SRAENE RGN N

bNNETZE

Zuverlassig und vor Ort

},Ib Klimaschutz.

Gemeinsam.

RIEGEL

avrkaserstont. Gestalten.

Integriertes Klimaschutzkonzept der
Gemeinde Riegel am Kaiserstuhl

Teil 1 — Energiepotenzialstudie

0
0 0000 o000

SN 04 % /?Fﬁé 0O




Auftraggeberin: Gemeinde Riegel am Kaiserstuhl -
,;t,lr - Klimaschutz.

~~ Gemeinsam.
RI.E(EEL Gestalten.

Hauptstralle 31
79359 Riegel a.K

Erstellt durch: bnNETZE GmbH

Tullastralle 61 bnNETiE\
79 108 Fre|bu rg Zuverldssig und vor Ort

Verfassende: Nina WeiB (Projektleiterin)

Marc Krecher

Freiburg, Marz 2021

Gefordert durch die Bundesrepublik Deutschland

Zuwendungsgeber: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Si-
cherheit auf Grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen: 67K12498

Gefordert durch:

% Bundesministerium NATIONALE
fir Umwelt, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Inhaltsverzeichnis |

Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS .........oiiiiiiiiiiiiiiiiieiessissinseeassssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnns |
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ........uuutiiiiieiiiiiteiiieniiiineeiiissnessisseessssssesssssnessssssessssssssssssssessssssssssssassses v
TABELLENVERZEICHNIS .......ouutiiiiiitiiiietiiiiiteiiisteeiiisseessssseessssssessssssnessssssssssssssessssssnsssssssssssssssssssssnnes Vi
ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE .......cccoocttiiinnniiiiinniiisinneiiisneeisseesissseessssseessssesssssssessssssnes vii
1. AUSGANGSLAGE .......uutiiiiniiiiiietiiiiiteiiiieessisseessssessssssesssssssessssssssssssssessssssnes 1
1.1 GLOBALDENKEN ..eteeiiurttetsurteesiutteessbtt e s sira e e sibteessaba e e e s baa e e s sbe e e s saba e e s sasbaeesanbaeessabaeessanbaeesanbaeessabaeessanns 1
1.2 LOKAL HANDELN ..eettiittteiiitttesittee e st e e sibe e e sttt e s saba e e e s maa e e s sbe e e s sab b e e s s mba e et ambaeessabaeessnraeesanbaeessaraeessanns 1
1.3 ENERGIEPOTENZIALSTUDIE ..uvttiiureeeesrteeiiireeesiisteessbee e s ssssaeesmnt e e s sabaeessmsaeesanbaeessabaeessnraeesannaeessraeessnnns 3
1.3.1  Gliederung der EnergiepotenziQIStUGIE ..............cccueeeeeueeeeiieieeesiieeeecieeeeseeeescieeeesteaessneens 3

1.3.2  Anmerkungen zur angewandten MethodiK...............cccueeeeueeeeeiiieeeiiiseecciee e eecea e 3

2. WICHTIGE STRUKTURDATEN DER GEMEINDE........ccccccoettriisnnnerisssnnssssssnesssssnnesssssssssssssssssssnsasssssnsassssns 5
2.1 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET ...uveeuteruresteereereeresneesieesseesseessesssesssesseesseessesssesmsesneesmeesseensesnseensesnnesseennens 5
2.2 KLIMASCHUTZ IN RIEGEL...utttiiiuriieiiitiesiiiteeeitite st e st e st e s e e st e s sba e e s ssba e e s enbaeessnaeeesnraeesnnaeas 7
2.3 WOHNGEBAUDE- UND SIEDLUNGSSTRUKTUR ....uvvieiirriesiiirteesirieesssseeesnreeessnaeessmnneesssnseessnaeessnnasessnnaeas 8
2.4 LOKALE WARMEINFRASTRUKTUR ...uvtieiiiriieiitieesstttessirse e st e e s sbae e s ssae e e snneeessabaeessanaeessnbeeessnnanessnnneas 10

3. ENERGIENUTZUNG UND CO2-BILANZ ........ccoiitireeneiiiiiiiniennnisiininneesssssissinnssssssssssssssssssssssssssssssnsssssss 11
3.1 STROMVERBRAUCH UND STROMBEDARFSDECKUNG ....euveueeneeseereenreenreesresseesseesseessesnsesmnesmeesmeesseessesnneans 11
3.1.1  Stromverbrauch NACh SEKLOIrenN .............oceeeueevueeceieiieiieeseeeeeeeeese s 11

O3 W0 BN oY ] =T [o g £Yo [=do] (1 [ L SRS 13

3.1.3  COx-Bilanzierung des StromverbBraucChs................cccovueeeeeeeeeciiiieeeeeeeesiiieeeeaeeeesiiseeaaaaeeeens 15

3.2 WARMEVERBRAUCH UND WARMEBEDARFSDECKUNG ...cuuuvireiiurieeiiiiieinireeesinreeessnaeessnneessnreeessnnaeessanneas 15
321 Wérmeverbrauch NAch SEKEOIEN...........c.c.oovueeeieiiiieiieeeee e 15

3.2.2 Widrmebedarfsdeckung nach ENErgietrGQer ...........oucccuueeeeeeeeeeiiiieeeeeeeesciieeeeaaeeeccivaveeaaens 16

3.2.3  WGAIMEKAEASTEL ...ttt e e nne 18

3.2.4  CO:z-Bilanzierung des WEIrmMEVErBIraUCRS.............cccvevcuveriiveseeesieesieesieesieesieesieeesiieeneeens 20

3.3 VERKEHR .eetteteeteeite st st st et e bttt st s e b et e et st s he e s r e bt e st eat e e aaese e e s b e e b e e st eanesanesmnesreenneenreennens 20
3.3.1  Energieverbrauch durch den StraBenverkenr.............cccoueeeeveeeecieeeesiiieeeiieeeesieeeesieeaens 21

3.3.2  Energieverbrauch durch den Schienenpersonennahverkehr ...............cccocueeeeeecvvvvennaeenann, 22

3.3.3  Gesamtenergieverbrauch des VErkeRnrs.................ccouueeeeeeeeeiiieeeieeeeesiiieeeeeeeeesciieeaaaaeeeens 23

3.3.4  CO2-Bilanzierung des VEIKERIS ............coocuuueeeeieeeeeeiieeeeeeeeeestteeea e e e e estteeaa e e e e e sisasaaaaeeeaans 24

3.4  ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE (ENERGIENUTZUNG) ....cerveereerieurieirerieesseenseesneeneseesmeesmeesseeneennens 24
3.4.1  Gesamtenergiebilanz Mit AULODARNN. ...........ccc.veeeeeceieeesieeeeeee et e e esee e saeaesraeaeeas 24

3.4.2  Gesamtenergiebilanz 0hne AULODANN ...............oeecueeeeeeiieeecee e ecea et aesaeaeeas 25

3.4.3  Gesamt-CO2-Bilanz mit AULODORNN .........cc.eooueeveeiieiieiieeeeeeeee s 28

3.4.4  Gesamt-CO2-Bilanz 0hne AUtODARNN. ..............coceeeiiieiiiiiieieeese et 29

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNETZE

nverbensig und wr Ot



Inhaltsverzeichnis 1]

3.4.5  Kennzahlen der Energie- und CO2-BilQNZ............cccueevuvesiieeniiesiiesieesiieesieesieesie s 32

3.4.6  Datenglite der Energie- und CO2-BilQNz...........cc.cooueevcueesiieeniiesieesieesieesieesieesieesieeseeens 33

4. POTENZIALE ERNEUERBARER ENERGIEN......cccuuiiiiiiiiinniiiiiiiireneeiiisinnnssassssssnnsssssssssssssssssssssssssnns 35
4.1 SOLARENERGIE ...vttiiirieeiittteistttes sttt e sttt e s ssae e s s bttt e s aib e e e s sabae e e s ba e e e s amb e e e s aabaeeesanbe e e snbaeesanbaeessanaeeesanns 35
4.1.1 L2 LR C=T g T4V T Lo PRSP 35

4.1.2  Solarenergiepotenziale auf bestehende DachflGchen .............cccccveveeceeeeeccieeesiieeescvennn, 35

4.1.3  Solarenergiepotenziale Quf FreiflaChen ..............oocecveieecueeeeeeiieeeeiee e eeee e staaesaee e 37

4.2 ENERGIE AUS BIOMASSE ......eertteieeteeteetesitesteesstesse et et s et sseesbeesseeseenesanesaeesmeesree st enreennesenesnnenreenneen 38
B B o 11 (= e TV L [ SRS 38

4.2.2  Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus Ackerpflanzen.................ccoocueeeeeeecvvivvenaeeaanns 39

4.2.3  Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Tierhaltung..............cccoceeeeeeeecvvivennaeenanns 40

4.2.4  Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abféllen...............ccccovvvvvveeenn. 40

4.2.5 GesamterzeugungsSpPotenzial BIOGAS ............eueeeeeeeceueeieeeeeeseciieeeeeeesesitteeaaeeeeessssanaaaaeeeans 40

4.2.6  Biomassepotenziale aus der FOrstwirtSCRAGft..........cccueeecueeeeeieeieeiiieecieeeeseeeeeceaesaeaens 41

4.3 WWINDKRAFT ..eeutteutteittetteeteestee st e st ete et e smeeshe e s bt e st e st e st e s eeesba e s b e e b e e st e e e sanesmeesmeesree st enreennesenesnnenreeneen 41
A4 WASSERKRAFT ..eutiiitieuteestesteen st e st eseeeesieesmeesree st e st e st e eaeesbaesbe e b e e st eanesanesaeesreenree st eareeanesenesnnenreeneen 42
4.5 GEOTHERMIE c.uuvrieiiirieeiirttessitee s st e e sttt e s ssae e s s bt e e s aab e e e s saba e e e s ba e e e s mba e e s aaba e e e snbeessnbaeesanbeeessnaeeesanns 43
4.5.1 Technischer und geologischer Hintergrund ..................ccccovueeeeeeeeciiieieeeseeesciiieieeeseeesesisnnns 43

4.5.2  GEOtNeIMI@POLENZIAL .........covveeaeeeeeeeeeeeeeeeee et e ettt a e e e e e st a e e e e e e ssasaraaaaeenaans 45

4.6 ZUSAMMENFASSUNG: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DER GEMEINDE RIEGEL ....veeuviueeieeieeieeieeiieeeeesieesieenneas 48

5. KLIMASCHUTZPOTENZIALE UND HANDLUNGSFELDER ........cceeiiinueeiiisneeiiiseenisssnnessssssnesssssseesssssneeses 49
5.1  ERNEUERBARE ENERGIEN ...couteitierieitinitinieenieeteere et seesseesseesseeneesteestesseesseesbeeneenesmnesmeesmeenneenneennens 49
5.1.1 Ausbau der erneuerbaren Energien zur StroOmMerZeUGUNG ............cccceeeeeeeeeesiveeeesieesesssenns 49

5.1.2  Ausbau der erneuerbaren Energien zur Deckung des Wdrmebedarfs.............cccocvvevcueennn. 50

5.2 ERHOHUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ. ...veeeiiuriieirirteesitrtessireeesiireeessbaeesssaeesssneeessnaeessanaeessnreeessnnanessnnaees 52
5.2.1  Austausch ineffizienter Heizanlagen und Heizungspumpentausch ..................cccccuvvveeeenne. 52

5.2.2  Bauvon Wédrmeverbiinden und KWK-ANIQGEN..............cceeeeeccuveeeieeeeeiiiiieeeeeeeeciiieeeaaaeeeans 53

5.2.3  Elektrifizierung des motorisierten StrafenVerkenrs .............ccocueecveeeeccveeeesiiseeiiieeesienaans 53

5.3 ENERGIEEINSPARUNG ....ceveireerientieitenstesseesseeseeneenesaeesmeesseenseesstemseemsessaesseesseeseennesnnesmeesneenseenseenseans 54
5.3.1 Verringerung des Heizwédrmeverbrauchs der Wohngebdude................ccceevvveeecvveeeirennnn. 54

5.3.2  QUOAILIEISKONZEPLE ...ttt ettt ettt e ie e sateesbteesaneesateenaeeens 55

5.3.3  Fortsetzung der Umstellung der Strafienbeleuchtung auf LED..............cccceeeeeeecciveeenaeeann, 56

5.3.4  Fortsetzung der energetischen Sanierung der kommunalen Liegenschaften..................... 56

5.3.5  Energiekonzepte flir NeUDQUQGEDIELE .............ccceeeeeeceeeeeeaeeeeeeiieeee e eeeeceeaa e e e e esiteeaaaaeeeens 56

5.3.6  Reduzierung des motoriSierten VErKeRrs. .........cccoccoeeecvveeeeeiieeeciieeescieeeesieeeesieaaesiraeaeans 56

6. AUSBLICK .....uueiiiiiietiiiiitteiiisiteiiisieteisissseessssstesssssseesssssseessssssesssssssesssssssessssssssssssssessssssnessssssnesssssnesses 58
7. LITERATURVERZEICHNIS ......uuetiiiiitiiiiuteiiiinneiiisneeisissseessisssessssssesssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssnsssss 59
R K0 13 Y 61

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNETZE

nverbensig und wr Ot



Inhaltsverzeichnis 11l

9. METHODIK 64
9.1  GEBAUDETYPOLOGISIERUNG ...ceuveeurieurinurenieesneeteeseesesneesmeesseenseenseenseessesseesseessessessesnnesmeesseesseessesnseans 64
9.2 ERMITTLUNG DES WARMEBEDARFS FUR DAS WARMEKATASTER ...cceiiuvrieinirieeiiireeessnieessnneessnreesssnnaeessannees 65
9.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ .....oviiiiiiiiiiiiiie ittt sttt st sra e s s e e s sba e e s sanne s 65

9.3.1 CO:z-Bilanzierung des StromverbDrQUCRS .............cccuueeeesieieesiiisescieeeesiiee et esieeessiea e 65

9.3.2  SErOME@INSPEISUNG «...evvvvvvvvvereiereieseaeseseteiasesesasssssssesssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsssnnnns 66

9.3.3  Energie und COz-Bilanzierung des Warmeverbrauchs...............cceeceevvuvevcuvesvuvesienesieennnens 67

9.3.4  Energie- und CO2-Bilanzierung des VErkeRrs..............cccuouvueeveuvesuvescieesieenieesieesieesieennnens 67

9.3.5 [0 e 1 =T T 1 1 (=2 PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPRY 68

9.4 SOLARPOTENZIAL .. uvvteiiurtieistteeesitte e sttt e st ee s sb et e s ssa e e e s aabe e e s s b e e e s easae e e sbbe e e s aaba e e s sabaeeesnbeeesanbaeesaannees 68
9.5 GEOTHERMIEPOTENZIAL ..etttiiurteeeiirttesiirieessiteesstetesssraeesamneeessbaeessasaeeesnbteessabaeessnaeeesnbeeessnraeessanaees 69
10. KARTENMATERIAL 72

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Mairz 2021 SEEIR Y
bnNETZE

nverbensig und wr Ot



Abbildungsverzeichnis v

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 — Ubersicht der Gemeinde mit den Gemarkungsgrenzen der Gemeinde Riegel (rot)

(Quelle: OpenStreetMap & Contributors, 2021) .....ccoceercieeriieeriieeniieeniee e eree e evee s 7
Abbildung 2 — Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in Riegel.......cccceevvveeeicieeiecieee e, 9
Abbildung 3 — Verteilung der Gebdudearten in RIEGEl.......c.eeevcuuieeeeiiii e 10
Abbildung 4 —Gasleitungen (grin) iN RIEZEI.....ccccuieiieciii e e e s e e e sen e e e eanaeas 10
Abbildung 5 — Aufteilung des Gesamtstromverbrauchs in Riegel nach Sektoren (2017) .....cccccceevveenneen. 11
Abbildung 6 — Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften und der Straflenbeleuchtung

(2007 et ettt ettt a b eh e b e be e be e be et st eae 12
Abbildung 7 — Entwicklung Stromverbrauch der StraRenbeleuchtung (2014-2019) ......cccceeeveeeevvveeennen. 12

Abbildung 8 — Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung in Riegel und Referenzgemeinden aus der
20T =4To T o I 170 1 ) S 13

Abbildung 9 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung
von Warme und Strom (Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V.,

2000 cveeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et ee et et et e e et e ee et et et e e et e r e ereraenn 14
Abbildung 10 — Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbare Energien und KWK im Vergleich zum

Stromverbrauch im Jahr 2007 ....ccuiii i s 14
Abbildung 11 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs in Riegel nach Sektoren (2017)......cccccuveeneeen. 16
Abbildung 12 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (2017).......ccccceeecvvveenneen. 16
Abbildung 13 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern (2017) ......cccceeevcvveeenneen. 17
Abbildung 14 — Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften (2017) .....cccccovvieeciieeeciieeeciiee e, 18
Abbildung 15 — Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebdaudeebene im

OrtSKErN VON RIEEEI cuvveeeeeieeietiee ettt et e e e e et e e e e e e e e eabbaaeeaaeeenas 19
Abbildung 16 — CO2-Emissionen der kommunalen Liegenschaften durch Warmeerzeugung (2017)........ 20
Abbildung 17 — Jahresfahrleistung in Riegel im StraBenverkehr nach Fahrzeugtyp (2017).....ccccccvveeneeen. 22
Abbildung 18 — Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrs (inkl. Autobahn) nach

Verkehrsmittel in RIEZEI (2017) cocuvveeeeeeee ettt e e e e e 23
Abbildung 19 — Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrs (ohne Autobahn) nach

Verkehrsmittel in RIEZEI (2017) c.uveeviieiiieeiie ittt sttt st e raeeree s 24
Abbildung 20 — Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs (inkl. Autobahn) in Riegel nach Sektoren

20 1 SRR 25
Abbildung 21 — Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs (ohne Autobahn) in Riegel nach

Y=L e =T o T 74 1 S 26
Abbildung 22 — Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs (ohne Autobahn) in Riegel nach

ENergietrager (2007) . ..uuie e eeieee ettt ete e e ee e e et e e tr e e e saae e e s tte e e e ntae e e enaaeesnreeeann 26
Abbildung 23 — Gesamtenergieverbrauch (ohne Autobahn) nach Sektoren und Energietragern............. 27
Abbildung 24 — Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Riegel im Jahr 2017........ 28
Abbildung 25 — Aufteilung der CO2-Emissionen (mit Autobahn) in Riegel nach Sektoren (2017) ............. 29
Abbildung 26 — Aufteilung der CO2-Emissionen (ohne Autobahn) in Riegel nach Sektoren (2017)........... 30
Abbildung 27 — Aufteilung der CO2-Emissionen (ohne Autobahn) nach Energietragern (2017)................ 30

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNETZE

nverbensig und wr Ot



Abbildungsverzeichnis \Y

Abbildung 28 — CO2.Emissionen (ohne Autobahn) nach Sektoren und Energietragern (2017) ................. 31
Abbildung 29 — CO2-Emissionen der kommunalen Liegenschaften von Riegel im Jahr 2017 .................... 32
Abbildung 30 — Solarpotenziale auf Dachflachen in der Gemeinde Riegel ...........cccceeeeeeiciiiieei e, 36
Abbildung 31 —Stromerzeugungspotenzial auf Freiflachen ..., 38
Abbildung 32 — Stromerzeugungspotenzial aus Windkraft in Riegel .......ccccceeeeeiiiiiieiiiiccieeee e, 42
Abbildung 33 — Stromerzeugungspotenzial am KIappenWehr ..........ccoevviiie e 43
Abbildung 34 — Techniken der oberflaichennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit..................... 44

Abbildung 35 — Prognostiziertes Bohrprofil im Gebiet Riegel (Quelle: ISONG-Baden-Wirttemberg)....... 45
Abbildung 36 — Ausschnitt des Geothermiekatasters (technisch-6konomisches Potenzial), Riegel.......... 46

Abbildung 37 — Aktueller Stromverbrauch in Riegel im Vergleich zu Potenzialen fiir Strom aus
erneuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-
L YU T =T o] o T=T o = U UUUUP 50

Abbildung 38 — Aktueller Warmeverbrauch in Riegel im Vergleich zu Potenzialen fiir Warme aus
erneuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-
RV T =T g1 oY1 o =SSR 51

Abbildung 39 — Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial............ 54

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNETZE

nverbensig und wr Ot



Tabellenverzeichnis Vi
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 — Strukturdaten der Gemeinde Riegel (STALA-BW, 2020)........cccoireeiiireeeiiieeecieeeeetee et 6
Tabelle 2 — Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge in der Gemeinde Riegel (Quelle:

StraRenverkehrsamt, Landratsamt Emmendingen).......ccccoeeeeciieiecceeeeciiee e 21
Tabelle 3 — Wesentliche Kennzahlen der Energie- und CO2-Bilanz mit und ohne Autobahn (2017) ...... 33
Tabelle 4 — Bewertung der Datengute der Energie- und CO2-Bilanz mit Autobahn..........cccoeceeriennenns 34
Tabelle 5 — Bewertung der Datenglte der Energie- und CO2-Bilanz ohne Autobahn..........ccccccceernnneeen. 34
Tabelle 6 — Potenzielle Dachflachen fiir Solarthermie oder Photovoltaik in Riegel

(Datengrundlage: LUBW, 2020, Energieatlas Baden-Wirttemberg) ....................... 35
Tabelle 7 — Freiflachenpotenziale nach Standort und Eignungsklasse (Quelle: LUBW, 2020)................. 37
Tabelle 8 — Geothermische Potenziale zur Deckung des Gebaudewarmebedarfs (*bzw.

Warmeverbrauchs) in RIEEEI ....ccccvviiieciiie et 47
Tabelle 9 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebadudetypologie des Instituts

fir Wohnen und Umwelt GMDBH, 2005 .........cuuviiiiiiiiiiiieieeeerereeereeeeeeereeeeeeeeererereeereee. 64
Tabelle 10 — Energiequellen des deutschen Strommix und ihre Anteile im Jahr 2017 (Quelle: AGEB

070 ) SRS 66
Tabelle 11 — CO2-AusstoR und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien

(Datengrundlage: IFEU, 2018)......cccccueeeeiuieeeeeiiieesieeeeeiteeeeeneeeeesereeeeseseeesssneesnnneeeas 67
Tabelle 12 — Vorgegebene Untergrundparameter.....c.cuieicciieeiecieeeeiiee et s eetee et e e e sere e e snane e e sereee s 69
Tabelle 13 — Vorgegebene SONdeNParameter .......c.ueeeiciieiceirie et e e et e e enane e e sereee s 69
Tabelle 14 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte ..........cccccceeunee 70
Tabelle 15 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung ..........cccceeeeiennnis 70
Tabelle 16 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte.............. 70

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel
Marz 2021

bnNETZE

nverbensig und wr Ot



Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Energiepotenzialstudie analysiert den Ist-Zustand der Energie-
infrastruktur und die Erneuerbare-Energien-Potenziale der Gemeinde Riegel a.K. Ziel der
Studie ist es, Strategien und MalRnahmenfelder fiir eine nachhaltige, klimafreundliche
und effiziente Energieversorgung der Gemeinde zu erarbeiten, die auf einer soliden Da-
tenbasis des energetischen Ist-Bestands und der kommunalen Potenziale aufbauen. In
Kapitel 1 bis 6 werden die Analysen und Ergebnisse detailliert dargestellt und anhand
von Grafiken und Tabellen erlautert.

Ist-Zustand der Energienutzung und -erzeugung

Stromverbrauch: Der Stromverbrauch im Jahr 2017 betrug 15.275 MWh. Die Sektoren
private Haushalte und Wirtschaft stellten mit 61 % bzw. 30 % den grofSten Anteil. Rund
6 % des Verbrauchs sind dem Heizungsstrom zuzuordnen. Die kommunalen Liegenschaf-
ten und die Strallenbeleuchtung haben mit 2,5 % am Stromverbrauch der gesamten Ge-
meinde lediglich einen geringen Anteil.

Lokale Stromerzeugung: Im Jahr 2017 wurden in Riegel 6.927 MWh erneuerbarer Strom
durch zahlreiche Photovoltaikanlagen produziert. Dies entsprach 45 % des Gesamt-
stromverbrauchs der Gemeinde. Zudem sind in der Gemeinde Riegel mehrere KWK-An-
lagen in privaten oder gewerblichen Gebduden installiert, die im Jahr 2017 ca. 45 MWh
Strom vor Ort produzierten.

Warmeverbrauch: 41.880 MWh Warme wurden im Jahr 2017 in Riegel verbraucht. Den
hochsten Anteil hatte der Sektor private Haushalte mit 55 %, gefolgt vom Wirtschafts-
sektor mit 43 %. Der Warmebedarf wurde hauptsachlich durch Erdgas und Heizél ge-
deckt, was zusammen 85 % des Verbrauchs ausmachte.

Warme aus erneuerbaren Energien: In der Gemeinde Riegel wurde erneuerbare Warme
mit Energieholz sowie durch solarthermische und umweltthermische Anlagen produ-
ziert. Insgesamt wurden im Jahr 2017 ca. 13 % des Gesamtwarmeverbrauchs durch er-
neuerbare Energien gedeckt.

Energieverbrauch im Verkehr: Im Jahr 2017 wurden 199.270 MWh Kraftstoff und ledig-
lich 48 MWh Strom im Bereich Verkehr verbraucht. Der (iberwiegende Anteil (79 %) der
Fahrleistung auf der Gemarkung ist der Autobahn zuzuordnen. AuRRerortsstraflen ma-
chen 20 % und InnerortsstraBBen 1 % der Gesamtfahrleistung aus. Ebenfalls beriicksich-

tigt wurde der Schienenpersonennahverkehr, der im Jahr 2017 noch mit Dieselantrieb
fuhr.

Energieverbrauch im Verkehr ohne Autobahn: Da der Verkehr auf der Autobahn nur
schwer von der Gemeinde direkt zu beeinflussen ist, wurde der Bereich Verkehr auch
ohne Autobahn bilanziert. Werden nur die Innerortsstraen, AulRerortsstraSen und der
Schienenpersonennahverkehr bertlicksichtigt, lag der Kraftstoffverbrauch bei
32.855 MWh und der Stromverbrauch bei 9 MWh im Jahr 2017
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Zusammenfassung der Ergebnisse VI

Energie- und CO.-Bilanz

Energiebilanz: Im Jahr 2017 summierte sich der Energieverbrauch (Strom, Warme und
Verkehr) der Gemeinde Riegel auf 255.512 MWh.

Energiebilanz ohne Autobahn: Wird der Energieverbrauch des Autobahnverkehrs aus-
geblendet, lag der Energieverbrauch der Gemeinde Riegel bei 88.058 MWh im Jahr 2017

CO;-Bilanz: Im Jahr 2017 wurden in Riegel durch den oben genannten Energieverbrauch
81.653 t CO; ausgestoBen. Damit emittierte jeder Blirger und jede Biirgerin der Ge-
meinde Riegel 20,7 t CO; im Jahr 2017.

CO;-Bilanz ohne Autobahn: Werden die CO,-Emissionen des Autobahnverkehrs ausge-
blendet, wurden im Jahr 2017 durch den Energieverbrauch in Riegel 29.047 t CO; aus-
gestoBen Damit emittierte jede Birgerin und jeder Biirger der Gemeinde Riegel
7,3t CO;2 im Jahr 2017.

CO2-Bilanz mit lokalem Strommix: Wird zusatzlich die lokale Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien beriicksichtigt, reduzieren sich die Emissionen auf 19,8 t CO; pro
Person (mit Autobahn) bzw. 6,4 t CO; pro Person (ohne Autobahn) im Jahr 2017. Zum
Vergleich: In Baden-Wirttemberg wurden im selben Jahr pro Person durchschnittlich
6,3 t CO, emittiert.

Erfassung Gebaudestruktur

53 % der Wohngebdude in der Gemeinde Riegel sind freistehende Einfamilienhduser,
welche im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch pro m? aufweisen. Einfamilien-
hauser werden meist von den Eigentiimern und Eigentiimerinnen selbst bewohnt. Die
Bereitschaft fir Investitionen in MalRnahmen zur Energieeinsparung ist bei Eigentums-
wohnungen im Vergleich zu Mietwohnungen im Allgemeinen héher.

Rund 68 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsgebdude) in Riegel sind vor In-
krafttreten der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden, als Warme-
dammung noch eine untergeordnete Rolle spielte.

Einsparpotenzial: Bei vollstdndiger energetischer Sanierung aller Wohngebaude ist eine
Einsparung von 56 % des aktuellen Gesamtwarmebedarfs moglich.

Erneuerbare-Energien-Potenziale

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

o Wairden alle geeigneten Dachflachen mit PV-Anlagen (inkl. der bestehenden Dach-
anlagen) belegt, konnten insgesamt ca. 8.500 MWh Strom pro Jahr erzeugt wer-
den. Dies entspricht 56 % des derzeitigen Stromverbrauchs.

o Werden neben PV-Anlagen auch Solarthermieanlagen fir die Warmwassererzeu-
gung eingesetzt, konnten bei Verzicht von 5 % des Solarstrompotenzials ca. 1.800
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Zusammenfassung der Ergebnisse IX

MWh im Jahr zur Deckung des Warmwasserbedarfs gewonnen werden. Die Strom-
erzeugung aus PV reduziert sich in diesem Fall auf 7.900 MWh/Jahr bzw. 51 % des
derzeitigen Stromverbrauchs.

Solarenergie auf Freiflachen: Zusatzlich zu den bestehenden PV-Freiflachenanlagen,
bieten die Flachen entlang der Autobahn und der Bahnlinien Potenzial fiir PV-Anlagen.
Dafir sind laut Energieatlas Baden-Wiirttemberg ca. 53 ha Flache geeignet. Weitere 21
ha sind bedingt nutzbar. Insgesamt bieten die bestehenden Anlagen und die geeigneten
Flachen ein Stromerzeugungspotenzial von 37.753MWh/Jahr, bzw. 247 % des aktuellen
Stromverbrauchs.

Windenergie: Nach dem Energieatlas Baden-Wirttemberg wird eine Flache von 68 ha
im Norden der Gemarkung zwischen Leopoldskanal und Autobahn als geeignet fir
Windkraft gekennzeichnet. Diese Flache bietet ein Potenzial fiir maximal 7 Windkraft-
anlagen mit je 5 MW Leistung und mit einem jahrlichen Erzeugungspotenzial von insge-
samt 67.000 MWh.

Wasserkraft: Der Energieatlas Baden-Wirttemberg nennt den Klappenwehr im Leo-
poldskanal als Standort mit Potenzial fiir eine Wasserkraftanlage. Die Installierbare Leis-
tung liegt demnach bei 133 kW und das jéhrliche Stromerzeugungspotenzial bei rund
400 MWh. Allerdings wird der Standort als grenzwertig wirtschaftlich eingeschatzt.

Biogas: Die Nutzung vorhandener landwirtschaftlicher und organischer Reststoffe sowie
tierischer Exkremente ergibt ein technisches Stromerzeugungspotenzial in einer Biogas-
anlage von ca. 1.400 MWh/Jahr. Allerdings wird bereits Biomasse aus der Gemeinde Rie-
gel in der nahe gelegenen Biogasanlage in Forchheim verwertet. Es ist deshalb unwahr-
scheinlich, dass geniligend Biomasse fiir eine eigene Anlage in der Gemeinde Riegel zur
Verfligung steht.

Energieholz: 93 ha Waldflache innerhalb der Gemarkung sind Gemeindewald und wei-
tere 20 ha befinden sich im Privateigentum. Der jahrliche Holzeinschlag auf den gemein-
deeigenen Flachen schopft das wirtschaftlich nutzbare Potenzial an Energieholz aus, so
dass sich keine weiteren relevanten Potenziale der Nutzung ergeben.

Erdwarme: Die Nutzung der oberflaichennahen Erdwdarme mit Warmepumpen kénnte
den Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung der privaten Haushalte in
der Gemeinde um rund 10 % steigern.

Handlungsfelder

Mehr Strom aus erneuerbaren Energien: Allein durch den Ausbau der Dachflachen- und
Freiflaichenpotenziale fiir Photovoltaik kann die Gemeinde Riegel den eigenen jahrlichen
Stromverbrauch bilanziell decken. Dazu kommen Potenziale aus der Windenergie und
Wasserkraft, die allerdings zunachst auf ihrer Wirtschaftlichkeit gepriift werden missen.
Die Energie- und Klimaschutzziele des Landes Baden-Wiirttemberg fiir Strom (80 % bis
2050) konnten damit in Riegel erreicht werden.

Mehr Warme aus erneuerbaren Energien: Durch die Nutzung der Erdwarme- und So-
larthermiepotenziale konnten rund 25 % des Warmebedarfs der gesamten Gemeinde
erneuerbar gedeckt werden.
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Zusammenfassung der Ergebnisse X

Austausch von alten Heizanlagen und Heizungspumpen: Der Austausch alter, ineffizi-
enter Heizungen kann zu deutlichen Einsparungen fiihren und ist flir Anlagen, die alter
als 30 Jahre sind, teilweise gesetzlich vorgeschrieben. Der Austausch bzw. die Justierung
ineffizienter Heizungspumpen ist zudem eine sehr kostengtinstige und einfache Energie-
effizienzmalRnahme.

Elektrifizierung des motorisierten Straenverkehrs: Der Umstieg auf Elektromotoren
bietet groRe Effizienzgewinne und Klimaschutzpotenziale. Wird hierzu Strom aus erneu-
erbaren Energien eingesetzt, ist dieser Effekt nochmals groRer.

Einsparpotenziale durch Sanierung der Wohngebaude: Durch die Analyse der Alters-
struktur der Wohngebdude konnte festgestellt werden, dass sich ein hohes Gebadudesa-
nierungspotenzial ergibt. Eine vollumfangliche Umsetzung der SanierungsmalRnahmen
bei Wohngebauden kdnnte bis zu 56 % des heutigen Warmebedarfs einsparen.

Fortsetzung der Umstellung der StraBenbeleuchtung: Die Gemeinde hat bereits mit der
Umstellung der StraBenbeleuchtung begonnen, und sollte diesen Prozess in Zukunft
fortsetzten.

Fortsetzung der energetischen Sanierung der kommunalen Liegenschaften: Die Ge-
meinde hat in den letzten Jahren bereits MalRnahmen zur Reduzierung des Energiever-
brauchs der kommunalen Liegenschaften durchgefiihrt. Diese sollten in den nachsten
Jahren fortgesetzt werden, um den Energieverbrauch der Liegenschaften kontinuierlich
zu senken.

Energiekonzepte fiir Neubaugebiete: Sollen in Zukunft Neubaugebiete ausgewiesen
werden, kann die Gemeinde durch Beratung und Bauvorgaben Einfluss auf den zukiinf-
tigen energetischen Standard im Baugebiet nehmen.

Reduzierung des motorisierten Verkehrs: Die Verkehrsvermeidung und —verlagerung
bieten grundsétzlich grofRe Einsparpotenziale. Eine genauere Betrachtung des heutigen
Mobilitatsverhaltens der Birgerinnen und Birger kann Aufschluss auf sinnvolle Mal3-
nahmen hierzu geben.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNET%’E



1. Ausgangslage 1

1. Ausgangslage

1.1 Global denken

Entscheidende Entwicklungen der letzten Jahrhunderte, wie die Industrialisierung, der
rasante Anstieg des Konsums oder die Zunahme der Mobilitdt, wurden durch die Er-
schlieBung fossiler Ressourcen ermoglicht. Unser Wirtschaftswachstum hangt heute
stark von der Verfligbarkeit dieser Energietrager ab. Die Endlichkeit der fossilen Res-
sourcen, der Abbau in und der Bezug aus politisch instabilen Forderregionen, unkalku-
lierbare Preisschwankungen und nicht zuletzt die durch die Nutzung hervorgerufenen
Umweltverschmutzungen drangen jedoch dazu, nach Alternativen zu suchen.

Ausgangspunkt fur die internationale Debatte um die Themen Energie und Klimawandel
war die Konferenz der Vereinten Nationen liber Umwelt und Entwicklung in Rio de
Janeiro im Jahre 1992. Mit dem 2014 veroffentlichten 5. Sachstandsbericht des ,,Zwi-
schenstaatlichen Ausschusses fir Klimaanderung” (Intergovernmental Panel on Climate
Change — IPCC) wurde erneut der wissenschaftliche Konsens dariiber bestétigt, dass sich
das Weltklima durch den Einfluss des Menschen erwarmt. Wesentlicher Treiber des Kli-
mawandels ist der steigende Verbrauch fossiler Energietrager (IPCC, 2014).

Das Klima steht durch den natirlichen Treibhauseffekt in einem relativ stabilen thermi-
schen Gleichgewicht. Durch die Verbrennung der fossilen Ressourcen wurde jedoch in
kurzer Zeit eine groBe Menge zusatzliches Kohlendioxid (CO;) in die Atmosphére abge-
geben, welches neben den beiden anderen wichtigen Treib-hausgasen aus Industrie und
Landwirtschaft, Methan (CH4) und Lachgas (NOz), den Treibhauseffekt verstarkt und nun
droht, das Klima aus dem Gleichgewicht zu bringen. Der Klimawandel zieht auch in un-
seren Regionen weitreichende klimatische, naturraumliche und wirtschaftliche Folgen
nach sich. Unsere Wirtschafts- und Kulturraume mussen dringend Anpassungsstrategien
entwickeln.

Internationale Abkommen versuchen, dem Klimawandel entgegenzusteuern, indem sie
Richtwerte fiir den Ausstol} von Treibausgasen festschreiben. Die Européaische Union
(EU) hat sich im September 2020 zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 den Ausstol’ von
Treibhausgasen um 40 % im Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren, den Einsatz von er-
neuerbaren Energien aus einen Anteil von mindestens 32 % zu steigern und die Energie-
effizienz um mindestens 32,5 % zu erhéhen. AulRerdem stellte die Europdische Kommis-
sion im Dezember 2020 das Konzept ,, European Green Deal“ vor, mit dem Ziel die Treib-
hausgase in Europa bis 2050 auf netto null zu reduzieren. In dem Zusammenhang soll
das Europadische Klimaschutzziel fir das Jahr 2030 auf eine Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen um 55 % im Vergleich zum Jahr 1990 erhéht werden. Ziel ist es, die glo-
bale Erwarmung auf durchschnittlich maximal 1,5°C gegeniiber dem Niveau vor Beginn
der Industrialisierung zu begrenzen (Europaische Kommission, 2020).

1.2 Lokal handeln

Aulierhalb Deutschlands gibt es Regionen, die bei fortschreitender Erwarmung des Kli-
mas mit sehr viel starkeren Belastungen rechnen miissen als wir in Siddeutschland. Dies
liegt zum einen daran, dass sie starker vom Klimawandel betroffen sind. Zum anderen
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1. Ausgangslage 2

handelt es sich haufig um armere Lander, die nicht Gber die nétigen Mittel verfligen, die
Auswirkungen des Klimawandels abzufedern. Umgekehrt gibt es Regionen, die vom Kli-
mawandel profitieren kénnen.

Im ,,Klimaschutzkonzept 2020 Plus” hat die Landesregierung Baden-Wirttembergs je-
doch festgestellt, dass Baden-Wirttemberg innerhalb Deutschlands zu den am starksten
vom Klimawandel betroffenen Gebieten gehdren wird (UMVBW, 2011). Da Baden-Wiirt-
temberg zudem immerhin 0,3 % der weltweiten klimarelevanten Emissionen verur-
sacht, hat sich die Landesregierung zum Ziel gesetzt, den Anteil der erneuerbaren Ener-
gien an der Stromerzeugung bis 2020 auf 38,5 % zu erhéhen. Der Anteil der erneuerba-
ren Energien an der Warmebereitstellung soll bis 2020 auf 21 % steigen, so dass der
Anteil am Primarenergieverbrauch insgesamt mindestens 13 % betragt. Des Weiteren
sollen bis zum Jahr 2050 50 % weniger Energie als im Jahr 2010 verbraucht werden und
Strom und Warme zu 80 % aus erneuerbaren Quellen erzeugt werden. Die Treibhausgas-
Emissionen sollen damit um 90 % gegeniber dem Jahr 1990 reduziert werden (UMBW,
2020).

Die Steigerung der Energieeffizienz ist ebenfalls ein definiertes Ziel der Landesregierung.
So soll die Energieproduktivitdt im Land bis zum Jahr 2020 um jahrlich durchschnittlich
2 % gesteigert werden, so dass immer weniger Kilowattstunden (kWh) pro Euro Wirt-
schaftsleistung benotigt werden. Der Anteil der Kraft-Warme-Kopplung an der Stromer-
zeugung sollte bis zum Jahr 2020 auf 20 % verdoppelt werden und im Jahr 2050 bei einer
Uberwiegend erneuerbaren Stromerzeugung noch 18 % betragen (UMBW, 2020).

Die Erreichung dieser Ziele ist nur unter Einbeziehung der kommunalen und lokalen Ak-
teurinnen und Akteure moglich. Stadte und Gemeinden tragen Uber die privaten Haus-
halte und die ortsansdssigen Unternehmen mit ca. 70 % des Energieverbrauchs in
Deutschland erheblich zum Ressourcenverbrauch bei (UBA, 2019). Gleichzeitig sind sie
auch wichtige Antreiber beim Klimaschutz. Dem Leitsatz , Global denken — lokal han-
deln”“ kommt daher zu Recht groRe Bedeutung zu.

Fir die Umsetzung von MalRnahmen im Bereich Energiesparen, Energieeffizienz und
dem Ausbau von erneuerbaren Energien ist es wichtig die energetische Situation der
Gemeinde und die vorhandenen Potenziale zu erfassen. Neben 6kologischen Aspekten
muss dabei auch die Wirtschaftlichkeit der KlimaschutzmalRnahmen berticksichtigt und
im Rahmen der finanziellen Moglichkeiten einer Gemeinde diskutiert werden. Gleichzei-
tig ist die Einbindung der Bevdlkerung in die Entwicklung und Umsetzung von Klima-
schutzmaRnahmen entscheidend, um eine hohe Akzeptanz der MaBnahmen zu errei-
chen.

Im Jahr 2020 hat die Gemeinde Riegel die Erstellung der Energiepotenzialstudie in Auf-
trag gegeben. Ziel der Studie ist es, eine solide Datenbasis des energetischen Ist-Be-
stands und der Potenziale zur Energieeinsparung, zur Erhéhung der Energieeffizienz und
zum Einsatz erneuerbarer Energien auf dem Gemeindegebiet darzulegen und — darauf
aufbauend — Strategien und Handlungsfelder fiir eine nachhaltige, klimafreundliche und
energieeffiziente Energieversorgung der Gemeinde zu erarbeiten.

Die hier vorliegende Energiepotenzialstudie wurde im Marz 2021 abgeschlossen und in
enger Zusammenarbeit mit der Gemeindeverwaltung erstellt. In ihr sind die Ergebnisse
der Energie- und CO;-Bilanz und die Identifizierung moglicher Handlungsfelder fiir Kli-
maschutzmaBnahmen analysiert und zusammengefasst.
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1. Ausgangslage 3

1.3 Energiepotenzialstudie

1.3.1 Gliederung der Energiepotenzialstudie

Diese Energiepotenzialstudie ist in zehn Kapitel unterteilt. Im ersten Kapitel werden die
Klimaschutzpolitik, der Leitsatz ,Global denken —lokal handeln” sowie das Vorgehen der
Energiepotenzialstudie erklart. Kapitel 2 stellt zunachst wichtige Strukturdaten der Ge-
meinde vor. Aulerdem werden in diesem Kapitel die Strukturen der bestehenden
Wohngebdude und Wohnsiedlungen sowie die Warmeinfrastruktur in der Gemeinde be-
schrieben. In Kapitel 3 werden die erfassten Daten zur Energienutzungsstruktur ausge-
wertet und in einer sogenannten Energie- und CO;-Bilanz detailliert dargestellt. Die
Energie- und CO,-Bilanz wird unterteilt nach verschiedenen Sektoren (z.B. private Haus-
halte) sowie nach unterschiedlichen Energietragern (z.B. Heizol). Kapitel 4 untersucht
alle Erneuerbare-Energien-Potenziale auf der Gemarkungsflache der Gemeinde.

Aufbauend auf den vorangegangenen Ergebnissen werden in Kapitel 5 wichtige Hand-
lungsfelder fiir die Gemeinde erortert. Dabei stehen die Themen Energieeinsparung, Er-
hohung der Energieeffizienz sowie die Nutzung des Erneuerbare-Energien-Potenzials im
Fokus. Einen Ausblick fiir das weitere Vorgehen und die nachsten Schritte in der Ge-
meinde wird in Kapitel 6 gegeben. In den Kapiteln 7 bis 9 konnen detaillierte Ausfiih-
rungen zur methodischen Vorgehensweise, Literaturquellen sowie Begriffserklarungen
nachgelesen werden. AbschlieRend gibt Kapitel 10 eine Ubersicht der beigefiigten Kar-
ten.

1.3.2 Anmerkungen zur angewandten Methodik

Die Analysen und Ergebnisse der Energiepotenzialstudie sind strikt energiebezogen. Das
heiBt, dass lediglich die tatsdchliche in einer Gemeinde eingesetzte Energie berlicksich-
tigt wird. Nicht betrachtet wird somit der Konsum von nicht energetischen Produkten,
wie z.B. von Nahrungsmitteln oder Verpackungsmaterial, die ebenfalls Emissionen von
Klimagasen verursachen.

Die Energie- und CO,-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version 2.9.1). Die-
ses Tool wurde vom Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH (IFEU) im Auftrag
des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft als Standardverfahren fiir Ba-
den-Wirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz regelmaRig fortgeschrieben werden,
um die Wirksamkeit der KlimaschutzmalBnahmen in den kommenden Jahren zu Uber-
prifen.

Die nachfolgende CO»-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Ge-
meinde eingesetzten Energien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemaR Ihrer
Wirksamkeit (Global Warming Potential, GWP) in sogenannte CO,-Aquivalente umge-
rechnet. Im Text stehen die CO2-Werte synonym fiir die gesamten Treibhausgas-Emissi-
onen.

In der CO»-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emissionen beriick-
sichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nutzung der Energie (z.B. beim
Verbrennen von Ol in der Heizung), wihrend die indirekten Emissionen bereits vor der
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Nutzung entstehen (z.B. durch Abbau und Transport von Ressourcen oder den Bau und
die Wartung von Anlagen).

Fiir den Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der Energie,
die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. liber den Hausanschluss geliefert wird.

Fir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. End-
energie ist die Menge Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung ,,betankt” wird. Nutzenergie
stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbrau-
cher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziglich der
Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungs-
grad der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster
und zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie.

Bei der Energiebilanz fir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territori-
alprinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Ge-
biet und die Energieverbrdauche und CO;-Emissionen berlicksichtigt, die durch den Ver-
brauch innerhalb der Gemeindegrenzen ihre Ursache haben (Gemarkungsgrenze). Ver-
ursachen z.B. die Birgerinnen und Biirger der Gemeinde durch Fahrten in die nachste
Gemeinde Emissionen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn sie Uber die Ge-
meindegrenzen hinausgehen.
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Riegel am Kaiserstuhl liegt im westlichen Landkreis Emmendingen und
reicht von der Freiburger Bucht Uber den Kaiserstuhl bis hin zur Offenburger Rhein-
ebene. Die Elz flieSt von Siiden nach Norden durch die Gemeinde. Auf Hohe des Orts-
kerns wird der Leopoldskanal von der Elz abgetrennt. Die Gemeinde grenzt im Norden
an Kenzingen, im Osten an Malterdingen, im Slidosten an Teningen, im Stiden an Bahl-
inhgen am Kaiserstuhl, im Stidwesten an Endingen am Kaiserstuhl und im Westen an
Forchheim.

Die Gemarkungsflache umfasst ca. 18,34 km?. Die Hohe des Ortes wird mit 184 m . NN
angegeben, der niedrigste Punkt liegt bei 167 m G4 NN und der hochste Punkt bei
247 m U NN liegt. In Riegel am Kaiserstuhl lebten 2019 4.006 Menschen. Neben dem
Kernort Riegel, gehoren einige Hofe, Wohnplatze und Wohnhduser zu der Gemeinde.
AuRerdem befinden sich nérdlich des Kernorts, im Siidosten zwischen der Elz und der
A5 und nahe der Haltestelle Riegel-Malterdingen Gewerbegebiete.

Riegel hat flir eine Gemeinde dieser Grof3e ein sehr gutes Angebot flr den taglichen
Bedarf mit Arzten, Apotheke, Bickereien, Baumarkt, Tankstellen, groBem Einkaufs-
markt, Restaurants und Cafés. Mit den Freizeitangeboten, den Standort am Kaiserstuhl
und ein sehr gutes Kunstangebot ist die Gemeinde ein beliebter Touristenort.

Die Verkehrsanbindungen der Gemeinde Riegel sind sehr gut. Auf der Gemarkung liegt
der Anschluss zur Autobahn A5 Karlsruhe/Basel, der iber die L113 zu erreichen ist. Uber
die L113 ist ebenfalls die B3 leicht erreichbar mit dem Anschluss in Malterdingen. Damit
sind regionale Ziele wie Emmendingen (12 km) und die GroRstadt Freiburg (ca. 25 km)
sehr gut erreichbar. Eine 6ffentliche Ladesdule fiir Elektroautos befindet sich auf dem
Parkplatz vom Supermarkt Netto im Gewerbegebiet Im Kleinfeldele.

Die Gemeinde ist aulRerdem sehr gut mit dem regionalen Schienenverkehr angebunden.
Mit der Kaiserstuhlbahn ist Riegel auf der Strecke Breisach-Endingen-Riegel-Malterdin-
gen als auch auf der Strecke Endingen-Riegel-Gottenheim mit den Kaiserstuhlgemein-
den und der Stadt Breisach verbunden. Uber Gottenheim besteht auBerdem die An-
schlussmoglichkeit Richtung Freiburg. AulRerdem fdhrt die Rheintalbahn durch Riegel.
Nahverkehrsziige zwischen Freiburg und Offenburg fahren hier mindestens im Stunden-
takt und halten an der Haltestelle Riegel-Malterdingen im Osten der Gemeinde. Anbin-
dungen an den Schienenfernverkehr bestehen in Freiburg und Offenburg.

Aufgrund der guten Verkehrsanbindungen zeichnet sich die Gemeinde Riegel durch eine
hohe Anzahl von Berufspendelnden aus. Im Jahr 2017 wohnten in Riegel 1.504 Men-
schen, welche auBerhalb der Gemeindegrenzen tatig waren. Zusatzlich pendelten 844
Menschen nach Riegel. Unter den ortlichen Unternehmen befinden sich Handwerksbe-
triebe, Einzelhandel, Dienstleister sowie einige Betriebe des produzierenden Gewerbes
und der Industrie. Der Gewerbeverein Riegel e.V. vertritt seit 1987 die Interessen der
Gewerbebetreibenden und Selbststandigen, des Handels und Handwerks, der Gastro-
nomen und der freien Berufe in und um Riegel.
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 6

Die leitungsgebundene Energieversorgung in der Gemeinde Riegel am Kaiserstuhl er-
folgt zum einen durch den bnNETZE GmbH, die das Erdgasnetz betreibt und zum ande-
ren durch die Netze BW, die das rtliche Stromnetz betreibt. Uber einen Tiefbrunnen in
Riegel wird das Gemeindegebiet mit Trinkwasser versorgt. Die Gemeinde Riegel ist seit
1974 Mitglied des Abwasserzweckverbrands Breisgauer Bucht und die Abwasserentsor-
gung erfolgt Uber das Gemeinschaftsklarwerk in Forchheim.

Die Tabelle 1 gibt einen kurzen Uberblick {iber die Strukturdaten der Gemeinde, welche
sowohl fur die Bewertung der Energie- und CO»-Bilanz als auch fur die Ermittlung von
Klimaschutzpotenzialen relevant sind. Diese grundlegenden Daten wurden beim Statis-
tischen Landesamt Baden-Wirttemberg abgerufen (jeweiliges Bezugs- bzw. Erhebungs-
jahr ist angegeben).

| Gemeinde | Einheit | Bezugsjahr
Bevolkerung 4.006 Anzahl 2019
Flache insgesamt 1.833 ha 2019
Waldflache 477 ha 2016
Landwirtschaftlich genutzte Flache 643 ha 2019
Wohngebaude 864 Anzahl 2019
Wohnungen 1.833 Anzahl 2019

Tabelle 1 — Strukturdaten der Gemeinde Riegel (STALA-BW, 2020)
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 7
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Abbildung 1 — Ubersicht der Gemeinde mit den Gemarkungsgrenzen der Gemeinde Riegel (rot) (Quelle:
OpenStreetMap & Contributors, 2021)

2.2 Klimaschutz in Riegel

Die Gemeinde Riegel hat bereits MaBnahmen umgesetzt, die dem Klimaschutz dienen.
In den letzten Jahren wurden vermehrt PV-Anlagen fir die Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien auf den Dachern der kommunalen Liegenschaften gebaut oder befin-
densich in Planung. Mit der Einflihrung eines Energiemanagements fir die kommunalen
Liegenschaften hat die Gemeinde den Energieverbrauch stets im Blick und kann so auch
gezielt Mallnahmen fir die Zukunft planen. Die kommunalen Gebdude werden stetig
saniert und die Heizanlagen gewartet und erneuert. In den letzten Jahren wurden der
Bauhof und die Fliichtlingsunterkunft neu gebaut und haben dementsprechend einen
hohen energetischen Standard. AuRerdem ist ein Neubau der Obdachlosenunterkunft
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2. Wichtige Strukturdaten der Gemeinde 8

in Planung, der im Jahr 2022 fertiggestellt werden soll. Ein Teil der StraBenbeleuchtung
wurde auch bereits auf LED-Beleuchtung umgestellt. Im Jahr 2020 nahm die Gemeinde
auBerdem beim STADTRADELN teil.

Mit der Einstellung der Klimaschutzmanagerin und der Erstellung eines Klimaschutzkon-
zepts soll nun das Thema Klimaschutz in der Gemeinde Riegel koordiniert und effektiv
vorangebracht werden.

2.3 Wohngebaude- und Siedlungsstruktur

Ein groRes Potenzial auf Seiten der Energie- und Kosteneinsparungen liegt deutschland-
weit beim Verbrauchssektor Privathaushalte. Im Jahr 2018 wurden rund 68 % des Ener-
giebedarfs der privaten Haushalte fiir die Beheizung der Wohnrdume eingesetzt (Um-
weltbundesamt, 2020). Ein besonderes Augenmerk der Energiepotenzialstudie liegt da-
her auf der Erfassung der Altersstruktur der Bestandsgebdude, um Einsparpotenziale
abzuleiten.

Zur Beschreibung der Gebdudestruktur in der Gemeinde Riegel wurde die ,Deutsche
Gebédudetypologie” des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einord-
nung der Gebaude in diese Typologie ermoglicht die Analyse der Energieeinsparpoten-
ziale fur einen groReren Gebdudebestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen,
dass Gebdude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards und
damit dhnliche thermische Eigenschaften ausweisen (Busch et al., 2010). Dazu wird der
Gebaudebestand nach Baualter sowie nach GebdudegroRe in Klassen eingeteilt (vgl. Me-
thodik, Kapitel 9). Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen
Einschnitten, an statistischen Erhebungen und an Verdéffentlichungen neuer Warme-
schutzverordnungen. In diesen Zeitrdumen wird der Gebaudebestand als verhaltnisma-
Big homogen angenommen, sodass fiir die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche
Energieverbrauchskennwerte bestimmt werden kdnnen. Die GebaudegréBe dagegen
beeinflusst die Flache der thermischen Hiille. Mit den mittleren Energieverbrauchskenn-
werten der jeweiligen Gebdudetypen kann so der energetische Zustand eines gesamten
Gebaudebestands ermittelt werden (Busch et al., 2010).

In der folgenden Abbildung 2 sind die Wohngebdude von Riegel nach Baualter darge-
stellt. Demnach sind 68 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsgebaude) vor In-
krafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist
von besonderem Interesse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle
spielte und das Einsparpotenzial durch SanierungsmalRnahmen dementsprechend hoch
ist.
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Abbildung 2 — Anteil der Wohngeb&aude nach Baualter und WSchV in Riegel

Neben dem Gebdudealter sind auch die Energiebedarfswerte fur die Ermittlung der
Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant, die wiederum von der jeweiligen
Gebdudeart abhangig sind. In Riegel wurde daher zur Bestimmung des Raumwarmebe-
darfs pro m? zwischen den vier Gebdudearten Einfamilienhaus, Reihenhaus/Doppel-
haushalften und Mehrfamilienhaus unterschieden, die aufgrund ihrer GebaudegréRe je-
weils dhnliche thermische Eigenschaften aufweisen.

Charakteristisch fur landliche Gemeinden sind freistehende Einfamilienhauser, die in
Riegel 53 % des Wohnbestandes ausmachen (vgl. Abbildung 3). Diese Einfamilienhauser
spielen bei der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine groRe Rolle. Zum einen verzeich-
nen sie im Durchschnitt den hdchsten Energieverbrauch pro Person, zum anderen wer-
den Einfamilienhduser meist vom Eigentiimer bzw. von der Eigentiimerin selbst be-
wohnt. Der Nutzen von Sanierungsmalinahmen wirkt sich hier direkt aus und erhéht die
Bereitschaft der Eigentiimerin bzw. des Eigentliimers, Investitionen zur Energieeinspa-
rung vorzunehmen.

GrolRe Mehrfamilienhauser eignen sich z.B. gut fiir die Versorgung durch eine Kraft-
Warme-Kopplungsanlage. In Riegel machen kleine und grofRe Mehrfamilienhduser aller-
dings nur 20 % der Gebaude aus.

Ein weiteres Ergebnis der Gebaudestrukturen ist das Warmekataster, auf das in nachfol-
genden Kapiteln eingegangen werden soll (vgl. 3.2.3 und 5.3.2).
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Abbildung 3 — Verteilung der Gebaudearten in Riegel

2.4 Lokale Warmeinfrastruktur

Die Gemeinde Riegel ist an das Erdgasnetz angeschlossen. Die Wohn- und Gewerbege-
biete sind gut mit Erdgasleitungen erschlossen und weisen eine hohe Leitungsdichte
aus. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass Erdgas einen hohen Anteil der Energietra-
ger zur Warmeerzeugung in der Gemeinde hat (vgl. Kapitel 3.2). Abbildung 4 gibt einen
Uberblick iber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur.

Ly O
930SERVICE - Badenova - 04.03 2021 1347 Une

Abbildung 4 —Gasleitungen (griin) in Riegel
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3. Energienutzung und CO2-Bilanz 11

3. Energienutzung und CO,-Bilanz

3.1 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

3.1.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die aktuellen Stromverbrauchsdaten des Bilanzjahres 2017, aggregiert auf die gesamte
Gemeinde, sowie Verbrauchsdaten der StraRenbeleuchtung wurden durch Angaben des
Stromnetzbetreibers Netze BW GmbH erhoben. Die Gemeindeverwaltung stellte zusatz-
lich detaillierte Stromverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften zur Verfligung.

Nach diesen Daten lag der Stromverbrauch in Riegel bei 15.275 MWh im Jahr 2017. Der
Sektor Wirtschaft hatte mit 61 % den groBten Anteil des jahrlichen Stromverbrauchs.
Mit einem Anteil von 30 % folgten die privaten Haushalte an zweiter Stelle. Mit rund
6 %, stand der Heizungsstrom an dritter Stelle. Der restliche Verbrauch ist dem Sektor
kommunale Liegenschaften (1,4 %) und der StraRenbeleuchtung der Gemeinde (1 %) zu-
zuordnen (vgl. Abbildung 5).

1,4% r1%

M private Haushalte
Heizungsstrom

B Wirtschaft

® kommunale Liegenschaften

StralRenbeleuchtung

© bnNETZE GmbH 2021

Abbildung 5 — Aufteilung des Gesamtstromverbrauchs in Riegel nach Sektoren (2017)

Der Stromverbrauch der gesamten kommunalen Liegenschaften betrug im Jahr 2017
215 MWh. Den hoéchsten Einzelverbrauch hatte das Pumphaus mit 80 MWh. Weitere
grofSe Verbraucher mit einem jahrlichen Stromverbrauch von mehr als 20 MWh sind die
Rémerhalle (51 MWh) und die Michaelschule inkl. Halle (23 MWh) (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6 — Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften und der StraBenbeleuchtung (2017)

Der Stromverbrauch der gesamten StraBenbeleuchtung in Riegel betrug im Jahr 2017
157 MWh. Insgesamt gibt es in der Gemeinde 578 Leuchten, davon wurden bis 2020 240
auf LED umgerustet. Die verbleibenden Leuchten sind Natriumdampflampen, die bereits
einen deutlich geringeren Stromverbrauch als bspw. Quecksilberdampflampen haben.
Abbildung 7 zeigt den jahrlichen Stromverbrauch der Strallenbeleuchtung fiir die Jahre
2017 bis 2019. Dabei ist die Reduktion des Stromverbrauchs der Stralenbeleuchtung
durch die Umstellung auf effiziente LED-Leuchten zu erkennen.

2017 |

2018 |

2019 | |

0 50 100 150 200
Stromverbrauch (MWh/Jahr)

© bnNETZE GmbH 2021

Abbildung 7 — Entwicklung Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung (2014-2019)

Fir den Vergleich der StraBenbeleuchtung mit anderen Gemeinden wurde der Strom-
bedarf auf die Bevolkerungszahl bezogen. In Riegel wurden im Jahr 2019 31,6 kWh
Strom pro Person fiir die StraRenbeleuchtung aufgewendet. Damit liegt die Gemeinde

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNETZE

nverbensig und wr Ot




3. Energienutzung und CO2-Bilanz 13

etwas Uber einem Mittelwert von 24,6 kWh im Jahr 2019, der aus 24 Referenzgemein-
den aus der Region berechnet wurde (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8 — Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung in Riegel und Referenzgemeinden aus der Re-
gion (2019)

3.1.2 Strombedarfsdeckung

Daten zu Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien (Anlagentyp, Leistung und ein-
gespeiste Strommengen) wurden beim Stromnetzbetreiber Netze BW GmbH abgefragt.
Danach wurde der Strom aus erneuerbaren Energien in Riegel im Jahr 2017 durch
142 PV-Anlagen erzeugt. Laut dem Energieatlas BW sind 4 dieser Anlagen, mit einer Er-
zeugungsleistung von insgesamt 2.438 MW, Freifldachenanlagen. Weitere Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, zum Beispiel aus Biomasse, Wind- o-
der Wasserkraft, sind auf der Gemarkung der Gemeinde nicht vorhanden oder nicht in
Betrieb.

Im Jahr 2017 speisten die installierten PV-Anlagen zusammen 6.659 MWh Strom ein und
deckten somit 45 % des gesamten Stromverbrauchs der Gemeinde (vgl. Abbildung 10).
Zu beachten ist, dass der Netzbetreiber Angaben zur eingespeisten Strommenge
machte, jedoch nicht zum Eigenverbrauch. Dieser Anteil ist sehr gut im Vergleich zu ahn-
lichen Gemeinden der Region.

Neben den genannten Stromerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien kon-
nen auch konventionelle Erzeugungsanlagen, z.B. kleinere Blockheizkraftwerke, einen
wesentlichen Beitrag zur Erh6hung der Energieeffizienz und zu einer dezentralen, nach-
haltigen Energieversorgung leisten. Kraft-Warme-Kopplungssysteme (KWK) bieten den
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3. Energienutzung und CO2-Bilanz 14

Vorteil, dass sie gleichzeitig Warme und Strom in einer Anlage erzeugen. Der Gesamt-
wirkungsgrad des Systems ist hierbei hoher als bei der ausschlielichen Stromerzeugung
(vgl. Abbildung 9).

In Riegel waren im Jahr 2017 weniger als 5 KWK-Anlagen in der Gemeinde in Betrieb.
Insgesamt wurden 45 MWh und damit 0,3 % des Gesamtstromverbrauchs von Riegel mit
dieser effizienten Technologie eingespeist (vgl. Abbildung 10).

Kraft-Warme-Kopplung Getrennte Erzeugung (Strom im Kraftwerk/Warme im Kessel)
0,
429 Vertust 72 % Verlust
38 %
Strom
38 %
BRI de a4 6% Verlust
$ 50% : i = 50%
s$ Warme sss - yss Wirme
78 % Gesamtverlust

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

Abbildung 9 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung von
Waérme und Strom (Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V., 2011)

6.972 MWh

45 % des Stromverbrauchs

Stromerzeugung

Stromverbrauch 15.275 MWh

0 4.000 8.000 12.000 16.000
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O Stromverbrauch
Photovoltaik
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Abbildung 10 — Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbare Energien und KWK im Vergleich zum Strom-
verbrauch im Jahr 2017
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3.1.3 CO-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Fir die CO2-Bilanzierung des Stromverbrauchs der Gemeinde Riegel wurde der Emissi-
onsfaktor von 0,554 t CO2/MWh fiir den deutschen Strommix angenommen (IFEU,
2018a), vgl. Kapitel 9.3. Auf Basis dieser Kenndaten betrug der CO2-Ausstol fiir die De-
ckung des Stromverbrauchs der Gemeinde 8.462 t im Jahr 2017.

Durch die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien tragt Riegel dazu bei, dass
sich die COz-Belastung des Strommixes verbessert. Da die CO-Emissionen dieser Anla-
gen deutlich niedriger sind als der Emissionsfaktor des deutschen Strommix, wurde zu-
satzlich ein kommunaler Strommix fiir Riegel berechnet, in dem diese Anlagen bertick-
sichtigt werden. Fir die Berechnung des kommunalen Strommix wurde ein Emissions-
faktor von 0,04 t CO2/MWh fir Strom aus Photovoltaikanlagen angenommen (IFEU,
2018a). Durch den Strom aus PV wurden in Riegel im Jahr 2017, im Vergleich zu Strom
aus dem deutschen Strommix, 3.560 t CO, vermieden.

3.2 Wairmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

3.2.1 Wairmeverbrauch nach Sektoren

Der ortliche Erdgasnetzbetreiber bnNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasverbrauchsda-
ten zur Verfligung. Diese Daten waren zu erganzen durch Informationen Uber die ande-
ren Heizenergietrager Heizol, Flissiggas, Energieholz (z.B. Scheitholz, Holzpellets usw.),
Solarthermie, Geothermie und Strom fiir Warmepumpen, die wie folgt erhoben wurden:

e Firr den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des LUBWSs
zu dem Energieverbrauch kleiner und mittlerer Feuerungsanlagen herangezogen.

e GroRere gewerbliche und industrielle Betriebe wurden direkt nach ihrem Energie-
verbrauch befragt. Auf den durch die Gemeinde zugestellten Fragebogen hatten
insgesamt lediglich drei Betriebe geantwortet.

e Der Bestand an Solarthermie- und Geothermieanlagen wurde aus Online-Daten-
banken ermittelt, die jedoch nur die Anlagen auflisten, die durch das bundesweite
Marktanreizprogramm geférdert wurden.

e Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von
der Gemeindeverwaltung zur Verfligung gestellt.

Aus diesen verschiedenen Datenquellen ldsst sich der Gesamtwarmeverbrauch in Riegel
abschatzen (vgl. Kapitel 9.3.3). Dieser betrug 41.880 MWh im Jahr 2017. Nach den Sek-
toren betrachtet, hatten die privaten Haushalte mit 55 % den hochsten Anteil am War-
meverbrauch der Gemeinde. Die 6rtlichen Gewerbe- und Industriebetriebe hatten mit
43 % einen ebenfalls wesentlichen Anteil, wahrend die kommunalen Liegenschaften nur
2 % des Warmeverbrauchs ausmachten (vgl. Abbildung 11).
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Abbildung 11 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs in Riegel nach Sektoren (2017)

3.2.2 Wairmebedarfsdeckung nach Energietrager

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr
2017 in Riegel zum groRten Teil die fossilen Energietrager Erdgas (43 %, ca.
18.100 MWh) und Heizol (45 %, ca. 17.400 MWh) eingesetzt. Einen sehr geringen Anteil
hatten Heizungsstrom mit 2 % (913 MWh) und sonstige fossile Energietrager (Kohle,
Warme aus KWK, Flissiggas) mit 1 % (155 MWh).

Insgesamt wurden 12 % des Warmeverbrauchs der Gemeinde durch erneuerbare Ener-
giequellen (EEQ) erzeugt: Neben 9 % Energieholz wurden auch Solarthermie (2 %) und
Umweltwarme (1 %), d.h. Erd- und Luftwarmepumpen, eingesetzt (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (2017)
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Abbildung 13 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den War-
meverbrauch der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale
Liegenschaften. Hierbei ist sichtbar, dass der Sektor private Haushalte den héchsten
Warmeverbrauch hat und, dass nach wie vor hauptsachlich die fossilen Energietrager
Erdgas und Heizdl eingesetzt werden.
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Abbildung 13 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern (2017)

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2017 854 MWh Erdgas und 8 MWh
Heizungsstrom fir die Warmeversorgung verbraucht. Den héchsten Warmeverbrauch
der kommunalen Liegenschaften weist mit Abstand die Michaelschule (inkl. Halle) mit
einen Erdgasverbrauch von 294 MWh im Jahr 2017 auf. Mit ebenfalls grolem Energie-
bedarf folgt darauf die Rdmerhalle mit einem Erdgasverbrauch von 171 MWh im Jahr

2017. Abbildung 14 zeigt den Warmeverbrauch der einzelnen kommunalen Liegenschaf-
ten.
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Abbildung 14 — Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften (2017)

3.2.3 Wairmekataster

In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnen die Warmebedarfsdaten
(vgl. Abschnitt 9.2) mit Lageinformationen der Gebdude der Gemeinde zusammenge-
flihrt werden. Das sich hieraus ergebende Warmekataster verdeutlicht die geographi-
sche Aufteilung des Warmebedarfs.

Der Auszug aus diesem Kataster zeigt Abbildung 15. Dargestellt ist der absolute Warme-
bedarf auf Gebaudeebene. Auf der Karte ist der Ortskern von Riegel abgebildet. Beim
absoluten Warmebedarf ist nicht nur der energetische Zustand des Geb&dudes entschei-
dend, sondern auch die GréRe des Gebaudes. Weil grolRere Gebaude mehr Flache bzw.
Volumen zum Heizen haben, weisen Sie einen hoheren absoluten Warmebedarf auf.
Beispielsweise haben die Mehrfamilienhduser in der Frankenstral3e (in der Karte Links
Unten) einen hohen absoluten Warmebedarf im Vergleich zu den kleineren Einfamilien-
hdusern in der AlemannenstraBe und der GuntramstraBe (Links Oben).

Zur weiteren Auswertung des Warmebedarfs und zur Erérterung moglicher Versor-
gungsvarianten ist ein Exemplar des gesamten Warmekatasters in Form von Karten bei-
gefliigt und zudem digital verfligbar.
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Abbildung 15 — Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebaudeebene im Ortskern

von Riegel
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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 Riegel fiir das Jahr 2017 zu COz-Emissionen in Héhe von rund
10.728 t fuhrte.

Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihrem Warmeverbrauch fir 329t CO; im
Jahr 2017 verantwortlich. Die CO;-Emissionen der einzelnen Liegenschaften spiegeln die
unterschiedlichen Warmeverbrdauche in MWh der Liegenschaften und die eingesetzten
Energietrager wieder (vgl. Abbildung 16). Der sehr hohe Warmeverbrauch der Michael-
schule inkl. Halle machte sich auch in den hohen Emissionen bemerkbar.
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Abbildung 16 — COz-Emissionen der kommunalen Liegenschaften durch Warmeerzeugung (2017)

3.3 Verkehr

Neben den durch den Strom- und Warmeverbrauch hervorgerufenen Emissionen fliefSt
der Sektor Verkehr in erheblichem Mafe in die Energie- und CO;-Bilanz einer Gemeinde
ein. Mit Daten zur Fahrleistung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoffart des Statistischen Lan-
desamtes aus dem Jahr 2017 konnten die CO2-Emissionen des StraBenverkehrs der Ge-
meinde Riegel ermittelt werden. AuBerdem wurde der Schienenpersonennahverkehr
durch Bericksichtigung der Streckenlangen und Anzahl der taglichen Fahrten bilanziert.
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Zum Schienengiterverkehr und Schienenpersonenfernverkehr lagen keine Daten vor
weshalb diese nicht bilanziert wurden.

3.3.1 Energieverbrauch durch den StraBenverkehr

Die Daten des Statistischen Landesamtes zu der Jahresfahrleistung des Strallenverkehrs
werden mit unterschiedlichen Methoden erhoben. Wahrend fiir Bundesautobahnen o-
der BundesstraBen die Personenkilometer, die auf eine Gemeinde entfallen, aus den
gesamten im Bundesland gefahrenen Kilometern auf die Gemeinde umgelegt werden
(mit Hilfe der Lange der Strallen in km und der Bevolkerungszahl), wird die Fahrleistung
fir nachgeordnete Stralen (Land-, Kreis- und Gemeindestralen) aus
Fahrzeugzdhlungen ermittelt. Tabelle 2 zeigt die Entwicklung der Anzahl der zugelasse-
nen Pkw und Kfz insgesamt in Riegel zwischen den Jahren 2017 und 2020.

Eine exakte, auf die Gemarkung der Gemeinde Riegel bezogene Aussage ist damit nicht
moglich. Doch zeigt die vorgenommene Abschatzung, die Aufteilung nach Straflentyp
und auch welch grofRen Anteil der StraBenverkehr am Energieverbrauch der Gemeinde
hat. Die Aufteilung der gefahrenen Straflenkilometer nach StralRentyp zeigt, dass die Au-
tobahn Strecke der A5 mit ca. 6,3 km auf der Gemarkungsflache der Gemeinde, einen
Anteil von rund 79 % hatte. Die AulRerortsstraBen waren immerhin noch fiir rund 20 %
der Fahrkilometer verantwortlich, wahrend die InnerortsstraBen nur 1 % ausmachten
(vgl. Abbildung 17). Nach KfZ-Kategorie betrachtet, machten Pkw rund 78 % der gefah-
renen StralRenkilometer aus. Lkw hatten einen Anteil von 13 % und leichte Nutzfahr-
zeuge einen Anteil von 9 %. Motorisierte Zweirader spielten mit einem Anteil von nur
1 % eine untergeordnete Rolle beim StraRenverkehr.

Insgesamt ergibt sich daraus ein Energieverbrauch von 194.408 MWh fiir den StraBen-
verkehr in Riegel fiir das Jahr 2017. Davon wurden lediglich 48 MWh aus Strom bereit-
gestellt, der Rest aus Kraftstoffen. Da die Gemeinde nur begrenzt Einfluss auf den Ver-
kehr auf dem Autobahnabschnitt auf der Gemarkung hat und dieser einen sehr groRen
Anteil an der Energiebilanz der Gemeinde hat, werden in den folgenden Abschnitten die
Ergebnisse ohne Beriicksichtigung der Autobahn ebenfalls beschrieben. Ohne Auto-
bahnverkehr lag der Energieverbrauch fir den StraBenverkehr bei 27.954 MWh im Jahr
2017.

Jahr 2017 2018 2019 2020
Anzahl zugelassene Pkw 2.255 2.317 2.364 2.376
davon E-Fahrzeuge 2 3 5 13
Anzahl Kfz gesamt (ohne Anhanger) 2.850 2.937 2.979 3.027

Tabelle 2 — Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge in der Gemeinde Riegel (Quelle: StraBenverkehrsamt,
Landratsamt Emmendingen)
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Abbildung 17 - Jahresfahrleistung in Riegel im StraBenverkehr nach Fahrzeugtyp (2017)

3.3.2 Energieverbrauch durch den Schienenpersonennahverkehr

Fiir die Berechnung des Energieverbrauchs des Schienenpersonennahverkehrs wurden
die Anzahl der Ziige und die dabei zuriickgelegte Strecke beriicksichtigt. Anhand von
Fahrplanen der SWEG und der Deutschen Bahn wurde die durchschnittliche Anzahl der
Zlge pro Tag ermittelt. Die Gesamtlange der auf der Gemarkung liegenden Schienen
wurde aus den geografischen Katasterdaten der Gemeinde ermittelt. Die Gemeinde Rie-
gel ist mit folgenden drei Verbindungen an dem Schienenpersonennahverkehr angebun-
den:

e Kaiserstuhlbahn- S5: Strecke Breisach-Endingen-Riegel-Malterdingen mit ca.
3,8 km und durchschnittlich 40 Zige/Tag

e Kaiserstuhlbahn- S11: Strecke Endingen-Riegel-Gottenheim mit ca. 4,9 km und
durchschnittlich 67 Ziige/Tag

e Rheintalbahn- Linie 702: Strecke Freiburg-Offenburg mit ca. 0,9 km und durch-
schnittlich 78 Zlige/Tag

In Summe ergibt dies rund 549 km die Taglich auf der Gemarkung der Gemeinde zuriick-
gelegt werden. Im Jahr 2017 wurden die Zlge dieser Strecken mit Diesel betrieben. Fir
das Jahr 2017 ergibt sich daraus ein Energieverbrauch von rund 4.900 MWh Diesel. Im
Jahr 2020 wurde der Schienenpersonennahverkehr der Rheintalbahn und der Kaiser-
stuhlbahn abschlieBend elektrifiziert. Aufgrund der deutlich besseren Effizienz von
Elektroantrieben, waren fir die gleiche Fahrleistung nur 1.600 MWh Strom verbraucht
worden (entspricht eine Energieeinsparung von 67 %).
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3.3.3 Gesamtenergieverbrauch des Verkehrs

Insgesamt wurden demnach im Jahr 2017 ca. 199.318 MWh Energie durch den Verkehr
in Riegel verbraucht. Davon waren lediglich 48 MWh Strom, der Rest war Kraftstoff. Die
Aufteilung des Energieverbrauchs nach Verkehrsmittel inkl. des Autobahnverkehrs ist in
Abbildung 18 dargestellt. Aufgrund der hohen Fahrleistung auf der Autobahn waren der
motorisierte Individualverkehr mit 53 % und der StraBengliterverkehr mit 45 % fir die
groRten Anteile des verkehrsbedingten Energieverbrauchs verantwortlich. Der Schie-
nenpersonennahverkehr machte dagegen nur 2 % des Energieverbrauchs des Verkehrs
im Jahr 2017 aus.
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B Motorisierter Individualverkehr
m Schienenpersonennahverkehr

W StralRenguterverkehr

2%
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Abbildung 18 — Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrs (inkl. Autobahn) nach Verkehrsmittel in
Riegel (2017)

Ohne Berlicksichtigung der Autobahn, lag der Verbrauch im Jahr 2017 bei 32.864 MWh.
Davon waren lediglich 9 MWh Strom, der Rest war Kraftstoff. Die Aufteilung des Ener-
gieverbrauchs nach Verkehrsmittel ohne Autobahnverkehr ist in Abbildung 19 darge-
stellt. In diesem Fall war der motorisierte Individualverkehr mit 58 % fiir den grof3ten
Anteil des verkehrsbedingten Energieverbrauchs verantwortlich. Der StraBengiterver-
kehr war an zweiter Stelle mit 27 % und der Schienenpersonennahverkehr machte 15 %
des Energieverbrauchs des Verkehrs im Jahr 2017 aus.
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Abbildung 19 — Aufteilung des Energieverbrauchs des Verkehrs (ohne Autobahn) nach Verkehrsmittel
in Riegel (2017)

3.3.4 CO:-Bilanzierung des Verkehrs

Insgesamt wurden im Jahr 2017 durch den Verkehr (inkl. Autobahn) 62.994 t CO2-Emis-
sionen ausgestoBen. Ohne Autobahn lagen die verkehrsbezogenen CO,-Emissionen bei
10.389 t im Jahr 2017.

Dabei machte der Schienenpersonennahverkehr 1.550 t der CO,-Emissionen aus. Durch
die bereits durchgefiihrte Elektrifizierung des Schienenpersonennahverkehrs werden
die CO,-Emissionen des Verkehrs in der Gemeinde Riegel bereits heute gesenkt. Bei An-
wendung des deutschen Strommix werden die CO,-Emissionen um rund 653 t/Jahr ge-
senkt (entspricht eine Einsparung von 42 %). Wird hierfiir ausschliefRlich Strom aus PV-
Anlagen eingesetzt, verringern sich die CO2-Emissionen um 1.485 t/Jahr (entspricht eine
Einsparung von 96 %).

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse (Energienutzung)

3.4.1 Gesamtenergiebilanz mit Autobahn

Werden der Strom- und Warmeverbrauch sowie der Energieverbrauch des Verkehrs
(inkl. Autobahn) in Riegel zusammengefasst, ergibt dies einen Gesamtenergieverbrauch
von 255.512 MWh fiir das Jahr 2017. Der Sektor Verkehr trug, aufgrund des Autobahn-
verkehrs, mit 78 % den groBten Anteil am Gesamtenergieverbrauch. Die Sektoren pri-
vate Haushalte und Wirtschaft machten jeweils 11 % des Verbrauchs und die kommu-
nalen Liegenschaften 0,5 % vom Gesamtenergieverbrauch aus (vgl. Abbildung 20). Im
folgenden Abschnitt wird der Gesamtenergieverbrauch der Gemeinde ohne der Auto-
bahn nochmal detailliert beschrieben.
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Abbildung 20 — Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs (inkl. Autobahn) in Riegel nach Sektoren
(2017)

3.4.2 Gesamtenergiebilanz ohne Autobahn

Werden der Strom- und Warmeverbrauch sowie der Energieverbrauch des Verkehrs
(ohne Autobahn) in Riegel zusammengefasst, ergibt dies einen Gesamtenergiever-
brauch von 89.058 MWh im Jahr 2017. Der Sektor Verkehr hatte, auch ohne der Auto-
bahn, den groBten Anteil am Gesamtenergieverbrauch mit 37 %. Dies ist auf den ver-
haltnismaRig hohen Energieverbrauch des Schienenpersonennahverkehrs und des ho-
hen Verkehrsaufkommens auf AuBerortsstralRen, bspw. der L113, die sowohl zur Auto-
bahn als auch zur B3 fihrt, zurlickzufiihren. Die privaten Haushalte und die Wirtschaft
hatten jeweils einen Anteil von 31 % am Gesamtenergieverbrauch. Mit einem Anteil von
1,4 % am Gesamtenergieverbrauch liegen die kommunalen Liegenschaften im Vergleich
zu anderen Gemeinden etwas unter dem Durchschnitt, was auch an dem hohen Gesam-
tenergieverbrauch liegt (vgl. Abbildung 21).
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Abbildung 21 — Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs (ohne Autobahn) in Riegel nach Sektoren
(2017)

Bei der Aufteilung nach Energietragern ist deutlich zu erkennen, dass fossile, nicht-er-
neuerbare Energietrager den groRten Anteil am Energieverbrauch der Gemeinde Riegel
ausmachen. An erster Stelle stehen die Kraftstoffe mit 37 %, gefolgt von Erdgas und
Heizol, ganz Giberwiegend fiir die Warmeversorgung, mit jeweils 20 %. Strom hatte einen
Anteil von 17 % am Gesamtenergieverbrauch, wahrend die sonstigen fossilen Energie-
trager einen Anteil von nur 0,2 % hatten. Der Gesamtenergiebedarf wurde insgesamt zu
6 % durch erneuerbare Warme wie Energieholz, Solarthermie und Umweltwdarme ge-
deckt (vgl. Abbildung 22).
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Abbildung 22 - Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs (ohne Autobahn) in Riegel nach Energietrager
(2017)
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In Abbildung 23 wird der Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern
dargestellt.
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Abbildung 23 — Gesamtenergieverbrauch (ohne Autobahn) nach Sektoren und Energietragern

Der Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften lag im Jahr 2017 in Rie-
gel bei 1328 MWh. Die drei groRten Verbraucher waren die Michaelschule inkl. Halle,
die Romerhalle und die StraRenbeleuchtung (vgl. Abbildung 24). Insgesamt wird deut-
lich, dass in der Gemeinde Riegel die Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaf-
ten weiterhin mit fossilen Energietragern erfolgt.
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Abbildung 24 — Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Riegel im Jahr 2017

3.4.3 Gesamt-COz-Bilanz mit Autobahn

Mit Berticksichtigung der Autobahn wurden in Riegel im Jahr 2017 insgesamt 81.653 t
CO; ausgestoBen. Dabei war der Sektor Verkehr mit 77 % der Gesamtemissionen flir den
grolten Anteil verantwortlich. Die Wirtschaft hatte einen Anteil von 12 % und die priva-
ten Haushalte einen Anteil von 10 %. Die kommunalen Liegenschaften machten nur
0,5 % der Gesamtemissionen aus. Abbildung 25 zeigt die Aufteilung der Emissionen auf
die vier betrachteten Sektoren.
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Abbildung 25 - Aufteilung der CO2-Emissionen (mit Autobahn) in Riegel nach Sektoren (2017)

Werden die Gesamtemissionen in Relation zur Bevoélkerungszahl gesetzt, verursachte
jede Birgerin und jeder Birger der Gemeinde Riegel Emissionen in Hohe von 20,7 t CO;
im Jahr 2017. Wird der individuelle Strommix der Gemeinde, der den lokal auf der Ge-
markung produzierten Strom aus erneuerbaren Energien einbezieht, berlicksichtigt, re-
duzieren sich die Emissionen auf 19,8 t CO; pro Person.

In Baden-Wiirttemberg wurden im Jahr 2017 pro Person durchschnittlich 6,3 t CO2-Emis-
sionen verursacht, in Deutschland 9,0 t. Zu beachten ist, dass hierbei Emissionen des
produzierenden Gewerbes und des Verkehrs auf die Bevolkerung umgelegt werden,
wodurch gewerbe- oder industrieintensive Standorte bzw. Gemeinden mit Autobahn
hohere Emissionen pro Person aufweisen. Auch in Riegel ist dies der Fall, denn ein gro-
Ber Teil der Emissionen kommt von der auf der Gemarkung gelegenen Autobahn. Au-
Berdem konnen COz-Emissionen je nach konjunktureller Situation stark schwanken, wie
dies z.B. im Jahr 2008 der Fall war.

3.4.4 Gesamt-CO2-Bilanz ohne Autobahn

Ohne Bericksichtigung der Autobahn wurden in Riegel im Jahr 2017 29,047 t CO; aus-
gestollen. Der Sektor Verkehr hatte den groRten Anteil mit 36 % gefolgt von der Wirt-
schaft mit 34 %. Die privaten Haushalte machten 28 % der Gesamtemissionen aus. Die
kommunalen Liegenschaften waren nur fir 1,5 % der Emissionen verantwortlich. Abbil-
dung 26 zeigt die Aufteilung der Emissionen auf die vier betrachteten Sektoren.
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Abbildung 26 — Aufteilung der COz-Emissionen (ohne Autobahn) in Riegel nach Sektoren (2017)

Bei Betrachtung der vor Ort eingesetzten Energietrager wird sichtbar, welche Energie-
trager in welchem Male zu den Gesamtemissionen beitragen (vgl. Abbildung 27). Ana-
log der Energiebilanz, hatte der Kraftstoff auch bei der CO,-Bilanz den grofRten Anteil der
Emissionen. Obwohl der Stromverbrauch nur 17 % des Gesamtenergieverbrauchs der
Gemeinde ausmachte, war er fir ca. 29 % der CO,-Emissionen verantwortlich. Dies liegt
an der verhaltnismaRig hohen CO;-Belastung des deutschen Strommix. An dritter und
vierter Stelle waren Heizol mit 19 % und Erdgas mit 15 %. Sehr gut schneiden die erneu-
erbaren Energien ab, da bei der Warmeerzeugung selbst keine CO,-Emissionen anfallen.
Ihr Anteil ist mit 0,6 % an den Gesamtemissionen duBerst gering.
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Abbildung 27 — Aufteilung der COz-Emissionen (ohne Autobahn) nach Energietriagern (2017)
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Abbildung 28 zeigt die Aufteilung der COz-Emissionen nach Sektoren und Energietra-
gern. Hier nochmals sichtbar, dass der Stromverbrauch, vor allem bei der Wirtschaft ei-
nen sehr hohen Anteil der CO,-Emissionen in verursacht hat.
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Abbildung 28 — COz-Emissionen (ohne Autobahn) nach Sektoren und Energietrdgern (2017)

Die kommunalen Liegenschaften haben in Riegel im Jahr 2017 422 t CO,-Emissionen
durch den Warme- und Stromverbrauch verursacht. Darin enthalten ist die StraRenbe-
leuchtung mit 87 t CO,-Emissionen im Jahr 2017. Der Vergleich zwischen dem Gesamte-
nergieverbrauch und den CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften zeigt noch-
mal die verhaltnismaRig hohe CO;-Belastung von Strom. Die drei Liegenschaften mit
dem hochsten Energieverbrauch, die Michaelschule mit Halle, die Romerhalle und die
StraRenbeleuchtung belegen auch bei den CO,-Emissionen die ersten drei Platze (vgl.

Abbildung 29).
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Abbildung 29 — CO;-Emissionen der kommunalen Liegenschaften von Riegel im Jahr 2017

Werden die Gesamtemissionen ohne der Autobahn in Relation zur Bevolkerungszahl ge-
setzt, verursachte jeder Biirger und jede Biirgerin der Gemeinde Riegel Emissionen von
7,3t CO2 im Jahr 2017. Wird der individuelle Strommix der Gemeinde, der den lokal auf
der Gemarkung produzierten Strom aus erneuerbaren Energien einbezieht, bericksich-
tigt, reduzieren sich die Emissionen auf 6,4 t CO; pro Person.

3.4.5 Kennzahlen der Energie- und CO2-Bilanz

In Tabelle 3 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Energie- und CO;-Bi-
lanz (mit und ohne Autobahn) festgehalten und werden mit Durchschnittswerten des
Landes Baden-Wiirttemberg verglichen.
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Baden-

Riegel Wiirttem- Einheit
berg

Kommune gesamt (mit Autobahn)

CO,-AusstoRR Bundesmix 20,6 6,3 t/gem. Person
CO;-AusstoR kommunaler Mix 19,8 k. A. t/gem. Person
Anteil EEQ am Gesamtenergieverbrauch 4,8 13,7 %

Kommune gesamt (ohne Autobahn)

CO,-AusstolR Bundesmix 7,3 6,3 t/gem. Person
CO,-AusstolR kommunaler Mix 6,4 k. A. t/gem. Person
Anteil EEQ am Gesamtenergieverbrauch 13,7 13,7 %

Kommune gesamt

Endenergie ohne Verkehr 14,2 18,7 MWh/gem. Person
Anteil EEQ am Stromverbrauch 45,5 22,7 %
Anteil EEQ am Warmeverbrauch 11,8 11,0 %
Anteil KWK am Warmeverbrauch 0,15 k.A. %

Private Haushalte

Stromverbrauch 1,3 1,5 MWh/gem. Person
Endenergiebedarf Warme 5,7 5,6 MWh/gem. Person
CO,-AusstoR private Haushalte 2,2 2,3 t/gem. Person

Gewerbe, Handel, Industrie und Dienstleistungen
Stromverbrauch 8,8 k. A. MWh/SV-Beschaftigten
Warmeverbrauch 16,9 k. A. MWh/SV-Beschaftigten

Tabelle 3 — Wesentliche Kennzahlen der Energie- und CO2-Bilanz mit und ohne Autobahn (2017)

3.4.6 Datengiite der Energie- und CO2-Bilanz

Um die Aussagekraft und Belastbarkeit der Energie- und CO;-Bilanz zu bewerten, wird
die Datenglite der erstellten Bilanz im Bilanzierungstool BICO2 BW angegeben. Die Da-
tenglite, jeweils mit und ohne Autobahn, wird in Tabelle 4 und Tabelle 5 dargestellt. Die
Datengiite der Gesamtbilanz wird anhand der Datenglite der einzelnen Sektoren, ge-
wichtet nach lhrem Anteil an dem Gesamtenergieverbrauch, berechnet (vgl. Kapitel
9.3.5). Obwohl die Datengiite der einzelnen Sektoren in den zwei Bilanzen fast gleich
sind (lediglich der Sektor Verkehr hat 1 % hohere Datengiite in der Bilanz ohne Auto-
bahn), ist die Datengiite der Bilanz mit Autobahn deutlich geringer, weil der Sektor Ver-
kehr in dieser Bilanz einen groReren Anteil an der Gesamtbilanz hat. Die Datenglite der
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Bilanz mit Autobahn liegt bei 56 % (relativ belastbar) und ohne Autobahn bei 66 %, wo-
mit die Ergebnisse belastbar sind.

Sektor Anteil Datengiite Belastbarkeit
Private Haushalte 11 % 76 % Belastbar
Wirtschaft 11% 48 % Bedingt belastbar
Kommunale Liegenschaften 0,5 % 100 % Gut belastbar
Verkehr 78 % 50 % Relativ belastbar
Gesamtbilanz 56 % Relativ belastbar

Tabelle 4 — Bewertung der Datengiite der Energie- und CO2-Bilanz mit Autobahn

Sektor | Anteil | Datengiite | Belastbarkeit
Private Haushalte 31% 76 % Belastbar
Wirtschaft 31% 48 % Relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 1,4% 100 % Gut belastbar
Verkehr 37 % 51% Relativ belastbar
Gesamtbilanz 66 % Belastbar

Tabelle 5 — Bewertung der Datengiite der Energie- und CO2-Bilanz ohne Autobahn
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4. Potenziale erneuerbarer Energien

4.1 Solarenergie

4.1.1 Hintergrund

Die Gemeinde Riegel hat aufgrund ihrer Lage in Stiddeutschland eine giinstige Solarein-
strahlung, welche die Nutzung von Sonnenenergie lohnenswert macht. Laut Glo-
balstrahlungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine ho-
rizontale Flache, bei ca. 1.140 kWh und damit Giber dem bundesdeutschen Durchschnitt
(LUBW, 2020a).

Mit 45 % Anteil an der Stromerzeugung leistete die Photovoltaik im Jahr 2017 bereits
einen sichtbaren Beitrag zum Klimaschutz in der Gemeinde (vgl. Kapitel 3.1.2). AulRer-
dem wurden im Jahr 2017 1,7 % der Warmeversorgung der Gemeinde mit Solarthermie-
anlagen erzeugt.

Um das weitere Ausbaupotenzial der Solarenergie in der Gemeinde Riegel genauer ab-
zuschatzen, wurde das theoretische Solarflachenpotenzial auf Dachflachen und auf Frei-
flaichen ermittelt und ausgewertet. Hierzu wurde auf den Energieatlas Baden-Wirttem-
berg der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zuriickgegriffen
(LUBW, 2020; vgl. Methodik 9.4). Dabei wurden bereits installierte Anlagen vom Ge-
samtpotenzial abgezogen.

4.1.2 Solarenergiepotenziale auf bestehende Dachflachen

Die Auswertung des Solarpotenzials auf Dachflachen ergab, dass 88 % der potenziellen
Modulflachen als gut oder sehr gut geeignet eingeschatzt werden (vgl. Tabelle 6). Diese
Dacher kénnen aufgrund ihrer Ausrichtung und Neigung sehr gut flr eine Belegung mit
solarthermischen Anlagen oder mit Photovoltaikanlagen genutzt werden. Eine belast-
bare Aussage liber Statik und Beschaffenheit der individuellen Dachpotenziale ist aber
nur durch eine Prifung vor Ort moglich.

Dachausrichtung Gesamtflache Anteil an Gesamtflache
Sehr gut geeignet 35.885 m? 36 %
Gut geeignet 52.423 m? 52 %
Bedingt geeignet 12.373 m? 12 %

Tabelle 6 — Potenzielle Dachflachen fiir Solarthermie oder Photovoltaik in Riegel (Datengrundlage:
LUBW, 2020, Energieatlas Baden-Wiirttemberg)

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarther-
mie) als auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarener-
getischen Potenzials umfasst daher zwei Szenarien:
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e Szenario 1 geht davon aus, dass das zur Verfiigung stehende Dachflachenpoten-
zial vollstandig zur Erzeugung von Strom durch PV-Module genutzt wird.

e InSzenario 2 wird davon ausgegangen, dass das Dachflachenpotenzial nicht voll-
standig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zusatzlich Warme durch Solarther-
mie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohngebaudes

kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden?. Beide Szenarien
sind in Abbildung 30 dargestellt.
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verbrauch 15.275 MWh

2017
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100 %
Photovoltaik

Jahr
% des Stromverbrauchs
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m Bestehende Aufdachanlagen
Restpotenzial Dachflachen
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Abbildung 30 — Solarpotenziale auf Dachfldchen in der Gemeinde Riegel

Zusammenfassend lassen sich aus den beiden untersuchten Szenarien folgende theore-
tische Schlussfolgerungen ziehen:

! Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserbereitstellung werden auf ca. 60 % des jahrlichen Warmwas-
serbedarfs des Haushaltes ausgerichtet, um die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu maximieren. GréRere
Anlagen sind zwar méglich, produzieren allerdings im Sommer einen Uberschuss an Wirme, der nicht
genutzt werden kann (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, 2007).
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e Unter Annahme eines ,, 100 % Photovoltaik Szenarios” (Szenario 1) lieBe sich der
Anteil von PV am Stromverbrauch der Gemeinde auf 56% bzw. ca.
8.500 MWh/Jahr erhohen.

e Bei Berlcksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs
zur Warmwasserbereitstellung (Szenario 2) kdnnten bei Verzicht von 4 % des So-
larstrompotenzials rund 60 % des Warmwasserbedarfs gedeckt werden. Die
Stromerzeugung aus PV reduziert sich in diesem Fall auf 7.900 MWh/Jahr und ent-
spricht 52 % des derzeitigen Stromverbrauchs.

Die Analyse zeigt, dass die Gemeinde Riegel bereits einen groRen Teil der Dachflachen
fiir die Stromerzeugung nutzt. Wirde die Gemeinde dies Ausbauen, kdnnte mehr als die
Hélfte des gesamten Stromverbrauches eines Jahres durch PV-Anlagen auf Dachflachen
vor Ort gedeckt werden. Somit liegt ein maRgebliches erneuerbare Energiepotenzial in
der verstarkten Nutzung vorhandener Dachflachen zur Strom- und Warmeerzeugung.

Durch die Ausschopfung des Potenzials und der erhohten Erzeugung von Solarstrom
konnten, im Vergleich zum heutigen deutschen Strommix, insgesamt 4.401 t CO2-Emis-
sionen/Jahr vermieden werden. Der weitere Zubau von PV-Modulen wird allerdings
maligeblich von der sich fortlaufend andernden Gesetzeslage, Férderbedingungen, der
Preisentwicklung der Module und Batterien sowie natirlich von der Investitionsbereit-
schaft der Gebdudeeigentimer und —eigentiimerinnen abhangen.

4.1.3 Solarenergiepotenziale auf Freiflichen

Der Energieatlas Baden-Wirttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern,
Angaben zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW, 2020), die theore-
tisch fiir PV-Nutzung nach dem EEG und der Freiflichendffnungsverordnung (FFO-VO)
geeignet sind. Demnach sind mehre Flachenabschnitte entlang der Bahnlinien und der
Autobahn fir die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen geeignet. Laut Energieatlas BW
sind davon rund 53 ha als geeignet eingestuft und 21 ha als bedingt geeignet (vgl. Ta-
belle 7). Bedingt geeignet bedeutet, dass diesen grundsatzlichen Potenzialflaichen be-
stimmte Restriktionen entgegenstehen, aufgrund derer mit Einschrankungen oder Auf-
lagen zu rechnen ist (z.B. in Naturschutz-, Landschaftsschutz- oder Uberschwemmungs-
gebieten) (LUBW, 2020).

Potenzialflachen nach Standort

Eignungsklasse Entlang der Autobahn Entlang der Bahnlinien
geeignet 19 ha 34 ha

bedingt geeignet 13 ha 8 ha

Summe 32 ha 42 ha

Tabelle 7 - Freiflichenpotenziale nach Standort und Eignungsklasse (Quelle: LUBW, 2020)
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Wirden alle geeigneten Freiflachen fiir PV-Anlagen genutzt werden, kénnten damit
247 % des heutigen Stromverbrauchs, also 37.753 MWh/Jahr erzeugt werden. In Abbil-
dung 31 ist das Stromerzeugungspotenzial der Freiflachen in Riegel, zusatzlich zu den
bestehenden Anlagen, dargestellt.

Stromverbrauch AR VI
2017
Stromerzeugung 37.753 MWh/Jahr

Freiflachenanlagen Entspricht ca. 247 % des Stromverbrauchs

0 10.000 20.000 30.000 40.000
MWh/Jahr

m Bestehende Freiflachenanlagen
Freiflaichenpotenziale

Stromverbrauch

© bnNETZE GmbH 2021

Abbildung 31 —Stromerzeugungspotenzial auf Freiflichen

Durch die Ausschépfung des Potenzials und der erhéhten Erzeugung von Solar-strom
kdnnten, im Vergleich zum heutigen deutschen Strommix, insgesamt 18.055 t CO»-Emis-
sionen/Jahr vermieden werden.

4.2 Energie aus Biomasse

4.2.1 Hintergrund

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas un-
terschieden werden. Energieholz in der Form von Stlickholz, Holzpellets oder Holzhack-
schnitzel wird aus der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen
und wird hauptsachlich fir 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.
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Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fur
die energetische Nutzung im Gemarkungsgebiet der Gemeinde Riegel durch eine empi-
rische Erhebung ermittelt. Es wird zunachst das technische Potenzial anhand des Mas-
senaufkommens der Biomasse beziffert und anschlieend die aktuellen Verwertungs-
pfade beriicksichtigt.

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der
Spitze dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer
zweiten Nutzungsstufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise
die Herstellung von Baustoffen oder Verpackungsmaterialien, tGberprift. Erst im An-
schluss ist eine energetische Nutzung sinnvoll. In dieser Studie wird daher der Schwer-
punkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen gelegt, die bisher keinem Verwertungs-
pfad unterliegen oder durch einen kosteneffizienten und 6kologischen Verwertungspfad
ersetzt werden kdnnen.

4.2.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus Ackerpflanzen

Eine leicht zugangliche Quelle fiir Biomasse sind die Reststoffe, wie sie bei der Bewirt-
schaftung von Ackerflachen anfallen. Die meisten dieser organischen Reststoffe kénnen
als Substrat fiir eine Biogasanlage verwendet werden. In der Gemeinde Riegel werden
auf einer Flache von 477 ha Ackerpflanzen kultiviert (Stand 2016). Auf diesen Flachen
werden verschiedene Getreidearten angebaut, davon hauptsachlich Kérnermais und
Winterweizen.

Reststoffe der Kornermaisbewirtschaftung stellen mit umgerechnet ca.
1.680 MWh/Jahr das groRte verfligbare Energiepotenzial der ackerbaulichen Reststoffe
dar. Reststoffe der Kérnermaisproduktion sind die Stangel und Blatter, die in der Regel
entweder zum Humusaufbau auf dem Feld verbleiben oder in Form von Silage der Tier-
erndhrung dienen. Getreidestroh (Winterweizen-, Roggen-, Haferstroh) kommt auf ca.
244 MWh/Jahr.?

Neben den Ackerflachen werden in Riegel weitere 89 ha als Dauergrinlandflachen ge-
nutzt. Die auf diesen Flachen produzierte Grassilage gilt auch als Reststoff und kann in
einer Biogasanlage verwertet werden. Grassilage von Dauergriinlandflachen weist in
Riegel ein Energiepotenzial von tber 412 MWh/Jahr auf.

Insgesamt ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von ca. 3.200 MWh/Jahr aus
der energetischen Nutzung von Ackerbaupflanzen und Grassilage.

2 Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Riegel auf sieben Haupterwerbslandwirte und 14
Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig 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 Biogasanlage eine Wertschopfung dar, da am
Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersu-
chung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten dquivalent substituiert werden kann.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNET%’E



4. Potenziale erneuerbarer Energien 40

4.2.3 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Tierhaltung

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn
die vergorene Gulle bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Bio-
gasanlage in Form von Biogasgllle als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld
ausgebracht werden.

Das Statische Landesamt gibt fiir Riegel einen Hihnerbestand von 208 Tiere im Jahr
2016 an. Weitere Tiere aus der Viehwirtschaft werden nicht angegeben. Das energeti-
sche Potenzial des Hihnerkots liegt bei 0,4 MWh/Jahr.

4.2.4 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfillen

Eine energetische Nutzung von Rest- und Abfallstoffen ist aus 6kologischer Sicht sehr
attraktiv, da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise um Ab-
fallstoffe handelt, die bisher entsorgt werden miissen.

Die Nutzung der organischen Abfalle aus der Biotonne birgt zwar ein energetisches Po-
tenzial von ca. 247 MWh/Jahr. Die Verwertung in einer Biogasanlage in Riegel wird in
dieser Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfélle in der Verantwor-
tung des Landkreises Emmendingen liegt. Diese werden zusammen mit dem Restmdll in
der Millbehandlungsanlage Kahlenberg nach dem ZAK-Verfahren verwertet.

4.2.5 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Das technische Biogaspotenzial summiert sich in der Gemeinde Riegel auf einen Gesamt-
wert von ca. 3.650 MWh/Jahr, was im Rahmen der Stromerzeugung einem elektrischen
Biogaspotenzial von 1.389 MWh/Jahr entsprechen wiirde und einer Biogasanlage mit
ca. 204 kWe Leistung?. Das groRte theoretische Potenzial besteht, wie oben beschrie-
ben, in der energetischen Nutzung der Reststoffe des Kérnermais und Winterweizenan-
baus.

Werden allerdings konkurrierende, insbesondere bestehende Verwertungspfade der Bi-
omasse, bericksichtigt ist davon auszugehen, dass eine wirtschaftliche Nutzung in einer
Biogasanlage in Riegel nicht moglich ist. In der Nachbargemeinde Forchheim wird seit
2006 eine Biogasanlage von der Firma Binder betrieben. Dafiir werden jahrlich bereits
33.000 t Biomasse aus der Region, inkl. der Gemeinde Riegel, genutzt.

3 Fiir die Berechnung des Erzeugungspotenzials fiir Warme und Strom wurden folgenden Annahmen ge-
troffen: Mit den verfligbaren Substratpotenzialen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt.
Elektrischer Wirkungsgrad von 38 %, thermischer Wirkungsgrad von 54 %. Dabei werden 40 % der erzeug-
ten Warme fur den Eigenbedarf der Anlage benétigt.
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4.2.6 Biomassepotenziale aus der Forstwirtschaft

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch
konkrete Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zu-
standigen Forstverwaltung durchgefiihrt werden.

In der Gemeinde Riegel belduft sich die Waldflache auf 113 ha. Davon sind 93 ha Ge-
meindewald und 20 ha in Privatbesitz. Das eingeschlagene Holz wird energetisch ge-
nutzt und als Hackschnitzel (100 fm/Jahr) und Brennholz (400 fm/Jahr) verwendet. Nach
Auskunft des zustandigen Forsters wird die Waldflache in Riegel bereits nachhaltig be-
wirtschaftet, so dass keine zusatzlichen energetischen Potenziale vorhanden sind. Bisher
ungenutzter Zuwachs verbleibt vor allem aus Griinden der Okologie und Nachhaltigkeit
im Wald.

4.3 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde der Energieatlas des LUBWSs heran-
gezogen, der als erste Planungsgrundlage fiir die Suche nach wirtschaftlichen Standor-
ten dient (LUBW, 2020). Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der
Windgeschwindigkeit, auch immissionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schat-
tenwurf, Naturschutz- und Raumordnungsbelange berlicksichtigt. Als wirtschaftlich in-
teressant fiir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel Standorte mit
hohen mittleren Windleistungsdichten.

GemalRk dem LUBW-Windatlas verfligt die Gemeinde Riegel auf ihrer Gemarkung nach
heutigem Stand der Technik tber einen 68 ha groflen windhoffigen Standort im Norden
der Gemarkung zwischen Leopoldskanal und Autobahn. Dort wird ein durchschnittlicher
Wert von 215 W/m? in 160 m Héhe angegeben.

Allerdings ist hierbei zu bericksichtigen, dass der Windatlas auf modellierte Berechnun-
gen basiert. Daher besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es Abweichungen zu der
tatsachlichen Windleistungsdichten an den spezifischen Standorten gibt. Letztlich ist
nicht die Hohe der mittleren Windgeschwindigkeit fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer
Anlage ausschlaggebend, sondern die Windhaufigkeitsverteilung. In Riegel ist, aufgrund
des Standorts nordlich des Kaiserstuhls, mit hohen Turbulenzen und hohe Schwankun-
gen der Windgeschwindigkeiten zu rechnen. Flr eine genaue Berechnung des energeti-
schen Windertrages und damit auch der Wirtschaftlichkeit sind daher Langzeitmessun-
gen der Windgeschwindigkeit notig.

Das maximale Potenzial an dem Standort wird mit sieben Anlagen angegeben. Mit nur
einer Anlage mit 5 MW Leistung und 1.900 Volllaststunden im Jahr kdénnten jahrlich
9.570 MWh Strom (entspricht 64 % des Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde Riegel
im Jahr 2017) erzeugt werden. Bei sieben Anlagen liegt das Stromerzeugungspotenzial
bei rund 67.000 MWh/Jahr. Damit konnte die Gemeinde den heutigen Stromverbrauch
zu 440 % decken (vgl. Abbildung 32). Durch die Ausschépfung des Potenzials und der
Erzeugung von Windstrom konnten, im Vergleich zum heutigen deutschen Strommix,
insgesamt 36.448 t CO,-Emissionen/Jahr vermieden werden.
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Abbildung 32 — Stromerzeugungspotenzial aus Windkraft in Riegel

4.4 Wasserkraft

Laut dem Energieatlas des LUBWs ist das Klappenwehr zum Leopoldskanal der einzige
Standort in der Gemeinde Riegel, der ein Wasserkraftpotenzial bietet (LUBW, 2020). Am
Klappenwehr wird der Wasserfluss zwischen Leopoldskanal und Alte Elz getrennt. Wah-
rend die Alte Elz einen moglichst regelmaligen und stetigen Wasserfluss erhalt, dient
der Leopoldskanal dem Hochwasserschutz, und erhalt héhere Abfliisse und Hochwasser.
Deshalb kann der Leopoldskanal bei trockener Witterung auch trockenfallen.

Der Standort wird allerdings in Hinsicht auf die Wirtschaftlichkeit als grenzwertig einge-
stuft, was zum einen an den unregelmaRigen Wassermengen liegt, und zum anderen
daran, dass der Standort an einer Programmstrecke fir die Lachswiederansiedlung liegt.
Bei der Errichtung einer Neuanlage ist daher mit erhéhten Anforderungen und Auflagen
zu rechnen, die die Genehmigungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit entgegenstehen kon-
nen. Eine detaillierte Aussage zu Wasserkraft-Ausbaupotenzialen kann letztlich jedoch
nur lGber die Vor-Ort-Prifung eines Standorts gemacht werden.

Die installierbare Leistung am Standort des Klappenwehrs wird mit 133 kW angegeben.
Demnach liegt das Stromerzeugungspotenzial bei ca. 416 MWh/Jahr (unter Annahme
die Volllaststunden liegen bei 3.123 /Jahr). Durch die Ausschopfung des Potenzials und
der Erzeugung von Strom aus Wasserkraft konnten, im Vergleich zum heutigen deut-
schen Strommix, insgesamt 229 t CO,-Emissionen/Jahr vermieden werden.
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Abbildung 33 — Stromerzeugungspotenzial am Klappenwehr

4.5 Geothermie

4.5.1 Technischer und geologischer Hintergrund

Geothermische Energie ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der
Oberflache der festen Erde (Synonym: Erdwarme). Sie findet ihre Anwendung in der Be-
heizung von Wohn- oder Arbeitsrdumen, aber auch bei technischen Prozessen. Umge-
kehrt unterstitzt die Technik auch Kiihlungsprozesse. Vor allem die Kombination von
Heiz- und Kihlprozessen ergibt sehr wirtschaftliche und klimaschonende Anwendungen.

Auf dem Gebiet der Geothermie lassen sich drei wesentliche Techniken und ihre spezi-
ellen Anwendungen abhdngig von der Eingriffstiefe unterscheiden:

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

In der Gemeinde Riegel kann die oberflachennahe Geothermie genutzt werden. Fir gro-
Bere Gebdude oder fiir Gebdaudegruppen eignet sich die am Grundwasser gekoppelte
Warmepumpe, die einen groBeren Leistungsbedarf abdeckt. Einfamilienhduser kénnen
vor allem die Erdwdarmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen. Tiefengeothermische
Potenziale lassen sich nur mit Bohrungen bis in mehreren 1.000 m Tiefe nutzbar ma-
chen.

Oberflachennahe Geothermie wird ausschlieBlich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflaichennahen Erdschichten vorhandene
niedrigtemperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturni-
veau gehoben, welches bspw. das Heizen eines Ein- oder Mehrfamilienhauses erlaubt.
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In Abbildung 34 sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Ge-
bauden mit Erdwdrme dargestellt. Welches System Anwendung findet, hangt wesentlich
vom Bedarf, von den Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfligung stehenden
Flache ab. Fiir gewerbliche Zwecke bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrun-
nen an. Sehr gut geddmmte Gebdaude modernen Standards kdnnen eine Warmepumpe
effizient auch mit der AuRenluft betreiben. Luftgekoppelte Warmepumpen weisen ins-
besondere bei Neubauten zunehmend hohere Marktanteile auf.

T

Wasser-  Wirmepumpe
Heizkreis

= Férderbrunnen
7 == - B= Schluckbrunnen
Erdwdrmekollektor Erdwdrmesonde Grundwasserbrunnen Erdwdrmekorbe
1,5 m Tief 80 - 150 m Tief 10-20 m Tief 1,5 - 10 m Tief
20 - 40 W/m? 30-60W/m pro 0,5 I/s ca. 10 kW 0,4 - 0,9 kW/Korb

Abbildung 34 — Techniken der oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfiahigkeit

Die Gemeinde Riegel liegt am norddstlichen Rand des Kaiserstuhls. Zwischen Riegel und
Emmendingen 6ffnet sich eine geomorphologische Pforte (,,Riegeler Pforte®), als Durch-
lass zwischen den Erhebungen des Kaiserstuhls und der Vorbergzone. Der geologische
Untergrund wird im Hangenden von einer bis 50 m machtigen Lage quartdrer Lo-
ckersedimente und im Liegenden von den Gesteinen des Jura aufgebaut (vgl. Abbildung
35). Da es sich um Kalksteine handelt, kénnen Hohlrdume in den tieferen Lagen auftre-
ten. Der Hauptrogenstein gilt als wichtiger Grundwasserleiter. Zwischen dem oberen
guartdren Leiter und dem unteren Grundwasserleiter liegt eine tonig-mergelige Grenz-
lage, die einen , kritischen Stockwerksbau® bedingt. Bohrfirmen missen diese Situation
beachten.

Derzeit sind in der Bohrdatenbank des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Berg-
bau in Freiburg i. Br. (LGRB, 2020) mindestens 9 Erdwarmesonden-Anlagen mit insge-
samt 24 Sonden fiir die Gemeinde Riegel registriert. Die Bohrldnge erreicht im Einzelfall
bis zu 99 m. Kumulativ wurden flir Erdwarmesonden mindestens 1.426 m erbohrt.

Die quartaren Lockersedimente sind gute Grundwasserleiter. Aus diesem Grund koénn-
ten auch Grundwasser-Warmepumpensysteme betrieben werden, vorausgesetzt es gibt
keine wasserrechtlichen Restriktionen. Allerdings befinden sich die bebauten Anteile
der Gemarkung Riegel nicht im Wasserschutzgebiet.
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Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 24.09.2020: Gemarkung 'Riegel’ 3406346 / 5335406

Aufgrund der komplexen tektonischen Situation im Oberhi kann die Gest ige erheblich vom tischen Bohrprofil K i i w]

abweichen. jeweils bis zur angegebenen Bohrtiefe
Prognostisches Bohrprofil Bohransatzhdhe Bohrtiefe 1800 h 2400 h
Zementangreifendes Grundwasser unter der Basis des Quartar bzw. der Iffezheim-Formation zu erwarten 179 [m NN] [m] Betrieb pro Jahr Betrieb pro Jahr
Schluff, Sand, tonig, bereichsweise humos; Quartar q (Deckschichten) (Machtigkeit
Zwischen 2-5m) ¥
Kies, sandig, schwach schiuffig, steinig, mit 20m
Ton-/Schlufflagen; Quartar q
Kies, sandig, schwach schluffig, mit Te Quartar q
40m 2450 W 2050 W
Mergelstein, Tonstein, Kalkstein; Mitteljura (Kandern-Formation jmKA bis
ration jmV) 60m 3750 W 3150 W
Kalkstein (z.T. mit Ooiden), Mi (t ormation jmHR)
Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschaden wegen
Karsthohlraumen oder groRerer Spalten moglich
80m 5000 W 4200 W
100 m 6250 W 5250 W

Abbildung 35 - Prognostiziertes Bohrprofil im Gebiet Riegel (Quelle: ISONG-Baden-Wiirttemberg)

Unabhangig von den oben gemachten Aussagen missen die Angaben des Regierungs-
prasidiums Freiburg i. Br. - Abt. 9 - LGRB - grundsatzlich beachtet werden. Alle geother-
mischen Bohrungen unterliegen der Erlaubnispflicht durch die zustandige Behorde.

4.5.2 Geothermiepotenzial

Auf der Grundlage des Warmekatasters und der obigen Ausfiihrungen konnte fiir Riegel
ein bedarfsorientiertes Geothermiepotenzial auf Basis von Erdwarmesonden berechnet
werden. Die Vorgehensweise, die dazu verwendeten Parameter und die angewendeten
Sicherheitsvorgaben werden im Kapitel 9.5 erldutert.

Die Ergebnisse des Geothermiekatasters zeigen, dass theoretisch 26,5 % des Wohnge-
bdudewarmebedarfs mit jeweils maximal 120 m langen Sonden abgedeckt werden
konnten. Viele Wohngebaude bendtigen mindestens zwei oder sogar bis zu vier Sonden,
um ihren Warmebedarf mit Erdwarme decken zu kénnen. Dadurch steigen die Investiti-
onskosten sehr stark an.

Um das Erdwarmepotenzial nutzen zu kénnen, ist es notig, die Heizungsvorlauftempe-
raturen auf maximal 55°C zu reduzieren. Je niedriger diese Temperatur ist, desto glins-
tiger wird das Verhadltnis von regenerativer Warmenutzung zum Stromverbrauch der
Warmepumpe. Vor allem bei dlteren Gebduden, die vor 1995 gebaut wurden, setzt dies
im Allgemeinen entsprechende SanierungsmaBnahmen voraus. Ein quantitatives Poten-
zial wurde fir alle Gebaude berechnet, die nach 1969 gebaut wurden. In dieser Zeit wur-
den die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen erstmals deutlich reduziert. Zur
Potenzialberechnung wird weiterhin vorausgesetzt, dass die Gebaude mit einem Baual-
ter zwischen 1969 und 1994 eine Sanierung auf das Niveau der 3. Warmeschutzverord-
nung von 1995 erfahren. Dieses sogenannte ,,technisch-6konomische Potenzial nach Sa-
nierung” ist ausschnittsweise in Abbildung 36 fur Erdwarmesonden mit bis zu 120 m
Lange dargestellt.
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Abbildung 36 — Ausschnitt des Geothermiekatasters (technisch-6konomisches Potenzial), Riegel

Wald

Unter diesen Voraussetzungen kénnen gut 17 % des heutigen Gebaudewarmebedarfs
der Gemarkung Riegel mit erdgekoppelten Warmepumpen bereitgestellt werden (auf
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den heutigen Warmeverbrauch bezogen sind dies nur 10 %). Zu beriicksichtigen ist, dass
dieses Potenzial eine Gebdudesanierung voraussetzt, die insgesamt 3,8 % des heutigen
Gebdudewdrmebedarfs einspart. Die quantitativen Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusam-
mengefasst.

Maximale Sondenlange

Geothermische Potenziale

Theoretisches Potenzial

Deckungsanteil des heutigen Warmebedarfs der Wohngebaude

2 0,
durch Warmepumpen, ohne Sanierung der Gebaude 6,5%
Technisch-6konomisches Potenzial
Deckungfantell des heutigen Wérmebedarfs deir Wohngebaude 17,6 % (10 %)*
durch Warmepumpen nach Sanierung der Gebaude
Warmeeinsparung durch die dazu notwendige Sanierung 3,8%

Tabelle 8 — Geothermische Potenziale zur Deckung des Gebdudewdrmebedarfs (*bzw. Warmever-
brauchs) in Riegel

Unbericksichtigt bleibt die Nutzung des Grundwassers zum Betreiben einer Warme-
pumpe, da dieses Potenzial im Rahmen der Methodik nicht zu bestimmen ist. In Abbil-
dung 36 und bei Gesamtbetrachtung des Geothermiekatasters ist zu erkennen, dass sich
das nutzbare geothermische Potenzial auf einzelne Quartiere konzentriert. Viele Ge-
bdude bendtigen mehr als eine Erdwarmesonde zur vollstandigen Bedienung des War-
mebedarfs. Lassen sich solche oder allgemein veraltete Heizungssysteme durch geother-
mische Systeme austauschen, dann resultiert in der Regel eine sehr hohe Klima- und
Ressourceneffizienz der Erdwarmenutzung.
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4.6 Zusammenfassung: Erneuerbare Energien in der Gemeinde Riegel

Die Auswertung der vorhandenen Informationen hat ergeben:
Solarenergie

e Signifikante Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien gibt es in Riegel bei der
Solarenergie. Dabei sind Anlagen sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen
moglich. Vor allem das Stromerzeugungspotenzial mit PV-Anlagen ist sehr grol3,
aber auch die Warmeerzeugung mit Solarthermieanlagen kann in Riegel weiter
ausgebaut werden.

Biomasse/Biogas

e Biomasse aus der Gemeinde Riegel wird bereits in der nahe gelegenen Biogasan-
lage in Forchheim verwertet. Deshalb gibt es kein wirtschaftliches Potenzial fiir
eine Biogasanlage in der Gemeinde Riegel.

Holz

e Die lokalen Energieholzpotenziale aus dem Gemeindewald werden bereits ge-
nutzt.

Windkraft

e Fir einen Standort im Norden der Gemarkung werden im Windatlas ausrechende
durchschnittliche Windgeschwindigkeiten fir die Windkraft angegeben. Aufgrund
der Lage ist allerdings mit hohen Turbulenzen und hohen Schwankungen der
Windgeschwindigkeiten zu rechnen.

Wasserkraft

e Der Energieatlas nennt das Klappenwehr am Leopoldskanal als potenziellen Stand-
ort fir eine Wasserkraftanlage. Aufgrund der unregelmafSigen Wasserfiihrung und
der rechtlichen Rahmenbedingungen wird die Wirtschaftlichkeit am Standort al-
lerdings als grenzwertig eingestuft.

Oberflichennahe Geothermie

e Vorhandene Warmequellen aus oberflaichennaher Geothermie und weiteren War-
mestromen in Verbindung mit Warmepumpen werden in mehreren Fallen bereits
zur Warmegewinnung genutzt und kénnten deutlich weiter ausgebaut werden.

Auf die sich hieraus ergebenden Handlungsfelder wird im folgenden Kapitel 5 eingegan-
gen.
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5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder

Aufbauend auf den fiir diese Energiepotenzialstudie zusammengetragenen und analy-
sierten Daten und der weiteren Auswertung dieser Daten in einem geographischen In-
formationssystem konnen bereits erste Handlungsfelder identifiziert werden. Diese
wirden in der Gemeinde Riegel direkt zur Einsparung von COz-Emissionen fiihren und
die Bemiihungen der Gemeinde beim kommunalen Klimaschutz konsequent fortfiihren.

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

Als Vergleichswert und fir ein besseres Verstdandnis, welchen klimapolitischen Einfluss
zusatzliche MalRnahmen in Riegel hatten, wurden die energiepolitischen Ziele des Bun-
des und des Landes Baden-Wirttembergs fiir diese Zusammenfassung herangezogen.

5.1 Erneuerbare Energien

5.1.1 Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

Der jahrliche Stromverbrauch der Gemeinde Riegel lag im Jahr 2017 bei 15.2753 MWh
und wurde bereits zu 45 % durch die lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
gedeckt. Potenziale fir die zusatzliche Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Stromverbrauchs sind in Riegel besonders im Bereich der Photovoltaik, der Windkraft
und der Wasserkraft vorhanden.

Allein mit der Ausschopfung der PV-Potenziale auf den Dachflachen der Gemeinde
kdnnte der Stromverbrauch zu 51 % gedeckt werden. Hinzu kommt das PV-Potenzial auf
Freiflaichen mit einem potenziellen Deckungsanteil von 247 %. Die sieben potenziellen
Windkraftanlagen wiirden den Stromverbrauch zu 439 % decken. Eine Wasserkraftan-
lage am Leopoldskanal kénnte den Stromverbrauch zu knapp 3 % decken. Insgesamt
konnte somit der heutige Stromverbrauch zu 740 % mit erneuerbarer Energie gedeckt
werden.

Im Jahr 2017 erreichte Riegel mit 45 % Deckungsanteil bereits das Landes Ziel fiir die
Stromerzeugung aus erneuerbare Energien (38,5 %). Mit den vorhandenen Potenzialen
konnte Riegel auch das angestrebte Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg fiir 2050 errei-
chen (vgl. Abbildung 37).

Gegenliber dem deutschen Strommix im Jahr 2017 wére dies eine CO,-Einsparung von
Uber 57.363 t im Jahr. In der kommunalen CO,-Bilanz wird nur so viel Strom bilanziert,
wie auch in der Gemeinde verbraucht wird. Die Gesamtemissionen wiirden sich in der
Bilanz mit Berlicksichtigung des lokalen Strommixes um 4.777 t im Jahr reduzieren.
Dadurch wiirde sich der CO,-AusstoR der Gemeinde (ohne Autobahn) um 18 % bzw. um
1,2 t CO; pro Person und Jahr verringern.
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Insbesondere der Ausbau der lokalen Stromproduktion aus Solarenergie ist daher ein
wichtiges und vor allem realisierbares Handlungsfeld, welches in der strategischen Aus-
richtung der Gemeinde weiterhin verankert sein sollte.

CO.-Einsparpotenzial gesamt: 57.363 t/Jahr
CO,-Einsparpotenzial in kommunaler Bilanz: 4.777 t/Jahr - 18 %

120.000
100.000 —
80.000 —
60.000 —
= Ziel Ba-Wii:
< 40.000 38,5 % aus erneuerbaren  — —_
§ Energien bis 2020
20.000 i —
0
Stromverbrauch Stromerzeugung 2017 Erzeugungspotenzial
im Jahr 2017 (45 % durch EE gedeckt) (740 % durch EE gedeckt)

O Stromverbrauch
Wind
B Wasser
Photovoltiak auf Freiflachen

- . ..
Photovoltaik auf Dachflachen PP

Abbildung 37 — Aktueller Stromverbrauch in Riegel im Vergleich zu Potenzialen fiir Strom aus erneuer-
baren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-Wiirttemberg

5.1.2 Ausbau der erneuerbaren Energien zur Deckung des Warmebedarfs

Potenziale fiir die zusatzliche Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme-
bedarfs sind ebenfalls vorhanden. Hier spielen vor allem die Solarthermie und die Ge-
othermie eine wichtige Rolle, wahrend die zusatzliche Nutzung von lokalem Energieholz
nicht moglich ist (vgl. Abbildung 38).

Der Warmeverbrauch in Riegel betrug im Jahr 2017 rund 41.880 MWh. Davon wurden
bereits 12 % aus erneuerbaren Energiequellen (Energieholz, Geothermie und Solarther-
mie) erzeugt.
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Mit der Nutzung der solarthermischen Potenziale auf den Dachflachen der Gemeinde
Riegel kbnnten ca. 2.300 MWh/Jahr oder 60 % des heutigen Warmeverbrauchs fir den
Warmwasserbedarf der Haushalte erzeugt werden. Zusammen mit den vorhandenen
Geothermiepotenzialen kénnten die technischen Potenziale flir Warme aus erneuerba-
ren Energien bis zu 25 % des Warmeverbrauchs decken. Dadurch wiirde sich der CO»-
Ausstol’ der Gemeinde (ohne Autobahn) um 4 % bzw. um 0,2 t CO; pro Person und Jahr
verringern.

Ziel der Landesregierung war es, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Warme-
bereitstellung in Baden-Wirttemberg bis 2020 auf 21 % zu erhéhen. Durch eine ver-
starkte Nutzung der vorhandenen Potenziale und der gleichzeitigen Senkung des War-
meverbrauchs liegt dieses Ziel fir die Gemeinde Riegel fiir die ndchste Dekade im Be-
reich des Moglichen.

Auch bei den kommunalen Liegenschaften sollte bei gegebenem Anlass, z.B. beim Hei-
zungstausch, die Umstellung der Heizung auf erneuerbare Energien gepriift werden. So-
mit konnte die Gemeinde lhre Vorbildfunktion auch in diesem Bereich wahrnehmen.

45.000
40.000
35.000
30.000
5
= 25.000 —
= Ziel Ba-Wii:
§ 20.000 21 % aus erneuerbaren
Energien bis 2020
15.000
10.000 <
5.000
0 T
Warmeverbrauch Warmeerzeugung 2017 Erzeugungspotenzial
im Jahr 2017 (12 % durch EE gedeckt) (25 % durch EE gedeckt)
O Verbrauch

B Geothermie
W Solarthermie

M Energieholz
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Abbildung 38 — Aktueller Warmeverbrauch in Riegel im Vergleich zu Potenzialen fiir Warme aus erneu-
erbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-Wiirttemberg
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CO:-Einsparpotenzial: 923 t/Jahr -4 %

Abbildung 38 macht deutlich, dass MaRnahmen bei der Energieerzeugung nur ein Teil
der Losung sind. Erganzend dazu muss der Warmeverbrauch stark gesenkt und die Ener-
gieeffizienz deutlich erh6ht werden, um signifikante CO2-Einsparungen und gesetzte Kli-
maziele zu erreichen.

5.2 Erhohung der Energieeffizienz

5.2.1 Austausch ineffizienter Heizanlagen und Heizungspumpentausch

Der Austausch alter Heizanlagen stellt ein grundlegendes Handlungsfeld fir
Privathaushalte dar. Die Effizienz von Heizanlagen hat sich in den letzten Jahren deutlich
verbessert, wodurch auch jingere Anlagen ein Potenzial fir Effizienzsteigerungen besit-
zen, welche wiederum zu Energie- und Kosteneinsparungen fiihren kdnnen. Heizolkessel
mit einem Baualter vor 1980 haben einen Jahresnutzungsgrad von lediglich 76 %, wah-
rend Kessel mit einem Baualter nach 1990 Jahresnutzungsgrade von bis zu 98 % aufwei-
sen. Konkret bedeutet dies, dass der Austausch alter Kessel in diesem Fall den Energie-
bedarf um 1,5 % senken koénnte.

Dariber hinaus gibt es Synergieeffekte durch die Umstellung von Anlagen auf andere
Energietrager (z.B. Heizol auf Erdgas). Im Jahr 2017 wurden in Riegel 42 % des Warme-
verbrauchs durch Heizol erzeugt. Eine Umstellung dieses Energietragers auf eine Kom-
bination von Erdgas und Solarthermie wiirde 3,5 % der gesamten CO2-Emissionen in Rie-
gel einsparen. Zusatzlich zu diesem deutlichen Einsparpotenzial ergeben sich durch die
Effizienzsteigerungen beim Heizungstausch gleichzeitig weitere CO2-Einsparungen. Die
Gemeinde weist einen hohen Ausbaugrad des Erdgasnetzes auf, mit dem die Umstellung
von Heizél auf Erdgas in vielen Wohnbereichen moglich ist.

CO,-Einsparpotenzial: 1.924 t/Jahr - 6,6 %

Unabhdngig vom Baualter bietet der Heizungspumpentausch deutliche Einsparpotenzi-
ale. Viele Heizungsanlagen — sowohl dltere als auch jliingere — werden mit falsch einge-
stellten, zu groRen oder energetisch ineffizienten Heizungspumpen betrieben. Es wird
geschatzt, dass ca. 84 % aller Heizungspumpen in Deutschland veraltet sind. Der Aus-
tausch oder die Justierung dieser Pumpen ist eine sehr kostenguinstige und einfache
EnergieeffizienzmaBnahme. Die Kosten fiir eine neue, frequenzgesteuerte Hocheffi-
zienzpumpe amortisieren sich daher bereits nach zwei bis finf Jahren. Sowohl bei den
privaten Haushalten als auch im gewerblichen Bereich konnen dahingehend oftmals er-
hebliche Effizienzsteigerungen bei kurzen Amortisationszeiten erreicht werden.
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5.2.2 Bau von Wiarmeverbiinden und KWK-Anlagen

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sollen nach der Bundes- und Landes-
regierung einen wichtigen Beitrag zur Optimierung der Energiebereitstellung liefern
(UMBW, 2015). In der Gemeinde Riegel sind erst weniger als 5 Anlagen in privaten Haus-
halten oder Gewerbebetrieben installiert, und decken erst 0,2 % des Warmebedarfs und
0,3 % des Stromverbrauchs der Gemeinde. Damit ist noch ein weiterer Ausbau nétig, um
das Landesziel, 20 % des Stromverbrauchs mit KWK-Anlagen zu decken, in Riegel zu er-
reichen.

Fir den Aufbau von Nahwdrmeverbinden bzw. KWK-Anlagen bestehen in der Ge-
meinde Riegel generell Potenziale. Insbesondere in Kombination mit Sanierungs- und
Quartierskonzepten in Bereichen mit groflen Verbrauchern kbnnen Potenziale genauer
identifiziert und untersucht werden (vgl. Kapitel 5.3.2). Bei anstehenden Heizungssanie-
rungen von kommunalen Liegenschaften sollte der potenzielle Einsatz von KWK-Anlagen
und ein moglicher Aufbau eines Nahwarmenetzes gepriift werden.

Neben den privaten Haushalten sollte besonders in Gewerbebetrieben der Einbau von
KWK-Anlagen weiter vorangetrieben werden. Durch Offentlichkeitsarbeit und der Ver-
netzung von Riegeler Unternehmen konnen die Betriebe die notwendigen Informatio-
nen erhalten. Der Umstieg auf KWK-Anlagen wird ihnen somit erleichtert.

5.2.3 Elektrifizierung des motorisierten StraBenverkehrs

Um den StraBenverkehr umweltfreundlicher zu gestalten, rickt die Elektromobilitat in
den Vordergrund. Im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor haben Elektro-
fahrzeuge den klaren Vorteil, dass beim Fahrbetrieb lokal keine CO,-Emissionen und na-
hezu keine NOx-Emissionen (Stickstoffoxide) auftreten. Auch fallen die Feinstaubemissi-
onen und bei niedrigen Geschwindigkeiten auch die Gerduschemissionen wesentlich ge-
ringer aus. Damit kénnen Elektrofahrzeuge einen wichtigen Beitrag zur Entlastung von
Gebieten mit hohem Verkehrsaufkommen leisten.

Zudem belegen aktuelle Studien den Klimavorteil von Elektroautos. Schon heute fallen
die Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus eines Elektroautos — d.h. von der Her-
stellung bis zu Entsorgung — auch unter Verwendung des deutschen Strommix geringer
aus als bei vergleichbaren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor (IFEU, 2017a). Mdoglich
ist dies, weil Elektromotoren deutlich effizienter als herkdmmliche Verbrennungsmoto-
ren sind.

In Zukunft wird sich dieser Effekt durch den weiteren Ausbau der Stromerzeugung aus
erneuerbare Energien noch verbessern. Um den Umweltvorteil von Elektroautos voll
auszuschopfen, sollte das Ziel dennoch sein, den Fahrstrom komplett mit Strom aus er-
neuerbaren Energien zu decken und auch im Produktionsprozess bei der energieinten-
siven Herstellung der Batterien auf erneuerbare Energien zu setzen.

Wiirde der gesamte motorisierte Individualverkehr in der Gemeinde Riegel auf Elektro-
antrieb umstellen wiirden sich die CO; Emissionen (bei heutigem deutschem Strommix)
um 1.072 t/Jahr reduzieren. Wird der Strom aus lokalen erneuerbaren Energien erzeugt,
ist das Einsparpotenzial deutlich groRer.
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CO.-Einsparpotenzial: 1.072 t/Jahr-4 %

Eine Moglichkeit das Thema Elektromobilitdat umfassend fir die Kommune zu erértern
und daraus umsetzungsorientierte Mallnahmen abzuleiten, bietet die Erstellung kom-
munaler Elektromobilitdtskonzepte.

5.3 Energieeinsparung

5.3.1 Verringerung des Heizwarmeverbrauchs der Wohngebaude

In der folgenden Abbildung 39 sind sowohl der momentane Warmeverbrauch der
Wohngebdude in Riegel (mittig) sowie das mogliche Einsparpotenzial (rechts) darge-
stellt. Riegel verfligt Uber ein signifikantes Einsparpotenzial beim privaten Warmebe-
darf.

100%

Einsparpotenzial: -56 %
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70% -
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Abbildung 39 — Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial
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Die Gebdudedaten zur Bestimmung des Sanierungspotenzials, angelehnt an die Gebau-
detypologie fir Deutschland des Instituts flir Wohnen und Umwelt (IWU), beinhalten
das Gebadudealter und den Gebdudetyp. Das Warmekataster beruht also auf statisti-
schen Angaben zum jeweiligen Gebdudetyp, nicht auf individuellen Verbrauchsdaten.
Ob also ein Gebdude als sanierungswiirdig oder nicht eingestuft wird, hangt nach dieser
Auswertung nicht vom individuellen Verbrauch der in ihm lebenden Personen ab, son-
dern vom ermittelten Gebaudetyp. Damit bleibt der Datenschutz gewahrt.

In Riegel wurden 68 % des Wohngebdudebestands vor der zweiten Warmeschutz-Ver-
ordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine wesentliche
Rolle spielte (vgl. Abbildung 2 in Kapitel 2.3). Daher wiirde die energetische Sanierung
von diesen Gebauden grolRe Mengen an Energie und CO,-Emissionen einsparen.

Konkret bedeutet das: Wiirden in Riegel alle Wohngebaude auf dem aktuellen Stand des
Gebdudeenergiegesetzes GEG modernisiert werden, kénnten mindestens 56 % des ak-
tuellen Warmebedarfs der Wohngebdude eingespart werden (vgl. Abbildung 39). Zu-
satzlich wiirden sich hieraus Chancen fir die lokale Wirtschaft sowie das Handwerk er-
geben, d.h. die lokale Wertschépfung konnte gesteigert werden.

Zu berlicksichtigen ist jedoch bei allen MaBnahmen zur Verringerung des Warmever-
brauchs, dass der Einfluss der Gemeindeverwaltung auf Démm- und SanierungsmafRnah-
men privater Wohnungsbesitzer gering ist. Allerdings ist es wichtig, dieses Potenzial
ebenfalls aufzugreifen, da alleine durch die Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien
die Klimaschutzziele nicht erreicht werden kénnen.

CO,-Einsparpotenzial: 3.112 t/Jahr - 12%

5.3.2 Quartierskonzepte

Wichtig hinsichtlich der Steigerung von Sanierungsraten und Verringerung und Optimie-
rung der Warmeverbrduche sind Mallnahmen, in denen die Gemeinde als Initiatorin und
Impulsgeberin agiert, so wie dies bei Sanierungs- und Quartierskonzepten der Fall ist.
Letztlich werden Informations- und stadtische Forderprogramme sowie Partizipations-
prozesse Voraussetzung fur die ,Aktivierung” von energetischen Sanierungen bei Privat-
haushalten sein.

Integrierte Quartierskonzepte analysieren den energetischen Ist-Zustand eines ausge-
wahlten Quartiers und zeigen auf, welche Energieeinsparpotenziale im Quartier beste-
hen. Darauf aufbauend werden unter Einbindung der lokalen Akteure und Akteurinnen
individuelle KlimaschutzmalRnahmen formuliert. Der Fokus der Konzepte liegt dabei auf
den zwei zentralen Handlungsstrangen energetische Sanierung und Energie- und War-
meldsungen. Die Durchfiihrung von Quartierskonzepten wird von der KfW-Bank zu 65 %
gefordert.
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5.3.3 Fortsetzung der Umstellung der StraBenbeleuchtung auf LED

Mit der Fortsetzung der Umstellung der StraBenbeleuchtung auf LED hat die Gemeinde
ein konkretes Potenzial zur Stromeinsparung, dass in der Regel auch wirtschaftlich um-
setzbar ist.

5.3.4 Fortsetzung der energetischen Sanierung der kommunalen Liegenschaften

Die Gemeinde hat in den letzten Jahren bereits Mallnahmen zur Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften durchgefiihrt. Diese sollten in den
nachsten Jahren fortgesetzt werden, um den Energieverbrauch der Liegenschaften kon-
tinuierlich zu senken. Das BAFA fordert momentan (2021) Energieberatungen fiir Nicht-
wohngebdaude, die dabei helfen Potenziale der Energieeffizienz und der erneuerbaren
Energien in Bestandsgebdude zu identifizieren. Eine solche Beratung ist vor allem vor
einer anstehenden Sanierung sinnvoll.

5.3.5 Energiekonzepte fiir Neubaugebiete

Nicht nur im Bestand gibt es Handlungsbedarf, auch zukiinftige Wohngebiete sollten vo-
rausschauend geplant werden. Die Gebadude, die heute gebaut werden, stehen mehrere
Jahrzehnte. Dies gilt auch fiir die Variante der Warmeversorgung, welche jetzt schon die
CO;-Belastung von morgen vorbestimmt. Hinzu kommen immer komplexere gesetzliche
Vorgaben, die von Kommunen beachtet werden mussen.

Durch eine sinnvolle Kombination aus energetischem Gebdudestandard und Warmever-
sorgung kénnen nicht nur COz-Emissionen dauerhaft niedrig, sondern auch die Kosten
fiir die zuklinftigen Bewohnerinnen und Bewohner auf einem maBvollen Niveau gehal-
ten werden. So kénnen nachhaltige und langfristige Losungen geschaffen werden, die
an die Situation vor Ort optimal angepasst sind.

Im Rahmen eines Energiekonzepts fir Neubauquartiere konnte die Gemeinde Riegel
eine Beratung in Anspruch nehmen, um eine Entscheidungshilfe fiir die Planung klima-
freundlicher und zukunftsfahiger Wohngebiete zu erhalten.

Aullerdem kann die Gemeinde durch Beratung und Bauvorgaben an die Bautrager und
zukilinftigen Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentiimer Einfluss auf den zukinftigen
energetischen Gebdudestandard im Quartier nehmen. Beispielsweise kénnte im Rah-
men des Grundstiicksverkaufs vertragsrechtlich ein bestimmter Gebdaudeenergiestan-
dard (z.B. Passivhaus-Standard) oder die Errichtung einer PV-Anlage bei Neubauten ver-
einbart werden.

5.3.6 Reduzierung des motorisierten Verkehrs

Der verkehrsbedingte CO;-AustoR ist mit einem Anteil von (iber einem Drittel an den
Gesamtemissionen (ohne Autobahn) der Gemeinde ein wichtiger Faktor der Klimabelas-
tung der Gemeinde. Um die verkehrsbedingten Emissionen zu reduzieren, sollten des-
halb die Grundséatze der Verkehrsplanung — Verkehr vermeiden, verlagern und schliel3-
lich umweltfreundlicher gestalten — berlicksichtigt werden. Um den Ist-Zustand und die
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Potenziale aus dem Bereich Verkehr in der Gemeinde genauer zu erfassen, konnte bspw.
ein Modalsplit erstellt werden. Hiermit wird ermittelt, zu welchen Anteilen der Verkehr
auf den verschiedenen Verkehrsmitteln zurlickgelegt wird. Mit den Ergebnissen kénnen
Malnahmen in diesem Bereich gezielt geplant werden AuBerdem kdénnte die Gemeinde
besser erfassen, welchen Anteil des Verkehrs tatsachlich durch die Gemeinde bzw.
durch den Durchgangsverkehr verursacht wird.
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6. Ausblick

Mit der vorliegenden Energiepotenzialstudie hat Riegel ein wichtiges Etappenziel bei der
Entwicklung hin zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen und effizienten Energieversor-
gung erreicht und eine umfassende Datenbasis fir die nachsten Schritte gelegt. Die Er-
gebnisse der Studie zeigen deutlich, dass die Gemeinde bereits einige Potenziale identi-
fiziert und MaBnahmen fiir die Umsetzung angestoRen hat. Als Beispiele sind hier u.a.
die Modernisierung der StraRenbeleuchtung, die Einflihrung eines kommunalen Ener-
giemanagements sowie ganz allgemein der Ausbau der Photovoltaik zu nennen.

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

e Verstarkte Nutzung des signifikanten Photovoltaikpotenzials

e Untersuchung der Wind- und Wasserkraftpotenziale der Gemeinde zur genaueren
Einschatzung der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit

e Ausbau der erneuerbaren Warmeerzeugung durch Solarthermie- und
Geothermieanlagen

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

e Fortsetzung der Umstellung der Strallenbeleuchtung auf LED und der Sanierung
der kommunalen Liegenschaften

e Priufung von Potenzialen fur Warmeverbiinde, wenn moglich auf Basis von Kraft-
Warme-Kopplung oder erneuerbaren Energien

e Steigerung der Sanierungsraten, insbesondere bei Wohngebduden
e Priifung von nachhaltigen Energiekonzepten fir Neubaugebiete

e Forderung und Starkung umweltfreundlicher Mobilitat

Die Datenbasis dieser Studie bietet zum einen eine Ausgangsbilanz der energetischen
Situation vor Ort, die in Zukunft fortgeschrieben werden kann. So kénnen Erfolge und
Malnahmen im Klimaschutz dokumentiert und sichtbar gemacht werden. Zum anderen
bietet die Studie eine solide Grundlage fiir weitere Entscheidungen und ermdglicht, in-
dividuelle Fragestellungen der Gemeinde systematisch anzugehen.

Im nachsten Schritt gilt es, unter Einbindung der Biirger und Birgerinnen und lokalen
Akteurinnen und Akteuren, eine konkrete Klimaschutzstrategie fiir Riegel sowie umset-
zungsfahige KlimaschutzmaBnahmen auszuarbeiten.
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8. Glossar

BAFA

CO;

EE
EEG

EEQ

Endenergie

fm

Gebaude-
typologie

Kfw
kw

kWh

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

Chemische Formel fiir Kohlendioxid, eine chemische Verbindung
aus Kohlenstoff und Sauerstoff; die Klimarelevanz von CO; gilt als
MalRstab flir andere Gase und chemische Verbindungen, deren
Auswirkungen hierfiir in CO,-Aquivalente umgerechnet werden

Erneuerbare Energien

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG)
soll den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die
aus sich erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden.
Grundgedanke ist, dass den Betreibern der zu férdernden Anlagen
Uber einen bestimmten Zeitraum ein im EEG festgelegter Vergi-
tungssatz flir den eingespeisten Strom gewahrt wird. Dieser orien-
tiert sich an den Erzeugungskosten der jeweiligen Erzeugungsart,
um so einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen zu ermdoglichen.

Energie aus erneuerbaren Quellen

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnhaus eingesetzt
wird. Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die lber den
Hausanschluss an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme
ist es die Menge an Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,be-
tankt” wird. Die Endenergie unterscheidet sich von der Nutzener-
gie (s.u.).

Abkurzung flr Festmeter. Ein Festmeter ist ein RaummaR fir Fest-
holz und entspricht 1 m3 fester Holzmasse.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebdudebestand nach Baualter
und Gebdudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen iber Ener-
gieeinsparpotenziale eines grofReren Gebdudebestands moglich
sind.

Kreditanstalt fir Wiederaufbau, deutsche Forderbank

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

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden ange-
geben (Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowatt-
stunde entspricht der Nutzung von 1.000 Watt Uber einen Zeit-
raum von einer Stunde. Fiir eine Stunde biigeln wird etwa 1 kWh
Strom benétigt.
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KWK

LUBW

MW
MWh
NOx

Nutzenergie

Primarenergie-
verbrauch

Solarkataster

Strommix

i. NN.

Warmekataster

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

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg

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

Stickstoffoxide: NOy ist ein Sammelbegriff flr zahlreiche gasfor-
mige Stickoxide. Eine der Hauptquellen fur Stickoxide in der Atmo-
sphare sind Abgase, die bei der Verbrennung von fossilen Brenn-
stoffen, z.B. Kohle oder Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt als
der groRte Verursacher von NOx-Emissionen.

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietra-
ger vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzener-
gie ist also gleich der Endenergie (s.0.) abziiglich der Ubertragungs-
und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad
der Heizanlage eine Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster
und zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie

Der Primarenergieverbrauch, abgekiirzt PEV, gibt an, wie viel Ener-
gie in einer Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energie-
dienstleistungen wie zum Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen,
Elektronische Datenverarbeitung, Telekommunikation oder Be-
leuchten zu nutzen. Es ist also die gesamte einer Volkswirtschaft
zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energietrager sind bisher vor al-
lem Erdol, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kernenergie, Wasser-
kraft und Windenergie.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene
Dachflachen fiir die Installation von Photovoltaikanlagen oder So-
larthermieanlagen geeignet sind.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energie-
quellen, die fir die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Der-
zeit werden deutschlandweit iberwiegend fossil befeuerte Kraft-
werke (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas, Erdol) sowie Kernkraft-
werke, Wasserkraftwerke, Windkraft-, Biogas- und Photovoltaik-
anlagen zur Stromerzeugung eingesetzt.

bedeutet ,iber Normal Null“. Dabei handelt es sich in der Geoda-
sie um die Bezeichnung fir eine bestimmte Niveauflache, die in ei-
nem Land als einheitliche Bezugsflache bei der Ermittlung der Erd-
oberflache vom mittleren Meeresniveau dient. Die Normalnull in
Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nordsee, ,,0 m 0.
NN.“ ist also gleichbedeutend mit , mittlerer Meereshéhe”.

Ein Warmekataster gibt Auskunft Gber den Warmebedarf von Ge-
bduden und die Lage der Warmequellen und -verbraucher in einer

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Riegel

Marz 2021
bnNET%’E



63

WSchV

Kommune. Es kann als Grundlage fiir die Auslegung eines Nahwar-
menetzes verwendet werden.

Warmeschutzverordnung: Verordnung Uber einen energiesparen-
den Warmeschutz bei Gebauden seit 1983. Durch die folgenden
Novellierungen und verscharften gesetzlichen Anforderungen wird
das Gebaude immer mehr als ein ,,Gesamtsystem” begriffen mit
ganzheitlichen Planungen.
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9. Methodik

9.1 Gebaudetypologisierung

Die Gebaudetypisierung erfolgte anhand der Katasterdaten sowie Daten zu der Baual-
tersklasse und der Gebdudeart. Nach der ,Deutschen Gebdudetypologie” des Instituts
flir Wohnen und Umwelt (IWU, 2005) kdnnen die Gebdude anhand dieser zwei Kriterien
schliefRlich einem Gebaudetyp zugeordnet werden.

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in 10 Klassen, die jeweils eine
dhnliche Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 9).

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 Einfihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

Tabelle 9 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fiir
Wohnen und Umwelt GmbH, 2005

Bei der Einteilung der Gebdude nach Gebdudearten spielt die Anzahl an Wohneinheiten
die entscheidende Rolle. So werden folgende Gebaudearten unterschieden: Einfamilien-
und Doppelhduser, Reihenhduser, kleine Mehrfamilienhduser, grofle Mehrfamilienhau-
ser und Hochhéauser/Blockbebauung. Die Kriterien der Typen sind die Anzahl der
Wohneinheiten. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfamilien-/Doppelhdusern und
Reihenhdusern muss zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

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

e Doppelhaushilften sind definiert als ,zwei aneinandergrenzende Wohngebaude
mit jeweils bis zu 2 Wohneinheiten”

e Reihenhauser sind definiert als ,drei oder mehr aneinandergrenzende Hauser mit
jeweils bis zu 2 Wohneinheiten”

e kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten
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e groRe Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten
e Hochhé&user/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

Die Methode der Gebaudetypologisierung ermoglicht die Analyse des Energiebedarfs
und der Energieeinsparpotenziale fiir einen groReren Gebdudebestand. Sie hat auRer-
dem den Vorteil, dass der Energiebedarf eines Gebadudes unabhangig vom Nutzerverhal-
ten bestimmt werden kann.

9.2 Ermittlung des Warmebedarfs fiir das Warmekataster

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebaudebe-
stand basieren auf den Angaben zum Gebaudetyp und einen durchschnittlichen Sanie-
rungszustand, der aus regionalen Daten fiir jedes Gebdudetyp ermittelt wurde. Durch
die Typologie werden Gebdude mit ahnlichen thermischen Eigenschaften zusammenge-
fasst. Fur jeden Gebdudetyp wurden vom IWU entsprechende Kennwerte des Warme-
bedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen Kennwerte fir die durchschnittliche Energie-
einsparung durch energetische SanierungsmaRnahmen (Warmeschutzfenster, AuBen-
wandddammung, Dachdammung, Kellerdeckenddammung) vor (Hausladen und Hama-
cher, 2011). Somit kdnnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes als auch die mog-
lichen Einsparpotenziale durch SanierungsmaBnahmen bestimmt werden. Die Vorge-
hensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan (Hausladen und Hamacher,
2011).

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebdudes dar. Der tat-
sachliche Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und
weicht in der Regel vom Warmebedarf ab. Hierzu zahlen das Nutzerverhalten, die Anzahl
der dort lebenden Personen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonnenein-
strahlung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch Elektrogerate), Witterung, Wir-
kungsgrad der Heizung und Warmeverluste im Heizsystem.

9.3 Energie- und CO;-Bilanz

Fiir die Bilanzierung wurde das fiir das Land Baden-Wirttemberg konzipierte Tool
BICO2 BW (Version 2.9.1) genutzt (IFEU). Die Version 2.9.1 ist fiir die Bilanzjahre 2009
bis 2017 ausgelegt. Die Bilanz wurde fiir das Jahr 2017 erstellt.

9.3.1 CO:-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fir diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfligung gestellt
wurden, beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden
vom Netzbetreiber unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzahlung-Kunden
und Heizungs-/Warmepumpen. Fir die offentlichen Liegenschaften und StraRenbe-
leuchtung wurden die Verbrauche mit den Angaben der Gemeinde abgeglichen. Der
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Stromverbrauch der GroRverbraucher (Lastgangzahlung) wird in der Regel der Industrie
zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfligung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf
die Zusammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom er-
zeugt wird. Bei der Bilanzierung wurde deshalb der CO2-Emissionsfaktor des deutschen
Strommix verwendet, der im Jahr 2017 0,554 t/MWh betragt (IFEU, 2018a).

Energielieferant Anteil am deutschen Strommix (2017)

Kohle 36,6 %
Atomenergie 11,7 %
Erdgas 13,2 %
Wind 16,3 %
Biomasse 6,9 %
Solar 6,1%
Wasser 3,1%
Sonstiges 6 %

Tabelle 10 — Energiequellen des deutschen Strommix und ihre Anteile im Jahr 2017 (Quelle: AGEB 2020)

9.3.2 Stromeinspeisung

Einspeisemengen fiir Anlagen, die nach dem EEG verglitet werden oder aus KWK erzeugt
werden, wurden vom ortlichen Stromnetzbetreiber fiir die Jahre 2017 bis 2019 zur Ver-
figung gestellt. Hierbei wurden Angaben zur Anzahl der Anlagen, aggregierte Leistung
in kW und eingespeiste Jahresmenge in der Gemeinde gemacht.

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegeniiber der Erzeu-
gung aus fossilen Brennstoffen erhebliche CO>-Einsparungen mit sich bringt, wurde fir
die COz-Bilanz ein kommunaler Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom
berucksichtigt wurde. Konkret bedeutet das, dass die CO,-Einsparungen der Gemeinde
durch die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien von der CO»-Bilanz abge-
zogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anlagen zum Klimaschutz in der CO,-Bilanz der
Gemeinde beriicksichtigt. Die CO2-Emissionsfaktoren der einzelnen erneuerbaren Ener-
giequellen, die in den hier vorliegenden Berechnungen angesetzt wurden, sind in Tabelle
11 zusammengefasst.
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CO,-Einsparung (t/MWh)

Erzeugungsart Ao i NI, gegeniiber dem deutschen Strommix
Photovoltaik 0,040 0,514
Wasserkraft 0,003 0,551
Biomasse 0,097 0,457
Windkraft 0,010 0,544

Tabelle 11 — CO2-AusstoB und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Datengrund-
lage: IFEU, 2018)

9.3.3 Energie und CO;-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der CO»-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbe-
treibers bnNETZE GmbH (fiir Erdgas) verwendet. Zuséatzlich wurden Daten des LUBWs
zum Energieverbrauch kleiner und mittlerer Heizanlagen aus dem Jahr 2017 sowie zu
Anlagen nach der 11. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) fir das Jahr 2017
fur die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezogen.

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die Heizanlagenstatistik der Gemeinde ab-
gefragt. Die Heizanlagenstatistik unterscheidet zwischen den Heizenergietragern Heizol,
Flissiggas, Erdgas und Feststoffe (Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Al-
ter der in der Gemeinde vorhandenen Heizanlagen. Diese Statistik |asst keine Riick-
schlisse auf einzelne Feuerungsanlagen zu.

Der Bestand an Solarthermieanlagen wurde aus der Datenbank Solaratlas.de abgefragt.
Der Bestand an oberflichennahen Geothermieanlagen wurde aus der Datenbank War-
mepumpenatlas.de abgefragt. Diese Datenbanken erfassen alle solarthermischen Anla-
gen bzw. Warmepumpen, die durch die bundesweiten Marktanreizprogramme gefor-
dert worden sind. Die Angaben zu den installierten Solarthermieanlagen und Warme-
pumpen bilden den Zustand im Jahr 2017 ab.

Fiir die Verifizierung der Daten wurden gewerbliche und industrielle Betriebe im Rah-
men einer Fragebogenaktion direkt nach ihrem Energieverbrauch befragt.

Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der
Gemeindeverwaltung zur Verfliigung gestellt.

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

9.3.4 Energie- und COz-Bilanzierung des Verkehrs

Die Verkehrsdaten der Gemeinde wurden aus einer Datenbank des Statistischen Lan-
desamt Baden-Wirttembergs abgerufen. Die Daten beinhalten die Jahresfahrleistung
nach Fahrzeugtyp jeweils auf Innerorts- und AuBerortsstraRen sowie auf Autobahnen
(2017). Diese werden im Bilanzierungstool BICO2 BW (IFEU) mit statistischen Werten
zum Energieverbrauch und CO2-Emissionen je km Fahrt ausgewertet, um die Energie-
und CO,-Bilanz fiir den Sektor Verkehr zu erstellen.
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9.3.5 Datengiite

Eine CO2-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Da-
tentiefe erstellt werden, abhdngig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfligbar-
keit. Um die Aussagekraft einer Energie- und CO»-Bilanz zu bewerten, wird deshalb im
Bilanzierungstool BICO2 BW eine Datengiite ermittelt (IFEU, 2018).

Die Datengiite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es,
eine hohe Datengiite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Hand-
lungsempfehlungen treffen zu konnen. Fir jede Eingabe in das BICO2 BW-Tool werden
die Datenquelle und die daraus resultierende Datenglite bewertet. Die Datengiite des
Verbrauchs pro Energietrager wird anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Ge-
samtverbrauch gewichtet, wodurch schlielRlich eine Gesamtdatengiite fiir die Sektoren
und fur die Gesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datenglite betrdagt 100 % und liegt dann vor, wenn alle ange-
gebenen Daten ,,aus erster Hand” sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Energie-
versorgungsdaten fir leitungsgebundene Energietrager. Die Datenglite verringert sich,
wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrechnungen ermittelt werden oder rein statisti-
sche Angaben verwendet werden. Je mehr regionale (statt lokale) Kennwerte verwen-
det werden, desto niedriger ist die Datengilite (IFEU, 2012).

9.4 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fiir Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-Wdirt-
temberg ermittelt, welcher 6ffentlich im Internet zur Verfligung steht (LUBW, 2020).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr
gut geeignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Po-
tenzialberechnung des Solaratlas werden auf der Grundlage von hochaufgel6sten La-
serscandaten durchgefiihrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie
Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser
Faktoren erfolgt tGber ein digitales Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut ge-
eignete Modulflachen solche Dachflachen, auf denen mehr als 95 % der lokalen Glo-
balstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um lGberwiegend nach Siden ausgerich-
tete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Geeignete Modulflachen
sind solche Dachflachen, auf die 80-94 % der lokalen Globalstrahlung auftreffen und be-
dingt geeignete Flachen nehmen 75-79 % der Globalstrahlung auf.

Fiir die Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus Solarenergie
wurde angenommen, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas als mindestens be-
dingt geeignet eingestuften Dachflachen mit Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen
belegt werden. Dieser theoretische Wert wird sich in der Praxis sicher nicht vollstandig
umsetzen lassen, er gibt jedoch einen guten Hinweis auf die GréRenordnung des Solar-
energieausbaupotenzials.
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9.5 Geothermiepotenzial

Zur Darstellung des Geothermiepotenzials wurde der Warmeentzug des Untergrundes
durch Erdwarmesonden auf Basis der Berechnungssoftware ,,GEOHANDIight V. 2.2 er-
mittelt (Hochschule Biberach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden
dabei zugrunde gelegt:

Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert ‘
10,2 °C (Kli 12 h DIN

@ Oberflichentemperatur 875 S NIEHEG £ R
4710)

Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK

Volumenbezogene Warmekapazitat cy) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 12 — Vorgegebene Untergrundparameter

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei einem gan-
gigen Bohrlochwiderstand Ry berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sonden-
lange von 120 m zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstdnde sind so gewahlt, dass eine be-
hordliche Genehmigung nach Bergrecht moglichst vermieden wird, wenn der Abstand
zur Grundstlcksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte betrdgt. In der GIS-Anwendung
wird dieser Abstand mit berticksichtigt. Alle vorgegebenen Sondenparameter sind in fol-
gender Tabelle 13 gelistet.

Sondenparameter ‘ Vorgegebener Wert ‘
Bohrlochradius ry, 0,0675 m

Sondenlange H 120 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U

Bohrlochwiderstand Ry, 0,1 mK/W

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

Korrigierte g-Werte fiir rp/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 6,48/8,58 /11,88

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 13 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 14 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und be-
hordlich nach LQS EWS (UMBW, 2012) geforderte Temperaturwerte wurden eingehal-
ten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat
und Untergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung fihrt.
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Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 15 ge-
nannten Werte genutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens
einen Wert von 4,3 aufweisen, um eine Forderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Berechneter Untergrundparameter Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m 41,4/37,9/33,4

2 -3,0 °C im eingeschwungenen Zu-

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
stand

< 14,6 K im eingeschwungenen

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast Zustand

<£9,9 Kim eingeschwungenen

Temperaturdifferenz im Monatsmittel
Zustand

Tabelle 14 - Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert

Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden h 1.800
Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 15 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfiigbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, mus-
sen pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Gebdaudegrundflache angenom-
men werden. Dadurch kdnnen sowohl eine nicht nutzbare Gebdudeperipherie (Garage,
Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen, Baume etc.) als auch der notige Abstand zwi-
schen Sonden und Flurgrenze beriicksichtigt werden (vgl. Tabelle 16).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte ‘ Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

Flurfliche / Gebaudegrundfliche 1:25/1:15

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

bei 3 m Abstand zum Gebaude Acebsude + 12,3 - VAcebaude + 36

Belegungsflache fiir

2 2 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden LT S i 8

Tabelle 16 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte
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Die Potenzialkarten zeigen auf dieser Grundlage an, welches Gebdude seinen Warme-
bedarf mit ein, zwei oder bis zu vier Sonden bei der zur Verfliigung stehenden Flurflache
decken kann, ohne auf die sonstige Nutzflache verzichten zu missen.
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10. Kartenmaterial

Folgende Karten werden der Gemeinde gedruckt und digital beigefiigt:

e Waiarmekataster der Gemeinde Riegel
o Absoluter Warmebedarf der Geb&dude (kWh/Jahr)
o Spezifischer Warmebedarf der Gebaude (kWh/m?*Jahr)
e Sanierungskataster der Gemeinde Riegel
o Absolutes Einsparpotenzial der Gebdude bei energetischer Sanierung
(kWh/Jahr)
o Spezifisches Einsparpotenzial der Gebdude bei energetischer Sanierung
(kWh/m?*Jahr)
e Geothermiekataster der Gemeinde Riegel

o Potenziale zur Warmeversorgung mit Erdwarmesonden nach Sanierung
der Gebaude
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