badenova

Energiepotenzialstudie

Gemeinde Rust
Bericht September 2016




Auftraggeberin: Gemeinde Rust

Erstellt durch: badenova AG & Co. KG b
adenova
Tullastralle 61 Energie. Tag fiir Tag
79108 Freiburg

Autoren: Marc Krecher (Projektleiter)
Elisabeth Scholz

Freiburg, 30. September 2016

(in einer korrigierten Fassung vom April 2017)

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwen-
dung mannlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Samtliche Per-
sonenbezeichnungen gelten gleichermaRen fir beiderlei Geschlecht.






Inhaltsverzeichnis Il
Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS ]

ABBILDUNGSVERZEICHNIS v

TABELLENVERZEICHNIS Vi

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE VII

L. AUSGANGSLAGE......cuiiiitiinretssetiissiissestssestssesssstsssssssssssssssssssssstsssssssessssssssstsssssssssssstsssssssssssssssssssses 1

11 GLOBAL DENKEN w.vccvuecvneiusesssestseessessseessesssessssesssesssesssesssssssesssesssessasesssesssesssesssessssesssessnessssesssesssesssesssesens 1

1.2 LOKAL HANDELN. cccvvecvusverenesestsenesseesseessesssessssesssesssecsseesssessse s ssse s sssesssessssesssesesessssessseseesssesssssssesssessnes 1

1.3 KLIMASCHUTZKONZEPT UND ENERGIEPOTENZIALSTUDIE...cu.ceuerunecvnneessenssecsseessesssessnesssesssesssesssessssesanessnes 3

1.3.1  Aufbau des Klimaschutzkonzepts 3

1.3.2  Gliederung der Energiepotenzialstudie 4

1.3.3  Anmerkungen zur angewandten Methodik 4

2.  WICHTIGE STRUKTURDATEN DER GEMEINDE 6

21 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET. .cvuvrveneereruseessnerssenssecsseessssssneessssssesssesssesssecsssssssssssesssesssssssnesssessssssssssnessnes 6

2.2 KLIMASCHUTZ IN RUST .ottt bbb s s s 8

23 WOHNGEBAUDE- UND SIEDLUNGSSTRUKTUR w.cuceurevueeeneseesserssesmensseascssessssssesssessesssessesssessessesseessessneenees 10

2.4 LOKALE WARMEINFRASTRUKTUR...cvuiuimiincmiinctisinsiisissssisessssssssssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 12

2.5 NACHHALTIGES FLACHENMANAGEMENT ...cvuvuimiirimcriinsiscneniscsesisesssisssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssnns 14

3. ENERGIENUTZUNG UND CO,-BILANZ 16

3.1 STROMVERBRAUCH UND STROMBEDARFSDECKUNG ......ccuiimimiincniincniiscnssissssisesesssssssssssessssssesssssscsens 16

3.1.1  Stromverbrauch nach Sektoren 16

3.1.2  Strombedarfsdeckung 19

3.1.3 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs 20

3.2 WARMEVERBRAUCH UND WARMEBEDARFSDECKUNG ...ocouvmiuninimiisinnincnsiscsesisenssssessssssesssssssssssenns 20

3.2.1  Widirmeverbrauch nach Sektoren 20

3.2.2  Wirmebedarfsdeckung nach Energietrdger 21

3.2.3  Wirmekataster 24

3.2.4  CO,-Bilanzierung des Wdrmeverbrauchs 25

3.3 VERKEHR «.cvevverrsreceseeessrasseessessseesasesssesssecssessasesssessnssasesssesssesssessssessstssnesssessssssasessnesssecsssessnessnessnessaesanens 26

3.4 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE (ENERGIENUTZUNG) «.cocvuverrerereeesesasassessssessessssessessessessansas 27

3.4.1 Gesamtenergiebilanz 27

34.2 Gesamt-CO,-Bilanz 31

4. POTENZIALE ERNEUERBARER ENERGIEN 35

4.1 SOLARENERGIE ...ouiuiiiiniiniieistis st sa st s s ss bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb 35

4.1.1  Hintergrund 35

4.1.2  Solarenergiepotenziale 35

4.2 ENERGIE AUS BIOMASSE ......uevrcuricumneasneeenecsnesissessesssesssesssssssnessnesssessssssssesssesssessassssnessnssssessasesssesssesssecsss 38

4.2.1  Hintergrund 38
Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova

Energie.Tag fir Tag



Inhaltsverzeichnis Il

4.2.2  Biogassubstrat- und Energiepotenziale Ackerpflanzen 39

4.2.3  Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Tierhaltung 40

4.2.4  Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfdllen 41

4.2.5 Gesamterzeugungspotenzial Biogas 41

4.2.6  Biomassepotenziale aus der Forstwirtschaft 42

4.3 WINDKRAFT c..oucevrranemneemseesenasermessnsasecssesssessessstssesssessessssessessesssesmssntansessesssssnessstssesssesmssnesasessesseesnesasesnes 43

44 VW ASSERKRAFT...corvevrvneeseerenssermeesnsasecssessessnessstssesssessesssssssessesssesmessstsmesssessssssessstssesssesmessnssmsessesssesnesasesnes 43

4.5 GEOTHERMIE c.uccunveneunesseerensseraesnsasecssesssessessssssesssessessssessessesssesmessstansessessssssssssessesssesmsssesasessesseessesanesnes 44

4.5.1  Technischer und geologischer Hintergrund 44

4.5.2  Geothermiepotenzial 46

4.6 ZUSAMMENFASSUNG: ERNEUERBARE ENERGIEN IN RUST «.cucuvvmranrrmcmrermrincnmneusenssessenssenmecsenseessessnesnees 49

5.  KLIMASCHUTZPOTENZIALE UND HANDLUNGSFELDER .51

5.1 ERNEUERBARE ENERGIEN........cuoimiritinntitictctc sttt 51

5.1.1  Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung 51

5.1.2  Ausbau der erneuerbaren Energien zur Deckung des Wirmebedarfs..........coconecencee. 52

5.2 ERHOHUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ......eueeneereiuneirnnenesenesenssesssesassssasesssesssessssssssenssessssssssssssesssesssssansssssssss 54

5.2.1  Modernisierung der StraBenbeleuchtung 54

5.2.2  Austausch ineffizienter Heizanlagen und Heizungspumpentausch 54

5.2.3  Aus- und Aufbau von Wirmeverbtinden und KWK-Anlagen 55

5.3 ENERGIEEINSPARUNG .....coovariitircritise sttt sttt a s bbb e 56

5.3.1  Verringerung des Heizwdrmeverbrauchs der Wohngebdude 56

5.3.2  Sanierungs- und Quartierskonzepte 57

5.3.3  Umweltfreundliche Mobilitdt 58

6. AUSBLICK 59

7.  LITERATURVERZEICHNIS 61

8.  GLOSSAR 63

9. METHODIK 66

9.1 GEBAUDETYPOLOGISIERUNG «..eucverenereseneseussssresenssessessseesesssesssessessssassssessesssessssssessssssesssssmsssessesssessssnees 66

9.2 ERMITTLUNG DES WARMEBEDARFS FUR DAS WARMEKATASTER. ....vuverevmermsremersserserssenssrasenseesserssssserssesses 67

9.3 ENERGIE- UND CO5-BILANZ ...ttt ettt e ettt se e e e sassssesesasassasasssesesasassnsnnes 67

9.3.1 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs 67

9.3.2  Stromeinspeisung 68

9.3.3  Energie und CO,-Bilanzierung des Wdrmeverbrauchs 69

9.3.4  Energie- und CO,-Bilanzierung des Verkehrs 69

9.3.5 Datengtite 69

9.4 GEOTHERMIEPOTENZIAL..covcverrmerenremersserseessessssasenssessersssssesssesssesmessssamesssesssssssssssssesssessesssssssssesssessessnssnes 70

10. KARTENMATERIAL 73
Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova

Energie.Tag fir Tag



Abbildungsverzeichnis v

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 - Schritte zu einer Energiepotenzialstudie und einem Klimaschutzkonzept.................. 3
Abbildung 2 - Ubersicht der Gemarkung Rust (Quelle: OpenStreetMap (and) contributors,

P10 ) 7
Abbildung 3 - Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in RUSt.....c.ccovevenencrncenerncencnnennee 10
Abbildung 4 - Siedlungsstruktur nach Bebauungsalter der FIUrstlicke.........ocveveuvceneeeenervccerncnnennenne 11

Abbildung 5 - Verteilung der Gebdudearten in Rust ........ccccoecoeuveunennce

Abbildung 6 -Lage der Erdgasleitungen (rot) in Rust-Nord

Abbildung 7 -Lage der Erdgasleitungen (rot) in RUSt-SUd........cccoceruiireiunereneimeceieeireneiseceeesieeseens 13
Abbildung 8 - Flachennutzung mit Bau- und Gewerbeflachen in der Gemeinde Rust....................... 14
Abbildung 9 - Gesamtstromverbrauch in Rust nach Sektoren (ohne Europa-Park)........cccccuecunecuuncee 16
Abbildung 10 - Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften (2013)........ccccccovevnevneeenerunnennnn. 17
Abbildung 11 - Entwicklung Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung (2012-2015).........cccccoe. 18

Abbildung 12 - Vergleich des Stromverbrauchs der StraBenbeleuchtung pro Einwohner

Abbildung 13 - Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter
Erzeugung von Warme und Strom (Quelle: Bundesverband Kraft-Wérme-

KOPPIUNG €.V 2011) ettt sseessessseesesese e ssse s st ssse e bssesees 19
Abbildung 14 - Warmeverbrauch nach Sektoren in Rust (ohne Europa-Park) .........ccoccoveeeveneencenecunee 21
Abbildung 15 - Warmeverbrauch nach Energietragern in Rust (ohne Europa-Park).........cccoecvevuuneee 22
Abbildung 16 - Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrdgern (ohne

BUTOP@-PATK) ettt sttt st ecins 22
Abbildung 17 - Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften (2013) .......ccccocvnevneernnerunnennnn. 23
Abbildung 18 - Benchmark kommunaler Gebdude (2013) mit 310 Referenzgebauden ................... 23
Abbildung 19 - Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebaudeebene............ 24
Abbildung 20 - CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften durch Warmeerzeugung

10N ) 25
Abbildung 21 - Energieverbrauch des Sektors Verkehr nach Fahrzeugtypen in Rust (2013)........... 27
Abbildung 22 - Gesamtenergieverbrauch in Rust nach Sektoren (ohne Europa-Park) ........cccccec.u.... 28
Abbildung 23 - Gesamtenergieverbrauch in Rust nach Sektoren (mit Europa-Park) ........cccccoeeveune.c. 28
Abbildung 24 - Gesamtenergieverbrauch nach Energietrager (ohne Europa-Park) .........ccccoveeeeuneee. 29
Abbildung 25 - Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietrédgern (ohne Europa-

PATK) ettt sttt s bbbttt e s bbb s ras 30
Abbildung 26 — Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Rust (2013)............ 30
Abbildung 27 - CO,-Emissionen in Rust nach Sektoren (ohne Europa-Park).....c.cccoeeveeerecennreneenecennce 31
Abbildung 28 - CO,-Emissionen nach Energietragern (ohne Europa-Park)..........coccoveeerecermeeneererennces 32
Abbildung 29 - CO, Emissionen nach Sektoren und Energietragern (ohne Europa-Park) ................. 32
Abbildung 30 - CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften von Rust im Jahr 2013.............. 33
Abbildung 31 - Auszug des Solarkatasters von Rust (Quelle: UIS der LUBW, 2016)........cccoeveevumecennces 36
Abbildung 32 - Solarpotenziale der Gemeinde RUST ... 37

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova

Energie.Tag fiir Tag



Abbildungsverzeichnis \Y

Abbildung 33 - Quellen fiir Biomasse zur energetischen NULZUNG .......coccreeeneencenccnernernceecreeecnenns 38
Abbildung 34 - Energiepotenziale aus Ackerbau- und Griinpflanzen nach Quellen......................... 40
Abbildung 35 - Unausgeschopftes Biomassepotenzial nach Quellen ..........ecnceneenccernscnnennenne 41
Abbildung 36 - Einschlagsmengen nach Verwendungsart.......c.ecneneneneeneneenerneesenseesersennes 42
Abbildung 37 - Lage der bestehenden Wasserkraftanlage in Rust (LUBW, Potenzialatlas).............. 44
Abbildung 38 - Techniken der oberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit............ 45
Abbildung 39 - Schematisches geologisches Profil des Untergrundes von Rust (nach
ISONG-Baden-WUrttemMbDErg) .........coveeeeereemreesresseeereeeesesseeeseeeseesseesssessssssssssssssesssessecens 45
Abbildung 40 - Ausschnitt des Geothermiekatasters fiir Rust (theoretisches Potenzial) ................. 47

Abbildung 41 - Ausschnitt des Geothermiekatasters fiir Rust (technisch-6konomisches
POLENZIAI) .eeveetct sttt ettt bbb bbb sa s e anaens 48

Abbildung 42 - Stromverbrauch und Potenziale fiir Stromerzeugung aus Erneuerbaren
ENEIGIEN oot 50

Abbildung 43 - Aktueller Stromverbrauch in Rust im Vergleich zu Potenzialen fiir Strom
aus erneuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes
Baden-WUIrttemMDEIG .....covueeeeeeeereereereerescrce et teesetiseieesseb sttt saeenes 52

Abbildung 44 - Aktueller Warmeverbrauch in Rust im Vergleich zu Potenzialen fiir Warme
aus erneuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes

Baden-WUIrttemMDEIG .....covueeeeeeeereereereerescrce et teesetiseieesseb sttt saeenes 53
Abbildung 45 - Einsparung von CO,-Emissionen durch Energietragerwechsel bei neuen

HEIZUNGEN ..ttt s st sesenss 54
Abbildung 46 - Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches

EnergieeinsparpoteNnzial........ et ssessessessessenses 56
Abbildung 47 - Potenzielles Untersuchungsgebiet fiir ein Quartierskonzept in Rust...................... 58

Abbildung 48 - Ausblick auf die nachsten Schritte zur Erstellung eines
KIMASChUTZKONZEPES......uveeeeiierce ettt ssensennes 60

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova

Energie.Tag fir Tag



Tabellenverzeichnis VI

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 - Strukturdaten der Gemeinde Rust (Quelle: STALA BW, 2016).........coeerereererreererresrerrerrenrennns 8
Tabelle 2 - Detailbilanz Verkehr 2013 von Rust (Datengrundlage: STALA BW, 2015a) ........ccoocnnvennee. 26

Tabelle 3 — Wesentliche Kennzahlen der Energie- und CO,-Bilanz (2013). Die Daten
inklusive dem Europa-Park stehen in Klammern. ........ovenencncneencenenecennceenns

Tabelle 4 - Bewertung der Datengiite der Energie- und CO,-Bilanz

Tabelle 5 - Potenzielle Dachflachen fiir Solarthermie oder Photovoltaik in Rust (Quelle: UIS

AEE LUBW, 2015) w...coeeeeeeeeeeemaanseeeseeseseeesesssssssssssssssssssssessesssssssmssssssssssessssssssssssssssssssssssen 36
Tabelle 6 — Geothermische Potenziale zur Deckung des Gebdaudewarmebedarfs in Rust................. 48
Tabelle 7 - Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des

Instituts fir Wohnen und Umwelt GmbH, 2005 .......ccccoveureunecrernecneeccereeeernerneenees 66
Tabelle 8 - Energiequellen des deutschen Strommixes und ihre Anteile (2013) (Quelle:

FrtSCNE & GIEB, 200L4) ..ot sae s sesae st sasss s s s ssesaesasaesassassaen 68
Tabelle 9 - CO,-Ausstol3 und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien

(Datengrundlage: IFEU, 2016) .......covureueeereeneesreeereeeseeessesssessssssssssssesssesssesssessssssssssasesenns 68
Tabelle 10 - Vorgegebene Untergrundparameter........cceeneneneeneeneineineincineinesseseeessessesssesessseens 70
Tabelle 11 - Vorgegebene SONAeNnParameter ... cieeereeeenesneeneiseeseesessessessessessessessesseesesssesssscsns 70
Tabelle 12 - Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte ................... 71
Tabelle 13 - Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung..........c.ccccccuu.... 71

Tabelle 14 - Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte........72

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova

Energie.Tag fir Tag



Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Energiepotenzialstudie analysiert den ,Status quo“ der Energie-
infrastruktur und die Erneuerbare-Energien-Potenziale der Gemeinde Rust. Ziel
der Studie ist es, Strategien und MalRnahmenfelder fir eine nachhaltige, klima-
freundliche und effiziente Energieversorgung der Gemeinde zu erarbeiten, die
auf einer soliden Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und der kommuna-
len Potenziale aufbauen. In Kapitel 1 bis 6 werden die Analysen und Ergebnisse
detailliert dargestellt und anhand von Grafiken und Tabellen erlautert. Aufgrund
dessen, dass der ,Freizeitpark und Erlebnis-Resort Europa-Park“ (im Folgenden
nur noch ,Europa-Park” genannt) als ein sehr grofRes Unternehmen in der Ge-
meinde ansassig ist, wurde eine Energie- und CO,-Bilanz sowohl fiir die Gemein-
de alleine als auch fuir die Gemeinde inklusive dem Europa-Park erstellt. Wenn
nichts anderes angegeben ist, dann beziehen sich die in diesem Bericht angege-
benen Zahlen- und Prozentwerte nur auf die Gemeinde, exklusive dem Europa-
Park. Der Grund fur diese Vorgehensweise liegt im - gegentiber der Gemeinde -
uberproportional groBen Energiebedarf des Europa-Parks. Eine gemeinsame Be-
trachtung wirde keine nutzbringenden Schlussfolgerungen fir die Klimaschutz-
bemihungen der Gemeinde selbst moglich machen. Als privates Unternehmen
hat der Betreiber des Europa-Parks, die ,Europa-Park GmbH & Co Mack KG*, zu-
dem ein berechtigtes Interesse an der Nicht-Veréffentlichung sensibler Energie-
und Emissionsdaten. Dem soll hier entsprochen werden.

Das Bilanzjahr ist 2013, da fur die darauffolgenden Jahre noch keine Vollstandig-
keit der bendtigten Daten gegeben ist.

Status quo der Energieinfrastruktur

e Stromverbrauch: Der Stromverbrauch im Jahr 2013 betrug fir die Gemein-
de Rust ca. 13.891 MWh. Die Sektoren Private Haushalte und Wirtschaft
stellen mit je 37 % die beiden dominierenden Anteile. Der Heizungs-
stromanteil erreicht 22 %. Ca. 2,1 % des Verbrauchs sind den kommunalen
Liegenschaften und 1,5 % der StraBenbeleuchtung zuzuordnen.

e Strom aus erneuerbaren Energien: Ca. 1.857 MWh Strom wurden im Jahr
2013 in Rust gemeinsam durch 130 Photovoltaikanlagen und einer Wasser-
kraftanlage produziert. Dies entspricht 13,4 % des Gesamtstromverbrauchs
der Gemeinde. 2014 konnten mit 139 Photovoltaikanlagen 1.436 MWh
Strom eingespeist werden. Eine gute Vergiitung fihrte auch in Rust zum
verstarkten Ausbau der PV-Kapazitaten seit der Einfuhrung des EEG im Jahr
2000.

e Warmeverbrauch: Ca. 32.760 MWh Warme wurden im Jahr 2013 ver-
braucht. Den hochsten Anteil haben die privaten Haushalte mit 69 %, ge-
folgt vom Sektor Wirtschaft mit nur 29 %. Der Warmebedarf wird zu ca.
29 % durch Erdgas und zu 43 % durch Heizol gedeckt. Hinzu kommen 10 %
elektrische Warme und 0,2 % sonstige fossile Energietrager.

e Warme aus erneuerbaren Energien: Ca. 5.611 MWh Warme wurden im Jahr
2013 durch Energieholz bereitgestellt, 396 MWh durch solarthermische und
mindestens 45 MWh durch geothermische Anlagen produziert. Somit wur-
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Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

den 18,5 % des Gesamtwarmeverbrauchs durch erneuerbare Energien ge-
deckt.

o Kraftstoffverbrauch: Mit ca. 7.948 MWh/Jahr liegt der Energieverbrauch im
Sektor Verkehr unerwartet niedrig. Dies liegt an der relativ kurzen Zufahrts-
straBe zwischen ostlicher Gemarkungsgrenze und dem Europa-Park, die
zwar ein hohes Verkehrsaufkommen aber nur einen relativ geringen Betrag
der darauf gefahrenen Fahrzeugkilometer aufweist.

Energie- und CO,-Bilanz

e Energie-Bilanz: Im Jahr 2013 summierte sich der Energieverbrauch der Ge-
meinde Rust auf rund 51.506 MWh. Der Private Sektor hat daran einen An-
teil von 54 %. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen verursachten ca. 29 %
des gesamten Energieverbrauchs (ohne Europa-Park) und 14 % gehen zu
Lasten des Verkehrs. Die Kommune tragt nur einen Anteil von 2,2 % des Ge-
samtverbrauchs.

e CO,-Bilanz: Im Jahr 2013 wurden in Rust durch Energieerzeugung, -
umwandlung und Verkehr ca. 18.100 t CO, ausgestolRen. 47 % der CO,-
Emissionen werden dabei vom Stromverbrauch in der Gemeinde verursacht.
Die Gesamtemissionen - inklusive der Emissionen des Europa-Parks - lagen
2013 bei ca. 46.352 t CO,. Nur auf die Gemeinde umgerechnet - also ohne
Europa-Park - emittiert jeder Blrger in Rust ca. 4,8t CO, pro Jahr. Beruick-
sichtigt man die lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, redu-
zieren sich die Pro-Kopf-Emissionen auf 4,5 t CO, im Jahr 2013. Zum Ver-
gleich: In Baden-Wiurttemberg wurden im Jahr 2013 pro Kopf durchschnitt-
lich 6,6 t CO, emittiert.

Erfassung Gebaudestruktur

e 89 % der Wohngebaude sind freistehende Einfamilienhauser, welche im
Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro m? aufweisen. Einfamili-
enhauser werden meist von den Eigentimern selbst bewohnt. Die Bereit-
schaft fir Investitionen in MalRnahmen zur Energieeinsparung ist bei Eigen-
tumswohnungen im Vergleich zu Mietwohnungen im Allgemeinen hoher.

e Rund 61 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsgebaude) in Rust sind
vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut
worden, als Warmedammung noch eine untergeordnete Rolle spielte.

e Einsparpotenzial: Bei vollstdndiger Umsetzung potenzieller Sanierungs-
malnahmen aller Wohngebaude wiirde sich eine theoretische Einsparung
von 39 % des aktuellen Gesamtwarmebedarfs ergeben.

Erneuerbare-Energien-Potenziale

e Solarenergie: Die Ausbaupotenziale fiir Solarthermie und Photovoltaik (PV)
sind sehr hoch. Im Rahmen der Energiepotenzialstudie wurden zwei Szena-
rien flr das Solarpotenzial auf den Dachflachen berechnet:
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o Wairden alle geeigneten Dachflachen mit PV-Anlagen belegt, konn-
ten insgesamt 9.912 MWh/Jahr Solarstrom erzeugt werden. Dies
entsprache ca. 71 % des derzeitigen Stromverbrauchs der Gemein-
de.

o Wirde man neben PV-Anlagen auch Solarthermie fiir die Warm-
wassererzeugung einsetzen, konnten bei Verzicht von ca. 7 % des
Solarstrompotenzials ca. 2.044 MWh im Jahr zur Deckung des
Warmwasserbedarfs gewonnen werden. Die Stromerzeugung aus
PV reduziert sich in diesem Fall auf 9.204 MWh/Jahr bzw. 66 % des
derzeitigen Stromverbrauchs der Gemeinde (ohne Europa-Park).

Windenergie: Innerhalb der Gemarkung Rust erlauben die Windverhaltnisse
keinen wirtschaftlichen Betrieb von Windkraftanlagen.

Wasserkraft: Wasserkraft ist eine wichtige regenerative Energiequelle in
Baden-Wirttemberg. Zurzeit wird in Rust entlang der Elz eine Wasserkraft-
anlage innerhalb des Europa-Parks betrieben. Diese Anlage speist bei einer
Nennleistung von 188 kW jahrlich ca. 630 MWh ins Stromnetz ein. Zurzeit
erfahrt diese Anlage technische Optimierungen. Die installierbare Leistung
an der Elz wird vom UMBW (2016) mit 300 kW angegeben.

Biogas: Die vorhandenen landwirtschaftlichen und kommunalen Bio-
massesubstrate ergeben ein verfligbares Energiepotenzial von ca.
2.874 MWh/Jahr. Da sich dieses bisher nicht ausgeschopfte technische Po-
tenzial auf unterschiedliche Verwertungspfade und auch raumlich verteilt,
ist eine Nutzung dieses Potenzials unter wirtschaftlichen Aspekten be-
grenzt. Die nachhaltige Ausschopfung des Potenzials muss daher im kon-
kreten Fall gepruft werden.

Energieholz: Die Waldflache der Gemarkung Rust verteilt sich zu 97 % fast
ausschlieBlich auf Gemeindewald. Der Holzzuwachs wird von der Forstver-
waltung mit ca. 1.500 fm pro Jahr angegeben. Dem gegentliber steht ein
Holz-Einschlag von ca. 1.200 fm/Jahr. Davon werden 700 fm fir Energie-
holzproduktion verwendet. Gut 300 fm Holz bleiben bisher ungenutzt. Wei-
tere 50 fm verbleiben als Waldrestholz. Das Energiepotenzial des ungenutz-
ten Materials liegt bei 620 MWh pro Jahr. Davon konnten weitere 31 Ein-
Familienhduser mit regenerativer Warme versorgt werden. Hinsichtlich ei-
ner nachhaltigen Holzwirtschaft bleibt jedoch ein Teil des Holzzuwachses
absichtlich ungenutzt. Zudem sind jahrliche Schwankungen beim Holzein-
schlag zu berticksichtigen.

Erdwarme: Der Untergrund in Rust eignet sich vor dem Hintergrund von
Bohrrisiken gut fir die Anwendung erdgekoppelter Warmepumpen. Auch
die Grundwasser-Warmepumpe kann fir groBere Warmeleistungen, zum
Beispiel in Gewerbe- oder Hotelbetrieben genutzt werden. Unter Beruck-
sichtigung notwendiger Gebaudesanierungen zur Anwendung der Warme-
pumpentechnik kdnnten bis zu 27 % des jahrlichen Warmebedarfs in Rust
durch erdgekoppelte Warmepumpen bereitgestellt werden. Allerdings sind
die Grundwasserverhdltnisse moglicherweise hinderlich fur die Bohr-
lochabdichtung, was im Einzelfall zu priifen ware.
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Zusammenfassung der Ergebnisse X

Handlungsfelder

Mehr Strom aus erneuerbaren Energien: Die vorhandenen Photovoltaik-
(PV)-potenziale konnten 66 % des Strombedarfs decken. Zusammen mit
dem technischen Biomassepotenzial und dem bereits genutzten Wasser-
kraftpotenzial erhoht sich dieser Anteil auf ca. 79 %. Die Energie- und Kli-
maschutzziele des Landes Baden-Wiirttemberg fiir Strom (38,5 % EE-Anteil
bis 2020, 80% bis 2050) werden damit erreicht. Ein wichtiges Handlungsfeld
ist somit die weitere Ausschopfung insbesondere der PV-Potenziale.

Mehr Warme aus erneuerbaren Energien: Durch die zusatzliche Nutzung
der Erneuerbaren-Energien-Potenziale konnten rund 48 % des Warmebe-
darfs der Gemeinde gedeckt werden. Damit wiirde das Landesziel von 21 %
Erneuerbare-Energien-Anteil am Warmeverbrauch bis 2020 mehr als er-
reicht. Auch dieses Handlungsfeld sollte folglich kontinuierlich ausge-
schopft werden.

Modernisierung der StraBenbeleuchtung: Mit der kontinuierlichen Umstel-
lung der Natriumdampflampen auf LED-Leuchten kann weiterhin ein erheb-
liches kommunales Einsparpotenzial erreicht werden. Gut die Halfte aller
Lampen konnten theoretisch noch auf LED-Lampen umgerustet werden.

Austausch von alten Heizanlagen und Heizungspumpen: Zahlreiche Gebau-
de werden vermutlich noch mit alten, ineffizienten Heizanlagen beheizt.
Deren Austausch oder Erneuerung kann zu deutlichen Einsparungen fiihren
und ist fir Anlagen, die alter als 30 Jahre sind, teilweise gesetzlich vorge-
schrieben. Auch der Austausch alter und ineffizienter Heizungspumpen ist
eine sehr kostenglinstige und einfache EnergieeffizienzmalRinahme, die zur-
zeit stark vom Staat gefordert wird.

Einsparpotenziale durch Sanierung: Ca. 61 % der Wohngebaude wurden vor
der WSchV von 1984 gebaut. Daraus ergibt sich ein hohes Sanierungspo-
tenzial. Jedoch ist der Einfluss der Gemeinde in diesem Bereich beschrankt.
Eine vollumfangliche Umsetzung der Sanierungspotenziale konnte bis zu
39 % des Warmebedarfs einsparen. Energetische Quartierskonzepte oder
ein Klimaschutzkonzept konnten die Umsetzung férdern und Hemmnisse
abbauen.

Reduzierung des Individualverkehrs: Der Verkehr verursacht in Rust mit ca.
15 % einen eher geringen Teil der Treibhausgasemissionen. Verkehrsredu-
zierende MalRnahmen oder die Umstellung auf alternative Verkehrskonzep-
te konnen Emissionen, genauso wie auch Immissionen (Larm, Gestank und
Feinstaub) reduzieren. Allerdings ist der direkte Einfluss der Gemeinde auf
die Verkehrsverhaltnisse gering. Mit dem Bau des neuen Wasserparks im
Osten der Gemeinde sollte diese jedoch versuchen, gemeinsam mit dem Be-
treiber eine moderne, energiesparende und energieeffiziente Verkehrslo-
sung zu etablieren, die auch als Vorbild fiir andere Kommunen dienen
konnte. Dazu gehdrt z.B. eine auf Elektromobilitdt setzende Konzeptionie-
rung, die auch die Verkehrsbelastung der Gemeinde nachhaltig reduziert.
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1. Ausgangslage 1

1. Ausgangslage
1.1 Global denken

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

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

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

Internationale Abkommen, wie das Kyoto-Protokoll, versuchen, dem Klimawan-
del entgegenzusteuern, indem sie Richtwerte fir den Ausstol3 dieser Gase fest-
schreiben. Die Europaische Union (EU) hat sich mit dem Programm 20/20/20 da-
rauf verstandigt, bis 2020 den AusstoR von Treibhausgasen um 20 % im Ver-
gleich zum Jahr 1990 zu reduzieren, den Einsatz von erneuerbaren Energien um
20 % zu steigern und die Energieeffizienz um 20 % zu erhohen. Ziel ist es, die Er-
derwarmung auf 2°C gegentiber dem Niveau vor Beginn der Industrialisierung zu
begrenzen (Europdische Kommission, 2011).

1.2 Lokal handeln

AuBerhalb Deutschlands gibt es Regionen, die bei fortschreitender Erwarmung
des Klimas mit sehr viel starkeren Belastungen rechnen miussen, als wir in Sud-
deutschland. Dies liegt zum einen daran, dass sie starker vom Klimawandel be-
troffen sind. Zum anderen handelt es sich haufig um armere Lander, die nicht
uber die notigen Mittel verfluigen, die Auswirkungen des Klimawandels abzufe-
dern.
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Im ,Klimaschutzkonzept 2020 Plus“ hat die Landesregierung Baden-Wirttem-
bergs jedoch festgestellt, dass Baden-Wiurttemberg innerhalb Deutschlands zu
den am starksten vom Klimawandel betroffenen Gebieten gehdren wird (UM-
VBW, 2011). Da Baden-Wiirttemberg zudem immerhin 0,3 % der weltweiten kli-
marelevanten Emissionen verursacht, hat sich die Landesregierung zum Ziel ge-
setzt, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2020 auf
38,5 % zu erhohen. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereit-
stellung soll bis 2020 auf 21 % steigen. Bis zum Jahr 2050 sollen des Weiteren die
sogenannten ,50-80-90-Ziele“ umgesetzt werden. Sie beinhalten, dass 50 % we-
niger Energie verbraucht wird und Strom und Warme zu 80 % aus erneuerbaren
Quellen erzeugt werden. Die Treibhausgas-Emissionen sollen damit um 90 % re-
duziert werden (UMBW, 2015a).

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

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

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

Im Jahr 2015 hat die Gemeinde Rust eine Energiepotenzialstudie bei ihrem kom-
munalen Energie- und Umweltdienstleister badenova in Auftrag gegeben. Ziel
der Studie ist es, eine solide Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und der
Potenziale zur Energieeinsparung, zur Erhohung der Energieeffizienz und zum
Einsatz erneuerbarer Energien auf dem Gemeindegebiet darzulegen und - darauf
aufbauend - Strategien und Handlungsfelder fur eine nachhaltige, klimafreund-
liche und energieeffiziente Energieversorgung der Gemeinde zu erarbeiten.

Die hier vorliegende Energiepotenzialstudie wurde im September 2016 abge-
schlossen und in Zusammenarbeit mit der Gemeindeverwaltung und mit Beteili-
gung weiterer Akteure vor Ort erstellt. In ihr sind die Ergebnisse der Energie- und
CO,-Bilanz und die Identifizierung moglicher Handlungsfelder fir Klimaschutz-
maflinahmen analysiert und zusammengefasst. Sie dient als Basis fir ein inte-
griertes Klimaschutzkonzept.
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1.3 Klimaschutzkonzept und Energiepotenzialstudie

1.3.1 Aufbau des Klimaschutzkonzeptes

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

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

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

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

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

v Modul 1 Modul 2

E Erfassung Energienutzungsstruktur Erhebung Energiepotenziale

Q

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

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

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

Modul 3 Einbindung Modul 4

o Erarbeitung Klimaschutzziele lokaler Akteure Entwicklung MaRnahmen

©

= Workshops und -

g = Entwicklung einer individuellen In fl;,|-|7-,;t}i.,15, : ggsa_rl'l_menfuhrunTg Vo&h&aﬁ:ahmen
Klimaschutzvision der Gemeinde veranstaltunagen mit riorisierung von top-iviabnaiimen

"-3 - Hinterl der Visi it T o - = Detaillierte Ausarbeitung der Top-

. kmkerfguglg. er r:5|ton_r'n|| ¢ = Birgern MaBnahmen (konkrete Handlungs-

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

Basis definierter MaRnahmen potenzial, Zeitplan)

KLIMASCHUTZKONZEPT

Modul 5: Umsetzung der KlimaschutzmafBnahmen

= Controlling der MaBnahmenumsetzung
= Fortschreibung der CO,-Bilanzierung

Abbildung 1 — Schritte zu einer Energiepotenzialstudie und einem Klimaschutzkonzept
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Aufbauend auf der hier vorliegenden Energiepotenzialstudie lassen sich kommu-
nale Klimaschutzziele und -malRnahmen konkretisieren. Dies kann im Anschluss
in Zusammenarbeit mit den Blrgern der Gemeinde Rust in folgenden Schritten
erfolgen:

e Modul 3: Erarbeitung von Klimaschutzzielen
e Modul 4: Entwicklung von konkreten KlimaschutzmalRnahmen

Am Ende von Modul 3 und 4 ist die Erstellung eines integrierten Klimaschutzkon-
zeptes abgeschlossen. Mit Modul 5 bietet badenova im Anschluss die Moglich-
keit, den Prozess der Umsetzung der Mal3nahmen beratend und koordinierend zu
begleiten.

1.3.2 Gliederung der Energiepotenzialstudie

Diese Energiepotenzialstudie ist in zehn Kapitel unterteilt. Im ersten Kapitel wer-
den die Klimaschutzpolitik, der Leitsatz ,Global denken - lokal handeln® sowie
das Vorgehen der Energiepotenzialstudie erklart. Kapitel 2 stellt zunachst wichti-
ge Strukturdaten der Gemeinde vor. AuBerdem werden in diesem Kapitel die
Strukturen der bestehenden Wohngebaude und Wohnsiedlungen sowie die
Warmeinfrastruktur in der Gemeinde beschrieben. In Kapitel 3 werden die erfass-
ten Daten zur Energienutzungsstruktur ausgewertet und in einer sogenannten
Energie- und CO,-Bilanz detailliert dargestellt. Die Energie- und CO,-Bilanz wird
unterteilt nach verschiedenen Sektoren (z.B. private Haushalte) sowie nach un-
terschiedlichen Energietragern (z.B. Heizdl). Kapitel 4 untersucht alle Erneuerba-
re-Energien-Potenziale auf der Gemarkungsflache der Gemeinde.

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

1.3.3 Anmerkungen zur angewandten Methodik

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

e Die Energie- und CO,-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version
2.5). Dieses Tool wurde 2012 vom Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung GmbH (IFEU) im Auftrag des Ministeriums fuir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft als Standardverfahren fir Baden-Wirttemberg erstellt.
Somit kann die Bilanz regelmalig fortgeschrieben werden, um die Wirk-
samkeit der KlimaschutzmaBnahmen in den kommenden Jahren zu lber-
prufen.
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e Die nachfolgende CO,-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen
der in der Gemeinde eingesetzten Energien. Emissionen anderer Treibhaus-
gase wurden gemafs Ihrer Wirksamkeit (Global Warming Potential, GWP) in
sogenannte CO,-Aquivalente umgerechnet. Im Text stehen die CO,-Werte
synonym fur die gesamten Treibhausgas-Emissionen.

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

e Fur den Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der
Energie, die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. Uber den Hausan-
schluss geliefert wird.

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

e Das grofdte Potenzial auf Seiten der Energie- und Kosteneinsparungen liegt
beim Verbrauchssektor Privathaushalte, dem mit einem Anteil von knapp
30 % am Endenergieverbrauch in Deutschland eine Schliisselrolle zukommt
(Umweltbundesamt, 2012). 75 % des Energiebedarfs dieses Verbrauchssek-
tors entfallen alleine auf die Beheizung der Wohnrdaume (BMWi, 2010). Ein
besonderes Augenmerk der Energiepotenzialstudie der badenova liegt da-
her auf der Erfassung der Altersstruktur der Bestandsgebaude sowie auf ei-
ner groben Abschatzung der aktuellen lokalen Sanierungsrate. Auf diese
Weise lassen sich Verbrauchsabschatzungen und Einsparpotenziale im Ge-
baudebestand ableiten.

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

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Rust gehort zum Ortenaukreis und zahlt aktuell 4.003 Einwohner
(ca. 3.796 Einwohner Stand 2013). Der Ort befindet sich am Rand des Natur-
schutzgebietes ,Taubergiefen” und dem Naturschutzgebiet ,Elzwiesen®, zwi-
schen Freiburg i. Br im Siiden und Kehl im Norden (Region Siidlicher Oberrhein).
Die Gemarkung erstreckt sich in Ost-West-Richtung zwischen der Autobahn A5
und dem Rhein (Abbildung 2). Sie umfasst ca. 1.327 ha und liegt auf einer Hohe
von ca. 165 m . NN. Im Norden grenzt die Gemarkung an Kappel-Grafenhausen,
im Suden an die Gemarkung Rheinhausen.

Rust ist sehr gut an den GrofRraum sudlicher und mittlerer Oberrhein angebun-
den. Busse verbinden ca. 24 Mal am Tag die Gemeinde und den Europa-Park mit
der Regionalbahn Basel (CH) - Offenburg, die im nahegelegenen Bahnhof Rings-
heim halt. Der Bahnhof Ringsheim wird insgesamt 19 Mal am Tag, zwischen 8.00
Uhr morgens und 21.00 Uhr abends im Halbstundentakt, von der Regionalbahn
angefahren. Die Autobahn A5 Karlsruhe-Basel ist in ca. 5 Minuten zu erreichen.
Der nachste groRRere Flughafen Basel-Mulhouse liegt in ca. 70 km Entfernung und
ist ebenfalls tber die Autobahn gut angebunden. Ein kleinerer Flughafen befindet
sich im nahegelegenen Lahr, von wo Charter- und Frachtfliige starten und lan-
den.

Die Gemeinde Rust bildet den Standort von uber 50 Unternehmen aus Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie, die sich auf das Gemeindegebiet und auf
ein groReres Gewerbegebiet (,,Oberfeld”) sowie auf den Europa-Park verteilen.
Als Interessenvertretung besteht der Gewerbeverein Rust. Ein erheblicher Anteil
am Gewerbe bildet das Hotel- und Gastgewerbe, welches ca. 150 Unterkiinfte
verzeichnet, bestehend aus Hotels, Gastehauser, Pensionen, Ferienwohnungen
und Apartments. Deren Interessen werden im Zweckverband Tourismus, Dienst-
leistungen und Freizeit Ringsheim/Rust (ZVT) geblindelt. Im Jahr 2015 haben
nach Gemeindeangaben ca. 296.000 Personen in Rust iibernachtet (die Uber-
nachtungen in den Hotelanlagen des Europa-Parks sind darin noch nicht enthal-
ten). Weitere Unternehmen kommen aus dem Handwerks-, Bau-, Lebensmittel-
und Handelsbereich.

Das herausragende Freizeit-Unternehmen in Rust ist der weit Uber die Region
hinaus bekannte Europa-Park, der von der ,Europa-Park GmbH & Co Mack KG*
auf einer Flache von 134 ha (10 % der Gemarkungsflache) betrieben wird. Im Jahr
2015 wurden uber 5,5 Mio. Besucher gezahlt, davon sind 81 % Wiederholungsbe-
sucher, was die Beliebtheit des Parks verdeutlicht. Der Freizeitpark besteht seit
1975 und hat sich kontinuierlich im Laufe der vergangenen 41 Jahre weiterent-
wickelt. Mittlerweile sind in der Hochsaison Uber 3.600 Menschen beim Europa-
Park beschaftigt. In der Region konnten im Zusammenhang mit dem Europa-Park
bisher 8.000 Stellen geschaffen werden.

Die Wasserversorgung der Gemeinde Rust wird von einem Leitungsverbundsys-
tem sichergestellt, an dem die Kommunen Rust, Kappel-Grafenhausen, Etten-
heim, Ringsheim und Mahlberg beteiligt sind. Der Verbund wird liber vier Tief-
brunnen gespeist, von denen zwei auf der Gemarkung Rust liegen (Gewann Fein-
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schieRen). Die Brunnen im Gewann FeinschieRen sind ca. 35 m Tief und heben
jahrlich Gber 1 Millionen m> Grundwasser, womit die wasserrechtlich erlaubte
Maximalmenge ausgeschopft ist. Der Bedarf des Europa-Parks liegt derzeit bei ca.
16 % der geforderten Grundwassermenge. Unabhangig vom geplanten Bau des
neuen Wasserparks steigt der Wasserversorgungsbedarf im Verbund, so dass
neue Brunnen in Zukunft erschlossen werden miussen. Bis 2030 wird ein Gesamt-
bedarf - inklusive der Anlagen des Europa-Parks und des zukiinftigen Wasser-
parks - von 2 Mio m® genannt. Aus diesem Grund wurde vom Gemeindeverbund
ein weiterer Brunnen auf der Gemarkung Rust abgeteuft, der weitere 0,5 Mio m?
zur bestehenden Forderung liefern wird.

Kilometers W |

Abbildung 2 — Ubersicht der Gemarkung Rust (Quelle: OpenStreetMap (and) contributors, 2013)

Das Abwasser der Gemeinde Rust wird in der Klaranlage ,Kappeler Wald“ des
Abwasserzweckverbandes ,,Sidliche Ortenau“ gereinigt. Der Verband hat seinen
Amtssitz in Ettenheim und umfasst die Gemeinden Rust, Ettenheim, Ringsheim,
Kappel-Grafenhausen, Mahlberg und Kippenheim. Der Schmutzwasserabfluss
aus Rust ist in der Verbandssatzung von 2015 mit 16,5 I/s angegeben, was unge-
fahr 32 % der anfallenden Schmutzwassermenge aller beteiligten Gemeinden
entspricht. Das erzeugte Klargas wird in einem Blockheizkraftwerk in Strom und
Warme umgewandelt. In die Erweiterung der Klaranlage sollen laut einem Zei-
tungsbericht von 2014 1,27 Millionen Euro investiert werden. 2016 fand der erste
Spatenstich zum Ausbau der Klaranlage statt, die unter anderem ein viertes Klar-
becken erhalt.

Laut Statistischem Landesamt Baden-Wiirttemberg lag das kommunale Abfall-
aufkommen im Landkreises Ortenau im Jahr 2015 bei ca. 492 kg/Einwohner.
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Umgelegt auf die Einwohner von Rust sind dies ca. 1.868 t Abfall pro Jahr. Die im
hauslichen Bereich anfallenden Bioabfdlle werden seit 2006 in der Mechanisch-
Biologischen Abfallbehandlungsanlage Kahlenberg (MBA) in Ringsheim gemein-
sam mit dem Hausmiull verwertet. Mit dem in der Anlage erzeugten Bio- und De-
poniegas konnten 2012 insgesamt ca. 15.953 MWh Strom mit einem Blockheiz-
kraftwerk erzeugt werden.

Die leitungsgebundene Energieversorgung in der Gemeinde Rust erfolgt zum
einen durch den Netzbetreiber NetzeBW (Strom) und zum anderen durch die
bnNETZE GmbH (Gas). Letztere versorgt Gber 313 Netzkunden in Rust. Seit 2014
wird die Gemeinde teilweise auch vom Elektrizitatswerk Mittelbaden mit Strom
beliefert.

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

Tabelle 1 — Strukturdaten der Gemeinde Rust (Quelle: STALA BW, 2016)

Rust | Wert | Einheit | Bezugsjahr
Bevolkerung 3.796 Anzahl 2013
Flache insgesamt 1.327 ha 2013
Waldflache 255 ha 2013
Landwirtschaftlich genutzte Flache 788 ha 2013
Wohngebaude 873 Anzahl 2013
Wohnungen 1.625 Anzahl 2013
Kraftfahrzeugbestand 2.655 Anzahl 2013

2.2 Klimaschutz in Rust

Aktuell strebt die Gemeinde Rust eine stadtebauliche Aufwertung der Ortsmitte
an und wurde mit dieser Sanierungsmallnahme in das Landessanierungspro-
gramm 2013 aufgenommen. Die Durchfiihrung erfolgt in einem umfassenden
Verfahren nach den Vorschriften des Baugesetzbuches (BauGB). Im Fokus stehen
Modernisierungen von Bestandsgebauden und von denkmalgeschitzten Gebau-
den, die gemeinsam mit der STEG Stadtentwicklung GmbH als Sanierungstrager
durchgefiihrt werden. Gefordert wird auch der Abriss alter Gebaude.

Daruber hinaus bemuht sich die Gemeinde in mehreren Bereichen dem Klima-
schutz gerecht zu werden. So werden der kommunale Kindergarten und das Na-
turzentrum jeweils Uber eine Grundwasser-Warmepumpe warmeversorgt. Auch
die RheingielRen-Halle, deren Abriss und Neubau allerdings bevorsteht, nutzt als
zweites Heizsystem eine Grundwasser-Warmepumpe. Im Bauhof ist als Zweithei-
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zung eine Holzhackschnitzelanlage installiert, die auch die Feuerwehrgebaude
mit Warme versorgt.

Fir das Rathaus ist 2017 eine grundlegende Sanierung geplant. Die StralRenbe-
leuchtung wurde 2015 zu einem erheblichen Teil mit LED ausgestattet, so dass
mittlerweile die Halfte aller Lampen energieeffizient betrieben wird. Die Ge-
meinde Rust strebt die stadtebauliche Aufwertung der Ortsmitte an und wurde
mit dieser SanierungsmaBnahme in das Landessanierungsprogramm 2013 auf-
genommen. Die Durchfihrung erfolgt in einem umfassenden Verfahren nach
den Vorschriften des Baugesetzbuches (BauGB). Partner bei der Ausfiihrung des
Programms ist die STEG Stadtentwicklung GmbH.

Zahlreiche Dachflachen von Gewerbebetrieben sind mit Photovoltaikmodulen
bestuickt, die im Jahr 2013 zusammen mit den Anlagen auf Gemeinde- und
Wohngebauden bereits 9 % des Stromes umweltfreundlich erzeugen.

Auf dem Gebiet der Umweltpadagogik geht die Gemeinde Rust ganz besondere
Wege: 2010 wurde das Naturzentrum Rheinauen ausgebaut und die Arbeitsstelle
eines hauptamtlichen Rangers eingerichtet. Das Naturzentrum wirbt mit folgen-
der Aussage: ,Besonders der Bereich der Umweltbildung und Umwelterziehung
ist Schwerpunkt und Herzensaufgabe des Naturzentrums Rheinauen. Zahlreiche
erlebnispadagogische Naturangebote sensibilisieren Kinder, Jugendliche und Er-
wachsene fiur die Natur und 6ffnen den Blick fur Umwelt und Naturschutz. Das
Erleben der Natur sowie der spielerische und forschende Aspekt stehen bei den
Angeboten immer im Vordergrund®.

Im Zusammenhang mit dem Naturzentrum wurde als neue Innovation in
Deutschland auch ein ,Klimawandelgarten® errichtet. Hier kdnnen insbesondere
Kinder im Grund- und Vorschulalter den Phanomenen des Klimawandels, wie sie
sich auch bei der heimischen Gartenflora und -fauna zu erkennen geben, spiele-
risch auf dem Grund gehen.

Der Europa-Park als mit Abstand groRtes Unternehmen in Rust betreibt ein
Nachhaltigkeitsmanagement, welches organisatorisch bei der Geschaftsfiihrung
angesiedelt ist. Mit der ,Arbeitsgruppe Nachhaltigkeit” wurde eine strategische
Instanz zur effektiven und effizienten Umsetzung von wirtschaftlichen, sozialen
und okologischen MalRnahmen eingerichtet. Mitarbeiter haben aulRerdem im
Rahmen der ,Nachhaltigkeitsakademie® die Mdoglichkeit, eigene Ideen und Vor-
schlage zur Umwelt, Energieeffizienz und in sozialen Fragen einzubringen. 2009
wurde ein Energiemanagement eingefiihrt, 2012 die Stelle eines Energiemana-
gers als eigenstandige Abteilung. 2013 wurde der Park vom TUV-Siid als ,,Green
Amusement Park® zertifiziert und 2014 schlieRlich, wurde dann der Europa-Park
im Rahmen des Nachhaltigkeitschecks als erstes Unternehmen in Baden-
Wirttemberg mit dem vom Land vergebenen Siegel ,Nachhaltiges Reiseziel“ aus-
gezeichnet.

Der Park betreibt eine okologisch-nachhaltige Wasserversorgung und -
aufbereitung, aulerdem mehrere Energieerzeugungsanlagen auf Basis erneuer-
barer Energien. Dazu gehoren ein Wasserkraftwerk mit 188 kW Nennleistung,
eine Photovoltaikanlage mit 230 kW, Leistung und ca. 45 Umweltwarmepumpen.
2015 wurden zwei Blockheizkraftwerke in Betrieb genommen, die pro Jahr ca.
2.650 MWh Strom produzieren. Luftungsmotoren werden seit 2007 kontinuier-
lich mit Frequenzumwandler ausgerustet und dadurch energieeffizient betrie-
ben. Auch die Hotelanlagen sind an einer Gebaudeleittechnik angeschlossen und
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der gesamte Wasserbedarf des Parks konnte nach Unternehmensangaben um
30 % gesenkt werden.

Mit der Beauftragung der badenova AG & Co. KG im dritten Quartal 2015 soll
nun begonnen werden, Klimaschutz auf kommunaler Ebene systematisch und
ganzheitlich zu betrachten. Als Basis dient die hier vorliegende Energie- und CO,-
Bilanz, mit deren Hilfe wesentliche Einspar- und Effizienzpotenziale erkannt wer-
den sollen.

2.3 Wohngebaude- und Siedlungsstruktur

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in Rust wurde die ,,Deutsche Gebdudety-
pologie“ des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einordnung
der Gebaude in diese Typologie ermdglicht die Analyse der Energieeinsparpoten-
ziale fur einen grofReren Gebaudebestand. Bei der Typologie geht man davon aus,
dass Gebaude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel dahnliche Baustandards
und damit dhnliche thermische Eigenschaften ausweisen (Busch et al., 2010).
Dazu wird der Gebaudebestand nach Baualter sowie nach Gebaudegrofie in Klas-
sen eingeteilt (vgl. Methodik, Kapitel 9).

Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnit-
ten, an statistischen Erhebungen und an Veroffentlichungen neuer Warme-
schutzverordnungen. In diesen Zeitraumen wird der Gebaudebestand als ver-
haltnismalkig homogen angenommen, sodass fir die einzelnen Baualtersklassen
durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte bestimmt werden konnen. Die
GebaudegroRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hulle. Mit den
mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann so
der energetische Zustand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt werden
(Busch et al., 2010).

20% 2. WSchV.
1984
16%
o nach 2.
12% WSchV
8% — .
m bis 2.
WSchV

4%

0%

vor 1918
Fachwerk
vor 1918

Mauerwerk
ab 2010

1919-1948
1949-1957
1958-1968
1969-1978
1979-1983
1984-1994
1995-2001
2002-2009
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Abbildung 3 — Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in Rust
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Die Gebaudetypen und die Lage der Gebaude in der Siedlungsstruktur wurden
durch eine Begehung vor Ort erhoben, um neben der Kategorisierung der Gebau-
de nach Art und Alter auch sichtbare SanierungsmaBnahmen (z.B. neue Fenster
oder AuBenwanddammung) mitberiicksichtigen zu kdnnen.

Auf Basis dieser Erhebung sind in der folgenden Abbildung 3 die Wohngebaude
von Rust nach Baualter dargestellt. Rund 61 % der vorhandenen Wohngebaude
(Bestandsgebdude) sind vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung
(WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse, da Warme-
dammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial
durch Sanierungsmafinahmen dementsprechend hoch ist.

Aus der Einordnung der Gebdude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen
uber die Siedlungsstruktur von Rust treffen. Hierzu wurden alle Gebaude in Al-
tersklassen eingeteilt und zu Baublocken zusammengefasst. Dies erleichtert die
schnelle Identifizierung von Gebieten dhnlicher Struktur fur mogliche MalRnah-
men zur Energieeinsparung. In Rust befinden sich relativ viele altere Gebaude, die
bis 1918 erbaut wurden. Diese Gebdude reihen sich im Wesentlichen entlang der
Hauptverkehrsachsen der Gemeinde aneinander. Deutlich wird, dass in den
1970er Jahren (Altersklasse F) und zwischen 1984 bis 1994 (Altersklasse H) neue
Wohngebiete erschlossen wurden. Immer wieder sind in der Gemeinde neue Ge-
baude hinzugekommen, insgesamt betrachtet hat sich die Gemeinde aber vom
Zentrum ausgehend in Form homogener Baugebiete in Richtung der beiden Flan-
ken im Stiden und Norden ausgeweitet. In Abbildung 4 ist die Siedlungsstruktur
der Gemeinde in Form zusammengefasster Baualtersklassen dargestellt. Die Kar-
te zeigt deutlich das dltere Zentrum im Bereich der Verkehrsachsen und die Bau-
gebiete gleichen Baualters im Bereich der Flanken der Gemeinde.

Siedlungsstruktur
Rust

Legende
| Baualter der Gebaude
nach 2001
1984-2001
1969-1983
B 1949-1968
{ I vor 1949
I Gewsasser

| StraRe

0 100 200 @
- E—

badenova
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Abbildung 4 —Siedlungsstruktur nach Bebauungsalter der Flurstiicke
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Neben dem Gebaudealter sind auch die Energiebedarfswerte fiir die Ermittlung
der Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant, die wiederum von der
jeweiligen Gebaudeart abhangig sind. In Rust wurde daher zur Bestimmung des
Raumwarmebedarfs pro m* zwischen den vier Gebaudearten Einfamilienhaus,
Reihenhaus/Doppelhaushalften und Mehrfamilienhaus unterschieden, die auf-
grund ihrer GebaudegroRe jeweils ahnliche thermische Eigenschaften aufweisen.

Charakteristisch fir landliche Gemeinden sind freistehende Einfamilienhauser,
die in Rust mit 89 % des Wohnbestandes einen aulRergewohnlich hohen Anteil
ausmachen (vgl. Abbildung 5). Diese Einfamilienhduser spielen bei der Erschlie-
Bung der Einsparpotenziale eine grofe Rolle. Zum einen verzeichnen sie im
Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum anderen wer-
den Einfamilienhauser meist vom Eigentliimer selbst bewohnt. Der Nutzen von
Sanierungsmafnahmen wirkt sich hier direkt aus und erhéht die Bereitschaft des
Eigentlumers, Investitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen.

In Rust gibt es ca. 59 Mehrfamilienhauser (7 %). Reihenhduser und Doppelhaus-
halften weisen einen Anteil von 4 % auf. Eine Gebaudeart, die z.B. gut fur die Ver-
sorgung durch eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage geeignet ware, sind grol3e
Mehrfamilienhduser und groRere Hotelbetriebe, da hier ein ganzjahrig, relativ
hoher Warmebedarf besteht.

7%

m Einfamilienhaus

Reihenhaus und
Doppelhaushalften

m Mehrfamilienhaus

© badenova 2016

Abbildung 5 — Verteilung der Gebaudearten in Rust

2.4 Lokale Warmeinfrastruktur

Die Gemeinde Rust ist weitreichend mit Erdgasleitungen erschlossen. Dennoch
ist der Anteil an Erdgas als Warmetrager mit ca. 30 % Anschlussquote relativ ge-
ring (vgl. Kapitel 3.2). Abbildung 6 und Abbildung 7 geben einen Uberblick tber
den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur.

In der Gemeinde waren laut Energiebericht der NetzeBW bis zum Jahr 2014 nur
wenige Kraft-Warme-Kopplungsanlagen installiert, die zusammen 16 MWh
Strom ins Netz eingespeist haben. Erst seit 2015 werden im Europa-Park zwei
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grofRe Blockheizkraftwerke zur gekoppelten Strom- und Warmeversorgung ge-
nutzt.
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Abbildung 7 —Lage der Erdgasleitungen (rot) in Rust-Siid
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2.5 Nachhaltiges Flachenmanagement

Ein nachhaltiges Flachenmanagement dient einer zukunftsorientierten, wirt-
schaftlichen und sozial vertraglichen Raum- und Siedlungsentwicklung. Die Ge-
meinde Rust kann Kraft ihrer Planungshoheit die jetzige und zukuinftige bauliche
Entwicklung im Rahmen der Bauleitplanung aktiv gestalten. Ziel des nachhalti-
gen Flachenmanagements ist einerseits die planvolle und effiziente Nutzung der
vorhanden kommunalen Ressourcen und andererseits dessen quantitativer und
qualitativer Schutz. Dabei gilt es insbesondere, das langfristige Entwicklungspo-
tenzial und die Bodennutzung zu optimieren, indem der Flachenverbrauch redu-
ziert, Bauland bedarfsadaquat bereitgestellt und der Erhalt und die Wiederher-
stellung der Funktionen von Boden und Freiflachen gewahrleistet wird.

Um der zunehmenden Baulandknappheit und der Neuinanspruchnahme von
Freiflachen vorzubeugen, sind die Aktivierung von Baullicken sowie die Identifi-
zierung von leerstehenden Gebduden und Bauplatzen aus 6konomischen und
okologischen Gesichtspunkten bedeutsam. Hierdurch kénnen ohne grof3en pla-
nerischen und finanziellen Aufwand Baulandpotenziale erschlossen und ein
nachhaltiges Flachenmanagement gewahrleistet werden.

Flaichenmanagement der
Gemeinde Rust

Legende
Gebaude
I Bauplatz Gewerbe
Bauplatz Wohnen
Gewasser
Friedhof
Sport & Freizeit
Stralle
Wald
Flurstiicksgrenze
Europa-Park Rust

- 3

w 5
¥ 0 150 00 @

uE badenova
4 -‘ © badenova AG & C0. KG L

Abbildung 8 — Flichennutzung mit Bau- und Gewerbeflachen in der Gemeinde Rust

Mithilfe der Vor-Ort-Begehung und der automatisierten Liegenschaftskarte (ALK)
konnten fur die Gemeinde Rust Potenzialflachen zur Nachverdichtung innerhalb
des Siedlungsraums identifiziert werden (siehe Abbildung 8). Insgesamt sind in
Rust noch 46 Flurstiicke als Baupldtze fiir den Wohnungsbau (ca. 31,7 ha) und 6
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Flurstiicke als gewerbliche Bauplatze (ca. 14,3 ha) vorhanden. Bei der Erschlie-
RBung dieser Bauflachen sollten die Moglichkeiten einer nachhaltigen Energiever-
sorgung diskutiert werden. Die Bebauung sollte zum Beispiel so angelegt sein,
dass regenerative Energien (z.B. Photovoltaik) problemlos und mit hoher Effizienz
anzuwenden sind.

Durch die Vor-Ort-Begehung ist nur ein leerstehendes bzw. unbewohntes Ge-
baude ausfindig gemacht worden. Potenziale fiir Nachverdichtungen bieten aber
auch ungenutzte Scheunen, die durch eine Umnutzung zu einer Nutzwertsteige-
rung dieser Flachen fiihren kénnten.
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3. Energienutzung und CO,-Bilanz

3.1 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

3.1.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die Stromverbrauchsdaten des Bilanzjahres 2013, aggregiert auf die gesamte
Gemeinde, sowie aktuelle Verbrauchsdaten der Strallenbeleuchtung wurden
durch eine Abfrage beim ortlichen Stromnetzbetreiber, der NetzeBW, erhoben.
Die Gemeindeverwaltung stellte zusatzlich detaillierte Stromverbrauchsdaten
der kommunalen Liegenschaften zur Verfligung.

Nach diesen Daten lag der gesamte Stromverbrauch in Rust bei rund
52.129 MWh im Jahr 2013. Da der Europa-Park einen sehr groRen Anteil am Ge-
samtstromverbrauch aufweist, werden im Folgenden die Verbrauchsangaben
und prozentualen Anteile (Abbildung 9) ohne den Stromverbrauch des Europa-
Parks genannt, da sich sonst keine aussagekraftigen Ergebnisse hinsichtlich der
kommunalen Klimaschutzbemiihungen machen lassen.

2,1% ,-2%

m Private Haushalte

Heizungsstrom

37% 37%

m Wirtschaft

m Kommunale Liegenschaften

StraBenbeleuchtung

22% © badenova 2016

Abbildung 9 — Gesamtstromverbrauch in Rust nach Sektoren (ohne Europa-Park)

Der Sektor Wirtschaft hat vor diesem Hintergrund mit 37 % und ca.
5.131 MWh/Jahr einen gleich grol3en Anteil am jahrlichen Stromverbrauch, wie
der Private Sektor mit einem Verbrauch von 5.174 MWh/Jahr. Der Heizungsstrom
ist fur 22 % des Gesamtstromverbrauchs verantwortlich. Hier I3sst die Daten-
grundlage jedoch keine Trennung zwischen Europa-Park und Gemeinde zu. Ins-
besondere im Europa-Park werden ca. 45 Warmepumpen betrieben, deren
Stromverbrauch in die Angaben mit einflieRen. Zu beachten ist auch, dass Rust
viele neue Wohnbauten aufweist, in denen Luft-Warmepumpen im Allgemeinen
einen hohen Marktanteil an den installierten Heizungssystemen haben. Zusam-
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mengefasst ist daher der Heizungsstromverbrauch in Relation zu dhnlich groBen
Gemeinden sehr hoch. In diesen liegt der Anteil des Heizungsstromverbrauchs in
der Regel zwischen ca. 10 und 16 %.

Unter Berucksichtigung des Stromverbrauchs des Europa-Parks nehmen die
Haushalte am Gesamtverbrauch einen Anteil von nur knapp 10 % und die kom-
munalen Liegenschaften nur 0,9 % ein.

Der restliche Stromverbrauch in Rust ist dem Sektor kommunale Liegenschaften
(2,1 %) und der StraBenbeleuchtung der Gemeinde (2 %) zuzuordnen (vgl. Abbil-
dung 9). Der Stromverbrauch der kommunalen Gebdude betrug in 2013 ca.
286 MWh. Nicht enthalten ist der Stromverbrauch privat genutzter Wohnungen
in kommunalen Gebauden. Den hochsten Einzelverbrauch hat die StraRenbe-
leuchtung mit ca. 206 MWh im Jahr 2013. Danach folgen Grundschule, Rathaus
und RheingieBen-Halle mit zusammen ca. 145,5 MWh/Jahr. Das Alte Rathaus, in
dem der Burgersaal kommunal genutzt wird, weist einen Stromverbrauch von ca.
2 MWh/Jahr auf, ohne Stromheizung. Alle weiteren kommunalen Gebaude wei-
sen Stromverbrauchszahlen von unter 14 MWh pro Jahr auf (vgl. Abbildung 10).
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Altes Rathaus
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Abbildung 10 — Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften (2013)

Zusatzlich zu diesen Verbrauchen der kommunalen Liegenschaften wurden im
Jahr 2013 laut Auskunft des Stromnetzbetreibers ca. 206 MWh Strom fir die
Strallenbeleuchtung der Gemeinde verbraucht, der 2014 auf ca. 208 MWh leicht
angestiegen ist (Abbildung 11). Allerdings konnten 2015 zahlreiche Lampen sa-
niert und mit LED bestuickt werden, so dass zwischenzeitlich mit einem geringe-
ren Stromverbrauch zu rechnen ist. Insgesamt gibt es in der Gemeinde - nach
aktuellen Angaben - 650 StraBenlampen, von denen 367 mit LED-Leuchtmittel
betrieben werden und der Rest als Natriumdampflampen. Der Austausch hin zu
hocheffizienten LED-Leuchten sollte in Zukunft schrittweise fortgefiihrt werden.
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Abbildung 11 — Entwicklung Stromverbrauch der StraRenbeleuchtung (2012-2015)

Fur den Vergleich der StraBenbeleuchtung mit anderen Gemeinden wurde der
Strombedarf auf die Einwohnerzahl bezogen. In Rust wurden im Durchschnitt der
Jahre 2012 bis 2014 ca. 54 kWh Strom pro Einwohner fiir die StraBenbeleuchtung
aufgewendet. Damit lag die Gemeinde knapp Uber dem Mittelwert von
52 kWh/Jahr der 42 Referenzgemeinden (vgl. Abbildung 12). Fiir die Folgejahre
wird ein Stromverbrauch der Straenbeleuchtung erwartet, der deutlich unter
dem Wert von 2014 liegt.
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Abbildung 12 — Vergleich des Stromverbrauchs der StraRenbeleuchtung pro Einwohner und Jahr

Im Zuge einer fortlaufenden Modernisierung der Straenbeleuchtung in der Ge-
meinde kann Rust weiterhin ein gewisses Potenzial zur Verbesserung der Effizi-
enz und dadurch zur Energieeinsparung nutzen, wenn die restlichen Natrium-
Dampflampen ebenfalls ausgetauscht wiirden. Durch den Austausch der bisheri-
gen Na-Dampfleuchten durch LED-Technik kann im Einzelfall mit einer Stromein-
sparung von bis zu 55 % gerechnet werden. Schon heute konnte sich daher der
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Austausch von Natriumdampflampen durch LED-Lampen auch wirtschaftlich
lohnen, da die Preise fur LED-Lampen weiterhin sinken und lukrative Contracting-
Angebote auf dem Markt existieren.

3.1.2 Strombedarfsdeckung

Daten zu Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien (Anlagentyp, Leistung
und eingespeiste Strommengen) wurden ebenfalls beim Stromnetzbetreiber
NetzeBW abgefragt. Danach wurde der Strom aus erneuerbaren Energien in Rust
im Jahr 2013 durch 131 PV-Anlagen erzeugt. Im Jahr 2014 kamen weitere neun
Anlagen hinzu, so dass die bisher registrierte Gesamteinspeisung bei
1.436 MWh/Jahr liegt. Mit 230 kW, Leistung befindet sich eine der gréRten Pho-
tovoltaikanlagen in Rust im Europa-Park. Dort wird auch eine Wasserkraftanlage
entlang der Elz betrieben. Laut Anlagenbetreiber liegt deren durchschnittliche
Einspeisemenge bei 630 MWh pro Jahr.

Im Jahr 2013 deckten die EEG-Anlagen somit ca. 13,4 % des Stromverbrauchs der
Gemeinde aber nur 3,6 % des gesamten Stromverbrauchs inklusive des Europa-
Parks. Im Jahr 2014 konnte der Anteil ungefahr auf fast 15 % bzw. 4 % gesteigert
werden. Nach Angaben des Europa-Park-Betreibers wurden 2015 ca. 6,4 % des
Energieverbrauchs im Unternehmen durch 6kologische und nachhaltige Techni-
ken vom Park selber erzeugt (Europa-Park 2016).

Neben den genannten Stromeinspeiseanlagen auf Basis erneuerbarer Energien
konnten zukiinftig auch konventionelle Erzeugungsanlagen, z.B. kleinere Block-
heizkraftwerke (BHKW), einen gréReren Beitrag zur Erhdhung der Energieeffizi-
enz leisten. KWK-Systeme bieten den Vorteil, dass sie gleichzeitig Warme und
Strom in einer Anlage erzeugen. Der Gesamtwirkungsgrad des Systems ist hierbei
hoher als bei der ausschlieBlichen Stromerzeugung (vgl. Abbildung 13).

In Rust waren im Jahr 2013 KWK-Anlagen verzeichnet, die 16 MWh elektrische
Energie ins Stromnetz eingespeist haben. Das waren 0,1 % des Gesamtstromver-
brauchs, ohne den des Europa-Parks. Seit 2014 werden zwei Blockheizkraftwerke
im Europa-Park betrieben, die laut Unternehmensangabe zusammen 2.650
MWh/Jahr Strom erzeugen.

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

72 % Verlust

12 % Verlust

6% Verlust
= 50%
s D 55 ;..

78 % Gesamtverlust

Um die gleiche Menge Strom und Warme zu erzeugen, ist bei

getrennter Erzeugung 66 Prozent mehr Energie erforderlich

Abbildung 13 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung
von Warme und Strom (Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V., 2011)
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3.1.3 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Fur die CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs der Gemeinde Rust wurde der
Emissionsfaktor von 0,617 t CO,/MWh fur den deutschen Strommix angenom-
men (IFEU, 2014), vgl. Kapitel 9.3. Auf Basis dieser Kenndaten betrug der CO,-
Ausstol3 fiir die Deckung des Stromverbrauchs der Gemeinde ca. 18.098 t im Jahr
2013.

Durch die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien tragt Rust dazu bei,
dass sich die CO,-Belastung des Strommixes verbessert. Da die CO,-Emissionen
dieser Anlagen deutlich niedriger sind als der Emissionsfaktor des deutschen
Strommixes, wurde zusatzlich ein kommunaler Strommix fiir Rust berechnet, in
dem diese Anlagen berticksichtigt werden. Fir die Berechnung des kommunalen
Strommixes wurden Emissionsfaktoren von 0,061 t CO,/MWh fiir Strom aus Pho-
tovoltaik-Anlagen und 0,003 t CO,/MWh fur Strom aus Wasserkraftanlagen an-
gesetzt (IFEU, 2014; IFEU, 2015). Durch den Strom aus erneuerbaren Energien
konnten in Rust im Jahr 2013, im Vergleich zu Strom aus dem deutschen Strom-
mix, 1.067 t CO, (2014: ca. 1.182 t) vermieden werden.

3.2 Warmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

3.2.1 Warmeverbrauch nach Sektoren

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

e Fur den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des
LUBWs (LUBW, 2015) zu dem Energieverbrauch kleiner und mittlerer
Feuerungsanlagen herangezogen. Zusatzlich wurde die Heizanlagenstatis-
tik der zustandigen Bezirksschornsteinfeger datenschutzkonform zur Ver-
fligung gestellt.

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

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

e Erdwdrme nutzende Anlagen konnten aus der Bohrdatenbank des
Regierungsprasidums Freiburg (Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau) ermittelt werden (LGRB 2016).

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

Aus diesen verschiedenen Datenquellen lasst sich, zusammen mit der Gebaude-
und Siedlungsstruktur (vgl. Kapitel 2.3), der Gesamtwdarmeverbrauch in Rust ab-
schatzen (vgl. Kapitel 9).
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Abbildung 14 — Warmeverbrauch nach Sektoren in Rust (ohne Europa-Park)

Dieser betragt im Jahr 2013 ohne Berucksichtigung des Europa-Parks rund
32.760 MWh. Betrachtet man den Warmeverbrauch nach Sektoren, wird deut-
lich, dass die privaten Haushalte mit 69 % den hochsten Warmeverbrauch dar-
stellen. Die ortlichen Gewerbebetriebe und Gastgewerbe nehmen einen Anteil
von 29 % ein (vgl. Abbildung 14). Nur 2 % des Warmeverbrauchs benétigen die
kommunalen Liegenschaften.

Unter Berlcksichtigung des Warmeverbrauchs des Europa-Parks nehmen die
Haushalte am Gesamtverbrauch einen Anteil von nur 42 % ein und die kommu-
nalen Liegenschaften nur 1,2 %.

3.2.2 Warmebedarfsdeckung nach Energietrager

Nach den vorliegenden Informationen wird zur Deckung des jahrlichen Warme-
verbrauchs in Rust zum groBten Teil Heizdl (43 %, ca. 13.969 MWh) eingesetzt.
Erdgas (29 %, ca. 9.573 MWh) und Energieholz (17 %, ca. 5.611 MWh) stehen an
zweiter und dritter Stelle. Insgesamt werden bereits 18,5 % des Warmever-
brauchs der Gemeinde durch erneuerbare Energiequellen (EEQ) erzeugt: Neben
Energieholz werden auch Solarthermie (1,2 %, ca. 396 MWh) und Erdwérme, d.h.
erdgekoppelte Warmepumpen (0,1 %, 45 MWh) eingesetzt. Zusatzlich werden
9% (ca.3.094 MWh) des Warmeverbrauchs durch Heizungsstrom gedeckt. Ein
geringer Anteil von 0,2 % am Gesamtwarmebedarf (72 MWh) wird liber sonstige
fossile Energietrdger (Kohle) gedeckt (vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 15 — Warmeverbrauch nach Energietrdgern in Rust (ohne Europa-Park)

Abbildung 16 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den
Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale
Liegenschaften.
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Abbildung 16 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern (ohne Europa-Park)

Fur die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2013 ca. 637 MWh fir die
Warmeversorgung bendtigt. Davon wurden ca. 88 % aus Erdgas und geschatzt
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7 % aus Energieholz bereitgestellt. Ein weiterer Anteil von ca. 5 % wurde durch
Heizungsstrom gedeckt (vergl. Abbildung 17).
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Abbildung 17 — Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften (2013)

Den hochsten Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften weist mit
ca. 220 MWh im Jahr 2013 die Grundschule auf. Ein weiterer groRBer Verbraucher
ist die RheingieBen-Halle mit 163 MWh/Jahr, gefolgt vom Rathaus mit 140
MWh/Jahr. Weitaus geringeren Warmebedarf hat der mit Erdgas und mit Holz
versorgte Bauhof (89 MWh/Jahr) und das Jugendzentrum (51 MWh/Jahr). Die
strombeheizten Gebaude der Einsegnungshalle und des Alten Rathauses bendti-
gen zusammen 34 MWh pro Jahr.

Grundschule .
m Gemeinde

RheingieRenhalle ® Durchschnittswert

Referenzgemeinden

Rathaus
Bauhof
Jugendzentrum
(I) 100.000 200.000 300.000
@-Warmeverbrauch [kwh/ Jahr] © badenova 2016

Abbildung 18 — Benchmark kommunaler Gebaude (2013) mit 310 Referenzgebduden
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Im Benchmark mit 310 kommunalen Referenzgebauden weist lediglich das Rat-
haus einen etwas erhohten absoluten Warmeverbrauch auf. Alle anderen Ge-
baude liegen nur wenig uUber den Durchschnitt von Referenzgebauden
(Abbildung 18). Fiir das Rathaus liegen derzeitig Sanierungsplane fiir das Jahr
2017 vor.

3.2.3 Warmekataster

In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnen die Warmebedarfs-
daten (vgl. Abschnitt 9.2) mit Lageinformationen der Gebdude der Gemeinde zu-
sammengefuhrt werden. Das sich hieraus ergebende Warmekataster verdeut-
licht die geographische Verteilung des Warmebedarfs.

Als Auszug aus diesem Kataster zeigt Abbildung 19 den absoluten Warmebedarf
auf Gebaudeebene. Aus den Karten erkennt man deutlich die dunkelrot einge-
farbten Gebaude oder Warmeinseln mit hohem Warmebedarf.

Zur weiteren Auswertung des Warmebedarfs und zur Erérterung moglicher Ver-
sorgungsvarianten ist im Anhang das gesamte Warmekataster von Rust in Form
von Karten beigefuigt. Wir verweisen auch auf unsere zusatzlichen Ausfiihrungen
in Kapitel 5 (Handlungsfelder), da die Hohe des Energieverbrauchs nicht zwangs-
laufig Begriindung fiir die Neuinstallation einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage
oder eines Nahwarmenetzes sein sollte.

Legende

Absoluter Warmebedarf der
Gebaude (kWh/Jahr)

[ ]1-20.000

[ ] 20.001 - 40.000
I 40.001 - 60.000
I s0.001 - 80.000
I s0.001 +

k.A./k. Warmebedarf

. l:l Flursticke
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Abbildung 19 — Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebaudeebene
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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 Rust fiir das Jahr 2013 zu CO,-Emissionen in Hohe von etwa
8.974 t inklusive der Emissionen durch den verbrauchten Heizungsstrom fiihrte.
Unter Berticksichtigung des Europa-Parks erhohen sich die warmebedingten
Emissionen auf 13.635t CO,.

Die kommunalen Liegenschaften sind mit ihrer Warmeerzeugung fur nur
ca. 162t CO, pro Jahr verantwortlich. Hier schneiden die mit Erdgas oder Strom
beheizten Liegenschaften im Verhaltnis zu ihrem Warmeverbrauch schlechter ab
als Liegenschaften, die von Energieholz mitbeheizt werden. Die hochsten CO,-
Emissionen hat mit weitem Abstand die erdgasbeheizte Grundschule mit ca.
127 t/Jahr (vgl. Abbildung 20).

Grundschule
RheingieRenhalle

Rathaus

Bauhof m Erdgas

Jugendzentrum
Strom

Altes Rathaus

Leichenhalle m Holz-Hackschnitzel

0 20 40 60
© badenova Wirmebedingte CO,-Emissionen (t/ Jahr)
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Abbildung 20 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften durch Warmeerzeugung (2013)

Die Warmeversorgung der privaten Haushalte fihrt zu CO,-Emissionen in Hohe
von 6.153 t pro Jahr, was 34 % der Gesamtemissionen ausmacht. Unter Berlick-
sichtigung des Europa-Parks liegt der Anteil bei nur 13 %.
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3.3 Verkehr

Neben den durch den Strom- und Warmeverbrauch hervorgerufenen Emissionen
flieBt der Sektor Verkehr in erheblichem Malie in die Energie- und CO,-Bilanz ei-
ner Gemeinde ein. Mit Daten zur Fahrleistung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoff-
art des Statistischen Landesamtes aus den Jahren 2011 bis 2013 konnten die CO,-
Emissionen der Gemeinde Rust ermittelt werden. Daten fur das Bilanzjahr 2013
lagen bereits vor.

Tabelle 2 — Detailbilanz Verkehr 2013 von Rust (Datengrundlage: STALA BW, 2015a)

Jahr 2013 Kraftrad Pkw Leichte Schwere Gesamt
Nutzfahr- | Nutzfahr-

zeuge zeuge

Jahresfahrleistungen im StraRenverkehr (1.000 km)
AulRerortsstralRen? 180 5.920 210 345 6.655
InnerortsstralRen? 104 3.637 190 186 4118

Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr (t)

Benzin 7 278 1 0 286,5
Diesel 189 26 145 360,8
Energieverbrauch (Benzin und Diesel) (MWh) 7.948
CO,-Emissionen (t) 2.462

Die Daten des Statistischen Landesamtes wurden mit unterschiedlichen Metho-
den erhoben. Wahrend fiir Bundesautobahnen oder Bundesstrallen die Perso-
nenkilometer, die auf eine Gemeinde entfallen, aus den gesamten im Bundesland
gefahrenen Kilometern auf die Gemeinde umgelegt werden (mit Hilfe der Lange
der Straflen in km und der Einwohnerzahl der Gemeinde), wird die Fahrleistung
fir nachgeordnete Straen (Land-, Kreis- und GemeindestraRRen) aus Fahrzeug-
zahlungen ermittelt.

Eine exakte, auf die Gemarkung der Gemeinde Rust bezogene Aussage ist damit
nicht moglich. Doch zeigt die in Tabelle 2 vorgenommene Abschatzung, welchen
Anteil der StraBenverkehr sowohl am Energieverbrauch (Kraftstoff) als auch an
den CO,-Emissionen der Gemeinde hat. Insgesamt wurden demnach im Jahr
2013 7.948 MWh Energie durch den Einsatz von Benzin und Diesel im Verkehr in
Rust verbraucht. Dabei verteilt sich der Energieeinsatz mit Ubergewicht auf die
AuBerortsstralRen. Dieser Energieverbrauch liegt unter dem, der fiir die Gemein-
de Rust erwartet wurde. Grund dafiir ist die eher kurze Zufahrtsstralle zwischen
ostlicher Gemarkungsgrenze und dem Europa-Park. Trotz hohen Verkehrsauf-
kommens auf dieser StraRRe bleiben die gefahrenen Kfz-Kilometer pro 24 h daher

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

2 Umfasst Ortsdurchfahrten und sonstige GemeindestraBen
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gering. Diese sind es aber, die den Kraftstoffverbrauch und damit die CO,-
Emissionen bedingen.
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Abbildung 21 — Energieverbrauch des Sektors Verkehr nach Fahrzeugtypen in Rust (2013)

Die genaue Aufteilung des Energieverbrauchs nach Fahrzeugtyp ist in Abbildung
21 dargestellt. PKW sind fuir den groBten Anteil (72 %) des verkehrsbedingten
Energieverbrauchs verantwortlich, gefolgt von schweren Nutzfahrzeugen und
Bussen mit einem Anteil von 22 % am Energieverbrauch. Leichte Nutzfahrzeuge
(4 %) und Kraftrader (1 %) machen nur einen geringen Anteil des Energiever-
brauchs aus. Insgesamt wurden im Jahr 2013 durch den Verkehr 2.462t CO,-
Emissionen ausgestofen.

Der mit 5 % Anteil relativ geringe Einfluss des Verkehrs auf die Gesamtemissio-
nen der Gemeinde (mit Europa-Park) sollte kein Grund dafiir sein, bei der Defini-
tion von KlimaschutzmalRnahmen das Handlungsfeld Mobilitat zu vernachlassi-
gen, da die tatsachlichen Beeintrachtigungen der Bewohner durch den Verkehr
vermutlich deutlich groRer sind als der eigentliche Energieverbrauch.

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse (Energienutzung)

3.4.1 Gesamtenergiebilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch sowie den Energieverbrauch des
Verkehrs in Rust zusammen, ergibt dies unter Ausschluss des Europa-Parks einen
Gesamtenergieverbrauch von rund 51.506 MWh im Jahr 2013. Der Sektor private
Haushalte tragt mit rund 54 % zum Gesamtenergieverbrauch bei. Der Wirt-
schaftssektor hat einen Anteil von 29 % am Verbrauch und der Sektor Verkehr
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hat einen Anteil von 15 %. Mit knapp 2,2% am Gesamtenergieverbrauch weisen
die kommunalen Liegenschaften einen geringen Anteil auf (vgl. Abbildung 22).
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Abbildung 22 — Gesamtenergieverbrauch in Rust nach Sektoren (ohne Europa-Park)
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Abbildung 23 — Gesamtenergieverbrauch in Rust nach Sektoren (mit Europa-Park)

In Abbildung 23 sind die Anteile der Sektoren unter Berucksichtigung des Europa-
Parks dargestellt. Die Privaten Haushalte weisen dann einen Gesamtenergiean-
teil von nur noch 25 % auf. Die Wirtschaft bedingt 67 % und der Verkehr 7 % des
Gesamtenergieverbrauchs. Mit 1,0 % sinkt der kommunale Anteil am Gesamte-
nergieverbrauch nochmals deutlich ab.
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Abbildung 24 — Gesamtenergieverbrauch nach Energietrager (ohne Europa-Park)

Bei der Aufteilung nach Energietragern ist deutlich zu erkennen, dass die Energie-
trager Strom (27 %) und Heizdl (27 %) den groBten Anteil am Energieverbrauch
der Gemeinde Rust haben. An dritter Stelle bei der Energiebereitstellung steht
das Erdgas mit 19 % Anteil. Der Gesamtenergiebedarf wird insgesamt zu 12 %
durch erneuerbare Energien wie Energieholz, Solarthermie und Umweltwarme
gedeckt. Einen geringen Anteil von 0,1 % haben sonstige fossile Energietrager
wie z.B. Kohle (vgl. Abbildung 24). In Abbildung 25 wird der Gesamtenergiever-
brauch unter Ausschluss des Europa-Parks nach Sektoren und Energietrdgern
dargestellt.

Der Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften lag im Jahr 2013
in Rust bei ca. 1.129 MWh. Die Grundschule weist mit insgesamt rund 269 MWh
im Jahr 2013 den hochsten Energieverbrauch aller kommunalen Liegenschaften
in Rust auf. Weitere groRe kommunale Verbraucher sind die Rheingiel3en-Halle
mit 211 MWh/Jahr, die StraBenbeleuchtung mit 206 MWh und das Rathaus mit
189 MWh/Jahr (vgl. Abbildung 26). Alle anderen Gebaude (Bauhof, Altes Rathaus,
Leichenhalle und Jugendzentrum) bendtigten zusammen ca. 199 MWh Energie
im Jahr 2013.
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Abbildung 25 — Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern (ohne Europa-Park)
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Abbildung 26 — Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in Rust (2013)
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3.4.2 Gesamt-CO,-Bilanz

Insgesamt wurden in Rust im Jahr 2013 ca. 18.098 t CO, ausgestol3en. Der Sektor
Private Haushalte ist mit 52 % fur den weitaus groten Teil dieser CO,-
Emissionen verantwortlich. Die Sektoren Wirtschaft und Verkehr tragen mit 32 %
und 14 % zu den CO,-Emissionen der Gemeinde bei. Die kommunalen Liegen-
schaften sind fiir knapp 2,6 % der CO,-Emissionen verantwortlich (vgl. Abbildung
27).

2,6%_~ m Private Haushalte
m Wirtschaft
52%

Kommunale Liegenschaften

m Verkehr
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Abbildung 27 — CO,-Emissionen in Rust nach Sektoren (ohne Europa-Park)

Unter Berucksichtigung des Europa-Parks verursachte die Wirtschaft 75 % aller
CO,-Emissionen. Der Betrieb des Europa-Parks als eines der Wirtschaftsunter-
nehmen verursacht alleine ungefahr 61 % der gesamten CO,-Emissonen in Rust.
25 % sind durch Verkehr, durch Kommune und durch die privaten Haushalte be-
dingt.

Bezogen auf die Energietrager ist der Stromverbrauch mit 47 % an den CO,-
Emissionen beteiligt, obwohl der Stromverbrauch nur 27 % des Gesamtenergie-
verbrauchs der Gemeinde (ohne den Europa-Park) ausmacht. Dies liegt an der
verhaltnismaRig hohen CO,-Belastung des deutschen Strommixes. An dritter und
vierter Stelle stehen Heizol (25 %), Kraftstoff (14 %) und Erdgas (13 %). Sehr gut
schneiden die erneuerbaren Energien ab, da bei der Warmeerzeugung selbst kei-
ne CO,-Emissionen anfallen. Energieholz, bei dem vor allem die Transportwege
zum Tragen kommen, verursacht lediglich ca. 1 % der Gesamtemissionen. Solar-
thermie und Umweltwarme verursachen jeweils ca. 0,05 % der Gesamtemissio-
nen (vgl. Abbildung 28).
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Abbildung 28 — CO,-Emissionen nach Energietragern (ohne Europa-Park)

Abbildung 29 zeigt die Aufteilung der CO,-Emissionen nach Sektoren und Ener-
gietrager. Hier wird nochmals deutlich, dass der Stromverbrauch in den Sektoren
Private, Wirtschaft und Kommune die meisten CO,-Emissionen verursacht.
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Abbildung 29 — CO, Emissionen nach Sektoren und Energietrégern (ohne Europa-Park)
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Die kommunalen Liegenschaften zusammen mit der StraRenbeleuchtung haben
in Rust im Jahr 2013 rund 465 t CO,-Emissionen durch den Warme- und Strom-
verbrauch verursacht. Die grof3ten Anteile daran hat die StraBenbeleuchtung mit
ca. 127 t CO,. Rathaus, Rheingiellen-Halle und Grundschule emittierten im Jahr
2013 jeweils ca. 30 t CO,. Vergleicht man den Gesamtenergieverbrauch und die
CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften, wird erneut die verhaltnisma-
RBig hohe CO,-Belastung von Strom deutlich (vgl. Abbildung 30).

StraBenbeleuchtung
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Rathaus

Jugendzentrum
mErdgas

Bauhof m Holz-Hackschnitzel

Altes Rathaus Strom
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o
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Abbildung 30 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften von Rust im Jahr 2013

Setzt man die Gesamtemissionen in Relation zur Einwohnerzahl, verursacht jeder
Buirger von Rust Pro-Kopf-Emissionen von ca. 4,8 t CO,/Jahr. Berlcksichtigt man
zusatzlich den individuellen Strommix der Gemeinde, der den lokal auf der Ge-
markung produzierten Strom aus erneuerbaren Energien einbezieht, reduzieren
sich die Pro-Kopf-Emissionen auf 4,5 t CO,/Jahr.

In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2013 pro Kopf durchschnittlich 6,6 t CO,-
Emissionen verursacht. Zu beachten ist, dass hierbei Emissionen des produzie-
renden Gewerbes auf die Einwohner umgelegt werden, wodurch gewerbe- oder
industrieintensive Standorte hohere Pro-Kopf-Emissionen aufweisen. AuRerdem
konnen CO,-Emissionen je nach konjunktureller Situation stark schwanken, wie
dies z.B. im Jahr 2008 der Fall war.

In Tabelle 3 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Energie- und
CO,-Bilanz festgehalten und mit Durchschnittszahlen des Landes Baden-
Wiirttemberg verglichen. Tabelle 4 stellt eine Ubersicht der Datenglite und Be-
lastbarkeit gemafld dem BICO2 BW-Tool dar. Die Datenglite der Gesamtbilanz -
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(4

inklusive dem Europa-Park - erreicht 83 %, womit die Ergebnisse ,gut belastbar
sind (vgl. Kapitel 9.3.5).

Tabelle 3 — Wesentliche Kennzahlen der Energie- und CO,-Bilanz (2013). Die Daten inklusive dem
Europa-Park stehen in Klammern.

Rust 3:; ri:(;mberg Einheit
Kommune gesamt
Endenergie ohne Verkehr 11 (32) 19,9 MWh/Einwohner
CO, Bundesmix 4,8 (12,2) 6,60 t/Einwohner
CO, kommunaler Mix 4,5 (11,9) k.A. t/Einwohner
Anteil EEQ gesamt kA %
Anteil EEQ am Stromverbrauch 13,4 (3,6) 21,1 %
Anteil EEQ am Warmeverbrauch 18,3 (11,8) kA, %
Private Haushalte
Stromverbrauch 1,4 1,6 MWh/Einwohner
Endenergiebedarf Warme 5,9 6,7 MWh/Einwohner
Tabelle 4 — Bewertung der Datengiite der Energie- und CO,-Bilanz
Sektor | Datengiite | Belastbarkeit
Private Haushalte 39% bedingt Belastbar
Wirtschaft 63 % relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 100 % Gut belastbar
Verkehr 56 % relativ belastbar
Gesamtbilanz 83 % Gut Belastbar
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4. Potenziale erneuerbarer Energien

4.1 Solarenergie

4.1.1 Hintergrund

Die Gemeinde Rust liegt in einem Gebiet mit gunstiger Solareinstrahlung. Laut
Globalstrahlungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen
auf eine horizontale Flache, bei bis zu 1.131 kWh/m?2 (RIPS der LUBW, 2012) und
damit leicht Gber dem bundesdeutschen Durchschnittswert von 1.046 kWh/m?
(DWD, 2013).

Mit 8,8 % Anteil an der Stromerzeugung leistet die Photovoltaik im Jahr 2013 be-
reits einen deutlichen Beitrag zum Klimaschutz in der Gemeinde (vgl. Kapitel
3.1.2). Die vorhandenen Solarthermieanlagen mit einer Gesamtkollektorflache
von 1.132 m? decken derzeit 1,2 % der Warmeversorgung. Dennoch besteht in
Rust bei der Nutzung der Solarenergie noch Ausbaupotenzial. Dieses wurde be-
reits durch das LUBW im Solaratlas Baden-Wiurttemberg ermittelt und steht je-
dem Biirger in Baden-Wiirttemberg 6ffentlich im Internet zur Verfiigung (UIS der
LUBW, 2016). Dabei werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien
eingeteilt: Sehr gut geeignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Un-
ter einer vierten Kategorie fallen Dacher, die fir die Aufnahme von PV-
Dachanlagen zu prufen sind und die somit nicht in das Potenzial mit eingehen
(LUBW, 2016).

Standortanalyse und Potenzialberechnung des Solaratlas Baden-Wirttemberg
werden auf der Grundlage von hochaufgelosten Laserscandaten durchgefiihrt.
Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrich-
tung, Verschattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren er-
folgt liber ein digitales Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeig-
nete Modulflachen solche Dachflachen, auf denen mehr als 95 % der lokalen Glo-
balstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um lGberwiegend nach Suden aus-
gerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Geeignete
Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80 — 94 % der lokalen Globalstrah-
lung auftreffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75 - 79 % der Glo-
balstrahlung auf (LUBW, 2016). Das Solarpotenzial der Flachdacher wurde an-
hand von Erfahrungswerten gesondert berechnet.

Fur die Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus
Solarenergie wurde angenommen, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas
als mindestens bedingt geeignet eingestuften Dachflachen mit Photovoltaik-
oder Solarthermieanlagen belegt werden. Dieser theoretische Wert wird sich in
der Praxis sicher nicht vollstandig umzusetzen lassen, er gibt jedoch einen guten
Hinweis auf die GrofRenordnung des Solarenergieausbaupotenzials.

4.1.2 Solarenergiepotenziale

Die Auswertung des Solaratlas fiir Rust ergab, dass 62,2 % der potenziellen Mo-
dulflachen als gut oder sehr gut geeignet eingeschatzt werden (Abbildung 31).
Diese Dacher sind aufgrund ihrer Ausrichtung und Neigung sehr gut fir eine
Belegung mit solarthermischen Anlagen oder mit Photovoltaikanlagen geeignet.
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Eine belastbare Aussage lber Statik und Beschaffenheit der individuellen Dach-
potenziale ist aber nur Gber eine Vor-Ort-Prufung moglich.

Tabelle 5 — Potenzielle Dachfldchen fiir Solarthermie oder Photovoltaik in Rust (Quelle: UIS der
LUBW, 2015)

Dachausrichtung Gesamtflache (m?) Anteil an Gesamtflache
Sehr gut geeignet 9.798 10,2%
Gut geeignet 49.968 52%
Bedingt geeignet 9.811 10,2%
Flachdacher 26.605 27,6%

In Abbildung 31 ist ein Ausschnitt aus dem fur Rust erstellten Solarkataster des
LUBW dargestellt. Die Eignungsglite der Dachflachen l3sst sich an den unter-
schiedlichen Farben erkennen.
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Abbildung 31 — Auszug des Solarkatasters von Rust (Quelle: UIS der LUBW, 2016)

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

| | |
st O Stromverbrauch
rom- ca. 13.891 MWh/ Jahr m Bestehende Anlagen
verbrauch .
Potenzielle Anlagen
Szenario 1:
100 % .912 MWh/ Jahr
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204 MWh/ Jahr
richt ca. 66 % des
verbrauchs

|
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Szenario 2:
PV +
Solarthermie

Abbildung 32 — Solarpotenziale der Gemeinde Rust

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

e Unter Annahme eines ,, 100 % Photovoltaik Szenarios“ (Szenario 1) lieRe sich
der Anteil von PV am Stromverbrauch der Gemeinde auf ca. 71 % bzw.
9.912 MWh/Jahr erh6éhen (Stand 2013).

e Bei Beriicksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des Energie-
bedarfs zur Warmwasserbereitstellung (Szenario 2) kdnnten bei Verzicht
von knapp 7 % des Solarstrompotenzials rund 60 % des Warmwasserbe-
darfs gedeckt werden. Die Stromerzeugung aus PV reduziert sich in diesem
Fall auf 9.204 MWh/Jahr und entspricht 66 % des derzeitigen Stromver-
brauchs.

Die Analyse zeigt, dass ein maligebliches Energiepotenzial in der verstarkten
Nutzung vorhandener Dachflachen zur Strom- und Warmeerzeugung liegt.

? Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserbereitstellung werden auf ca. 60 % des jahrlichen
Warmwasserbedarfs des Haushaltes ausgerichtet, um die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu maxi-
mieren. GroRere Anlagen sind zwar maglich, produzieren allerdings im Sommer einen Uberschuss
an Warme, der nicht genutzt werden kann (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, 2007).
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Durch einen weiteren Zubau von PV-Modulen und die Erzeugung von Solarstrom
konnten, im Vergleich zum deutschen Strommix, insgesamt 5.099 t CO,/Jahr
vermieden werden. Die Ausschopfung des Potenzials wird allerdings maf3geblich
von der sich fortlaufend andernden Gesetzeslage (u.a. die Hohe der Stromein-
speiseverglitung gemaR dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG)) und von der
Investitionsbereitschaft der Gebaudeeigentimer abhangen. Ausschlaggebend
wird hier nicht nur die Hohe und Ausgestaltung der Einspeisevergutung, sondern
die Herstellung eines sicheren und langfristigen Investitionsklimas fur PV-
Anlagen sein.

4.2 Energie aus Biomasse

4.2.1 Hintergrund

Biomasse als Energietrager in fester, flissiger und gasformiger Form nimmt in
Deutschland insbesondere bei der Bereitstellung von regenerativer Warme eine
zentrale Rolle ein. Nach aktuellen Zahlen des Bundesumweltministeriums hatte
die Biomasse 2013 in Deutschland einen Anteil von 88 % an der Warmebereitstel-
lung sowie etwa 32 % an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen
(BMWi, 2014). Die Quellen fiir Biomasse zur energetischen oder stofflichen Nut-
zung sind vielfdltig (vgl. Abbildung 33). Bei der energetischen Nutzung der
Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschieden werden. Ener-
gieholz in der Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel 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.

Ackerpflanzen

(Energiepflanzen,
etc.)

Tierhaltung Landschaftspflege

(Gulle, Fette, etc.) (Griinschnitt, etc.)

Biomasse

Organische
Abfille

(Speiseabfalle,

etc.)

Forstwirtschaft

(Holz, etc.)
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Abbildung 33 — Quellen fiir Biomasse zur energetischen Nutzung
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Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energie-
holz) fiir die energetische Nutzung im Gemarkungsgebiet Rust durch eine empi-
rische Erhebung ermittelt. Dabei flieBen unter anderem das Massenaufkommen
sowie die derzeitigen Verwertungskonzepte und die jahreszeitliche Verteilung
mit in die Datenerhebung ein. Technische Potenziale werden vor diesem Hinter-
grund zunachst ohne Berucksichtigung aktueller Verwertungspfade oder von
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen beziffert.

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

4.2.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale Ackerpflanzen

Eine leicht zugangliche Quelle fir Biomasse sind die Reststoffe, wie sie bei der
Bewirtschaftung von Ackerflachen anfallen. Die meisten dieser organischen Rest-
stoffe konnen als Substrat fir eine Biogasanlage verwendet werden. In der Ge-
meinde Rust werden auf einer Flache von 300 ha Ackerpflanzen kultiviert (Stand
2010). Auf 252 ha (84 %) dieser Flache werden verschiedene Getreidearten ange-
baut. Davon sind 55 ha (18 %) mit Winterweizen und 24 ha (8 %) mit Sommer-
gerste belegt. Auf Kérnermais entfallen 164 ha (55 %). 45 ha (15 %) des Ackerlan-
des liegen brach. Fur die restliche Ackeranbauflache existieren keine Angaben.

Das groBte Energiepotenzial innerhalb der Reststoffverwertung des Acker-
fruchtanbaus verbirgt sich in Rust in den brachliegende Flachen. Da diese sich fiir
den konventionellen Anbau nicht eignen, kénnen sie fiir den Anbau von Ener-
giemais genutzt werden. Mais ist ein erprobtes Biogassubstrat mit einer hohen
spezifischen Biogasausbeute. Eine Bepflanzung der brachliegenden Flachen, z.B.
mit Energiemais, konnte daher sinnvoll sein. Fir Rust sind nach Angaben des
STALA BW 45 ha Brachflache verzeichnet die ein verfligbares Energiepotenzial
von uber 1.419 MWh/Jahr liefern konnten.

Reststoffe der Maisbewirtschaftung stellen mit umgerechnet 943 MWh/Jahr das
zweitgrofSte verfligbare Energiepotenzial der ackerbaulichen Reststoffe dar. Rest-
stoffe der Kérnermaisproduktion sind die Stangel und Blatter, die in der Regel
entweder zum Humusaufbau auf dem Feld verbleiben oder in Form von Silage
der Tierernahrung dienen. Winterweizen und Sommergerstenstroh kommen auf
ein Energiepotenzial von zusammen 196 MWh/Jahr.*

* Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Rust auf 1 Haupterwerbslandwirt und 9
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.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova



4. Potenziale erneuerbarer Energien 40

Neben den Ackerflachen werden in Rust weitere 46 ha als Dauergriinlandflachen
genutzt. Die auf diesen Flachen produzierte Grassilage gilt auch als Reststoff und
kann in einer Biogasanlage verwertet werden. Grassilage von Dauergriinlandfla-
chen weist in Rust ein verfligbares Energiepotenzial von 213 MWh/Jahr auf.

Insgesamt ergibt sich ein Gesamtpotenzial von ca. 2.771 MWh/Jahr aus der ener-
getischen Nutzung von Ackerbaupflanzen und Grassilage. Die prozentualen An-
teile der entsprechenden Energiepotenziale aus Reststoffen aus dem Acker- und
Grinpflanzenanbau sind in Abbildung 34 dargestellt.

Verfugbares Energiepotenzial

8%

41% )
m Getreidestroh

Energiemais (Brache)

Grassilage
51%

Abbildung 34 — Energiepotenziale aus Ackerbau- und Griinpflanzen nach Quellen

4.2.3 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Tierhaltung

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

Im Raum Rust gibt es keine Angaben zur Anzahl der gehaltenen Tiere, somit ist
eine Berechnung des verfligbaren Energiepotenzials nicht moglich. Es sind aber
insgesamt 7 Betriebe verzeichnet, die Rinder, Schweine, Pferde, Ziegen und Hih-
ner halten. Daraus resultiert auch hier ein nicht weiter quantifizierbares Energie-
potenzial.

Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kos-
tenglinstig und unter 6kologischen Gesichtspunkten dquivalent substituiert werden kann.
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4.2.4 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfallen

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

Das zusatzlich biologisch verwertbare Angebot an Reststoffen in Rust ist jedoch
begrenzt. Kommunale Reststoffe aus Biotonne und Gartenabfallen werden be-
reits 6kologisch-nachhaltig in der MBA Kahlenberg bei Ringsheim verwertet. Das
in der Gemeinde pro Jahr aufkommende Landschaftspflegematerial birgt ein
energetisches Potenzial von ca. 102 MWh.

4.2.5 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

In Abbildung 36 werden das Gesamtpotenzial und dessen Verteilung auf die
nutzbaren Substrate dargestellt.

2o Verflugbares Energiepotenzial
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Abbildung 35 — Unausgeschopftes Biomassepotenzial nach Quellen

Das Biogaspotenzial summiert sich in Rust auf einen Gesamtwert von
2.874 MWh/Jahr, was im Rahmen der Stromerzeugung einem elektrischen Bio-
gaspotenzial von 1.092 MWh/Jahr entsprechen wirde. Das groRte Potenzial be-
steht dabei bei einer energetischen Nutzung der Reststoffe aus dem Acker-
fruchtanbau. Zudem ist die Verwertung von gewerblichen organischen (Grassila-
ge) und viehwirtschaftlichen Reststoffen moglich.

In dieser Studie unbertcksichtigt bleiben allerdings konkurrierende, insbesondere
bestehende Verwertungspfade und die Transportkosten der Biomasse, die nur
durch individuelle Befragungen und Priifungen ermittelt werden kdnnen (mit
Ausnahme von Biomiull und Gartenabfille, da diese bereits 6kologisch-nachhaltig
verwertet werden). Bisher vernachldssigt ist auRerdem ein mdoglicher Standort
fir eine Biogasanlage, der - je nach Lage und bestehender Infrastruktur - Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit hatte. Die nachste Biogasanlage befindet sich in Forch-
heim, in ca. 17 km Entfernung. Dort werden nachwachsende Rohstoffe zu Bio-
Methan umgewandelt. In einem ersten Schritt ware eine Wirtschaftlichkeitsana-

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova




4. Potenziale erneuerbarer Energien 42

lyse notwendig, welche die Verbringung verwertbaren Biomassenmaterials zur
Anlage in Forchheim bewerten wirde.

Auf Grundlage der erhobenen Daten lasst sich ein technisches, verfligbares Bio-
gaspotenzial ableiten, welches auf seine Wirtschaftlichkeit untersucht werden
musste. Ungefahr 15 % des Haushaltsstromes konnte mit dem hier berechneten
Wert in Rust abgedeckt werden, ohne Berucksichtigung des Biogaspotenzials
durch die Viehwirtschaft.

4.2.6 Biomassepotenziale aus der Forstwirtschaft

Die kommunalen Energieholzpotenziale wurden einerseits durch konkrete Holz-
einschlagsdaten, andererseits auf Basis der lokalen Kenntnisse des zustandigen
Forsters bewertet.

In Rust sind ca. 255 ha Waldflache vorhanden, die fast vollstandig der Gemeinde
gehoren.
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Abbildung 36 — Einschlagsmengen nach Verwendungsart

Der jahrliche Holzzuwachs liegt bei ca. 1.500 fm/Jahr, bei einem Jahreseinschlag
von ca. 1.200 fm. Von diesen 1.200 fm wurden bereits ca. 700 fm als Energieholz
verwertet und 450 fm als Stammbholz verkauft. Weitere 300 fm werden als unge-
nutzter Holzzuwachs genannt. Haufig wird dieses im Sinne einer nachhaltigen
Forstwirtschaft zum Aufbau des Waldes belassen (Abbildung 36). 50 fm Holz fal-
len als Waldrestholz an. Die Werte unterliegen naturlichen Jahresschwankungen.
Aus diesen Daten ergibt sich ein zusatzliches, wenn auch theoretisches Energie-
potenzial von ca. 620 MWh/Jahr, mit dem sich ca. 31 Haushalte 6kologisch mit
Warme versorgen lassen. Damit wird deutlich, dass wenn Uberhaupt, nur ein ge-
ringes zusatzliches Energieholzpotenzial zur Verfligung steht.
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4.3 Windkraft

Zur Berechnung der Windenergiepotenziale wurde auf den Windenergieatlas
Baden-Wirttemberg zurtickgegriffen, der 2011 im Auftrag der Landesregierung
vom TUV Sud erstellt wurde. Diese Windkartierung basiert ausschlieBlich auf
numerischen Berechnungen, wodurch es vereinzelt zu Abweichungen zwischen
prognostizierten und tatsachlichen Windverhaltnissen kommen kann. Fur eine
erste Abschatzung des Windpotenzials und fiir die Suche nach wirtschaftlichen
Standorten hat sich der Windatlas jedoch als sehr brauchbar erwiesen. Als wirt-
schaftlich interessant fir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der
Regel Standorte mit Windgeschwindigkeiten von mehr als 5,75 m/s auf 140 m
Hohe.

Die Gemeinde Rust liegt geographisch in der Rheinebene, die von beiden Seiten
durch die Mittelgebirge Schwarzwald und Vogesen eingerahmt wird. Dadurch
ergeben sich naturlicherweise keine ausreichend haufigen Windspitzen. Auch
gemal Windatlas verfugt die Gemeinde Rust auf ihrer Gemarkung folglich lber
keine windhoffigen Standorte.

4.4 Wasserkraft

Die Ermittlung von bestehenden, liber das EEG geforderten Wasserkraftanlagen
ist grundsatzlich Uber die EEG-Anlagedatenbank des Stromnetzbetreibers Netze-
BW moglich. Eine weitere wichtige Datengrundlage bietet der Energieatlas des
Landes Baden-Wiirttemberg (LUBW 2015) und die kirzlich erschienene Studie
»Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis unter 1.000 kW im baden-
wirttembergischen Einzugsgebiet des Oberrheins“ (UMBW 2016).

Nach Angaben des Europa-Parks im Nachhaltigkeitsbericht 2015 sowie aus den
angegebenen Datenquellen ergibt sich, dass auf der Gemarkung Rust, entlang
der Elz, eine Wasserkraftanlage existiert. Die Klein-Wasserkraftanlage wird vom
Europa-Park betrieben und wandelt die Bewegungsenergie der Elz mit Hilfe einer
Kaplan-Turbine in elektrische Energie um. Die Hohe der Staustufe liegt bei 2,1 m,
der nutzbare mittlere Abfluss bei 8,43 m?/sec. Vom Betreiber wird eine Turbinen-
Nennleistung von 188 kW bei maximal 11 m? Durchfluss pro Sekunde angege-
ben. Allerding wird die Anlage momentan technisch optimiert, so dass in Zukunft
mit einer hoheren Leistung zu rechnen ist. Nach Auskunft des LUBW Potenzialat-
lasses betragt die maximal installierbare Leistung an der Elz ca. 300 kW,,. Das
Querbauwerk der bestehenden Anlage liegt allerdings in einer Programmstrecke
fir die Lachswiederansiedlung. Bei der Errichtung einer Neuanlage ist daher mit
erhohten Anforderungen und Auflagen zu rechnen, die bei einer Genehmigungs-
fahigkeit eine erhebliche Rolle spielen und dieser entgegenstehen kénnen. Zur-
zeit liegen innerhalb der Gemarkung Rust keine weiteren belegbaren Wasser-
kraftpotenziale entlang der vorhandenen FlieRgewasser vor (vgl. Abbildung 37).
Allerdings sollte geprift werden, inwiefern die Differenz von uber 100 kW
elektrischer Leistung zuklinftig unter wirtschaftlichen und rechtlichen Bedingun-
gen ausgeschopft werden kann.
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Abbildung 37 - Lage der bestehenden Wasserkraftanlage in Rust (LUBW, Potenzialatlas)

4.5 Geothermie

4.5.1 Technischer und geologischer Hintergrund

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

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

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

In Rust kann die oberflachennahe Geothermie angewendet werden.

Oberflachennahe Geothermie wird ausschlieRlich zur Warmeversorgung und
nicht zur Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflachennahen Erd-
schichten vorhandene niedrigtemperierte Warme mittels einer Warmepumpe
auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben, welches bspw. das Heizen eines Ein-
oder Mehrfamilienhauses erlaubt. In Abbildung 38 sind die verschiedenen Tech-
niken zur Beheizung oder Kihlung von Gebauden mit Erdwarme dargestellt.
Welches System Anwendung findet, hangt wesentlich vom Bedarf, von den Un-
tergrundverhaltnissen und von der zur Verfligung stehenden Flache ab. Fir ge-
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werbliche Zwecke bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an.
Sehr gut gedammte Gebaude modernen Standards kdnnen eine Warmepumpe
effizient auch mit der AulRenluft betreiben. Luftgekoppelte Warmepumpen wei-
sen insbesondere bei Neubauten zunehmend hohere Marktanteile auf.

LT
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Heizkreis

Wérmepumpe

- Forderbrunnen
I = - = 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 38 — Techniken der oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Rust liegt mittig im Oberrheingraben, in Rheinndhe. Der geologische Untergrund
besteht bis in einer Tiefe von Gber 100 m aus quartaren sandigen und schluffigen
Kiesen (vgl. Abbildung 39), die feinsandigen Sedimentgesteine des untersten
Quartars und des Tertiars aufliegen. Von Nord nach Sud verlauft mitten durch
Rust eine Verwerfung, die im Ostlichen Sektor einen tektonischen Horst bildet.
Dort werden im Untergrund ab ca. 220 m Tiefe kalkreiche und mergelige Jurage-
steine angetroffen.
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Abbildung 39 — Schematisches geologisches Profil des Untergrundes von Rust (nach ISONG-
Baden-Wiirttemberg)
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Die sandigen und nur gering-schluffigen Kiese des jlingeren Quartars sind sehr
gut durchlassig fur Grundwasser, so dass in Rust sehr gut die Grundwasser-
Warmepumpe angewendet werden kann, vor allem fir grofRere Warme- und
Kuhlleistungen. Hinsichtlich der Stabilitat von Bohrlochern fiur Erdwarmesonden
konnten die stark Grundwasser fuhrenden Schichten eine Bohrlochzementierung
erschweren.

Derzeit sind in der Bohrdatenbank des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau in Freiburg i. Br. (LGRB) mindestens 4 Anlagen mit insgesamt 8 Sonden
fir Rust registriert. Die Bohrlange erreicht im Einzelfall lediglich bis zu 68 m.

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

4.5.2 Geothermiepotenzial

Auf der Grundlage des Warmekatasters und der obigen Ausfiihrungen konnte fur
die Gemeinde Rust ein bedarfsorientiertes Geothermiepotenzial auf Basis von
Erdwarmesonden berechnet werden. Die Vorgehensweise, die dazu verwendeten
Parameter und die angewendeten Sicherheitsvorgaben werden im Kapitel 9.4
erlautert.

In Abbildung 40 ist beispielhaft ein Ausschnitt des Geothermiekatasters wieder-
gegeben. Farblich hervorgehoben sind solche Gebaude, die ihren heutigen War-
mebedarf theoretisch mit ein, zwei oder mit bis zu vier Erdwarmesonden unter
Berticksichtigung der zur Verfligung stehenden Nutzflache decken kénnen. Dabei
wurde mit bis zu 99 m langen Erdwarmesonden gerechnet. Die Ergebnisse zei-
gen, dass theoretisch 36 % des Wohngebaudewarmebedarfs mit jeweils maximal
99 m langen Sonden abgedeckt werden konnte. Viele Wohngebaude bendétigen
aber mindestens 2 oder sogar bis zu 4 Sonden, um ihren Warmebedarf mit Erd-
warme decken zu konnen. Dadurch steigen die Investitionskosten stark an.
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Abbildung 40 — Ausschnitt des Geothermiekatasters fiir Rust (theoretisches Potenzial)

Um das Erdwarmepotenzial nutzen zu konnen, ist es jedoch nétig, die Heizungs-
vorlauftemperaturen auf maximal 55°C zu reduzieren. Je niedriger diese Tempe-
ratur ist, desto gunstiger wird das Verhaltnis von regenerativer Warmenutzung
zum Stromverbrauch der Warmepumpe. Vor allem bei dlteren Gebauden, die vor
1995 gebaut wurden, setzt dies im Allgemeinen entsprechende Sanierungsmaf3-
nahmen voraus. Ein quantitatives Potenzial wurde fiir alle Gebaude berechnet,
die mindestens die Baualtersklasse F (1969-1978) aufweisen. Im Zuge dieser Al-
tersklasse wurden die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen erstmals
deutlich reduziert. Zur Potenzialberechnung wird weiterhin vorausgesetzt, dass
die Gebaude der Klassen F bis H (Baualter 1969-1994) eine Sanierung auf das Ni-
veau der 3. Warmeschutzverordnung von 1995 erfahren. Dieses sogenannte
»technisch-6konomische Potenzial nach Sanierung” ist ausschnittsweise in Ab-
bildung 41 fiur Erdwarmesonden mit bis zu 99 m Lange dargestellt.

Unter diesen Voraussetzungen konnen 27 % des heutigen Gebaudewarmebe-
darfs der Gemeinde Rust mit erdgekoppelten Warmepumpen bereitgestellt wer-
den. Zu berucksichtigen ist, dass dieses Potenzial eine Gebaudesanierung voraus-
setzt, die insgesamt ca. 7 % des heutigen Gebdaudewarmebedarfs einspart. Die
quantitativen Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengefasst.
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Abbildung 41 — Ausschnitt des Geothermiekatasters fiir Rust (technisch-6konomisches Potenzial)

In Abbildung 41 ist zu erkennen, dass sich in Rust das geothermische Potenzial
nach Sanierung auf einzelne Siedlungsareale konzentriert. In diesen Fallen ist zu
prifen, ob die Siedlung die Moglichkeit fur einen Gasanschluss aufweist oder die
Anwohner ihren Warmebedarf tendenziell eher mit einer Ol- oder Stromheizung
decken. Lassen sich Ol- und Stromheizungen oder allgemein veraltete Heizungs-
systeme durch geothermische Systeme austauschen, dann resultiert in der Regel
eine sehr hohe Klima- und Ressourceneffizienz der Erdwarmenutzung.

Tabelle 6 — Geothermische Potenziale zur Deckung des Gebaudewarmebedarfs in Rust

Maximale Sondenlange
Geothermische Potenziale

56 bis 99 m

Theoretisches Potenzial

Deckungsanteil des heutigen Warmebedarfs der Wohnge-

O,
baude durch Warmepumpen ERELS
Technisch-6konomisches Potenzial
Deckungsanteil des heutigen Warmebedarfs der Wohnge- o

N w ca.27%
baude durch Warmepumpen
Warmeeinsparung durch die dazu notwendige Sanierung ca. 7%
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Die vielfaltigen Moglichkeiten der finanziellen Férderung von Warmepumpen-
systemen konnen unter der Homepage des Bundesamts fur Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle (BAFA) abgerufen werden.

4.6 Zusammenfassung: Erneuerbare Energien in Rust

Die Auswertung der vorhandenen Informationen hat ergeben:

e Signifikante Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien gibt es in Rust
bei der Solarenergie, die einen wesentlichen Beitrag zur umweltfreundli-
chen Strom- und Warmeversorgung leisten konnte.

o Die vorhandenen Reststoffe (z.B. aus Grassilage, Stroh und Energiemais) er-
geben ein verfugbares Strompotenzial von ca. 1.092 MWh,,/Jahr. Mit der
Biogasanlage in Forchheim steht in der Ndhe von Rust ein potentieller Ab-
nehmer (zumindest fiir den Rohstoff Energiemais) zur Verfiigung. Auf
Grundlage der erhobenen Daten ist nicht zu erkennen, ob damit auch eine
angemessene Wirtschaftlichkeit gegeben ist.

e Die Ublichen Einschlagszahlen verweisen auf ein bisher nicht-
ausgeschopftes energetisches Holzpotenzial im Gemeindewald von ca. 620
MWh/Jahr. Das nicht genutzte Holzwachstum verbleibt allerdings in der
Regel zum nachhaltigen Waldaufbau.

e Vorhandene Warmequellen aus oberflachennaher Geothermie und weite-
ren Warmestromen in Verbindung mit Warmepumpen werden in Einzelfal-
len bereits zur Warmegewinnung genutzt und konnten deutlich ausgebaut
werden. Aufgrund der zu erwartenden starken Grundwasserfiihrung kann
vor allem die Grundwasser-Warmepumpe fur groBere Heiz- und Kuhlleis-
tungen eingesetzt werden. Das Erdwarmepotenzial auf Basis von Erdwar-
mesonden ist erheblich, kann aber durch die Grundwasserfihrung tech-
nisch eingeschrankt sein.

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

Zusammenfassend zeigt Abbildung 42, wie durch die zusatzliche Nutzung der
Photovoltaik- und Biogaspotenziale der Stromverbrauch in Rust zu 79 % (bezogen
auf den Stromverbrauch von 2013) durch lokale Erneuerbare Energien gedeckt
werden konnte. Im Vergleich dazu betragt der Anteil Erneuerbarer Energien an
der Stromerzeugung ca. 13 % bezogen auf das Jahr 2013.
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Abbildung 42 — Stromverbrauch und Potenziale fiir Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016

badenova

Energie. Tag fiir Tag




5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder 51

5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder

Aufbauend auf den fiir diese Energiepotenzialstudie zusammengetragenen und
analysierten Daten und der weiteren Auswertung dieser Daten in einem geogra-
phischen Informationssystem konnen bereits erste Handlungsfelder identifiziert
werden. Diese wurden in der Gemeinde Rust direkt zur Einsparung von CO,-
Emissionen fuhren und die Bemuhungen der Gemeinde beim kommunalen Kli-
maschutz konsequent fortfuhren.

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

Als Vergleichswert und fiir ein besseres Verstandnis, welchen klimapolitischen
Einfluss zusatzliche MaBnahmen in Rust hatten, wurden die energiepolitischen
Ziele des Bundes und des Landes Baden-Wurttembergs fur diese Zusammenfas-
sung herangezogen.

5.1 Erneuerbare Energien

5.1.1 Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

Potenziale fur die zusatzliche Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Stromverbrauchs sind in Rust besonders im Bereich der Photovoltaik vorhanden.
Der jahrliche Stromverbrauch lag 2013 bei etwa 13.891 MWh. Im Jahr 2013 wur-
den davon 8,8 % durch die lokale Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen ge-
deckt.

Allein mit der Ausschopfung der PV-Potenziale auf den Dachflachen der Gemein-
de konnte der Stromverbrauch zu 66 % gedeckt werden. Hinzu kommt das tech-
nische Potenzial fur Biogas, so dass insgesamt der heutige Stromverbrauch zu
79 % mit erneuerbarer Energie gedeckt werden konnte, bezogen auf den Strom-
verbrauch des Jahres 2013. Mit den vorhandenen Potenzialen konnte Rust somit
das angestrebte Erneuerbare-Energien-Ziel des Landes Baden-Wurttemberg von
80 % bis 2050 bei gleichbleibendem Stromverbrauch knapp erreichen (vgl. Abbil-
dung 43).

Insgesamt konnten durch die potenzielle Eigenerzeugung des Stromes in der
Gemeinde die CO,-Emissionen um weitere 4.857 t pro Jahr reduziert werden.
Dadurch wiirde sich der CO,-Ausstol pro Einwohner und Jahr um 28 % von 4,5 t
auf 3,2 t verringern.

Der Ausbau der lokalen Stromproduktion aus Solarkraft ist ein wichtiges und
auch realisierbares Handlungsfeld, welches in der strategischen Ausrichtung der
Gemeinde weiterhin verankert sein sollte. Aus der Berechnung des Biomassepo-
tenzials ergibt sich ebenfalls ein Potenzial zur Stromproduktion, jedoch gilt es
hier die Wirtschaftlichkeit zu prifen, da das Material eingesammelt und auch zur
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Biogasanlage transportiert werden muss. Zudem gilt es, die Konkurrenzpfade der
bisherigen Verwertung der Biomasse wirtschaftlich zu berticksichtigen.
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Abbildung 43 — Aktueller Stromverbrauch in Rust im Vergleich zu Potenzialen fiir Strom aus er-
neuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-Wiirttemberg

5.1.2 Ausbau der erneuerbaren Energien zur Deckung des Warmebedarfs

Potenziale fir die zusatzliche Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Warmebedarfs sind ebenfalls vorhanden. Hier spielen die Solarthermie, die Ge-
othermie und die Ausschépfung der Holzpotenziale eine entscheidende Rolle (vgl.
Abbildung 44).

Der Warmeverbrauch in Rust betragt knapp 32.760 MWh/Jahr und entfallt zum
grof3ten Teil bei den privaten Haushalten an. Aktuell werden jahrlich bereits ca.
18,4 % des Warmeverbrauchs der Gemeinde aus erneuerbaren Energiequellen
erzeugt: Energieholz (17,1 %), Solarthermie (1,2 %) und (Erd-)Warmepumpen
(0,1 %).

Mit der Nutzung der solarthermischen Potenziale auf den Dachflachen der Ge-
meinde konnten zusatzlich zu den bestehenden Anlagen ca. 2.044 MWh/Jahr
oder 60 % des heutigen Warmeverbrauchs fiir Warmwasser erzeugt werden. Das
Potenzial an Energieholz ist ausreichend, um maximal 19 % des Warmever-
brauchs zu decken. Zusammen mit den vorhandenen Geothermiepotenzialen
konnten die technischen Potenziale flir Warme aus erneuerbaren Energien bis zu
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48 % des Warmeverbrauchs bereitstellen. Damit lassen sich zusatzlich zu den
bisher erreichten Reduktionen nochmal 1.919 t CO, pro Jahr einsparen.

Ziel der Landesregierung ist es, den Anteil der erneuerbaren Energien an der
Warmebereitstellung in Baden-Wurttemberg bis 2020 auf 21 % zu erhohen.
Durch eine verstarkte Nutzung der vorhandenen Potenziale konnte Rust dieses
Ziel deutlich ubertreffen.

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

Abbildung 44 verdeutlicht, dass Mallnahmen bei der Energieerzeugung trotz des
ungewohnlich hohen Potenzials an erneuerbaren Energien nur ein Teil der Lo-
sung sind. Erganzend dazu muss der Warmeverbrauch stark gesenkt und die
Energieeffizienz deutlich erhoht werden, um weitere signifikante CO.-
Einsparungen und gesetzte Klimaziele zu erreichen.
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5.2 Erhohung der Energieeffizienz

5.2.1 Modernisierung der Straenbeleuchtung

Die StralRenbeleuchtung stellt grundsatzlich ein wichtiges kommunales Hand-
lungsfeld dar, da in den meisten Fallen groBe Stromeinsparungen maoglich sind.
Der Vergleich des Stromverbrauchs der Stralenbeleuchtung mit Referenzge-
meinden aus der Region zeigt, dass Rust mit einem Stromverbrauch von 54 kWh
pro Einwohner leicht liber dem Durchschnitt liegt (Abbildung 11). Durch den Aus-
tausch von veralteten Quecksilber-(Hg)-Dampflampen werden Stromeinsparun-
gen von uUber 70 %, bei Natrium-(Na)-Dampflampen bis zu 55 % wirksam. Die
Gemeinde Rust hat bisher von 650 Lampen schon 367 auf LED umgerustet. Die
restlichen Natriumdampflampen konnen heute schon durch Eigenleistung oder
z.B. iber Contracting-Verfahren wirtschaftlich durch LED-Lampen ersetzt werden.
Dies hangt jedoch auch von der zu ersetzenden Leuchtmittelleistung ab. Die Ge-
meinde sollte im Detail prifen, inwieweit sich dieses kommunale Potenzial he-
ben lasst.

5.2.2 Austausch ineffizienter Heizanlagen und Heizungspumpentausch

Der Austausch alter Heizanlagen stellt ein grundlegendes Handlungsfeld fur
Privathaushalte dar. Allein der auf hohere Jahresnutzungsgrade zuriickgehende
Effizienzgewinn beim Umtausch der alten durch eine neue Heizung gleichen Typs
liegt bei bis zu 22 %. Heizolkessel mit einem Baualter vor 1980 haben einen Jah-
resnutzungsgrad von lediglich 76 %, wahrend Kessel mit einem Baualter nach
1990 Jahresnutzungsgrade von bis zu 98 % aufweisen.

5.000

4.500

4.000 +—

3.500 +——

Strom

3.000 ~

2.500 A m Heizol

2.000 -
m Erdgas &

Solarthermie

CO,-Emissionen (t/Jahr)

1.500 -

1.000 -

500 A

Emissionen heute Emissionen nach Umstellung o, ...

Abbildung 45 — Einsparung von CO,-Emissionen durch Energietragerwechsel bei neuen Heizungen
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Im Jahr 2013 wurden in Rust ca. 43 % des Warmeverbrauchs durch erdolbasierte
Heizungssysteme verursacht. Ca. 9 % des Verbrauchs wurde mit Heizstrom ge-
deckt. Eine Umstellung dieser konventionellen Heizungssysteme auf Erdgas mit
einem nach dem Erneuerbaren-Warme-Gesetz Baden-Wirttemberg (EWarmeG
2015) entsprechenden Solarthermieanteil wiirde tiber 1.740 t oder 19 % der CO,-
Emissionen des Privaten Sektors in Rust einsparen (Abbildung 45). Die Gemeinde
weist einen erheblichen Ausbaugrad der Erdgasanschlussdichte auf, mit dem die
Umstellung von Erdol auf Erdgas in vielen Wohnbereichen maoglich ist. Eine Um-
stellung aller Ol- und Stromheizungen auf moderne Holzpelletkessel konnte
theoretisch sogar Uber 4.100 t oder 44 % der gesamten CO,-Emissionen des Priva-
ten Sektors einsparen.

Unabhangig vom Baualter bietet auch der Heizungspumpentausch Einsparpo-
tenziale, die schnell und glinstig zu realisieren sind. Viele Heizungsanlagen - so-
wohl adltere als auch jungere — werden mit falsch eingestellten, zu grofRen oder
energetisch ineffizienten Heizungspumpen betrieben. Es wird geschatzt, dass
dreiviertel aller Heizungspumpen in Deutschland veraltet sind. Der Austausch
oder die Justierung dieser Pumpen sind sehr kostenguinstige und einfache Ener-
gieeffizienzmaRnahmen. Die Kosten fur eine neue, frequenzgesteuerte Hocheffi-
zienzpumpe amortisieren sich bereits nach zwei bis fuinf Jahren. Der Staat fordert
seit 1. August 2016 den Umtausch der Heizungspumpen wie auch den hydrauli-
schen Abgleich im Heizungssystem mit 30 % der Kosten. Vielen Biirgern ist diese
Tatsache nicht bewusst und auch im gewerblichen Bereich konnen dahingehend
oftmals erhebliche Effizienzsteigerungen bei kurzen Amortisationszeiten erreicht
werden.

5.2.3 Aus- und Aufbau von Warmeverbiinden und KWK-Anlagen

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sollen nach der Bundes- und
Landesregierung einen wichtigen Beitrag zur Optimierung der Energiebereitstel-
lung liefern (UMBW, 2015b). In Rust waren im Jahr 2013 KWK-Anlagen verzeich-
net, die 16 MWh elektrische Energie ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist haben.
Das waren 0,1 % des Gesamtstromverbrauchs, ohne den des Europa-Parks. Seit
2014 werden zwei Blockheizkraftwerke im Europa-Park betrieben, die zusammen
2.650 MWh/Jahr elektrische Energie erzeugen (Europa-Park 2016).

Die Landesregierung strebt eine Stromeinspeisung aus KWK-Anlagen von ca. 13
TWh pro Jahr an. Dies entsprache ca. 20 % des heutigen Stromverbrauchs in Ba-
den-Wiirttemberg (UMBW 2015b). Die bisher bestehenden KWK-Anlagen errei-
chen in Rust einen Anteil von ca. 5 % des Stromverbrauchs. Alleine auf den
Stromverbrauch des Ortes Rust berechnet ergibt sich ein KWK-Anteil von 19 %.

Weitere KWK-Anlagen konnten in Gewerbebetrieben eingerichtet werden. So
genannte Mini-BHKWs finden ihre Anwendung in Wohngebauden, insbesondere
bei Mehrfamilienhausern. Diese Optionen gilt es eingehend zu prufen, da hier
grundsatzlich noch mit einem weiteren Potenzial zu rechnen ist.
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5.3 Energieeinsparung

5.3.1 Verringerung des Heizwarmeverbrauchs der Wohngebaude

Die Bundesregierung verfolgt bis 2020 das Klimaschutzziel, den Warmeverbrauch
um 20 % zu senken. In der folgenden Abbildung 46 wird der Warmebedarf der
Wohngebaude in Relation gesetzt zum Einsparpotenzial und zum Ziel der Bun-
desregierung. Rust verfugt lber ein signifikantes Einsparpotenzial beim privaten
Warmebedarf bzw. -verbrauch.
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Abbildung 46 — Warmebedarf der Wohngebdude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

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

In Rust wurden 61 % des Wohngebaudebestands vor der zweiten Warmeschutz-
Verordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine we-
sentliche Rolle spielte (vgl. Abbildung 3 in Kapitel 2.3). Daher wiirde die energeti-
sche Sanierung von diesen Gebdauden grofle Mengen an Energie und CO.-
Emissionen einsparen. Konkret bedeutet das: Wirden in Rust alle Wohngebaude
auf dem aktuellen Stand der Warmschutzverordnung modernisiert werden,
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konnte man 39 % des aktuellen Gesamtwarmebedarfs einsparen (vgl. Abbildung
46). Zusatzlich wirden sich hieraus Chancen fiir die lokale Wirtschaft sowie das
Handwerk ergeben, d.h. die lokale Wertschopfung konnte gesteigert werden.

Daraus resultiert wiederum eine potenzielle Reduktion der CO,-Emissionen von
knapp 3.411 t pro Jahr oder gut 37 % aller CO,-Emissionen im Privaten Sektor.

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

5.3.2 Sanierungs- und Quartierskonzepte

Wichtig hinsichtlich der Steigerung von Sanierungsraten sowie der Verringerung
und Optimierung der Warmeverbrauche sind MaBnahmen, in denen die Ge-
meinde als Initiatorin und Impulsgeberin agiert, so wie dies bei Klimaschutz- und
Quartierskonzepten der Fall ist. Letztlich werden Informations- und stadtische
Forderprogramme sowie Partizipationsprozesse Voraussetzung fur die ,Aktivie-
rung“ von energetischen Sanierungen bei Privathaushalten sein.

Integrierte Quartierskonzepte analysieren den energetischen Ist-Zustand eines
ausgewahlten Quartiers und zeigen auf, welche Energieeinsparpotenziale im
Quartier bestehen. Darauf aufbauend werden unter Einbindung der lokalen
Akteure individuelle und umsetzungsorientierte MaBnahmen formuliert, um
CO,-Emissionen zu reduzieren. Der Fokus der Konzepte liegt dabei auf den zwei
zentralen Handlungsstrangen energetische Sanierung und Energie- und Warme-
I6sungen. Die Durchfihrung von Quartierskonzepten wird von der KfW-
Bankengruppe zu 65 % gefordert.

Ein Konzeptareal, welches im Rahmen der Studie als mogliches Quartier identifi-
ziert wurde, ist das Gebiet zwischen Beethofenstralie und Grafenhausener Stral3e
im Norden von Rust. In diesem Quartier sind dhnliche Baualter der Gebaude aus
den 1970er bis Anfang der 1990er Jahre und zum Teil homogene Gebaudestruk-
turen vorzufinden. Im Siden von Rust liegt zwischen der Baumeisterstrae und
der Walter-Schiel3le-StraBe ein weiteres Konzeptareal mit Gebauden, die liber-
wiegend in den 1970 Jahren gebaut wurden (vgl. Abbildung 47).

Im Rahmen eines Quartierskonzepts konnten detaillierte Gebdaude- und Hei-
zungsdaten erhoben werden. Das Ziel ist, Synergieeffekte bei der Sanierung und
der Warmeversorgung zu nutzen, somit die Effizienz zu steigern und letztlich den
Klimaschutz voranzutreiben. Hierbei haben Quartierskonzepte auch eine Multi-
plikatorfunktion fiir andere Wohnquartiere. Mit SanierungsmalRnahmen an Ge-
bauden konnte zudem die lokale Wirtschaft sowie das Handwerk beauftragt
werden, womit die lokale Wertschopfung gesteigert werden konnte.

Mit einem Klimaschutzkonzept, welches die Einsparpotenziale auf der Ebene der
gesamten Gemeinde betrachtet, kdnnen neben den quartiersbezogenen Aspek-
ten von Gebaudesanierung und Heizungsoptimierung auch weitere Malinahmen
flachenubergreifend fur alle Burger angeboten werden. Zum Beispiel konnte die
Implementierung eines Energie- und Klimaschutzportals auf der Gemein-
dehomepage interessant sein, um entsprechende Informationen gezielter zu
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streuen oder der Aufbau eines kommunalen Energiemanagementsystems, wel-
ches dann auch vom Bund gefordert werden kann. Da in Rust in den kommenden
Jahren durch die Betreiber des Europa-Parks ein neuer Wasserpark errichtet wird,
muss sich die Gemeinde auch Gedanken Uber ein begleitendes Verkehrskonzept
machen. Die Einbindung dieses Verkehrskonzeptes in ein lUbergreifendes Klima-
schutzkonzept macht eine fruhe Beteiligung der Blirger moglich und stellt die
Klimafreundlichkeit zusammen mit anderen Aspekten der Infrastruktur in den
Vordergrund.
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Abbildung 47 — Potenzielles Untersuchungsgebiet fiir ein Quartierskonzept in Rust

5.3.3 Umweltfreundliche Mobilitat

Der verkehrsbedingte CO,-AustoR liegt mit einem Anteil von etwa 14 % an den
Gesamtemissionen der Gemeinde im Vergleich zu anderen Kommunen im unte-
ren Bereich. Dies hat in allererster Linie seinen Grund darin, dass die Zufahrts-
stral8e zum Europa Park zwar taglich sehr hoch frequentiert, jedoch die Strecke
an sich sehr kurz ist. Im Zuge des Wasserparks, welcher im Stidwesten der Ge-
meinde neu errichtet wird, sollte ein modernes und klimafreundliches Mobili-
tatskonzept in die Planungen Eingang finden. So entwickelt sich derzeitig auf
dem Markt eine starke Diversifizierung im Bereich der Elektromobilitat, die mit
verschiedensten Vehikeln Transportmaoglichkeiten fur alle Belange erlauben. Fir
die Anbindung zwischen Wasserpark, Gemeindezentrum und Europa-Park erge-
ben sich daraus interessante und auch werbewirksame Mdéglichkeiten, moderns-
te klima- und biirgerfreundliche Mobilitat zu etablieren.
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6. Ausblick

Mit der vorliegenden Energiepotenzialstudie hat die Gemeinde Rust ein wichtiges
Etappenziel bei der Entwicklung hin zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen
und effizienten Energieversorgung erreicht und eine umfassende Datenbasis fur
die nachsten Schritte zugrunde gelegt. Die Ergebnisse der Studie zeigen deutlich,
dass die Gemeinde bereits einige Potenziale identifiziert und MalRnahmen fur die
Umsetzung angestol3en hat. Als Beispiele sind hier u.a. die umwelt- und naturpa-
dagogischen Einrichtungen der Gemeinde zu nennen, aber auch die Anwendung
von Grundwasser-Warmepumpen und holzbefeuerten Heizungen in kommuna-
len Gebauden sowie die bereits begonnene Umstellung der StraBenbeleuchtung
auf LED-Technik.

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

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

o Starkere Nutzung des hohen Erdwarmepotenzials mittels erd- oder grund-
wassergekoppelter Warmepumpen

e Erhohung der Energieeffizienz durch den Austausch von alten Heizanlagen
oder deren Optimierung durch neue Heizungspumpen und der Durchfiih-
rung eines hydraulische Abgleichs

e Anwendung der Kraft-Warme-Kopplung vor allem in Mehrfamiliengebau-
den und, falls wirtschaftlich realisierbar in den grofReren Hotelbetrieben

e Steigerung der Sanierungsraten durch intensive Offentlichkeitsarbeit und
gezieltere Informationen fir Eigentimer alterer Gebaude

e Fortsetzung der Umstellung der StralRenbeleuchtung auf LED-Technik

e Forderung und Starkung umweltfreundlicher Mobilitat, insbesondere im
Zusammenhang mit dem neu zu errichtenden Wasserpark

Die Sammlung, Entwicklung und Konkretisierung von KlimaschutzmalBnahmen
unter Beteiligung von Buirgern und Akteuren vor Ort ist Gegenstand der Module 3
und 4 (vgl. Abbildung 48).

Die Datenbasis dieser Studie bietet zum einen eine Ausgangsbilanz der energeti-
schen Situation vor Ort, die in Zukunft fortgeschrieben werden kann. So konnen
in Verbindung mit Energiemanagementsystemen Erfolge und MalRnahmen im
Klimaschutz dokumentiert und sichtbar gemacht werden. Zum anderen bietet
die Studie eine solide Grundlage fiir weitere Entscheidungen und erméglicht zu-
dem, individuelle Fragestellungen und Potenziale der Gemeinde in die nachfol-
genden Projektphasen zu integrieren. Hierzu zahlt z.B. die konkrete Ausarbeitung
einer Klimaschutzstrategie sowie individueller MaBnahmen unter Einbindung
lokaler Akteure, also eines umfassenden integrierten Klimaschutz- oder Quar-
tierskonzepts, welches im nachsten Schritt erarbeitet werden sollte.
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v Modul 1 Modul 2

'E Erfassung Energienutzungsstruktur Erhebung Energiepotenziale

[}

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

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

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

ENERGIEPOTENZIALSTUDIE

Modul 3 Einbindung Modul 4

Erarbeitung Klimaschutzziele lokaler Akteure Entwicklung MaBnahmen

U
-
E Workshops
WOrKsnof und a
EO = Entwicklung einer individuellen Informations- : iulsarn.menfuhrur]rgvoj&h?;aﬂr;‘ahmen
Klimaschutzvision der Gemeinde veranstaltungen mit riorisierungven op-vialinahmen
3 . Hinter] der Visi it - o ) = Detaillierte Ausarbeitung der Top-
! klnkerfguE? er h|5|ton.r*n|| £ = Biirgern MaBnahmen (konkrete Handlungs-
s BO”. r; ?_” . 'r;"aii Ezz;]e enau = Gewerbe/Industrie schritte, Energie-/CO,-Einspar-
asis aenimerter Maibnahmen = Verwaltung, etc. potenzial, Zeitplan)

Modul 5: Umsetzung der KlimaschutzmaRBnahmen

= Controlling der Manahmenumsetzung
= Fortschreibung der CO,-Bilanzierung

Abbildung 48 — Ausblick auf die ndchsten Schritte zur Erstellung eines Klimaschutzkonzepts
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BAFA

co,

EE

EEG

EEQ
EEWarmeG

Endenergie

fm

Gebaude-
typologie

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

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

Erneuerbare Energien

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

Energie aus erneuerbaren Quellen

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

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

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

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

IOW
KEA

kw

kWh

KWK

LUBW

MW
MWh

Nutzenergie

Primarenergie-
verbrauch

Solarkataster

Strommix

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

Institut fuir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW), Berlin

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg, Karls-
ruhe

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

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

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

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den Wirttemberg

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

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

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

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

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

Warmekataster

WSchV

Biogas- und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt.

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

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

Warmeschutzverordnung: Verordnung Uber einen energie-
sparenden Warmeschutz bei Gebauden seit 1983. Durch die
folgenden Novellierungen und verscharften gesetzlichen An-
forderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,,Gesamt-
system*® begriffen mit ganzheitlichen Planungen.
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9. Methodik

9.1 Gebaudetypologisierung

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

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

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

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fur die zeitliche Einteilung
bis 1918 Fachwerksbau

bis 1918 Mauerwerksbau

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

1949 - 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

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

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

1995 - 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

Nach 2002 Einflihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

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

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

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

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

e kleine Mehrfamilienhauser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

Energiepotenzialstudie der Gemeinde Rust - 2016 badenova



9. Methodik 67

e grolRe Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten
e Hochhauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

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

9.2 Ermittlung des Warmebedarfs fiir das Warmekataster

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

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

9.3 Energie- und CO,-Bilanz

Fur die Bilanzierung wurde das fiir das Land Baden-Wurttemberg konzipierte
Tool BICO2 BW (Version 2.5) genutzt (IFEU, 2016). Die Version 2.5 ist fir das Bi-
lanzjahr 2013 ausgelegt.

9.3.1 CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fur diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfiigung ge-
stellt wurden, beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese
Daten wurden vom Netzbetreiber unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Last-
gangzahlung-Kunden und Heizungs-/Warmepumpen. Fur die o6ffentlichen Lie-
genschaften und StraBenbeleuchtung wurden die Verbrauche mit den Angaben
der Gemeinde abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRRverbraucher (Lastganz-
zahlung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.
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Die vom Netzbetreiber zur Verfligung gestellten Stromdaten geben keinen Hin-
weis auf die Zusammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen
der Strom erzeugt wird. Bei der Bilanzierung wurde deshalb der CO,-
Emissionsfaktor des deutschen Strommixes verwendet, der im Jahr 2013
0,617 t/MWh betragt (IFEU, 2016).

Tabelle 8 — Energiequellen des deutschen Strommixes und ihre Anteile (2013) (Quelle: Fritsche &
GreR, 2014)

Atomenergie 15%
Erdgas 11 %
Wind 9%
Biomasse 7%
Solar 5%
Wasser 3%
Sonstiges 5%

9.3.2 Stromeinspeisung

Einspeisemengen wurden fiir Anlagen, die nach dem EEG vergiitet werden, vom
Stromnetzbetreiber NetzeBW fiir die Jahre 2012-2014 abgerufen.

Tabelle 9 — CO,-Ausstofl und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU, 2016)

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

Erzeugungsart CO,-Ausstof} (t/MWh)

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

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegenuber der
Erzeugung aus fossilen Brennstoffen erhebliche CO,-Einsparungen mit sich
bringt, wurde fiir die CO,-Bilanz ein kommunaler Strommix berechnet, bei dem
der eingespeiste Strom berlicksichtigt wurde. Konkret bedeutet das, dass die CO,-
Einsparungen der Gemeinde durch die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren
Energien von der CO,-Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anla-
gen zum Klimaschutz in der CO,-Bilanz der Gemeinde berucksichtigt. Die CO,-
Emissionsfaktoren der einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier
vorliegenden Berechnungen angesetzt wurden, sind in Tabelle 9 zusammenge-
fasst.
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9.3.3 Energie und CO,-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der CO,-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgas-
netzbetreibers bnNETZE GmbH (fuir Erdgas) sowie statistische Werte des Landes
Baden-Wirttemberg verwendet, die in die Berechnungssoftware BiCO2 einge-
hen. Dabei wird zwischen den Heizenergietragern Heizol, Flissiggas, Erdgas und
Feststoffen (Energieholz) unterschieden.

Der Bestand an Solarthermieanlagen wurde aus der Datenbank Solaratlas.de ab-
gefragt. Diese Datenbank erfasst alle solarthermischen Anlagen, die durch das
bundesweite Marktanreizprogramm gefordert wurden. Der Bestand an oberfla-
chennaher Geothermieanlagen wurde von der Bohrdatenbank des Landesamtes
fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Freiburg (LGRB) abgerufen. Die Angaben zu
den installierten Solarthermieanlagen bilden den Zustand im Jahr 2014 ab. Die
Geothermieanlagen sind in der Bohrdatenbank moglicherweise nicht vollstandig
erfasst, zumal Anlagen vor 2012 nicht ausnahmslos registriert werden mussten.

Fur die Verifizierung der Daten wurden gewerbliche und industrielle Betriebe
direkt nach ihrem Energieverbrauch befragt. Zusatzlich wurden Daten des LUBWSs
zum Energieverbrauch kleiner und mittlerer Heizanlagen aus dem Jahr 2013 so-
wie zu Anlagen nach der 11. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV)
(Datenerhebung 2008 mit Fortschreibung fiir das Jahr 2013) fiir die Auswertung
des Warmeverbrauchs herangezogen. Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der
kommunalen Liegenschaften wurden von der Gemeindeverwaltung Rust gestellt.

Die CO,-Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Warmeenergietrager stellt das
CO,-Bilanzierungstool BICO2 BW in der aktuellsten Version 2.5 (IFEU).

9.3.4 Energie- und CO,-Bilanzierung des Verkehrs

Die Verkehrsdaten der Gemeinde wurden aus einer Datenbank des Statistischen
Landesamt Baden-Wiurttembergs abgerufen. Die Daten beinhalten die Jahres-
fahrleistung nach Fahrzeugtyp jeweils auf Innerorts- und AullerortsstralBen so-
wie auf Autobahnen (2013). Diese werden im Bilanzierungstool BICO2 BW (IFEU)
mit statistischen Werten zum Energieverbrauch und CO,-Emissionen je km Fahrt
ausgewertet, um die Energie- und CO,-Bilanz fur den Sektor Verkehr zu erstellen.

9.3.5 Datengute

Eine CO,-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedli-
cher Datentiefe erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der
Datenverfuigbarkeit. Um die Aussagekraft einer Energie- und CO,-Bilanz zu be-
werten, wird deshalb im Bilanzierungstool BICO2 BW eine Datengute ermittelt
(IFEU, 2016).

Die Datengute zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert.
Ziel ist es, eine hohe Datengute zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus
wirksame Handlungsempfehlungen treffen zu konnen. Fiir jede Eingabe in das
BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und die daraus resultierende Datenglite
bewertet. Die Datenguten der einzelnen Angaben zu Verbrauchen pro Energie-
trager werden anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch
gewichtet, wodurch schlielich eine Gesamtdatengute fur die Gesamtbilanz er-
mittelt wird.
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Die beste zu erreichende Datenglite betragt 100 % und liegt dann vor, wenn alle
angegebenen Daten ,,aus erster Hand“ sind, also lokale Primardaten darstellen,
z.B. Energieversorgungsdaten fir leitungsgebundene Energietrager. Die Daten-
gute verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrechnungen ermit-
telt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je mehr regionale
(statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datenglite
(IFEU, 2012).

9.4 Geothermiepotenzial

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

Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde gelegt:

Tabelle 10 — Vorgegebene Untergrundparameter

Vorgegebener Wert

Warmeparameter

@ 10,2 °C
o OberﬂaChentemperatur (Klimazone 12 nach DIN 4710)
Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat c,y, 2,18 MJ/m’K

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei ei-
nem gangigen Bohrlochwiderstand R, berechnet. Zur Potenzialberechnung wer-
den hier Sondenlangen von bis zu 99 m zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstande
sind so gewahlt, dass eine behordliche Genehmigung nach Bergrecht moglichst
vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstlicksgrenze jeweils die Halfte die-
ser Werte betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand mit berticksichtigt.
Alle vorgegebenen Sondenparameter sind in folgender Tabelle 11 gelistet.

Tabelle 11 — Vorgegebene Sondenparameter

Sondenparameter Vorgegebener Wert
Bohrlochradius r, 0,0675 m
Sondenlange H 99 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand R, 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 6m/75m

Korrigierte g-Werte fiir r,/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 20 FBLE LIS

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K
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Tabelle 12 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640
und behérdlich nach LQS EWS (UMBW 2012) geforderte Temperaturwerte wur-
den eingehalten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwi-
schen Sondenaktivitat und Untergrundreaktion zugrunde, was zu einer konserva-
tiven Betrachtung fuhrt.

Tabelle 12 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Berechneter Untergrundparameter ‘ Wert ‘

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 99 m ORI B0 I S

> -3,0 bzw. +1,0 °C im einge-

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
schwungenen Zustand

< 14,7 Kim eingeschwungenen

Max. Temperaturdifferenz bei Spitzenlast Zustand

< 9,9 Kim eingeschwungenen

Max. Temperaturdifferenz im Monatsmittel
Zustand

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle
13 genannten Werte genutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss
mindestens einen Wert von 4,3 aufweisen, um eine Forderberechtigung nach
BAFA zu erhalten. Die Jahresarbeitszahl muss mindestens 3,5 erreichen.

Tabelle 13 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden h 1800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Um die Flachenverfiigbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berech-
nen, mussen pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Gebaudegrund-
fliche angenommen werden. Dadurch koénnen sowohl eine nicht nutzbare
Gebdudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen, Baume etc.)
als auch der notige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze berlicksichtigt
werden (Tabelle 14).
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Tabelle 14 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

Seitenverhaltnis der
Flurflache / Gebaudegrundflache

1:25/1:1,5

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

bei 3 m Abstand zum Geb&ude Acevaude + 12,3 * VAcepsue + 36

Belegungsflache fur

2 2 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden L S 4 1D i

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

e Waidrmekataster der Gemeinde Rust
e Absolutes und spezifisches Einsparpotenzial
bei energetischer Sanierung

e Geothermiekataster der Gemeinde Rust

VergroRBerte Ausdrucke der wichtigsten Karten befinden sich im Berichts-
exemplar fur den Burgermeister bzw. fiir die Gemeindeverwaltung.

Dort enthalten ist auch eine CD mit einer digitalen Version dieser Studie und der
oben genannten Karten, sowie weiterer Materialien und Hinweise.
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