzial berechnen Iasst.

Sehr gut geeignet 293.682 31%
Gut geeignet 598.039 64 %
Bedingt geeignet 41.877 4%

Tabelle 4 — Potenzielle Dachflachen fiir Solarthermie oder Photovoltaik in Achern

Standortanalyse und Potenzialberechnung des Solaratlas Baden-Wirttemberg
werden auf der Grundlage von hochaufgeldsten Laserscandaten durchgefiihrt.
Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrich-
tung, Verschattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren er-
folgt lber ein digitales Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeig-
nete Modulflachen solche Dachflachen, auf denen mehr als 95 % der lokalen Glo-
balstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um Uberwiegend nach Siiden aus-
gerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Geeignete
Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80 - 94 % der lokalen Globalstrah-
lung auftreffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75 - 79 % der Glo-
balstrahlung auf (LUBW, 2015b).
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Auf Grundlage der Berechnungen auf Basis der Daten des LUBW ergibt sich fiir
die Stadt Achern ein Gesamtpotenzial von 113.778 MWh zur Erzeugung von
Strom mit Photovoltaikmodule.

In Abbildung 31 ist ein Ausschnitt aus dem fur Achern erstellten Solarkataster
des LUBW dargestellt. Die Eignungsgute der Dachflachen lasst sich an den unter-
schiedlichen Farben erkennen.
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Abbildung 31 — Auszug des Solarkatasters von Achern (aus LUBW, 2015b)

Die Solarstrahlung kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarenerge-
tischen Potenzials umfasst daher zwei Szenarien: Szenario 1 geht davon aus, dass
das zur Verfluigung stehende Dachflachenpotenzial vollstandig zur Erzeugung von
Strom durch PV-Module genutzt wird. In Szenario 2 wird davon ausgegangen,
dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird,
sondern zusatzlich Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des
Warmwasserbedarfs eines Wohngebaudes kann in der Regel durch Solarther-
mieanlagen erzeugt werden.’ Beide Szenarien sind in Abbildung 32 dargestellt.

? Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserbereitstellung werden auf ca. 60 % des jahrlichen
Warmwasserbedarfs des Haushaltes ausgerichtet, um die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu maxi-
mieren. GroRere Anlagen sind zwar maglich, produzieren allerdings im Sommer einen Uberschuss
an Warme, der nicht genutzt werden kann (Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg, 2007).

Energiepotenzialstudie der Stadt Achern

Dezember 2016 badenova

Energie. Tag fiir Tag




4. Potenziale erneuerbarer Energien 37

] |
Strom- ca. 146.778 MWh/ Jahr
verbrauch
Szenario 1: 113.448 MWh/ Jahr
100 % spricht ca. 77 % des Stromverbrauchs
Photovoltaik

0O Stromverbrauch

Szenario 2: 98.965 MWh/ Jahr = Bestehende Anlagen
PV + spricht ca. 67 % des Stromverbrauchs
Solarthermie atzlich ca. 41.776 MWh/ Jahr Warme Potenzielle Anlagen
| | | |
0 50.000 100.000 150.000 200.000
MWh/ Jahr

© badenova 2016

Abbildung 32 — Solarpotenziale der Stadt Achern

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

e Unter Annahme eines ,, 100 % Photovoltaik Szenarios“ (Szenario 1) lieRe sich
der Anteil von PV am Stromverbrauch der Stadt von derzeit 7 % auf ca. 77 %
bzw. 113.448 MWh/Jahr erhohen.

e Bei Beriicksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des Energie-
bedarfs zur Warmwasserbereitstellung (Szenario 2) kdnnten bei Verzicht
von 10 % des Solarstrompotenzials rund 60 % des Warmwasserbedarfs ge-
deckt werden. Die Stromerzeugung aus PV reduziert sich in diesem Fall auf
ca. 98.965 MWh/Jahr und entspricht 67 % des derzeitigen Stromverbrauchs.

Die Analyse zeigt, dass ein maRgebliches Energiepotenzial in der verstarkten
Nutzung vorhandener Dachflachen zur Strom- und Warmeerzeugung liegt.
Durch einen weiteren Zubau von PV-Modulen und die Erzeugung von Solarstrom
konnten, im Vergleich zum deutschen Strommix, insgesamt noch
57.009 t CO,/Jahr vermieden werden. Die Ausschopfung des Potenzials wird al-
lerdings maRgeblich von der sich fortlaufend dndernden Gesetzeslage (u.a. die
Hohe der Stromeinspeisevergitung gemald dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz
(EEG)) und von der Investitionsbereitschaft der Gebaudeeigentiimer abhangen.
Ausschlaggebend wird hier nicht nur die Hohe und Ausgestaltung der Einspeise-
verglitung, sondern die Wiederherstellung eines sicheren und langfristigen In-
vestitionsklimas fur PV-Anlagen sein.
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4.2 Energie aus Biomasse

4.2.1 Hintergrund

Biomasse als Energietrager in fester, flissiger und gasformiger Form nimmt in
Deutschland insbesondere bei der Bereitstellung von regenerativer Warme eine
zentrale Rolle ein. Nach aktuellen Zahlen des Bundesumweltministeriums hatte
die Biomasse in 2015 in Deutschland einen Anteil von 88 % an der Warmebereit-
stellung sowie etwa 26 % an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequel-
len (BMWi, 2016). Die Quellen fiir Biomasse zur energetischen oder stofflichen
Nutzung sind vielfaltig (vgl. Abbildung 33). Bei der energetischen Nutzung der
Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschieden werden. Ener-
gieholz in der Form von Stuckholz, Holz-Pellets oder Holz-Hackschnitzel wird aus
der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wird
hauptsachlich fur die Warmeerzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschie-
denen Substraten, vor allem aus der Landwirtschaft, erzeugt werden kann und
sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch von Warme genutzt wird.

Ackerpflanzen

(Energiepflanzen,
etc.)

Tierhaltung
(Gulle, Fette, etc.)

Landschaftspflege
(Grinschnitt, etc.)

Biomasse

Organische
Abfille
(Speiseabfalle,
etc.)

Forstwirtschaft

(Holz, etc.)
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Abbildung 33 — Quellen fiir Biomasse zur energetischen Nutzung

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energie-
holz) fir die energetische Nutzung im Gemarkungsgebiet Achern durch eine em-
pirische Erhebung ermittelt. Dabei flieen unter anderem das Massenaufkom-
men sowie die derzeitigen Verwertungskonzepte und die jahreszeitliche Vertei-
lung mit in die Datenerhebung ein. Technische Potenziale werden vor diesem
Hintergrund zunachst ohne Berucksichtigung aktueller Verwertungspfade oder
von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen beziffert.

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

4.2.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus Ackerpflanzen

Eine leicht zugangliche Quelle fur Biomasse sind die Reststoffe, wie sie bei der
Bewirtschaftung von Ackerflachen anfallen. Die meisten dieser organischen Rest-
stoffe konnen als Substrat fiir eine Biogasanlage verwendet werden. In der Stadt
Achern werden auf einer Flache von 1.437 ha Ackerpflanzen kultiviert (Stand
2014). Auf 1.062 ha (74 %) dieser Flache werden verschiedene Getreidearten an-
gebaut. Davon sind 366 ha (25 %) Winterweizen. Auf Koérnermais entfallen
591 ha (41 %).

Reststoffe der Kornermaisbewirtschaftung stellen mit umgerechnet
3.398 MWh/Jahr das grofite verfligbare Energiepotenzial der ackerbaulichen
Reststoffe dar. Reststoffe der Kornermaisproduktion sind die Stangel und Blatter,
die in der Regel entweder zum Humusaufbau auf dem Feld verbleiben oder in
Form von Silage der Tierernahrung dienen. Winterweizenstroh kommt auf ein
Energiepotenzial von 0,92 MWh/Jahr.*

Zusatzlich zu den Reststoffen aus dem bestehenden Ackeranbau konnen auch
brachliegende Flachen, die sich fiir den konventionellen Anbau nicht eignen, fir
den Anbau von Energiemais genutzt werden. Mais ist ein erprobtes Biogassub-
strat mit einer hohen spezifischen Biogasausbeute. Eine Bepflanzung der brach-
liegenden Flachen, z.B. mit Energiemais, konnte daher sinnvoll sein. Lediglich
45 ha der Ackerflache in Achern liegen nach Angaben des STALA BW brach. Zur
Kalkulation des Energiepotenzials dieser brachliegenden Flache wird ein Anbau
von Energiemais mit einem um 50 % verminderten Ertrag angesetzt. Durch den
Anbau von Energiemais auf den brachliegenden Flachen konnten zusatzlich
1.419 MWh/Jahr an Energie generiert werden.

Insgesamt ergibt sich ein Potenzial von ca. 16.186 MWh/Jahr aus der energeti-
schen Nutzung von Reststoffen. Bezogen auf den Anteil der landwirtschaftlichen
Reststoffe ergibt sich ein Energiepotenzial von 9.557 MWh. Die prozentualen An-
teile der entsprechenden Energiepotenziale aus Reststoffen aus dem Ackeranbau
sind in Abbildung 34 dargestellt.

* Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Achern auf 48 Haupterwerbslandwirte
und 194 Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist
abhdngig von der Tatsache, ob diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tiererndhrung
genutzt werden. Im ersten genannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasan-
lage eine Wertschépfung dar, da am Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger
entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Bio-
masse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichtspunkten dquivalent substituiert werden
kann.
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Abbildung 34 — Energiepotenziale aus Ackerbaupflanzen nach Quellen

4.2.3 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Tierhaltung

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinn-
voll, denn die vergorene Gulle bzw. der ausgefaulte Festmist kann anschlieRend
in Form von Biogasglille als hochwertiger organischer Dunger auf das Feld aus-
gebracht werden. Somit kann eine Biogasanlage in den biologischen Kreislauf
von Pflanzenanbau, Futtermittelgewinnung, Tierhaltung und Diingung integriert
werden und es wird eine zusatzliche Wertschopfungsstufe durch die Erzeugung
von Strom und Warme geschaffen. Bei einer effizienten Nutzung von Giille oder
Festmist als Biogassubstrat sind kurze Transportwege zu beachten. In der Regel
lohnt sich der Transport von Giille aufgrund ihres hohen Wasseranteils nicht,
weshalb die ErschlieBung dieses Potenzials nur teilweise wirtschaftlich moglich
ist.

Im Raum Achern entfallt der groRte Anteil der Viehwirtschaft auf die Haltung von
Rindern mit 769 Tieren und Schweine mit 457 Tieren. Aus der Nutzung der tieri-
schen Exkremente wirde sich ein Energiepotenzial von rund 150 MWh/Jahr er-
geben.

4.2.4 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfallen

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

Das Angebot an Reststoffen in Achern ist begrenzt. Die Nutzung kommunaler
Reststoffe, wie die Biotonne, Gartenabfalle und Landschaftspflegematerial, ber-
gen ein energetisches Potenzial von 1.406 MWh/Jahr.
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Neben den Ackerflachen werden in Achern weitere 519 ha als Dauergruinlandfla-
chen genutzt. Die auf diesen Flachen produzierte Grassilage gilt auch als Rest-
stoff und kann in einer Biogasanlage verwertet werden. Grassilage von Dauer-
grunlandflachen weist in Achern ein Energiepotenzial von 2.404 MWh/Jahr auf.
Rund 54 ha werden als Rebland genutzt. Nach dem Keltern bleibt ein Pressrick-
stand zurtick, der sogenannte Traubentrester. Er umfasst Kerne, Schalen und
teilweise Rispen. Traubentrester wird meistens als Diinger in den Weinberg aus-
gebracht, eignet sich aber gut als Biogassubstrat. Am Ende des Biogasprozesses
entsteht ein hochwertigerer Diinger sowie Strom und Warme. Das Energiepoten-
zial wurde hier 0,07 MWh pro Jahr betragen.

Ein weiteres Potenzial ist eine Nutzung von Obsttrester, da in Achern ca. 600 ha
Obstanlagen vorhanden sind. Die Pressriickstande, ahnlich dem Traubentrester,
konnen in einer Biogasanlage verwertet werden. Das Potenzial betragt
2.660 MWh. Aktuell werden die Trester als Futtermittel, teilweise auch als Diin-
ger verwendet.

4.2.5 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

In Abbildung 36 werden das Gesamtpotenzial und dessen Verteilung auf die
nutzbaren Substrate dargestellt.
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Abbildung 35 — Biomassepotenziale nach Quellen

Das Biogaspotenzial summiert sich in Achern auf einen Gesamtwert von
16.186 MWh/Jahr, was im Rahmen der Stromerzeugung einem elektrischen Bio-
gaspotenzial von 6.150 MWh/Jahr entsprechen wiirde. Das grof3te Potenzial be-
steht dabei bei einer energetischen Nutzung der Reststoffe des Kdrnermaisan-
baus. Aullerdem ist die Verwertung von landwirtschaftlichen Reststoffen wie
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Weizenstroh, Grassilage sowie einen Anbau von Energiemais auf Brachflachen
vielversprechend.

In dieser Studie unberticksichtigt bleiben allerdings konkurrierende, insbesondere
bestehende Verwertungspfade und die Transportkosten der Biomasse, die nur
durch individuelle Befragungen und Priufungen ermittelt werden konnen. Bisher
vernachlassigt ist aullerdem ein moglicher Standort fir eine Biogasanlage, der -
je nach Lage und bestehender Infrastruktur - Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
hat. In einem weiteren Schritt ware eine projekt- und standortbezogene Wirt-
schaftlichkeitsanalyse notwendig, welche die vorher genannten Punkte beruck-
sichtigt.

Auf Grundlage der erhobenen Daten lasst sich ein technisches nutzbares Bio-
gaspotenzial fur verschiedene Reststoffe ableiten, welches allerdings nur im Ein-
zelfall auf seine Wirtschaftlichkeit gepriift werden sollte.

4.2.6 Biomassepotenziale aus der Forstwirtschaft

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

In Achern sind ungefahr 718 ha Waldflache in kommunalem Besitz. Der Holzzu-
wachs auf diesen Flachen bemisst sich auf 5.330 Festmeter (fm) je ha. Der jahrli-
che Gesamtholzeinschlag im kommunalen Wald betragt 5.300 fm. Davon werden
2.330 fm fur Brennholz geschlagen, 150 fm fur Hackschnitzel und der Rest fur
Industrie- und Stammbholz verwendet (2.820 fm). Der Bestand wird derzeit leicht
aufgebaut, da lediglich 5.300 fm eingeschlagen werden (vgl. Abbildung 36). Das
noch nutzbare Forstpotenzial ist gering und belauft sich auf ca. 32 MWh.
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Abbildung 36 — Holzeinschlagsmengen auf der Waldflache in kommunalem Besitz
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4.3 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wird zunachst auf den LUBW-
Windatlas Baden-Wiirttemberg zurtlickgegriffen, der als erste Planungsgrundlage
fir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient. Dabei ist zu bertcksichti-
gen, dass die Windkartierung des Landes auf flachendeckenden Berechnungen
aufbaut. Daher besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es Abweichungen zu
der tatsachlichen Windhoffigkeit an den spezifischen Standorten gibt.

Als wirtschaftlich interessant fur die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten
in der Regel Standorte mit Windgeschwindigkeiten von mehr als 6,00 m/s in
140 m Hohe Uber Grund. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass letztlich die Wind-
haufigkeitsverteilung und nicht die Hohe der mittleren Windgeschwindigkeit fiir
den wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage ausschlaggebend ist. Zur Berechnung
des energetischen Windertrages sind daher Langzeitmessungen der Windge-
schwindigkeit notig. Neben dem Windpotenzial als erste Planungsgrundlage
werden bei der Standortwahl weitere Faktoren beriicksichtigt. Dazu gehéren ins-
besondere immissionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf,
Naturschutz- und Raumordnungsbelange.

Gemald dem LUBW-Windatlas verfligt Achern nur auf ihrem Waldstuck in Sas-
bachried uber einen windhoffigen Standort. Dabei handelt es sich um eine Exkla-
ve in der Hochlage des Nordschwarzwaldes. Dieser Standort ist jedoch aus natur-
schutzrechtlichen Griinden ausgeschlossen (vgl. Abbildung 37).
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Abbildung 37 — Mittlere Windgeschwindigkeiten innerhalb der Gemarkung Achern (Quelle: Win-
datlas BW, 2011)
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4.4 Wasserkraft

Die Ermittlung von bestehenden, liber das EEG geforderten Wasserkraftanlagen
ist grundsatzlich uber eine Abfrage beim Stromnetzbetreiber, in Achern der Syna
GmbH, mdoglich. Die Ermittlung von Ausbaupotenzialen beruht auf der Auswer-
tung von geographischen Daten. Eine detaillierte Aussage zu Wasserkraftausbau-
potenzialen kann letztlich jedoch nur tber die Vor-Ort-Priifung eines Standorts
getroffen werden.

Innerhalb der Gemarkung von Achern ist ein geringes Wasserkraftpotenzial ent-
lang der vorhandenen FlieBgewasser Acher und Acherner Muhlbach vorhanden
(vgl. Tabelle 6).

Zwar wird der mittlere Jahresabfluss des Acherner Mihlbach mit relativ hohen
1,25 m*/Sekunde angegeben, insbesondere in den Sommermonaten kann es je-
doch zu Versickerungen des Flusswassers kommen, so dass die Abflussmenge
abfallt.
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Wasserkraftanlagen
der Stadt Achern
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Abbildung 38 — Wasserkraftstandorte in Achern
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Tabelle 5 — Ubersicht der aktuell installierten Wasserkraftanlagen in Achern

Nr. Bezeichnung Installierte Leis-

Zustand der Anlage Kraftwerkstyp

tung [kw]

1  Ehemalige Fabrik Lott k.A. Still gelegt Ausleitungskraft-
werk

2 Nies, Bernd 14 In Betrieb Ausleitungskraft-
werk

3 Sagewerk W. Bohnert k.A. Still gelegt Ausleitungskraft-
werk

4  Rest, Werner 15 k.A. Ausleitungskraft-
werk

5 Biirk / Sigewerk 12 AgGer !_Sejcrleb, be- Ausleitungskraft-
triebsfahig werk

6  Hartpappenwerk Lott 63 tArliJeeres;aBﬁit;eb’ be- vAvl;illfltu ngskraft-

- Rest, Autohaus KA Ag@er !.Be.trleb, be- Ausleitungskraft-
triebsfahig werk

3 Morgenthaler / ehem. Sage- KA. still gelegt Ausleitungskraft-
werk werk

9  Keller / ehem. Sagewerk k.A. Still gelegt Ausleitungskraft-
werk

WKA Hartmann AG / Ober- . Ausleitungskraft-
10 acherner Miihlbach 65 In Betrieb werk

11 Hanfwerke Oberachern 200 In Betrieb VAVLéilkeltunQSkraft'

12 Karcher / Wasserrad 3 Ay@er ?ejcrleb, be- Ausleitungskraft-
triebsfahig werk

Gantner Edeltraud+Peter / . Ausleitungskraft-
13 Oberacherner Miihlbach 15 In Betrieb werk

14  Gantner 15 In Betrieb Ausleitungskraft-
werk

15 Llorenz 2 k.A. Flusskraftwerk

Tabelle 6 — Uberpriifung der Wasserkraftstandorte auf Potenziale

Errechnete poten-

Mittlerer Abfluss des

Nr. Bezeichnung Nettofallhohe [m] e ey zielle[ll(.s\ils]tung

1 Ehemalige Fabrik Lott 1,73 1,25 15

2 Nies, Bernd 1,9 1,25 16

3 Sagewerk W. Bohnert 1 1,25 9

4 Rest, Werner 1,47 1,25 13

5 Buirk / Sagewerk 1,4 1,25 12

6 Hartpappenwerk Lott 4,4 1,25 38

7 Rest, Autohaus 1,21 1,25 10

8 VI\C:rrI?enthaler / ehem. Sage- 0,95 125 g
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Errechnete poten-
zielle Leistung
[kw]

Mittlerer Abfluss des
Gewadssers [m3/s]

Bezeichnung Nettofallhohe [m]

9 Keller / ehem. Sagewerk 1,82 1,25 16

WKA Hartmann AG / Ober-
10 acherner Mithlbach 39 1,25 33

11 Hanfwerke Oberachern 10,26 1,25 88

12 Karcher / Wasserrad 1,13 1,25 10

Gantner Edeltraud+Peter /
13 Oberacherner Miihlbach 13 1,25 11

14 Gantner 1,5 1,25 13

15 Lorenz 6 0,22 9

Die in Tabelle 6 berechneten potenziellen Leistungen beruhen auf dem mittleren
Abfluss des Gewassers sowie der Nettofallhohe und stellen damit Indikative An-
gaben dar.” Anhand der Ergebnisse werden vor allem an den Standorten Nr. 1, 3
und 9 Potenziale in einer Reaktivierung und gegebenenfalls Ertlichtigung der An-
lagen gesehen. Rechnerisch ergibt sich ein zusatzliches, mogliches Wasserkraft-
potenzial Gber alle Standorte von in Summe 69 kW, Daraus ergeben sich zusatz-
lich ca. 275 MWh Strom pro Jahr.

4.5 Geothermie

4.5.1 Technischer und geologischer Hintergrund

Geothermische Energie ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unter-
halb der Oberflache der festen Erde (Synonym: Erdwdrme). Sie findet ihre An-
wendung in der Beheizung von Wohn- oder Arbeitsraumen, aber auch bei techni-
schen Prozessen. Umgekehrt unterstutzt die Technik auch Kihlungsprozesse. Vor
allem in Kombination von Heizung im Sommer und Kithlung im Winter ergeben
sich hier sehr wirtschaftliche und klimaschonende Anwendungen.

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

1. Oberflachennahe Geothermie (in der Regel bis in 150 m Tiefe bei < 25 °C)
2. Tiefe Geothermie (in bis zu liber 6.000 m Tiefe bei > 25 °C)
3. Hochenthalpielagerstatten (in vulkanisch aktiven Gebieten mit > 100 °C)

Um den Warmebedarf von Gebauden in Achern abzudecken, kann die oberfla-
chennahe Geothermie mit Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen ange-
wendet werden. Die Anwendung der Tiefengeothermie konnte in den westlich
der Bahnlinie gelegenen Wohn- und Gewerbegebieten ebenfalls mdglich sein.
Die Basis des Muschelkalks, als wichtiger Tiefenaquifer im Oberrhein, liegt dort in

> Quelle: Biiro am Fluss, Potenzialstudie Oberrhein
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ca. 2.000 m Tiefe. Hydrothermale Grundwasser weisen in dieser Tiefenlage bei
einem normalen Temperaturgradienten von + 3°C pro 100 m Tiefe, Temperatu-
ren von mindestens 70 °C auf. Warmeanomalien im Bereich der Randstorungen
des Oberrheingrabens ermoglichen auch hohere Temperaturen von ca. 100 °C.
Mit einem geothermalen Kraftwerk kénnen so zum Beispiel Netze zur Warme-
versorgung von Wohn- und Gewerbegebieten gespeist werden. Fir die geother-
male Stromerzeugung sind noch héhere Temperaturen nétig, die am Standort
Achern vermutlich nicht erreicht werden. Quantitative tiefengeothermische Po-
tenziale kénnen jedoch im Rahmen der Energiepotenzialstudie nicht bestimmt
werden.

Oberflachennahe Geothermie wird ausschlieBlich zur Warmeversorgung und
nicht zur Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflachennahen Erd-
schichten oder die im Grundwasser vorhandene niedrigtemperierte Warme mit-
tels einer Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben, welches
bspw. das Heizen eines Ein- oder Mehrfamilienhauses erlaubt. In Abbildung 39
sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebauden mit
Erdwarme dargestellt. Welches System Anwendung findet, hangt wesentlich
vom Bedarf, von den Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfligung ste-
henden Flache ab. Fiir gewerbliche Zwecke bieten sich Erdwdrmesonden und
Grundwasserbrunnen an. Sehr gut gedammte Gebdaude modernen Standards
konnen eine Warmepumpe auch mit der AuRenluft betreiben. Deren Effizienz ist
jedoch deutlich geringer. Luftgekoppelte Warmepumpen weisen insbesondere
bei Neubauten zunehmend hohere Marktanteile auf.

s
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Abbildung 39 — Techniken der oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Derzeit sind in der Bohrdatenbank des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau in Freiburg i. Br. (LGRB 2016) mindestens 28 Anlagen mit insgesamt 64
Sonden fur Achern registriert. Die Bohrlange erreicht im Einzelfall bis zu 120 m,
im Durchschnitt liegt sie bei ca. 80 m.

Die Stadt Achern liegt zwischen Offenburg und Buihl, im Bereich des westlichen
Oberrheines. Der geologische Untergrund besteht bis in ca. 600 m Tiefe tiberwie-
gend aus den Schichten des Tertiars, denen 30 bis 40 m machtige quartare Schot-
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ter aus Kiesen und Sanden auflagern (vgl. Abbildung 40). Salzgestein im tertidren
Untergrund kann zum Aufstieg aggressiver Grundwasser fuhren. Die Abdichtung
der Sonde muss daher moglicherweise mit sdaureresistentem Bohrzement erfol-
gen. Eine Bohrung muss zudem abgebrochen werden, wenn Salzgestein ange-
troffen wird, auch wenn alleine dadurch keine direkte Gefahrdung resultiert. Die
Vielzahl an geothermischen Sonden in Achern zeigt aber, dass die Geothermie
insgesamt gut anwendbar und die Bohrungen technisch handhabbar sind.

EWS Geologische Abfolge - -
spez. Wammeleistung Achemn (schematisch) Mégliche Bohrrisiken

(nach ISONG BW)
. i Bodenlage
30-40m

Quartar ,?;’, schiuffig-sandiger Kies

@

Zementangreifendes Grundwasser

Tertiar > 400 m Tonmergel, Sandsteine, ev. Gasaustritte

eventuell Anhydrit und Gipslagen

max. 55 - > 65 W/m - 1800 h/a
max. 45 - < 55 Wim - 2400 h/a

Kleinere Karsthohlrdume im Fall
von Kalksteinlagen

100 m

Abbildung 40 — Grobschematische geologische Profile des Untergrundes zwischen Westen und
Osten der Gemarkung Achern. (Quelle: ISONG-Baden-Wiirttemberg, LGRB 2016)

Unabhangig von den oben gemachten Aussagen mussen die Angaben des Regie-
rungsprasidiums Freiburg i. Br. - Abt. 9 - LGRB - grundsatzlich beachtet werden.
Alle geothermischen Bohrungen unterliegen der Erlaubnispflicht durch die zu-
standige Behorde.

4.5.2 Geothermiepotenzial

Auf der Grundlage des Warmekatasters und der obigen Ausfiihrungen konnte fur
den inneren Stadtbereich von Achern ein bedarfsorientiertes Geothermiepoten-
zial auf Basis von Erdwarmesonden berechnet werden. Die Vorgehensweise, die
dazu verwendeten Parameter und die angewendeten Sicherheitsvorgaben wer-
den im Kapitel 9.4 erlautert.

In Abbildung 41 ist beispielhaft ein Ausschnitt des Geothermiekatasters wieder-
gegeben. Farblich hervorgehoben sind solche Gebaude, die ihren heutigen War-
mebedarf theoretisch mit ein, zwei oder mit bis zu vier Erdwarmesonden unter
Berucksichtigung der zur Verfliigung stehenden Nutzflache decken kénnen. Dabei
wurde mit maximal 99 m langen Erdwarmesonden gerechnet. Die Ergebnisse
zeigen, dass theoretisch 12 % des umfassten Wohngebdaudewarmebedarfs mit
jeweils maximal 99 m langen Sonden abgedeckt werden kénnten. Viele Wohn-
gebaude bendtigen mindestens 2 oder sogar bis zu 4 Sonden, um ihren Warme-
bedarf mit Erdwarme decken zu konnen. Dadurch steigen die Investitionskosten
sehr stark an.

Energiepotenzialstudie der Stadt Achern
Dezember 2016 baden]ova



4. Potenziale erneuerbarer Energien 49

‘?g N Z/g@"~ I"':. : | ) A~ 5\ Geothermiskataste
23 . Cog| S
QY T o e
%D 4% Y ...:..r'
AR S 8 i
PSS T
wé"ﬁ%" e Eal
M0 ol e

R

badenova © bacan
Energle. Tag e Tag | A

Abbildung 41 — Ausschnitt des Geothermiekatasters (theoretisches Potenzial)
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Abbildung 42 - Ausschnitt des Geothermiekatasters (technisch-6konomisches Potenzial)
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Um das Erdwarmepotenzial klimaeffizient nutzen zu konnen, ist es notig, die
Heizungsvorlauftemperaturen auf maximal 55 °C zu reduzieren. Optimal ist die
Verwendung von FulBbodenheizungen. Je niedriger die Heizungs-
Vorlauftemperatur ist, desto glinstiger wird das Verhaltnis von regenerativer
Warmenutzung zum Stromverbrauch der Warmepumpe. Vor allem bei alteren
Gebauden, die vor 1995 gebaut wurden, setzt dies im Allgemeinen entsprechen-
de SanierungsmaRBnahmen voraus. Ein quantitatives Potenzial wurde fir alle Ge-
baude berechnet, die mindestens die Baualtersklasse F (1969-1978) aufweisen.
Im Zuge dieser Altersklasse wurden die Warmedurchgangskoeffizienten von Bau-
teilen erstmals deutlich reduziert. Zur Potenzialberechnung wird weiterhin vo-
rausgesetzt, dass die Gebaude der Klassen F bis H (Baualter 1969-1994) eine Sa-
nierung auf das Niveau der 3. Warmeschutzverordnung von 1995 erfahren. Die-
ses sogenannte ,technisch-6konomische Potenzial nach Sanierung® ist aus-
schnittsweise in Tabelle 7 fliir Erdwarmesonden mit bis zu 99 m Lange dargestellt.

Tabelle 7 — Geothermische Potenziale zur Deckung des Gebaudewarmebedarfs in Achern

Maximale Sondenlange

Geothermische Potenziale

Theoretisches Potenzial

Deckungsanteil des heutigen Warmebedarfs der Wohnge-

(o)
baude durch Warmepumpen e
Technisch-6konomisches Potenzial
Deckungsanteil des heutigen Warmebedarfs der Wohnge- o
) ) 9%
bdude durch Warmepumpen
Warmeeinsparung durch die dazu notwendige Sanierung 3%

Unter diesen Voraussetzungen koénnen 9% des umfassten Wohngebaude-
Warmebedarfs in der Stadt Achern nach entsprechender Sanierung mit erdge-
koppelten Warmepumpen bereitgestellt werden. Zu berticksichtigen ist, dass die-
ses Potenzial eine Gebdaudesanierung voraussetzt, die insgesamt ca. 3 % des heu-
tigen Gebaudewarmebedarfs einspart (gilt nur fiir Gebdude der Altersklassen F
bis H). Die quantitativen Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Im Geothermiekataster (Kartenanhang) und in Abbildung 42 ist zu erkennen,
dass sich in Achern das geothermische Potenzial wesentlich auf ein Siedlungsa-
real im Nordosten, ostlich der Sasbacher StraRe konzentriert. In diesem Fall ist zu
prifen, ob die Gebaude die Moglichkeit fiir einen Gasanschluss aufweisen oder
ob die Anwohner ihren Warmebedarf tendenziell eher mit einer Ol- oder Strom-
heizung decken. Lassen sich Olheizungen oder allgemein veraltete Heizungssys-
teme durch geothermische Systeme austauschen, dann resultiert in der Regel
eine sehr hohe Klima- und Ressourceneffizienz der Erdwarmenutzung.

Die vielfaltigen Moglichkeiten der finanziellen Forderung von Warmepumpen-
systemen konnen unter der Homepage des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) abgerufen werden.
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4.6

Zusammenfassung: Erneuerbare Energien in Achern

Die Auswertung der vorhandenen Informationen hat ergeben:

Signifikante Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien gibt es in A-
chern bei der Solarenergie, die einen wesentlichen Beitrag zur umwelt-
freundlichen Stromversorgung leisten konnte (bis zu 77 % des Stromver-
brauchs).

Die vorhandenen Reststoffe (z.B. Getreidestroh) und tierischen Abfélle so-
wie die Bepflanzung von Brachflachen mit Energiemais ergeben ein techni-
sches Potenzial von ca. 6.150 MWh,, /Jahr. Auf Grundlage der erhobenen
Daten lasst sich damit zwar ein technisches Biogaspotenzial ableiten. Die
Wirtschaftlichkeit muss im Einzelfall gepruft werden.

Die Waldbestande innerhalb der Gemarkung befinden sich im Besitz der
Stadt Achern. Ein bisher unausgeschopftes Energieholzpotenzial |asst sich
auf Grundlage der zur Verfuigung gestellten Daten mit ca. 17 fm/Jahr ange-
ben, was einer nutzbaren Energiemenge von ca. 32 MWh und bilanziell ei-
ner Warmeversorgung von 2 Haushalten entspricht.

Der Potenzialatlas Windenergie verzeichnet nur ein Gebiet nahe der Hor-
nisgrinde auf der Gemarkung Achern mit interessanten Windgeschwindig-
keiten. Das Gebiet ist aufgrund von naturschutzrechtlichen Gegebenheiten
nicht fur Windkraft geeignet.

Innerhalb der Gemarkung Achern ist ein geringes Wasserkraftpotenzial ent-
lang der vorhandenen FlieRgewasser Acher und Acherner Muihlbach vor-
handen. Es werden vor allem in der Reaktivierung und gegebenenfalls Er-
tlchtigung von Bestandsanlagen Potenziale gesehen. Rechnerisch ergibt
sich ein Wasserkraftpotenzial von 69 kW,

Vorhandene Warmequellen aus oberflaichennaher Geothermie und weite-
ren Warmestromen in Verbindung mit Warmepumpen werden in Einzelfal-
len bereits zur Warmegewinnung genutzt und kdnnten weiter ausgebaut
werden. Fur die Nutzung von erdgekoppelten Warmepumpen ist das
Potenzial im Untersuchungsgebiet (Kernstadt) vorhanden.

Auf die sich hieraus ergebenden Handlungsfelder wird im folgenden Kapitel 5
eingegangen.
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5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder

Aufbauend auf den fiir diese Energiepotenzialstudie zusammengetragenen und
analysierten Daten und der weiteren Auswertung dieser Daten in einem geogra-
phischen Informationssystem konnen bereits erste Handlungsfelder identifiziert
werden. Diese wurden in der Stadt Achern direkt zur Einsparung von CO,-
Emissionen fiihren und die Bemihungen der Stadt beim kommunalen Klima-
schutz konsequent fortfiihren.

Thematisch unterscheidet die Studie drei grundsatzliche Handlungsfelder:
e Energieeinsparung
e Energieeffizienz und
e Ausbau der erneuerbaren Energien.

Als Vergleichswert und fiir ein besseres Verstandnis, welchen klimapolitischen
Einfluss zusatzliche MaBnahmen in Achern hatten, wurden die energiepoliti-
schen Ziele des Bundes und des Landes Baden-Wiirttembergs fiir diese Zusam-
menfassung herangezogen.

5.1 Erneuerbare Energien

5.1.1 Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

Potenziale fur die zusatzliche Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Stromverbrauchs sind in Achern besonders im Bereich der Photovoltaik vorhan-
den. Der jahrliche Stromverbrauch liegt bei etwa 146.700 MWh. Im Jahr 2013
wurden davon bereits 8 % durch die lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien gedeckt.

Allein mit der Ausschopfung der PV-Potenziale auf den Dachflachen der Stadt
konnte der Stromverbrauch zu 77 % gedeckt werden. Hinzu kommt das techni-
sche Potenzial fur Biogas und Wasserkraft, so dass insgesamt der heutige Strom-
verbrauch zu gut 83 % mit erneuerbarer Energie gedeckt werden konnte. Mit den
vorhandenen Potenzialen konnte Achern somit das angestrebte Erneuerbare-
Energien-Ziel des Landes Baden-Wirttemberg von 38 % bis 2020 nicht nur errei-
chen, sondern bei gleichbleibendem Stromverbrauch deutlich tbertreffen (vgl.
Abbildung 43). Eine bilanzielle, 100%ige Eigenstromerzeugung ist anhand der
Potenziale nicht moglich, aber nicht ungewohnlich, da der Industrieanteil zu Bu-
che schlagt und aktuell keine Windkraftpotenziale vorhanden sind.

Gegenuber dem deutschen Strommix ware dies eine CO,-Einsparung von
51.800t im Jahr, die sich die Stadt in ihrer CO,-Bilanz gutschreiben konnte.
Dadurch wirde sich der CO,-AusstoR pro Einwohner und Jahr um 19 % von
10,63 t auf 8,56 t verringern.

Insbesondere der Ausbau der lokalen Stromproduktion aus Solarenergie ist daher
ein wichtiges und vor allem realisierbares Handlungsfeld, welches in der strategi-
schen Ausrichtung der Stadt weiterhin verankert sein sollte.
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Abbildung 43 — Aktueller Stromverbrauch in Achern im Vergleich zu Potenzialen fiir Strom aus
erneuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-Wiirttemberg

5.1.2 Ausbau der erneuerbaren Energien zur Deckung des Warmebedarfs

Potenziale fur die zusatzliche Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Warmebedarfs sind ebenfalls vorhanden. Hier spielen vor allem die Solarthermie
und die Geothermie eine wichtige Rolle, wahrend die zusatzliche Nutzung von
Energieholz nur sehr beschrankt maoglich ist (vgl. Abbildung 44).

Der Warmeverbrauch in Achern betragt knapp 348.100 MWh/Jahr und entfallt
zum groR3ten Teil auf die privaten Haushalte. Aktuell werden jahrlich bereits ca.
18 % des Warmeverbrauchs der Stadt aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt:
Energieholz (16 %), Solarthermie (0,8 %) und (Erd-)Warmepumpen (0,2 %).

Mit der Nutzung der solarthermischen Potenziale auf den Dachflachen der Stadt
konnten zusatzlich ca. 41.776 MWh/Jahr oder 60 % des heutigen Warmever-
brauchs fiir Warmwasser erzeugt werden. Zusammen mit den vorhandenen Ge-
othermiepotenzialen konnten die technischen Potenziale fur Warme aus erneu-
erbaren Energien bis zu 37 % des Warmeverbrauchs decken. Ziel der Landesregie-
rung ist es, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung in
Baden-Wirttemberg bis 2020 auf 16 % zu erhohen. Durch eine verstarkte Nut-
zung der vorhandenen Potenziale konnte Achern dieses Ziel Gbertreffen.

Das jeweilige Potenzial ist allerdings individuell im Hinblick auf die Gesamt-
effizienz des jeweiligen Systems zu priifen. Ebenso ist die Nutzung des Erdwar-
mepotenzials einerseits von den lokalen Untergrundverhaltnissen in der
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Gebaudeumgebung und andererseits von den wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen (z.B. Entwicklung des Olpreises) abhangig.
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Abbildung 44 — Aktueller Warmeverbrauch in Achern im Vergleich zu Potenzialen fiir Warme aus
erneuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-Wiirttemberg

Abbildung 44 macht deutlich, dass MalRnahmen bei der Energieerzeugung nur
ein Teil der Lésung sind. Ergdnzend dazu muss der Warmeverbrauch stark ge-
senkt und die Energieeffizienz deutlich erhéht werden, um signifikante CO.-
Einsparungen und gesetzte Klimaziele zu erreichen.

5.2 Erhohung der Energieeffizienz

5.2.1 Modernisierung der StraBenbeleuchtung

Die StralRenbeleuchtung stellt grundsatzlich ein wichtiges kommunales Hand-
lungsfeld dar, da in den meisten Fallen groRBe Stromeinsparungen maoglich sind.
Der Vergleich des Stromverbrauchs der Straenbeleuchtung mit Referenzge-
meinden aus der Region zeigt, dass Achern mit einem Stromverbrauch von
50 kWh pro Einwohner unter dem Durchschnitt liegt (vgl. Abbildung 45). Die
StralBenbeleuchtung ist in Teilen bereits auf LED umgestellt (377 von
4.178 Leuchtpunkten). Mit einem spezifischen Verbrauch von 30 kWh je Einwoh-
ner und Jahr, was dem Spitzenwert der Referenzgemeinden in Abbildung 45 ent-
spricht, summiert sich der Stromverbrauch auf 750 MWh und damit einer Einspa-
rung von 499 MWh, bei vollstandiger Umstellung auf LED Technik.
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Abbildung 45 — Vergleich des Stromverbrauchs der StraRenbeleuchtung pro Einwohner mit Refe-
renzgemeinden (2013)

5.2.2 Hohe Energiestandards im Neubaugebiet

Fur Neubauten und Altbausanierung sind energetische Grenzwerte einzuhalten.
Der Gebdudestandard charakterisiert den Energiebedarf des Hauses unter Be-
rucksichtigung von Anlagentechnik, Warmedammung und Gebaudedichtheit.

Der Gesetzgeber hat mit der ersten Warmeverordnung, die 1977 eingefiihrt wur-
de, erstmals Anforderungen an Bauteile und die Gebaudehiille definiert. Mit den
Novellierungen 1982 und 1995 wurden die Anforderungen erhoht.

Mit Einflihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr 2002 wurde die
Warmeschutzverordnung mit der Heizanlagenverordnung zusammengelegt.
Damit werden Anlagen-/Heiztechnik und Bauteilqualitat eines Gebaudes nicht
mehr getrennt voneinander betrachtet.

Aktuell regelt die EnEV 2016 die Anforderungen an die energetische Qualitat von
Neubauten und Altbausanierungen.® Grundlegende Anderung der EnEV 2016:

1. Der Primarenergiebedarf eines Neubaus nach EnEV 2016 muss um min-
destens 25 % geringer sein, als nach EnEV 2009 fur ein vergleichbares
Haus erlaubt war.

2. Die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz werden um etwa 20 %
verscharft, gegenuber der EnEV 2009.

3. Der Primarenergiefaktor fir Strom sinkt von 2,4 auf 1,8.

In der Praxis bedeutet das, dass sich die Dammung der AuBenhulle verbessert
sowie Heizungs- und Luftungstechnik effizienter werden. Zur Erfullung der An-

® https://www.effizienzhaus-online.de/energieeffizienzklasse (11.12.2016)
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forderungen sind dabei grundsatzlich verschiedene Wege moglich - Wer zum
Beispiel einen fossilen Energietrager einsetzt, muss effizientere Verglasung oder
Gebaudedammung einsetzen. Die energetischen Anforderungen konnen am Bei-
spiel der KfW-Effizienzhauser, welche vielen Bauinteressenten ein Begriff ist, ver-
anschaulicht werden. Die Neubaustandards der EnEV 2016 entsprechen dem bis-
herigen KfW-Effizienzhaus 70, welches damit nicht mehr forderfahig ist. Die Neu-
reglung gilt fiir Hauser, fir die ab dem 1. Januar ein Bauantrag eingereicht oder
Bauanzeige erstattet wird.

Aktuell wird in Achern das Neubaugebiet , Lott“ auf dem ehemaligen Gelande der
Papierfabrik Lott entwickelt. Ebenfalls in der Entwicklung befindet sich das Areal
der ehemaligen Glashitte in Achern. Das 11 Hektar groRe Geldande inmitten von
Achern soll in den nachsten Jahren saniert und zukunftsorientiert neu entwickelt
werden.

Diese und folgende Areale, die entwickelt werden, konnen als Initiationsgebiete
fir Neubau-Standards dienen. Als Beispiel kann hier Freiburg genannt werden.
Neubauten sollen in Freiburg noch deutlich energieeffizienter werden, als es die
bundesweit geltende EnEV verlangt. Die aktuell geltenden energetischen Gebau-
destandards werden fur Neubauten, die ganz oder in Teilen dem Wohnen oder
einer blrodhnlichen Nutzung dienen, im staddtebaulichen Vertrag verbindlich
vereinbart. Der KfW- Effizienzhausstandard 55 wird in den stadtebaulichen Ver-
tragen fur Wohnbaugrundstiicken in neuen Bebauungsplanen und in Kaufver-
tragen fir stadtische Wohnbaugrundstiicke festgelegt. Die Vorgaben werden
regelmallig angepasst und verscharft.

Der Warmeverbrauch in Privathaushalten ist ein signifikanter Energieverbrau-
cher (in Achern ca. 83 % der Privathaushalte; ca. 25 % am Gesamtenergieer-
brauch). Mit einem hohen Energiestandard in Neubaugebieten kann dieses Po-
tenzial zum Energiesparen und zur Verbesserung der Klimabilanz langfristig ab-
geschopft werden.

5.2.3 Austausch ineffizienter Heizanlagen und Heizungspumpentausch

Der Austausch alter Heizanlagen stellt ein grundlegendes Handlungsfeld fur
Privathaushalte dar. Die Auswertung der Heizanlagenstatistik der Stadt verdeut-
licht, dass knapp 25 % der Heizdl- und Erdgasanlagen alter als 25 Jahre sind. Der
grol3te Teil der Heizanlagen ist jedoch nicht alter als 15 Jahre, vgl. Abbildung 46.

Allerdings hat sich die Effizienz von Heizanlagen in den letzten Jahren deutlich
verbessert, wodurch auch jiingere Anlagen ein Potenzial fur Effizienzsteigerun-
gen besitzen, welche wiederum zu Energie- und Kosteneinsparungen flihren
konnen. Heizolkessel mit einem Baualter vor 1980 haben einen Jahresnutzungs-
grad von lediglich 76 %, wahrend Kessel mit einem Baualter nach 1990 Jahres-
nutzungsgrade von bis zu 98 % aufweisen. Konkret bedeutet dies, dass der Aus-
tausch alter Kessel in diesem Fall den Energiebedarf um 22 % senken konnte.

In Achern konnten durch effizientere Heizanlagen jahrlich 8.900 MWh Heizol und
4.500 MWh Erdgas eingespart werden. Das entspricht einem CO,-
Einsparpotenzial von ca. 4.000 t im Jahr.

Daruber hinaus gibt es Synergieeffekte durch die Umstellung von Anlagen auf
andere Energietrdger (z.B. Heizol auf Erdgas). Im Jahr 2013 wurden in Achern ca.
51 % des Warmeverbrauchs durch erddlbasierte Heizungssysteme verursacht. Ca.
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1 % des Verbrauchs wurde mit Heizstrom gedeckt. Eine Umstellung dieser kon-
ventionellen Heizungssysteme auf Erdgas mit einem nach dem Erneuerbaren-
Warme-Gesetz Baden-Wiirttemberg (EWarmeG 2015) entsprechenden Solar-
thermieanteil wurde 4 % der gesamten CO,-Emissionen in Achern einsparen. Die
Stadt weist einen hohen Ausbaugrad des Erdgasnetzes auf, mit dem die Umstel-
lung von Erdol auf Erdgas in vielen Wohnbereichen maoglich ist.
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Abbildung 46 — Gesamtleistung der Heizanlagen nach Energietragern und Baualter

Unabhangig vom Baualter bietet der Heizungspumpentausch deutliche Einspar-
potenziale. Viele Heizungsanlagen — sowohl dltere als auch jlingere — werden mit
falsch eingestellten, zu groRen oder energetisch ineffizienten Heizungspumpen
betrieben. Es wird geschatzt, dass ca. 84 % aller Heizungspumpen in Deutschland
veraltet sind. Der Austausch oder die Justierung dieser Pumpen ist eine sehr kos-
tenglinstige und einfache EnergieeffizienzmaRBnahme. Die Kosten fur eine neue,
frequenzgesteuerte Hocheffizienzpumpe amortisieren sich daher bereits nach
zwei bis flinf Jahren. Vielen Burgern ist diese Tatsache nicht bewusst und auch im
gewerblichen Bereich konnen dahingehend oftmals erhebliche Effizienzsteige-
rungen bei kurzen Amortisationszeiten erreicht werden.

5.2.4 Aus-und Aufbau von Warmeverbiinden und KWK-Anlagen

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sollen nach der Bundes- und
Landesregierung einen wichtigen Beitrag zur Optimierung der Energiebereitstel-
lung liefern (UMBW, 2015b). In Achern sind bereits einige Anlagen in Gewerbebe-
trieben installiert, jedoch decken diese erst ca. 6 % des Stromverbrauchs der
Stadt. Damit ist noch ein weiterer Ausbau notig, um das Landesziel, 25 % des
Stromverbrauchs mit KWK-Anlagen zu decken, in Achern zu erreichen (vgl. Abbil-
dung 47).
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Abbildung 47 — KWK-Erzeugung und KWK-Ziele im Vergleich zum Gesamtstromverbrauch

Fir den Aufbau von Nahwarmeverbiinden bzw. KWK-Anlagen bestehen in A-
chern noch gute Potenziale. Insbesondere in Kombination mit Sanierungs- und
Quartierskonzepten konnen Potenziale genauer identifiziert und untersucht
werden (vgl. Kapitel 5.3.2).

Abbildung 48 zeigt einen Ausschnitt des Warmekatasters im Bereich der Plau-
kelmatte in der Kernstadt von Achern. Im rot markierten Bereich gilt es zu priifen,
ob sich in den dortigen grofRen Mehrfamilienhdausern und dem Hochhaus der Ein-
satz von Blockheizkraftwerken zur Warmeversorgung eignen konnte. Aus den
Daten geht hervor, dass die Gebdude, die aus den 1970er Jahren stammen, zum
grof3ten Teil unsaniert sind und eine hohe Warmedichte aufweisen. Zudem sind
die Gebaude nicht mit Erdgas versorgt, was mit hoher Wahrscheinlichkeit fur
eine erddlbasierte Warmeerzeugung spricht und damit aus Klima Sicht ein inte-
ressantes Areal ist. Die nahegelegene Post kann in das Konzept einbezogen wer-
den. Hier sollte geprift werden, wie der Zustand der derzeitigen Heizanlagen ist
und inwiefern die Eigentlimer fiir den Einbau eines Blockheizkraftwerks oder den
Anschluss an eine Nahwarmeversorgung bereit waren.

Zu berucksichtigen ist jedoch, dass der Warmebedarf der Gebaude durch Sanie-
rungsmallinahmen deutlich sinken konnte, so dass ein Warmenetz maoglicher-
weise nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden kann. SanierungsmaRBnahmen
zur Senkung des Energieverbrauchs sollten daher vor der Planung eines Warme-
netzes angegangen werden.
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Abbildung 48 — Ausschnitt des Warmekatasters: Mogliches Potenzial fiir den Aufbau eines War-
menetzes in der Plaukelmatte

Hospizgrup. ne Achern

Abbildung 49 — Potenzialgebiet um die Plaukelmatte

Neben den privaten Haushalten sollte ebenfalls in Gewerbebetrieben der Einbau
von KWK-Anlagen weiter vorangetrieben werden. In Form eines Netzwerkes aus
den dortigen Unternehmen konnten mogliche Energieversorgungssynergien
uberprift und genutzt werden.
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Die Achertalschule sowie die Robert-Schuman-Realschule im Verbund und die
Gemeinschaftsschule verfligen bereits tber ein Blockheizkraftwerk, welches effi-
zient Warme und Strom erzeugt und damit die Klimabilanz positiv beeinflusst.

5.2.5 Effizienzpotenziale der Abwasserreinigungsanlage

Abwasserbehandlungsanlagen sind fur 20 % des Energiebedarfs in deutschen
Stadten und Gemeinden verantwortlich. In Achern betragt der Anteil am kom-
munalen Stromverbrauch sogar 28 %. Sie sind in der Regel der grof3te Einzelener-
gieverbraucher vor Schulen, Krankenhdusern und anderen kommunalen Einrich-
tungen.” Ein planvolles Vorgehen im Bereich Klimaschutz darf daher die Abwas-
serbehandlungsanlagen nicht ausschlieBen.

Die Stadt Achern betreibt mit dem Eigenbetrieb Stadtentwasserung eine Klaran-
lage in Achern. Die Klaranlage befindet sich am nord-westlichen Rand der Stadt
Achern im Gewerbegebiet ,Schleif“, eingegrenzt durch die Bahntrasse Karlsruhe-
Basel im Stidosten und dem Acherner Miihlbach im Nordosten.

Die Klaranlage wurde 1961 errichtet und vor mehr als 10 Jahren erweitert. Die
Klaranlage ist der GroRenklasse 4 mit 26.533 Einwohnergleichwerten zuzuord-
nen. Als biologisches Grundverfahren wird ein Belebungsbecken mit getrennter
Schlammstabilisierung verwendet. Das entstehende Faulgas wird in einem
Blockheizkraftwerk (BHKW) verbrannt und simultan Warme und Strom erzeugt.
Der Gesamtstromverbrauch von 1.123 MWh in 2014 wird zu rund 37 % durch
eigenerzeugten Strom gedeckt. Knapp 396 MWh (35 %) entfallt auf Belliftung der
Belebung (Gebldse). Typischerweise sind die Hauptstromverbraucher die Geblase
zum Sauerstoffeintrag in das Belebungsbecken und Pumpen zum Transport von
Wasser und Schlamm.

yoeq|ynN.J8uIeYoY.

Abbildung 50 — Ubersichtsbild der Kldranlage Achern

7 Vgl. Haberkern, B. et al. (2008): ,Steigerung der Energieeffizienz auf kommunalen Kldranlagen®,
Forschungsprojekt im Auftrag des Umweltbundesamtes.
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Eine energetische Untersuchung wird anhand von Kennwerten anderer Klaranla-
gen der GroRenklasse 4 vorgenommen. Dazu wurden in einer Studie des Um-
weltbundesamtes® Bestandsanlagen erfasst und Kennwerte fiir die Beurteilung
der Energieeffizienz abgeleitet. Dabei wird zwischen Toleranzwerten und Ziel-
werten unterschieden. Toleranzwerte kénnen als mittlere Verbrauchswerte aller
Anlagen in den jeweiligen Gruppen betrachtet werden. Bei den Zielwerten han-
delt es sich nicht um theoretische Bestwerte, sondern um Verbrauchswerte, die
schon heute auf mehr als 10 % der Anlagen unterschritten werden.
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Abbildung 51 — Berechnete Kennwerte der Kldranlage Achern im Vergleich zu Bestandsanlagen

Wie in Abbildung 51 ersichtlich, weicht insbesondere der Kennwert ,Stromver-
brauch Gesamt® von dem Toleranzwert der Studie ab. Hier gibt es noch Einspar-
potenziale. Die Belliftung der Belebungsbecken liegt in Bezug auf den Stromver-
brauch in einem guten Bereich. Um Einsparpotenziale identifizieren zu kénnen,
empfiehlt es sich die Verbrauche der GroRverbraucher wie beispielsweise Pum-
pen messtechnisch zu erfassen. Aufgrund der topografischen Lage miissen grof3e
Hohenunterschiede mit Pumpen bewaltigt werden, entsprechend grol3 ist der
Strombedarf der Forderpumpen.

Insbesondere der Eigenversorgungsgrad bei Strom kann optimiert werden. Na-
deldhr der Eigenstromoptimierung ist die Gaserzeugung im Faulturm. Hier kann

8 Vgl. Haberkern, B. et al. (2008): ,Steigerung der Energieeffizienz auf kommunalen Kldranlagen®,
Forschungsprojekt im Auftrag des Umweltbundesamtes.
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gegebenenfalls mit einem Co-Substrat die Gasausbeute weiter gesteigert und
damit die Auslastung des BHKWSs optimiert werden. Bisher wird bereits Brenn-
schlempe und als Co-substrat eingesetzt. Eine tiefergehende energetische Unter-
suchung der Klaranlage, z.B. durch ein Energieaudit nach DIN EN 16247-1, ist an
der Stelle empfehlenswert.

5.3 Energieeinsparung

5.3.1 Verringerung des Heizwarmeverbrauchs der Wohngebaude

Die Bundesregierung verfolgt bis 2020 das Klimaschutzziel, den Warmebedarf
um 20 % zu senken. In der folgenden Abbildung 52 sind sowohl der momentane
Warmeverbrauch der Wohngebaude in der Kernstadt Achern (ohne Stadttteile),
das mogliche Einsparpotenzial sowie das Ziel der Bundesregierung dargestellt.
Achern verfugt uber ein signifikantes Einsparungspotenzial beim privaten War-
meverbrauch.

100%

Ziel:
Potenzial: -32 % 20 % Senkung des
90% A Warmebedarfs bis
2020 in Deutschland
SO%IIIIIIIIIII &S A i BB EEEEEEEER
70%
60% A
50% -
40% | 0O Warmebedarf vor
Sanierung
30% - m Warmebedarf
20% imJahr 2016
-
10% - m Warmebedarf nach
’ 100 % Sanierung
0%

Warmebedarf der Wohngebaude
© badenova 2016

Abbildung 52 — Warmebedarf der Wohngebdude in der Kernstadt sowie theoretisches Energieein-
sparpotenzial

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

In Achern wurden 75 % des Wohngebdaudebestands vor der zweiten Warme-
schutz-Verordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine
wesentliche Rolle spielte (vgl. Abbildung 3 in Kapitel 2.3). Daher wiirde die ener-
getische Sanierung von diesen Gebauden groe Mengen an Energie und CO,-
Emissionen einsparen.

Konkret bedeutet das: Wurden in Achern alle Wohngebaude auf dem aktuellen
Stand der Warmschutz-Verordnung modernisiert werden, kénnte man 32 % des
aktuellen Gesamtwarmebedarfs einsparen (vgl. Abbildung 52). Zusatzlich wiir-
den sich hieraus Chancen fur die lokale Wirtschaft sowie das Handwerk ergeben,
d.h. die lokale Wertschopfung konnte gesteigert werden.

Zu berticksichtigen ist jedoch bei allen MaBnahmen zur Verringerung des War-
meverbrauchs, dass der Einfluss der Stadtverwaltung auf Damm- und Sanie-
rungsmaldnahmen privater Wohnungsbesitzer gering ist. Allerdings ist es wich-
tig, dieses Potenzial ebenfalls aufzugreifen, da alleine durch die Erhéhung des
Anteils erneuerbarer Energien die Klimaschutzziele nicht erreicht werden kon-
nen.

5.3.2 Sanierungs- und Quartierskonzepte

Wichtig hinsichtlich der Steigerung von Sanierungsraten und Verringerung und
Optimierung der Warmeverbrauche sind Mallnahmen, in denen die Stadt als Ini-
tiatorin und Impulsgeberin agiert, so wie dies bei Sanierungs- und Quartierskon-
zepten der Fall ist. Letztlich werden Informations- und stadtische Forderpro-
gramme sowie Partizipationsprozesse Voraussetzung fiir die ,Aktivierung“ von
energetischen Sanierungen bei Privathaushalten sein.

Integrierte Quartierskonzepte analysieren den energetischen Ist-Zustand eines
ausgewahlten Quartiers und zeigen auf, welche Energieeinsparpotenziale im
Quartier bestehen. Darauf aufbauend werden unter Einbindung der lokalen
Akteure individuelle und umsetzungsorientierte MaBnahmen formuliert, um
kurz-, mittel- und langfristig CO,-Emissionen zu reduzieren. Der Fokus der Kon-
zepte liegt dabei auf den zwei zentralen Handlungsstrangen energetische Sanie-
rung und Energie- und Warmeldsungen. Die Durchfiihrung von Quartierskonzep-
ten wird von der KfW-Bankengruppe zu 65 % gefordert.
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Abbildung 53 — Potenzialgebiet um die StraBburger Stral3e

Ein Areal, welches im Rahmen der Studie als mogliches Sanierungsgebiet oder fur
den potenziellen Aufbau eines Warmeverbundes identifiziert wurde, ist das Ge-
biet zwischen Gymnasium Achern und dem Hochhaus in der StralRBburger StraRe
(vgl. Abbildung 53). In diesem Quartier sind dhnliche Baualter der Gebdude aus
den 1960er bis 1970er Jahren und immer wieder homogene Gebdudestrukturen
vorzufinden. Aus den Daten geht hervor, das nur wenige Wohngebaude in die-
sem Gebiet umfanglich energetisch saniert sind, sich jedoch aufgrund des Baual-
ters sehr gut dafur eignen. Das Gymnasium Achern und der gegenuber liegende
Kindergarten kommen als Kondensationskeim in Frage. Im Gymnasium ist bereits
ein Hackschnitzelkessel installiert, der in einen Nahwarmeverbund eingebunden
werden kann. Des Weiteren eignet sich das Gymnasium als Aufstellungsort fur
die Heizzentrale. Aufgrund der Kubatur der Wohngebdude und dem Hochhaus
herrscht eine hohe Warmedichte, was Grundvoraussetzung fiir eine Wirtschaft-
lichkeit eines Nahwarmenetzes ist.

Im Rahmen eines Quartierskonzepts konnten detaillierte Gebaude- und Hei-
zungsdaten erhoben sowie eine Befragung der Anwohner durchgefiihrt werden,
um die Potenziale fiir einen Nahwarmeverbund zu ermitteln. Das Ziel ist, Syner-
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gieeffekte bei der Sanierung und der Warmeversorgung zu nutzen, somit die Effi-
zienz zu steigern und letztlich den Klimaschutz voranzutreiben. Mit Sanierungs-
mafinahmen an Gebauden konnte zudem die lokale Wirtschaft sowie das Hand-
werk beauftragt werden, womit die lokale Wertschopfung gesteigert werden
konnte.
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Abbildung 54 — Potenzielles Untersuchungsgebiet im Kernort von Achern

5.3.3 Umweltfreundliche Mobilitat

Der verkehrsbedingte CO,-Austol} ist mit einem Anteil von etwa einem Drittel an
den Gesamtemissionen der Stadt ein wichtiger Faktor der Klimabelastung der
Stadt. Die Stadt hat nur begrenzte Moglichkeiten, den Energieverbrauch und die
CO,-Emissionen im Bereich der Mobilitat zu reduzieren. Dennoch sollte das Hand-
lungsfeld Mobilitat auf keinen Fall aulRer Acht gelassen werden.

Durch verschiedene MaRRnahmen und gute Offentlichkeitsarbeit seitens der Stadt
zu bewussterem Umgang und starkerer Nutzung von alternativen Verkehrsmit-
teln konnte ein neues Mobilitatsverhalten der Acherner Blrger etabliert und ge-
fordert werden. Alternative Verkehrsmittel sind u.a. Mitfahrgelegenheiten, Car-
sharing, Elektroautos oder Elektrofahrrader. Die Einrichtung eines Buirgerbusses
zur Erganzung des OPNV (v.a. in den landlichen Arealen von Achern) und ein Auf-
bau einer Ladeinfrastruktur fir E-Autos kann ein Einstieg in das Themenfeld sein.
Diese Themen werden zukinftig eine wichtigere Rolle spielen und sollten ent-
sprechend starker im Fokus stehen.
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6. Ausblick

Mit der vorliegenden Energiepotenzialstudie hat Achern ein wichtiges Etappen-
ziel bei der Entwicklung hin zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen und effi-
zienten Energieversorgung erreicht und eine umfassende Datenbasis fiir die
nachsten Schritte gelegt. Die Ergebnisse der Studie zeigen deutlich, dass die Stadt
bereits einige Potenziale identifiziert und MaBnahmen fir die Umsetzung ange-
stolRen hat. Als Beispiele sind hier u.a. die Umstellung der StraBenbeleuchtung,
die Sanierung von kommunalen Liegenschaften, der Einsatz von KWK-Anlagen in
offentlichen Gebauden sowie der Ausbau der Photovoltaik zu nennen.

Trotz dieser positiven Zwischenbilanz zum Thema Klimaschutz gibt es in Achern
weitere Handlungsfelder, die im Folgenden nochmals kurz zusammengefasst
werden:

e Verstarkte Nutzung des signifikanten Photovoltaikpotenzials
e Ausbau der Warmeerzeugung durch Solarthermieanlagen

e Erhohung der Energieeffizienz durch den Austausch von alten Heizanlagen
und Heizungspumpen

e Umestellung der StralRenbeleuchtung auf LED (bereits in der Umsetzung)

e Aus- und Aufbau von Warmeverbiinden im Wohngebaude-, Gewerbebe-
reich, wenn moglich auf Basis von Kraft-Warme-Kopplung

e Steigerung der Sanierungsraten, insbesondere bei Wohngebauden
e Umsetzung von Sanierungs- und Quartierskonzepten
e Forderung und Starkung umweltfreundlicher Mobilitat

e Hohe Energiestandards in Neubaugebieten

Die Datenbasis dieser Studie bietet zum einen eine Ausgangsbilanz der energeti-
schen Situation vor Ort, die in Zukunft fortgeschrieben werden kann. So kénnen
Erfolge und MaRBnahmen im Klimaschutz dokumentiert und sichtbar gemacht
werden. Zum anderen bietet die Studie eine solide Grundlage fur weitere Ent-
scheidungen und ermoglicht zudem, individuelle Fragestellungen und Potenziale
der Stadt in die nachfolgenden Projektphasen zu integrieren. Hierzu zahlt z.B. die
konkrete Ausarbeitung einer Klimaschutzstrategie sowie individueller MaRBnah-
men unter Einbindung lokaler Akteure, also eines umfassenden integrierten Kli-
maschutzkonzepts, welches im nachsten Schritt erarbeitet werden soll.

Die Sammlung, Entwicklung und Konkretisierung von KlimaschutzmalBnahmen
unter Beteiligung von Buirgern und Akteuren vor Ort ist Gegenstand der Module 3
und 4 (vgl. Abbildung 55), welches im Anschluss an die Energiepotenzialstudie
durchgefihrt werden kann.
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v Modul 1 Modul 2

'E Erfassung Energienutzungsstruktur Erhebung Energiepotenziale

[}

= = Erhebung des Status quo der Energieinfrastruktur = Solar, Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie

o = Vor-Ort Erhebung der Gebdudestrukturen = Priifung der Potenziale zur Steigerung der Energie-

!'r = Visualisierung der Ergebnisse in einem Warme- effizienz (z.B. KWK) und zur Energieeinsparung
kataster und in Energie- und CO,-Bilanzen = Erstellung von Potenzialkarten

ENERGIEPOTENZIALSTUDIE

Modul 3 Einbindung Modul 4

9 Erarbeitung Klimaschutzziele lokaler Akteure Entwicklung MaBnahmen
[
< . . Workshops und . =
EO = Entwicklung einer individuellen Informations- _ i:Z‘:ir:igir;zu&;:r}gc);?&g?;ig:a;‘ge”
= Klimaschutzvision der Gemeinde veranstaltungen mit G e
— = Hinterlegung der Vision mit e clatiiierte Ausarbertung der fop
v konkreten Klimaschutzzielen auf " oburgern Ma@:nahmen (klonkrete Handlungs—
0 Basis definierter MaRnahmen = Gewerbe/Industrie schritte, Energie-/CO,-Einspar-

= Verwaltung, etc. potenzial, Zeitplan)

Modul 5: Umsetzung der KlimaschutzmaRBnahmen

= Controlling der Manahmenumsetzung
= Fortschreibung der CO,-Bilanzierung

Abbildung 55 — Ausblick auf die ndchsten Schritte zur Erstellung eines Klimaschutzkonzepts
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BAFA

co,

EE

EEG

EEQ
EEWarmeG

Endenergie

fm

Gebaude-
typologie

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

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

Erneuerbare Energien

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien
(EEG) soll den Ausbau von Energieversorgungsanlagen voran-
treiben, die aus sich erneuernden (regenerativen) Quellen
gespeist werden. Grundgedanke ist, dass den Betreibern der
zu fordernden Anlagen 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.

Energie aus erneuerbaren Quellen

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

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

Abkiirzung fur Festmeter. Ein Festmeter ist ein RaummaR fiir
Festholz und entspricht 1 m® fester Holzmasse.

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

IOW
KEA

kw

kWh

KWK

LUBW

MW
MWh

Nutzenergie

Primarenergie-
verbrauch

Solarkataster

Strommix

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.

Institut fuir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW), Berlin

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg, Karls-
ruhe

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

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

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

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den Wirttemberg

Megawatt. Ein MW entspricht 1.000 kW (s.o.)
Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.000 kWh (s.0.)

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

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

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

Unter Strommix versteht man die Kombination verschiede-
ner Energiequellen, die fur die Erzeugung von Strom einge-
setzt werden. Derzeit werden deutschlandweit Gberwiegend
fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas,
Erdol) sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraft-,
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uU. NN.

Warmekataster

WSchV

Biogas- und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt.

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

Ein Warmekataster gibt Auskunft tber den Warmebedarf von
Gebduden und die Lage der Warmequellen und -verbraucher
in einer Kommune. Es kann als Grundlage fur die Auslegung
eines Nahwarmenetzes verwendet werden.

Warmeschutzverordnung: Verordnung Uber einen energie-
sparenden Warmeschutz bei Gebdauden seit 1984. Durch die
folgenden Novellierungen und verscharften gesetzlichen An-
forderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,,Gesamt-
system*® begriffen mit ganzheitlichen Planungen.
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9. Methodik

9.1 Gebaudetypologisierung

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

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in 10 Klassen, die jeweils
eine dhnliche Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 8).

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
bis 1918 Fachwerksbau

bis 1918 Mauerwerksbau

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

1949 - 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

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

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

1995 - 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

Nach 2002 Einflihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

Tabelle 8 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebdudetypologie des Instituts
fiir Wohnen und Umwelt GmbH, 2005

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

e Einfamilienhduser sind definiert als ,freistehendes Wohngebaude mit bis zu
2 Wohneinheiten“

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

e Reihenhduser sind definiert als ,,drei oder mehr aneinander grenzende Hau-
ser mit jeweils bis zu 2 Wohneinheiten®

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

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

9.2 Ermittlung des Warmebedarfs fiir das Warmekataster

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

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

9.3 Energie- und CO,-Bilanz

Fur die Bilanzierung wurde das fiir das Land Baden-Wurttemberg konzipierte
Tool BICO2 BW (Version 2.5) genutzt (IFEU, 2014b). Die Version 2.5 ist fir das Bi-
lanzjahr 2013 ausgelegt.

9.3.1 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fur diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfiigung ge-
stellt wurden, beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese
Daten wurden vom Netzbetreiber unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Last-
gangzahlung-Kunden und Heizungs-/Warmepumpen. Fur die o6ffentlichen Lie-
genschaften und StraBenbeleuchtung wurden die Verbrauche mit den Angaben
der Gemeinde abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRverbraucher (Lastganz-
zahlung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.
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Die vom Netzbetreiber zur Verfligung gestellten Stromdaten geben keinen Hin-
weis auf die Zusammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen
der Strom erzeugt wird. Bei der Bilanzierung wurde deshalb der CO,-
Emissionsfaktor des deutschen Strommixes verwendet, der im Jahr 2013
0,617 t/MWh betragt (IFEU, 2014a).

Energielieferant | Anteil am deutschen Strommix (2013)
Kohle 46 %

Atomenergie 15%

Erdgas 11%

Wind 9%

Biomasse 7%

Solar 5%

Wasser 3%

Sonstiges 5%

Tabelle 9 — Energiequellen des deutschen Strommixes und ihre Anteile (2013) (Quelle: Fritsche &
GreR, 2014)

9.3.2 Stromeinspeisung

Einspeisemengen wurden fur Anlagen, die nach dem EEG verglitet werden, beim
ortlichen Stromnetzbetreiber fir die Jahre 2008-2015 abgerufen. Einspeisemen-
gen der Vorjahre (bis zum Jahr 2008) liegen leider nicht vor.

CO,-Einsparung (t/MWh)
gegeniiber dem deutschen Strommix

Erzeugungsart CO,-Ausstof} (t/MWh)

Photovoltaik 0,061 0,556
Wasserkraft 0,003 0,614
Biomasse 0,216 0,403
Windkraft 0,009 0,608

Tabelle 10 — CO,-Ausstof8 und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU, 2014a)

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegenuber der
Erzeugung aus fossilen Brennstoffen erhebliche CO,-Einsparungen mit sich
bringt, wurde fur die CO,-Bilanz ein kommunaler Strommix berechnet, bei dem
der eingespeiste Strom bertcksichtigt wurde. Konkret bedeutet das, dass die CO.-
Einsparungen der Stadt durch die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien von der CO,-Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anlagen
zum Klimaschutz in der CO,-Bilanz der Stadt bericksichtigt. Die CO,-
Emissionsfaktoren der einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier
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vorliegenden Berechnungen angesetzt wurden, sind in Tabelle 10 zusammenge-
fasst.

9.3.3 Energie und CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der CO,-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgas-
netzbetreibers (fir Erdgas) sowie die ortliche Heizanlagenstatistik der Schorn-
steinfeger verwendet. Die Heizanlagenstatistik unterscheidet zwischen den Hei-
zenergietragern Heizol, Fliissiggas, Erdgas und Feststoffen (Energieholz).

Die Schornsteinfegerdaten wurden im 1. Quartal 2016 erhoben und kénnen so-
mit leichte Abweichungen zum Zustand im Jahr 2013 enthalten. Genaue Anga-
ben zu Kessel- bzw. Brennertyp (z.B. mit oder ohne Gebldse) waren nicht vorhan-
den, dies hat allerdings keine Auswirkung auf die Berechnung der Energiever-
brauche dieser Anlagen.

Fur den Flussiggasverbrauch wurden die kumulierten Leistungen der Heizanla-
gen aus der Heizanlagenstatistik mit einer durchschnittlichen Vollbenutzungs-
zahl von 900 Stunden berechnet, um auf einen Gesamtverbrauch zu kommen.
Dabei wurde zusatzlich zwischen dem Verbrauch privater Haushalte (Anlagen
<100 kW) und dem des Wirtschaftssektors (Anlagen >100 kW) unterschieden. Die
errechneten Verbrauche wurden im Blatt ,Eingabe_manuell im BICO2 BW Tool
eingetragen.

Der Bestand an Solarthermieanlagen wurde aus der Datenbank Solaratlas.de ab-
gefragt. Der Bestand an oberflachennaher Geothermieanlagen wurde aus der
Datenbank Warmepumpenatlas.de abgefragt. Diese Datenbanken erfassen alle
solarthermischen Anlagen bzw. Warmepumpen, die durch die bundesweiten
Marktanreizprogramme geférdert worden sind. Die Angaben zu den installierten
Solarthermieanlagen und Warmepumpen bilden den Zustand im Jahr 2015 ab.

Fur die Verifizierung der Daten wurden gewerbliche und industrielle Betriebe
direkt nach ihrem Energieverbrauch befragt. Zusatzlich wurden Daten des LUBWs
zum Energieverbrauch kleiner und mittlerer Heizanlagen aus dem Jahr 2013 so-
wie zu Anlagen nach der 11. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV)
(Datenerhebung 2012) fiir die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezogen.
Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden
von der Stadtverwaltung zur Verfligung gestellt.

Die CO,-Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Warmeenergietrager stellt das
CO,-Bilanzierungstool BICO2 BW (IFEU).

9.3.4 Energie- und CO,-Bilanzierung des Verkehrs

Die Verkehrsdaten der Stadt wurden aus einer Datenbank des Statistischen Lan-
desamt Baden-Wurttembergs abgerufen. Die Daten beinhalten die Jahresfahr-
leistung nach Fahrzeugtyp jeweils auf Innerorts- und AuBerortsstralRen sowie auf
Autobahnen (2013). Diese werden im Bilanzierungstool BICO2 BW (IFEU) mit sta-
tistischen Werten zum Energieverbrauch und CO,-Emissionen je km Fahrt aus-
gewertet, um die Energie- und CO,-Bilanz fur den Sektor Verkehr zu erstellen.

9.3.5 Datengute

Eine CO,-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedli-
cher Datentiefe erstellt werden, abhdangig vom Zweck der Bilanzierung und der
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Datenverfligbarkeit. Um die Aussagekraft einer Energie- und CO,-Bilanz zu be-
werten, wird deshalb im Bilanzierungstool BICO2 BW eine Datengute ermittelt
(IFEU, 2014b).

Die Datengute zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert.
Ziel ist es, eine hohe Datengute zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus
wirksame Handlungsempfehlungen treffen zu kénnen. Fir jede Eingabe in das
BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und die daraus resultierende Datengute
bewertet. Die Datenguten der einzelnen Angaben zu Verbrauchen pro Energie-
trager werden anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch
gewichtet, wodurch schlieBlich eine Gesamtdatengute fur die Gesamtbilanz er-
mittelt wird.

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

Die Datenglite der Bilanz betragt 63 %, womit die Ergebnisse belastbar sind.

9.4 Geothermiepotenzial

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

Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde gelegt:

Warmeparameter Vorgegebener Wert

10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN

@ Oberflachentemperatur

4710)
Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat c,y, 2,18 MJ/m’K

Tabelle 11 — Vorgegebene Untergrundparameter

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei ei-
nem gangigen Bohrlochwiderstand R, berechnet. Zur Potenzialberechnung wird
eine Sondenlange von 99 m zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstande sind so ge-
wahlt, dass eine behordliche Genehmigung nach Bergrecht méglichst vermieden
wird, wenn der Abstand zur Grundstlicksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte
betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand mit berlcksichtigt. Alle vor-
gegebenen Sondenparameter sind in folgender Tabelle 12 gelistet.
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Sondenparameter ‘ Vorgegebener Wert ‘
Bohrlochradius r, 0,0675 m

Sondenlange H 99 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand R, 0,1 mK/W

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

Korrigierte g-Werte fiir r,/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden GzeiELe f LI

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 12 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 13 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640
und behordlich nach LQS EWS (UMBW 2012) geforderte Temperaturwerte wur-
den eingehalten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwi-
schen Sondenaktivitat und Untergrundreaktion zugrunde, was zu einer konserva-
tiven Betrachtung fuhrt.

Berechneter Untergrundparameter

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m 28,4/26,2/23,3

Wassereintrittstemperatur in die Sonde = 0 1S ) CgsSE e E e
Zustand

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast S 0 L) Gl e e S
Zustand

< 7,4Kim eingeschwungenen

Temperaturdifferenz im Monatsmittel
Zustand

Tabelle 13 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle
14 genannten Werte genutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss
mindestens einen Wert von 4,3 aufweisen, um eine Forderberechtigung nach
BAFA zu erhalten.
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Parameter zur Warmebedarfsdeckung ‘ Vorgegebener Wert ‘
Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3

Vollbenutzungsstunden h 1800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 14 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfiigbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berech-
nen, mussen pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Gebaudegrund-
fliche angenommen werden. Dadurch konnen sowohl eine nicht nutzbare
Gebaudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen, Bdume etc.)
als auch der notige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze bericksichtigt
werden (Tabelle 15).

Seitenverhaltnis der
Flurflache / Gebaudegrundflache

1:25/1:1,5

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

bei 3 m Abstand zum Gebiude Acevaude + 12,3 * VAcepsue + 36

Belegungsflache fur

2 2 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden L 4 26 4 LeD i

Tabelle 15 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

Die Potenzialkarten zeigen auf dieser Grundlage an, welches Gebdude seinen
Warmebedarf mit ein, zwei oder bis zu vier Sonden bei der zur Verfiigung ste-
henden Flurflache decken kann, ohne auf die sonstige Nutzflache verzichten zu
mussen.
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10. Kartenmaterial

e Warmekataster der Kernstadt von Achern

e Einsparpotenzial bei energetischer Sanierung der Gebdude in
der Kernstadt

e Geothermiekataster der Kernstadt von Achern

VergroRBerte Ausdrucke der wichtigsten Karten befinden sich im Berichts-
exemplar fur den Blrgermeister bzw. fir die Stadtverwaltung.

Dort enthalten ist auch eine CD mit einer digitalen Version dieser Studie und der
oben genannten Karten.
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