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Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

Zusammenfassung der Ergebnisse

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

Status quo der Energieinfrastruktur

e Stromverbrauch: Der Stromverbrauch im Jahr 2015 betrug ca. 22.100 MWh.
Die Sektoren private Haushalte und Wirtschaft stellen mit jeweils 41 % bzw.
40 % den grofdten Anteil. Rund 15 % des Verbrauchs sind dem Heizungsstrom
zuzuordnen. Die kommunalen Liegenschaften und die Strallenbeleuchtung
haben mit 4 % am Stromverbrauch der gesamten Gemeinde lediglich einen
kleinen Anteil.

e Lokale Stromerzeugung: Im Jahr 2015 wurden in der March 5.200 MWh er-
neuerbarer Strom durch zahlreiche Photovoltaikanlagen produziert. Dies
entspricht 23 % des Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde. Zudem sind in
der March mehrere KWK-Anlagen in privaten, gewerblichen und 6ffentlichen
Gebauden installiert, die im Jahr 2015 ca. 730 MWh vor Ort produzieren.

e Warmeverbrauch: 72.000 MWh Warme wurden im Jahr 2015 verbraucht.
Den hochsten Anteil hat der Sektor private Haushalte mit 79 %, gefolgt vom
Wirtschaftssektor mit 18 %. Der Warmebedarf wird hauptsachlich durch
Heizdl und Erdgas gedeckt, welche gemeinsam 83 % des Verbrauchs ausma-
chen.

e Warme aus erneuerbaren Energien: In der Gemeinde March wird erneuer-
bare Warme mit Energieholz sowie durch solarthermische und geothermi-
sche Anlagen produziert. Insgesamt wurden im Jahr 2015 ca. 10 % des Ge-
samtwdrmeverbrauchs durch erneuerbare Energien gedeckt.

Energie- und CO,-Bilanz

e Energiebilanz: Im Jahr 2015 summierte sich der Energieverbrauch (Strom,
Warme und Verkehr) der Gemeinde March auf 142.300 MWh.

e CO;-Bilanz: Im Jahr 2015 wurden in der March durch den oben genannten
Energieverbrauch 47.600 t CO, ausgestofRen. Umgerechnet auf die Anzahl
der Einwohner emittiert damit jeder Marcher Blrger Emissionen von
5,3t CO. im Jahr 2015. Berucksichtigt man die lokale Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien, reduzieren sich die Pro-Kopf-Emissionen auf 5,0t
CO; im Jahr 2015. Zum Vergleich: In Baden-Wiirttemberg wurden im selben
Jahr pro Kopf durchschnittlich 7,9 t CO, emittiert.
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Zusammenfassung der Ergebnisse Vil

Erfassung Gebaudestruktur

e 54 % der Wohngebaude in der March sind freistehende Einfamilienhauser,
welche im Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro m? aufweisen.
Einfamilienhduser werden meist von den Eigentiimern selbst bewohnt. Die
Bereitschaft fir Investitionen in Malinahmen zur Energieeinsparung ist bei
Eigentumswohnungen im Vergleich zu Mietwohnungen im Allgemeinen ho-
her.

e Rund 69 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsgebadude) in der March
sind vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut
worden, als Warmedammung noch eine untergeordnete Rolle spielte.

e Einsparpotenzial: Bei vollstandiger Umsetzung potenzieller SanierungsmaR-
nahmen aller Wohngebaude wiirde sich eine theoretische Einsparung von
38 % des aktuellen Gesamtwarmebedarfs ergeben.

Erneuerbare-Energien-Potenziale

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

o Wairden alle geeigneten Dachflachen mit PV-Anlagen belegt, kénn-
ten insgesamt 18.700 MWh/Jahr Solarstrom erzeugt werden. Dies
entsprache ca. 108 % des derzeitigen Stromverbrauchs.

o Wirde man neben PV-Anlagen auch Solarthermie fir die Warmwas-
sererzeugung einsetzen, kdnnten bei Verzicht von 8 % des Solar-
strompotenzials ca. 4.400 MWh im Jahr zur Deckung des Warmwas-
serbedarfs gewonnen werden. Die Stromerzeugung aus PV reduziert
sich in diesem Fall auf 22.400 MWh/Jahr bzw. 101 % des derzeitigen
Stromverbrauchs.

e Windenergie: Innerhalb der Gemarkung der Gemeinde March ergeben sich
keine wirtschaftlich nutzbaren Windpotenziale.

e Wasserkraft: In der March gibt es zwei stillgelegte Wasserkraftanlagen, die
theoretisch zur Nutzung der Wasserkraft reaktiviert werden kénnten. Das
Stromerzeugungspotenzial ist mit ca. 20 MWh/Jahr jedoch duRerst gering.

e Biogas: Die Nutzung vorhandener landwirtschaftlicher und organischer Rest-
stoffe sowie tierischer Exkremente ergibt ein technisches Stromerzeugungs-
potenzial in einer Biogasanlage von ca. 1.300 MWh/Jahr. Da sich dieses Po-
tenzial auf unterschiedliche Verwertungspfade verteilt, musste die Machbar-
keit und Wirtschaftlichkeit zur Nutzung dieses Potenzials zundchst gepruft
werden.

e Energieholz: Die Waldflache innerhalb der Gemarkung befindet sich fast aus-
schlieBlich im Besitz der Gemeinde. Der jahrliche Holzeinschlag auf den ge-
meindeeigenen Flachen schopft das wirtschaftlich nutzbare Potenzial an
Energieholz aus, so dass sich keine weiteren relevanten Potenziale der Nut-
zung ergeben.
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Zusammenfassung der Ergebnisse IX

Erdwarme: Die Nutzung der oberflachennahen geothermischen Warme mit
Warmepumpen konnte den Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeer-
zeugung der privaten Haushalte in der Gemeinde um 13 % steigern.

Handlungsfelder

Mehr Strom aus erneuerbaren Energien: Allein durch die Nutzung der vor-
handenen Photovoltaikpotenziale konnte der gesamte Strombedarf der Ge-
meinde March gedeckt werden. Die Energie- und Klimaschutzziele des Lan-
des Baden-Wiirttemberg fir Strom (38,5 % erneuerbare Energien bis 2020
und 80 % bis 2050) konnten damit deutlich Gbertroffen werden.

Mehr Warme aus erneuerbaren Energien: Durch die Nutzung der Erdwarme-
und Solarthermiepotenziale konnten rund 24 % des Warmebedarfs der ge-
samten Gemeinde erneuerbar gedeckt werden. Damit kdnnte das Landesziel
von 21 % erneuerbare Energien am Warmeverbrauch bis 2020 theoretisch
erreicht werden.

Modernisierung der StraBenbeleuchtung: Eine Umstellung der StraBenlam-
pen auf effiziente LED-Leuchten ist bereits im Gange und sollte sukzessive
fortgefiihrt werden.

Austausch von alten Heizanlagen und Heizungspumpen: Der Austausch al-
ter, ineffizienter Heizungen kann zu deutlichen Einsparungen fiihren und ist
fir Anlagen, die alter als 30 Jahre sind, teilweise gesetzlich vorgeschrieben.
Der Austausch bzw. die Justierung ineffizienter Heizungspumpen ist zudem
eine sehr kostenglinstige und einfache EnergieeffizienzmalRnahme.

Erweiterung des Nahwarmenetzes im Zentralgebiet: Das mit einer KWK-An-
lage betriebene Nahwarmenetz im Zentralgebiet zur Versorgung offentli-
cher Liegenschaften bietet Potenzial zur Erweiterung. Dies sollte bei der Er-
richtung neuer Gebdude oder bei Heizungssanierungen in umliegenden Ge-
bauden berlcksichtigt werden.

Einsparpotenziale durch Sanierung: Durch die Vor-Ort-Erhebung der Wohn-
gebaude konnte festgestellt werden, dass sich ein hohes Gebaudesanie-
rungspotenzial ergibt. Eine vollumfangliche Umsetzung der SanierungsmafR-
nahmen bei Wohngebduden kénnte bis zu 38 % des heutigen Warmebedarfs
einsparen.

Energiekonzepte fiir Neubaugebiete: Sollen in Zukunft Neubaugebiete aus-
gewiesen werden, kann die Gemeinde durch Beratung und Bauvorgaben
Einfluss auf den zukiinftigen energetischen Standard im Baugebiet neh-
men.

Ausbau der umweltfreundlichen Mobilitat: Die Gemeinde hat das Thema
bereits auf der Agenda, dennoch gibt es weitere Potenziale. Neben der Ein-
richtung eines Biirgerbusses zur Erganzung des OPNV und dem Ausbau der
Fahrradwege, konnte die Gemeinde Beratung zum Thema Elektromobilitat
anbieten, um den Birgern und Gewerbetreibenden den Umstieg auf die
Elektromobilitat zu erleichtern.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde March
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1. Ausgangslage
1.1 Global denken

Entscheidende Entwicklungen der letzten Jahrhunderte, wie die Industrialisierung,
der rasante Anstieg des Konsums oder die Zunahme der Mobilitat, wurden durch
die ErschlieBung fossiler Ressourcen ermdglicht. Unser Wirtschaftswachstum
hangt heute stark von der Verfligbarkeit dieser Energietrager ab. Die Endlichkeit
der fossilen Ressourcen, der Abbau in und der Bezug aus politisch instabilen For-
derregionen, unkalkulierbare Preisschwankungen und nicht zuletzt die durch die
Nutzung hervorgerufenen Umweltverschmutzungen drangen jedoch dazu, nach
Alternativen zu suchen.

Ausgangspunkt fur die internationale Debatte um die Themen Energie und Klima-
wandel war die Konferenz der Vereinten Nationen uber Umwelt und Entwicklung
in Rio de Janeiro im Jahre 1992. Mit dem 2014 veroffentlichten 5. Sachstandsbe-
richt des ,Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klimadanderung“ (Intergovern-
mental Panel on Climate Change - IPCC) wurde erneut der wissenschaftliche Kon-
sens daruber bestatigt, dass sich das Weltklima durch den Einfluss des Menschen
erwarmt. Wesentlicher Treiber des Klimawandels ist der steigende Verbrauch fos-
siler Energietrdger (IPCC, 2014).

Das Klima steht durch den natiirlichen Treibhauseffekt in einem relativ stabilen
thermischen Gleichgewicht. Durch die Verbrennung der fossilen Ressourcen
wurde jedoch in kurzer Zeit eine grofle Menge zusétzliches Kohlendioxid (CO;) in
die Atmosphare abgegeben, welches neben den beiden anderen wichtigen Treib-
hausgasen aus Industrie und Landwirtschaft, Methan (CH4) und Lachgas (NO,), den
Treibhauseffekt verstarkt und nun droht, das Klima aus dem Gleichgewicht zu
bringen. Der Klimawandel zieht auch in unseren Regionen weitreichende klimati-
sche, naturraumliche und wirtschaftliche Folgen nach sich. Unsere Wirtschafts-
und Kulturraume mussen dringend Anpassungsstrategien entwickeln.

Internationale Abkommen versuchen, dem Klimawandel entgegenzusteuern, in-
dem sie Richtwerte fiir den AusstolR von Treibausgasen festschreiben. Die Europa-
ische Union (EU) hat sich mit dem Programm 20/20/20 darauf verstandigt, bis
2020 den Ausstol8 von Treibhausgasen um 20 % im Vergleich zum Jahr 1990 zu
reduzieren, den Einsatz von erneuerbaren Energien um 20 % zu steigern und die
Energieeffizienz um 20 % zu erhohen. Ziel ist es, die globale Erwarmung auf durch-
schnittlich maximal 2°C gegentiber dem Niveau vor Beginn der Industrialisierung
zu begrenzen (Europaische Kommission, 2011). Mit der Umsetzung des Pariser Kli-
mavertrags, der auf der Klimakonferenz der Vereinten Nationen 2016 in Marra-
kesch beschlossen wurde, sollen zudem globale Anstrengungen sichergestellt
werden, die globale Erwarmung auf maximal 1,5°C zu begrenzen.

1.2 Lokal handeln

AuBerhalb Deutschlands gibt es Regionen, die bei fortschreitender Erwarmung des
Klimas mit sehr viel starkeren Belastungen rechnen mussen als wir in Stiddeutsch-
land. Dies liegt zum einen daran, dass sie starker vom Klimawandel betroffen sind.
Zum anderen handelt es sich haufig um armere Lander, die nicht tber die nétigen
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Mittel verfligen, die Auswirkungen des Klimawandels abzufedern. Umgekehrt gibt
es Regionen, die vom Klimawandel profitieren kdnnen.

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 (UMVBW,
2011). Da Baden-Wiirttemberg zudem immerhin 0,3 % der weltweiten klimarele-
vanten Emissionen verursacht, hat sich die Landesregierung zum Ziel gesetzt, den
Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2020 auf 38,5 % zu
erhéhen. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung soll
bis 2020 auf 21 % steigen, so dass der Anteil am Primarenergieverbrauch insge-
samt mindestens 13 % betragt. Des Weiteren sollen bis zum Jahr 2050 50 % weni-
ger Energie als im Jahr 2010 verbraucht werden und Strom und Warme zu 80 %
aus erneuerbaren Quellen erzeugt werden. Die Treibhausgas-Emissionen sollen
damit um 90 % gegeniiber dem Jahr 1990 reduziert werden (UMBW, 2019).

Die Steigerung der Energieeffizienz ist ebenfalls ein definiertes Ziel der Landesre-
gierung. So soll die Energieproduktivitat im Land bis zum Jahr 2020 um jahrlich
durchschnittlich 2 % gesteigert werden, so dass immer weniger Kilowattstunden
(kwWh) pro Euro Wirtschaftsleistung bendtigt werden. Der Anteil der Kraft-Warme-
Kopplung an der Stromerzeugung soll bis zum Jahr 2020 auf 20 % verdoppelt wer-
den und im Jahr 2050 bei einer grof3teils erneuerbar gepragten Stromerzeugung
noch 18 % betragen (UMBW, 2019).

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. 70 % des Energieverbrauchs in Deutschland er-
heblich zum Ressourcenverbrauch bei (UBA, 2019). Gleichzeitig sind sie aber hau-
fig auch die Antreiber beim Klimaschutz. Dem Leitsatz ,Global denken - lokal han-
deln“ kommt daher zu Recht groRe 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 Blirger umfassende Kenntnisse
der ,energetischen Situation“ der Gemeinde. Neben 6kologischen Aspekten muss
dabei auch der 6konomische Nutzen von KlimaschutzmalRnahmen berticksichtigt
und im Rahmen der finanziellen Moglichkeiten einer Gemeinde diskutiert werden.
Gleichzeitig ist die Einbindung der Bevolkerung in die Entwicklung und Umsetzung
von KlimaschutzmaBnahmen entscheidend, um eine hohe Akzeptanz der Mal3-
nahmen zu erreichen.

Im Jahr 2017 hat die Gemeinde March die Erstellung einer Energiepotenzialstudie
beiihrem kommunalen Energie- und Umweltdienstleister badenova in Auftrag ge-
geben. 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 fiir eine nachhaltige, klima-
freundliche und energieeffiziente Energieversorgung der Gemeinde zu erarbeiten.

Die hier vorliegende Energiepotenzialstudie wurde im Mai 2019 abgeschlossen
und in enger Zusammenarbeit mit der Gemeindeverwaltung und mit Beteiligung
zahlreicher weiterer Akteure vor Ort erstellt. In ihr sind die Ergebnisse der Energie-
und CO-Bilanz und die Identifizierung moglicher Handlungsfelder fir Klima-
schutzmalRnahmen analysiert und zusammengefasst.
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1.3 Energiepotenzialstudie als erster Baustein

1.3.1 Aufbau der Energiepotenzialstudie

Die Energiepotenzialstudie ist der erste Baustein flr weitere Klimaschutzaktivita-
ten in der Gemeinde. badenova gliedert die Studie in folgende Schritte (vgl. Abbil-
dung 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 sowie Mobilitdt

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

o Modul 1 Modul 2

= Erfassung Energienutzungsstruktur Erhebung Energiepotenziale

~

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

= = Vor-Ort-Erhebung der Gebaudestrukturen = Priifung der Potenziale zur Steigerung der Energie-

N = Visualisierung der Ergebnisse in einem Wirme- effizienz (z.B. KWK) und zur Energieeinsparung
katasterund in einer Energie- und CO,-Bilanz = |dentifizierung von Handlungsfeldern

ENERGIEPOTENZIALSTUDIE

KLIMASCHUTZKONZEPT ENERGETISCHES KLIMASCHUTZ KONKRET
QUARTIERSKONZEPT
Gefordert zu 65 % (BMU) »  Klimaschutzaktionen und
Einstellung eines «  Geférdertzu 65 % durch die Informationsveranstaltungen

Klimaschutzmanagers iiber 2 KfW-Bank +  Organisation und
bzw. 5 Jahre +  Betrachtungeines Koordination durch badenova
Entwicklung von MaBnahmen ausgewahlten Quartiers +  Unterstiitzung durch ein

Ui Ale e +  MaRnahmenausarbeitung mit Biirgergremium
Burgerbeteiligung Akteursbeteiligung *  Umsetzung iiber 1-3 Jahre

Abbildung 1 — Bausteine der Energiepotenzialstudie und mogliche weitere Schritte

Aufbauend auf den hier vorliegenden Ergebnissen lassen sich unter Beteiligung
der Biirger und lokalen Akteure kommunale Klimaschutzziele und -maRnahmen
entwickeln, beispielsweise im Rahmen eines Klimaschutzkonzepts. badenova bie-
tet die Moglichkeit, die weiteren Klimaschutzprozesse in der Gemeinde March so-
wie die Umsetzung von konkreten MalRnahmen zu begleiten (vgl. Kapitel 6).

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 wichtige
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Strukturdaten der Gemeinde vor. AuBerdem werden in diesem Kapitel die Struk-
turen der bestehenden Wohngebaude und Wohnsiedlungen sowie die Warmeinf-
rastruktur in der Gemeinde beschrieben. In Kapitel 3 werden die erfassten Daten
zur Energienutzungsstruktur ausgewertet und in einer sogenannten Energie- und
CO:-Bilanz detailliert dargestellt. Die Energie- und CO,-Bilanz wird unterteilt nach
verschiedenen Sektoren (z.B. private Haushalte) sowie nach unterschiedlichen
Energietragern (z.B. Heizol). Kapitel 4 untersucht alle Erneuerbare-Energien-Poten-
ziale auf der Gemarkungsflache der Gemeinde.

Aufbauend auf den vorangegangenen Ergebnissen werden in Kapitel 5 wichtige
Handlungsfelder fur die Gemeinde erértert. Dabei stehen die Themen Energieein-
sparung, Erhchung der Energieeffizienz sowie die Nutzung des Erneuerbare-Ener-
gien-Potenzials im Fokus. Einen Ausblick fiir das weitere Vorgehen und die nachs-
ten Schritte in der Gemeinde wird in Kapitel 6 gegeben. In den Kapiteln 7 bis 9 kon-
nen detaillierte Ausfiihrungen zur methodischen Vorgehensweise, Literaturquel-
len sowie Begriffserklarungen nachgelesen werden. AbschlieBend sind in Kapitel
10 die erstellten Potenzialkarten im Berichtsexemplar fir den Burgermeister zu
finden. Diese Studie und die Potenzialkarten werden auBerdem in digitaler Version
zur Verfligung gestellt.

1.3.3 Anmerkungen zur angewandten Methodik

e Die Analysen und Ergebnisse der Energiepotenzialstudie sind strikt energie-
bezogen. Das heilst, 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
2.7). Dieses Tool wurde vom Institut fir Energie- und Umweltforschung
GmbH (IFEU) im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft als Standardverfahren fiir Baden-Wurttemberg erstellt. Somit
kann die Bilanz regelmaRig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der
KlimaschutzmaRBnahmen in den kommenden Jahren zu uberprufen.

¢ Die nachfolgende CO,-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der
in der Gemeinde eingesetzten Energien. Emissionen anderer Treibhausgase
wurden gemaR Ihrer Wirksamkeit (Global Warming Potential, GWP) in soge-
nannte CO,-Aquivalente umgerechnet. Im Text stehen die CO,-Werte syno-
nym fiir die gesamten Treibhausgas-Emissionen.

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

e Firden Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der
Energie, die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. lber den Hausan-
schluss geliefert wird.
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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 Nutzener-
gie ist also gleich der Endenergie abziiglich der Ubertragungs- und Umwand-
lungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungsgrad der Heizanlage
eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum
Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie.

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 (Gemarkungsgrenze). Verursachen z.B. die Biirger der Ge-
meinde durch Fahrten in die ndchste 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 March befindet sich im Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald und
liegt innerhalb der siidlichen Oberrheinebene zwischen Schwarzwald und Kaiser-
stuhl. Die Gemeinde setzt sich aus den Ortsteilen Buchheim, Holzhausen, Hugstet-
ten und Neuershausen zusammen und liegt auf einer Hohe von 199 bis 204 m
uber NN.

Die Gemarkungsflache umfasst ca. 18 km2. Davon entfallen 273 ha auf Waldflache
und 1.135 ha auf landwirtschaftlich genutzte Flache (Stand 2015). Im Jahr 2015
lebten 9.007 Einwohner in March, was einer Bevolkerungsdichte von 506 Einwoh-
nern pro km? entspricht. March konnte in den letzten Jahren einen Bevdlkerungs-
anstieg verzeichnen und profitiert von der Nahe zu Freiburg.

Die Stadt Freiburg grenzt mit dem Stadtteil Hochdorf direkt an die March an. Wei-
tere angrenzende Gemeinden sind Umkirch, Gottenheim, Botzingen, Eichstetten,
Teningen und Vorstetten.

Bottingen

Vorstetten

March
Hugstetten

“Hochdorf e
% Stadtwald

0 05 1 2 3 . Umbkizch-Ost
- s kM - Umkirch-0st Nord

1979 S ‘g
& =0penSketiiap [And) contiibutors, CC-BY-SAT

Waltershofen
K 9861

Abbildung 2 — Ubersicht der Gemeinde (Quelle: OpenStreetMap (and) contributors, 2019)

Durch seinen offentlichen Personennahverkehr mit der Breisgau-S-Bahn und meh-
reren Buslinien ist die March gut an Freiburg und die umliegenden Gemeinden an-
gebunden. Am ostlichen Gemeinderand verlauft die Autobahn A5 mit den Auto-
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bahnauffahrten Freiburg-Nord sowie Freiburg-Mitte. Von Stiden her ist die Ge-
meinde Uber die Bundesstrafe B31 erreichbar. Haltern eines Elektroautos bieten
insgesamt drei Elektrotankstellen in March die Moglichkeit, kostenlos zu laden.

Die Gemeinde March zeichnet sich durch eine hohe Anzahl von Berufsauspendlern
aus, welche Gberwiegend die Stadt Freiburg als Ziel haben. Im Jahr 2015 wohnten
in March 3.324 Menschen, welche aullerhalb der Gemeindegrenzen tatig waren.
Dagegen pendelten nur 1.204 Menschen nach March. Unter den ortlichen Unter-
nehmen befinden sich viele traditionelle Handwerkerbetriebe aber auch moderne
Dienstleister. Diese teilen sich auf verschiedene Gewerbegebiete auf. Im Jahr 2015
waren in March von 1.630 Beschaftigten ca. 30 % im produzierenden Gewerbe und
ca. 40 % im Handel, Verkehr und Gastgewerbe tatig. Knapp 30 % Ubten sonstige
Dienstleistungen aus, z.B. im Gesundheits-, Sozial- und Finanzwesen oder in der
Verwaltung.

Die leitungsgebundene Energieversorgung in der Gemeinde March erfolgt lber
die Stromgesellschaft March GmbH & Co. KG, an welcher die Gemeinde mit einem
Anteil von ca. 75 % und die EnBW-Tochter Netze BW mit einem Anteil von ca. 25 %
beteiligt sind. Betreiber des Erdgasnetzes ist die badenova-Tochter bnNETZE
GmbH. Die Wasserversorgung der Gemeinde ist aus dem Gemeindehaushalt aus-
gegliedert und wird als Eigenbetrieb gefiihrt. Das anfallende Schmutzwasser wird
in die Klaranlage Forchheim geleitet, wahrend das Regenwasser in die Dreisam ge-
leitet wird.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen kurzen Uberblick tiber die Strukturdaten der
Gemeinde, welche sowohl fiir die Bewertung der Energie- und CO»-Bilanz als auch
fir die Ermittlung von Klimaschutzpotenzialen relevant sind. Diese grundlegen-
den Daten wurden beim Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg (STALA
BW) abgerufen. Das jeweilige Bezugs- bzw. Erhebungsjahr ist angegeben.

March | Wert | Einheit | Bezugsjahr
Bevolkerung 9.007 Anzahl 2015
Flache insgesamt 1.778 ha 2015
Waldflache 273 ha 2015
Landwirtschaftlich genutzte Flache 1.134 ha 2015
Haushalte 3.989 Anzahl 2015
Wohngebaude 1.921 Anzahl 2015
Wohnungen 4.150 Anzahl 2015
Kraftfahrzeugbestand 6.484 Anzahl 2015

Tabelle 1 — Strukturdaten der Gemeinde March (Quelle: STALA BW, 2019)
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2.2 Klimaschutz in March

Die Gemeinde March ist in mehreren Bereichen im Klimaschutz aktiv. Vor Ort gibt
es einen Klimaschutzverein, der 2007 gegriindet wurde und derzeit ca. 70 Mitglie-
der hat. Der Klimaschutzverein hat sich zum Ziel gesetzt, den Klimaschutz voran-
zubringen und ihn durch Bewusstseinsbildung gesellschaftlich zu verankern.

Zudem hat sich 2011 eine Biirger-Energie-Genossenschaft (BEG March) gegriindet,
die aktuell im Besitz von drei Photovoltaik(PV)-Anlagen ist. Die PV-Anlagen befin-
den sich auf den Dachern der Gemeinschaftsschule March und eines 6rtlichen Ge-
werbebetriebs und haben jeweils knapp 100 kW, Leistung.

Abbildung 3 — PV-Anlage der BEG March auf den Dachern der Gemeinschaftsschule March (Quelle:
BiirgerEnergiegenossenschaft March eG, 2019)

Elektromobilitat wird in Zukunft ein wichtiger Bestandteil des Verkehrs sein, um
die Mobilitatswende und die Klimaschutzziele zu erreichen. In der March existie-
ren bisher drei 6ffentliche Ladesaulen. Die erste Ladesaule mit einer Leistung von
22 kW wurde im Oktober 2015 am Rathaus in Hugstetten in Betrieb genommen
zusammen mit dem BMW i3, den Blirgermeister Helmut Mursa als Dienstwagen
nutzt. Die Ladesaule kann zu den Offnungszeiten des Rathauses mit einer Lade-
karte freigeschaltet werden. Zwei weitere Ladesaulen mit jeweils zwei Ladepunk-
ten a 22 kW befinden sich am Bahnhof Hugstetten sowie an der Sporthalle in
Buchheim. Das Laden ist an allen Ladesaulen derzeit noch kostenfrei moglich.

Auch Carsharing ist ein sinnvoller Baustein der Mobilitatswende. Im landlich ge-
pragten Raum stellt es eine gute Alternative zum Zweit- oder Drittwagen dar. Be-
sonders flr junge Leute, die kein eigenes Auto unterhalten moéchten, ist es eine
nutzliche Ergdnzung zum Fahrrad, dem Bus oder dem Elternauto. Nach der Pru-
fung mehrerer Standortvorschlage und der Befragung der Blirger wurde im Fruh-
jahr 2019 in der March eine Carsharing-Station zusammen mit dem Betreiber
Stadtmobil Stidbaden AG eingerichtet. Am Standort am Bahnhof Hugstetten steht
ein Elektroauto zur Verfugung.

In den kommunalen Liegenschaften der Gemeinde March konnten bereits zahlrei-
che MaBnahmen zur Energieeinsparung umgesetzt werden. In insgesamt acht ge-
meindeeigenen Gebauden, davon vor allem Kindergarten und Schulen, wurden
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umfangreiche energetische SanierungsmalRnahmen, z.B. Warmedammung und
Fenstertausch, durchgefuhrt. Im Jahr 2019 sind insgesamt funf hocheffiziente
Blockheizkraftwerke (BHKW) in kommunalen Liegenschaften in Betrieb, die neben
Warme auch Strom produzieren. Im Zentralgebiet in Buchheim sowie in der Orts-
mitte in Neuershausen versorgen diese Anlagen kleine Nahwarmenetze, womit
naheliegende Gebaude mit der lokal erzeugten Energie versorgt werden konnen.
AulRerdem wird das Rathaus in Hugstetten durch eine Holz-Pellets-Anlage 6kolo-
gisch beheizt.

Daneben hat die Gemeinde March in den letzten Jahren begonnen, die StraBenbe-
leuchtung auf effiziente LED-Beleuchtung umzustellen. Bei Erstellung der Studie
war etwa die Halfte der Lampen bereits auf LED umgeriistet.

Zudem verfligt die Gemeinde Uber sechs eigene PV-Anlagen, die pro Jahr etwa
140 MWh erneuerbaren Strom produzieren. Diese Menge entspricht ungefahr
zwei Drittel des jahrlichen Verbrauchs der StraBenbeleuchtung in der Gemeinde.

Bisher wurde noch wenig Zeit in ein fundiertes, gesamtheitliches Klimaschutzkon-
zept fur die gesamte Gemeinde investiert. Mit der Beauftragung der badenova AG
& Co. KG zur Erstellung einer Energiepotenzialstudie im Jahr 2017 soll dafiir nun
der Grundstein gelegt werden. So konnen nicht nur Einsparpotenziale aufgezeigt
werden, sondern langfristig kann so gemeinsam mit Biirgern und lokalen Akteuren
der Klimaschutz vor Ort weiterentwickelt werden.

2.3 Wohngebaude- und Siedlungsstruktur

Ein groBes Potenzial auf Seiten der Energie- und Kosteneinsparungen liegt
deutschlandweit beim Verbrauchssektor Privathaushalte. Generell entfallen 75 %
des Energiebedarfs dieses Verbrauchssektors alleine auf die Beheizung der Wohn-
raume (Umweltbundesamt, 2012). Ein besonderes Augenmerk der Energiepoten-
zialstudie liegt daher auf der Erfassung der Altersstruktur der Bestandsgebaude
sowie auf einer Abschatzung der aktuellen lokalen Sanierungsrate. Auf diese
Weise lassen sich Einsparpotenziale im Gebaudebestand ableiten.

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der Gemeinde March wurde die ,Deut-
sche Gebaudetypologie“ des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet.
Die Einordnung der Gebaude in diese Typologie ermdglicht die Analyse der Ener-
gieeinsparpotenziale fiir einen grofReren Gebaudebestand. Bei der Typologie geht
man davon aus, dass Gebaude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel ahnliche
Baustandards und damit dhnliche thermische Eigenschaften ausweisen (Busch et
al., 2010). Dazu wird der Gebaudebestand nach Baualter sowie nach Gebau-
degroRe in Klassen eingeteilt (vgl. Methodik, Kapitel 9). Die Grenzjahre der Baual-
tersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an statistischen Erhe-
bungen und an Veroffentlichungen neuer Warmeschutzverordnungen. In diesen
Zeitraumen wird der Gebaudebestand als verhaltnismalRig homogen angenom-
men, sodass fur die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Energiever-
brauchskennwerte bestimmt werden konnen. Die GebaudegrofRe dagegen beein-
flusst die Flache der thermischen Hiille. Mit den mittleren Energieverbrauchskenn-
werten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energetische Zustand eines ge-
samten Gebdudebestands ermittelt werden (Busch et al., 2010).
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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 Gebaude
nach Art und Alter auch sichtbare SanierungsmaBnahmen (z.B. neue Fenster oder
Aulenwanddammung) mitberiicksichtigen zu kdnnen.

Auf Basis dieser Erhebung sind in der folgenden Abbildung 4 die Wohngebaude
von March nach Baualter dargestellt. Rund 69 % der vorhandenen Wohngebaude
(Bestandsgebdude) sind vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung
(WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse, da Warmedam-
mung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial durch
Sanierungsmalinahmen dementsprechend hoch ist.
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Abbildung 4 — Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in March

Neben dem Gebadudealter sind auch die Energiebedarfswerte fir die Ermittlung
der Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant, die wiederum von der
jeweiligen Gebaudeart abhangig sind. In der March wurde daher zur Bestimmung
des Raumwarmebedarfs pro m? zwischen den vier Gebaudearten Einfamilienhaus,
Reihenhaus/Doppelhaushalften, Mehrfamilienhaus und Hochhaus unterschieden,
die aufgrund ihrer GebaudegrofRe jeweils ahnliche thermische Eigenschaften auf-
weisen.

Charakteristisch fiir [andliche Gemeinden sind freistehende Einfamilienhauser, die
in der March 54 % des Wohnbestandes ausmachen (vgl. Abbildung 5). Diese Einfa-
milienhauser spielen bei der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine grofRRe Rolle.
Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro
Einwohner, zum anderen werden Einfamilienhauser meist vom Eigentlimer selbst
bewohnt. Der Nutzen von SanierungsmalRnahmen wirkt sich hier direkt aus und
erhoht die Bereitschaft des Eigentliimers, Investitionen zur Energieeinsparung vor-
zunehmen.
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Eine Gebaudeart, die z.B. gut fur die Versorgung durch eine Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlage geeignet ware, sind Hochhauser oder groe Wohnblocks. Diese sind
jedoch in der eher dorflichen March nicht vorhanden. Kleine bis groRe Mehrfami-
lienhduser machen 21 % der Gebdude aus.

m Einfamilienhaus

54% Reihenhaus und
Doppelhaushalften

m Mehrfamilienhaus
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Abbildung 5 — Verteilung der Gebdudearten in March

Ein weiteres Ergebnis der Vor-Ort-Erhebung der Gebaudestrukturen ist das War-
mekataster, auf das in nachfolgenden Kapiteln eingegangen werden soll (vgl. 3.2.3
und 5.3.2).

2.4 Lokale Warmeinfrastruktur

Alle Ortsteile der Gemeinde March sind an das Erdgasnetz angeschlossen. Die
Wohn- und Gewerbegebiete sind zu 60 % mit Erdgasleitungen erschlossen und
weisen somit eine hohe Leitungsdichte aus. Es ist deshalb nicht verwunderlich,
dass Erdgas einen hohen Anteil der Energietrager zur Warmeerzeugung in der Ge-
meinde hat (vgl. Kapitel 3.2). Abbildung 6 gibt einen Uberblick tiber den aktuellen
Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur am Beispiel des Ortsteils Buchheim.
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Abbildung 6 — HauptstraBen und Gasleitungen (rosa, griin) in March-Buchheim

Neben dem Erdgasnetz gibt es zwei kleine Nahwarmenetze in der March. Die Ge-
meinde betreibt ein Nahwarmenetz im Zentralgebiet und eines in der Ortsmitte in
Neuershausen zur Versorgung der offentlichen Liegenschaften. Die Heizzentrale
im Zentralgebiet in Buchheim ist ein mit Erdgas betriebenes Blockheizkraftwerk
(BHKW) und versorgt seit 2014 die Sporthalle Buchheim, die Gemeinschaftsschule
March, das Kinderhaus Am Buirgle, das Blirgerhaus mit dem Jugendzentrum sowie
das Feuerwehrhaus mit Warme. In Neuershausen war im Bilanzjahr 2015 ein Erd-
gaskessel im Rathaus installiert, der die Grundschule, die Festhalle und den Kin-
dergarten mit Warme versorgte. Im November 2015 wurde hier ein Erdgas-BHKW
installiert und in diesem Zuge das Nahwarmenetz erweitert, so dass nun auch das
Alte Feuerwehrhaus in Neuershausen mit dem Hort und drei Wohnungen mit ef-
fizient erzeugter Warme beliefert werden.

AuRerdem betreibt die Gemeindeverwaltung weitere Erdgas-BHKWs in der Grund-
schule Holzhausen und im Kindergarten Hugstetten. Im Jahr 2018 wurde die Heiz-
zentrale in der Grundschule in Hugstetten saniert. Dort wurde ebenfalls ein Erd-
gas-BHKW installiert.

Laut den Daten des Stromnetzbetreibers waren im Jahr 2015 in der gesamten Ge-
meinde March 16 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen installiert. Mittlerweile sind
mindestens zwei weitere dazugekommen.
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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 March kann Kraft ihrer Planungshoheit die jetzige und zukiinftige bauliche
Entwicklung im Rahmen der Bauleitplanung aktiv gestalten. Ziel des nachhaltigen
Flachenmanagements ist einerseits die planvolle und effiziente Nutzung der vor-
handen kommunalen Ressourcen und andererseits dessen quantitativer und qua-
litativer Schutz. Dabei gilt es insbesondere, das langfristige Entwicklungspotenzial
und die Bodennutzung zu optimieren, indem der Flachenverbrauch reduziert, Bau-
land bedarfsadaquat bereitgestellt und der Erhalt und die Wiederherstellung der
Funktionen von Boden und Freiflaichen gewahrleistet wird.

Um der zunehmenden Baulandknappheit und der Neuinanspruchnahme von Frei-
flachen vorzubeugen, sind die Aktivierung von Bauliicken sowie die Identifizierung
von leerstehenden Gebauden und Bauplatzen aus 6konomischen und 6kologi-
schen Gesichtspunkten bedeutsam. Hierdurch kdnnen ohne groen planerischen
und finanziellen Aufwand Baulandpotenziale erschlossen und ein nachhaltiges
Flachenmanagement gewahrleistet werden.

Mithilfe der Vor-Ort-Begehung der Gemeinde konnten sechs momentan leerste-
hende und unbewohnte Gebaude identifiziert werden. Zudem bergen ungenutzte
Scheunen in der Gemeinde Flachen und Potenziale fur neue Wohnbauprojekte.
Eine Umnutzung kann zu einer Wertsteigerung dieser Flachen fiihren.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde March

Juri 2019 badenova



3. Energienutzung und CO2-Bilanz 23

3. Energienutzung und CO,-Bilanz

3.1 Stromverbrauch und Strombedarfsdeckung

3.1.1 Stromverbrauch nach Sektoren

Die aktuellen Stromverbrauchsdaten des Bilanzjahres 2015, aggregiert auf die ge-
samte Gemeinde, sowie Verbrauchsdaten der StralRenbeleuchtung wurden durch
eine Abfrage beim Stromnetzbetreiber Netze BW GmbH erhoben. Die Gemeinde-
verwaltung stellte zusatzlich detaillierte Stromverbrauchsdaten der kommunalen
Liegenschaften zur Verfiigung.

Nach diesen Daten lag der Stromverbrauch in der March bei ca. 22.100 MWh im
Jahr 2015. Die beiden Sektoren private Haushalte und Wirtschaft haben mit je-
weils 41 % bzw. 40% den grofSten Anteil des jahrlichen Stromverbrauchs
(9.000 MWh/Jahr bzw. 8.900 MWh/Jahr). Mit 15 %, also 3.400 MWh/Jahr, steht
der Heizungsstrom an dritter Stelle. Der restliche Verbrauch ist dem Sektor kom-
munale Liegenschaften (3 %) und der StraBenbeleuchtung der Gemeinde (1 %) zu-
zuordnen (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7 — Gesamtstromverbrauch in March nach Sektoren

Der Stromverbrauch der gesamten kommunalen Liegenschaften betrug im Jahr
2015 ca. 600 MWh. Den héchsten Einzelverbrauch hat das Wasserpumpwerk in
Hugstetten mit 135 MWh/Jahr. Weitere groBe Verbraucher mit einem jahrlichen
Stromverbrauch von mehr als 50 MWh sind die Gemeinschaftsschule, die Sport-
halle Buchheim, der Hochbehalter Scheibenbuck, die Grundschule mit Festhalle
Hugstetten sowie das Rathaus Hugstetten (vgl. Abbildung 8). Um die Stromver-
brauche in ein Verhaltnis zu setzen, ist in Abbildung 8 zudem die gesamte jahrlich
erzeugte Strommenge aus den sechs gemeindeeigenen PV-Anlagen in griin darge-
stellt.
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Abbildung 8 — Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften (gelb) und Stromerzeugung ge-
meindeeigener PV-Anlagen (griin) (2015)

Der Stromverbrauch der gesamten Stralenbeleuchtung in der March betrug im
Jahr 2015 ca. 210 MWh. Insgesamt gibt es in der Gemeinde knapp 1.100 Leuchten,
wovon rund die Halfte bereits LED-Leuchten sind und der Rest Leuchtstoff-, Queck-
silberdampf- und Natriumdampflampen sind. Der Austausch hin zu den hocheffi-
zienten LED-Leuchten wird schrittweise und nach wirtschaftlichen Aspekten fort-
gefihrt.

Abbildung 9 zeigt den jahrlichen Stromverbrauch der Straenbeleuchtung fur die
Jahre 2015 bis 2017. Deutlich wird die Reduktion des Stromverbrauchs der Stra-
Benbeleuchtung durch die Umstellung auf effiziente LED-Leuchten.
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Abbildung 9 — Entwicklung Stromverbrauch der StraRenbeleuchtung (2015-2017)

Fur den Vergleich der Straenbeleuchtung mit anderen Gemeinden wurde der
Strombedarf auf die Einwohnerzahl bezogen. In der March wurden im Jahr 2017
22 kWh Strom pro Einwohner fur die Strallenbeleuchtung aufgewendet. Damit
liegt die Gemeinde weit unter dem Mittelwert von 47 kWh/Jahr der 36 Referenz-
gemeinden (vgl. Abbildung 10). Im Vergleich wird deutlich, dass die Gemeinde
March ihre Strallenbeleuchtung bereits heute auBerst energieeffizient aufgestellt
hat. Durch die fortlaufende Modernisierung der verbleibenden Leuchten kénnen
weitere Einsparpotenziale ausgeschopft werden.
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Abbildung 10 — Vergleich des Stromverbrauchs der StraRenbeleuchtung pro Einwohner und Jahr
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3.1.2 Strombedarfsdeckung

Daten zu Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien (Anlagentyp, Leistung und
eingespeiste Strommengen) wurden beim Netzbetreiber Netze BW abgefragt. Da-
nach wurde der Strom aus erneuerbaren Energien (EE) in der March im Jahr 2015
durch 287 PV-Anlagen (insgesamt 5,3 MW Leistung) erzeugt. Weitere Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, zum Beispiel aus Biomasse,
Wind-

oder Wasserkraft, sind auf der Gemarkung der Gemeinde nicht vorhanden oder
nicht in Betrieb.

Im Jahr 2015 erzeugten die installierten PV-Anlagen zusammen etwa 5.200 MWh
Strom und deckten somit ca. 23 % des gesamten Stromverbrauchs der Gemeinde
(vgl. Abbildung 12). Dieser Anteil liegt im Vergleich mit anderen Gemeinden im
oberen Bereich.

Die groRte PV-Dachflachenanlage befindet sich in Neuershausen auf den ehema-
ligen Gebauden der Firma Schwenk (heute Energiepark March) mit 880 kW,. Etwa
85 % des Stroms (ca. 750 MWh/Jahr) werden eingespeist. Der Rest wird vor Ort
verbraucht. Zudem gibt es in unmittelbarer Nachbarschaft auf dem ehemaligen
Eternit-Areal eine groRBe PV-Freifldichenanlage, die von der EnBW AG im Jahr 2010
errichtet wurde. Aufgrund der industriellen Vorbelastung des Bodens gilt der Bau
eines Solarparks als ideale Flachennutzung der Industriebrache. Mit einer Leistung
von knapp 900 kW, werden jahrlich ca. 930 MWh erneuerbarer Strom erzeugt und
in das Stromnetz eingespeist.

Neben den genannten Stromeinspeiseanlagen auf Basis erneuerbarer Energien
konnen auch konventionelle Erzeugungsanlagen, z.B. kleinere Blockheizkraft-
werke, einen wesentlichen Beitrag zur Erhohung der Energieeffizienz und zu einer
dezentralen, nachhaltigen Energieversorgung leisten. Kraft-Warme-Kopplungs-
systeme (KWK) 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 11).

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

72 % Verlust

I F 38 %

J 6% Verlust
= 50 %
in% s ED 55 ..

78 % Gesamtverlust

12 % Verlust

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

Abbildung 11 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung
von Warme und Strom (Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V., 2011)
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In March sind 16 KWK-Anlagen in Gewerbebetrieben, Privathaushalten und kom-
munalen Liegenschaften vorhanden (Stand 2015). Insgesamt werden
729 MWh/Jahr und damit 3 % des Gesamtstromverbrauchs von March mit dieser
effizienten Technologie erzeugt (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12 — Anteil der Stromerzeugung aus EE und KWK im Vergleich zum Gesamtstromver-
brauch imJahr 2015

3.1.3 CO:-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Fur die CO.-Bilanzierung des Stromverbrauchs der Gemeinde March wurde der
Emissionsfaktor von 0,6 t CO./MWh fur den deutschen Strommix angenommen
(IFEU, 2017a), vgl. Kapitel 9.3. Auf Basis dieser Kenndaten betrug der CO.-Ausstof3
fiir die Deckung des Stromverbrauchs der Gemeinde ca. 13.200 t im Jahr 2015.

Durch die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien tragt March dazu bei,
dass sich die CO,-Belastung des Strommixes verbessert. Da die CO,-Emissionen
dieser Anlagen deutlich niedriger sind als der Emissionsfaktor des deutschen
Strommix, wurde zusatzlich ein kommunaler Strommix fiir March berechnet, in
dem diese Anlagen berucksichtigt werden. Fur die Berechnung des kommunalen
Strommix wurde ein Emissionsfaktor von 0,063 t CO./MWh fiir Strom aus Photo-
voltaikanlagen angenommen (IFEU, 2017a). Durch den Strom aus PV wurden in der
March im Jahr 2015, im Vergleich zu Strom aus dem deutschen Strommix,
2.800 t CO; vermieden.
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3.2 Warmeverbrauch und Warmebedarfsdeckung

3.2.1 Warmeverbrauch nach Sektoren

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

e Fir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des
LUBWs (LUBW, 2019a) zu dem Energieverbrauch kleiner und mittlerer
Feuerungsanlagen herangezogen.

e Gewerbliche und industrielle Betriebe wurden direkt nach ihrem Energiever-
brauch befragt. Auf den durch die Gemeinde zugestellten Fragebogen haben
insgesamt lediglich 30 von 343 angeschriebenen Unternehmen geantwortet.

e DerBestand an Solarthermie- und Geothermieanlagen wurde aus Online-Da-
tenbanken ermittelt, die jedoch nur die Anlagen auflisten, die durch das bun-
desweite Marktanreizprogramm geférdert wurden.

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 Gesamtwarmeverbrauch in der March
abschatzen (vgl. Kapitel 9.3.3). Dieser betragt rund 72.000 MWh im Jahr 2015. Be-
trachtet man den Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren wird deutlich, dass die
privaten Haushalte mit 79 % den hochsten Warmeverbrauch ausmachen. Die ort-
lichen Gewerbe- und Industriebetriebe haben mit 18 % einen geringeren Anteil
(vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13 — Gesamtwarmeverbrauch nach Sektoren
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3.2.2 Wairmebedarfsdeckung nach Energietrager

Nach den vorliegenden Informationen wird zur Deckung des jahrlichen Warme-
bedarfs in der March zum grofSten Teil Heizol (46 %, ca. 33.000 MWh) eingesetzt.
Erdgas steht mit 37 % (ca. 27.000 MWh/Jahr) an zweiter Stelle. Einen geringen An-
teil von 5 % (ca. 3.000 MWh/Jahr) hat Heizungsstrom.

Insgesamt werden 10 % des Warmeverbrauchs der Gemeinde durch erneuerbare
Energiequellen (EEQ) erzeugt: Neben 7 % Energieholz werden auch Solarthermie
(ca.1 %) und Umweltwarme, d.h. Erd- und Luftwdarmepumpen, (ca. 3 %) eingesetzt.

Ein kleiner Anteil von 2 % am Gesamtwarmebedarf (1.400 MWh) wird (iber sons-
tige fossile Energietrager (Kohle, Flissiggas und KWK/Nahwarme) gedeckt, wobei
der groRte Teil daran die Gber KWK-Anlagen erzeugte Nahwarme ausmacht (vgl.
Abbildung 14).
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Abbildung 14 — Gesamtwarmeverbrauch nach Energietragern

Abbildung 15 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den
Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale
Liegenschaften. Hierbei ist sichtbar, dass der Sektor private Haushalte den hochs-
ten Warmeverbrauch hat. AuSerdem wird der hohe Heizol-Anteil in diesem Sektor
deutlich.
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Abbildung 15 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern

Fur die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2015 ca. 2.600 MWh fiir die
Warmeversorgung benétigt. Davon wurden etwa drei Viertel aus Erdgas bereitge-
stellt. Der restliche Warmebedarf wurde durch BHKWs/Nahwarme und einem ge-
ringen Anteil Holz-Pellets gedeckt.

Den hochsten Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften weist die Orts-
mitte in Neuershausen (Rathaus, Festhalle, Grundschule und Kindergarten) mit ca.
430 MWh Erdgasverbrauch im Jahr 2015 auf. Mit ebenso groflem Energiebedarf
folgt darauf die Grundschule Hugstetten mit der Festhalle (420 MWh/Jahr). Die
einzige Liegenschaft, die mit Holz-Pellets versorgt wird, ist das Rathaus in Hugstet-
ten (145 MWh/Jahr). Abbildung 16 zeigt Ubersichtlich die einzelnen Warmever-
brauche der 6ffentlichen Liegenschaften und wie diese jeweils gedeckt werden.
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Abbildung 16 — Warmeverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften (2015)

3.2.3 Warmekataster

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

Als Auszug aus diesem Kataster zeigen Abbildung 17 und Abbildung 18 den abso-
luten Warmebedarf auf Gebaudeebene. Auf den Karten erkennt man deutlich die
Warmeinseln mit hohem Warmebedarf. Aufgrund ihrer Grol3e weisen beispiels-
weise die Grundschule Holzhausen sowie die grof3en Mehrfamilienhauser in der
WaldstraBe (oberer Bildrand) einen hohen Warmebedarf aus (vgl. Abbildung 18).

Zur weiteren Auswertung des Warmebedarfs und zur Erérterung moglicher Ver-
sorgungsvarianten ist im Blirgermeisterexemplar das gesamte Warmekataster in
Form von Karten beigefligt und zudem digital verfiigbar. Wir verweisen auch auf
unsere zusatzlichen Ausfiihrungen in Kapitel 5 (Handlungsfelder), da die Hohe des
Energieverbrauchs nicht zwangslaufig Begriindung fiir die Neuinstallation einer
Kraft-Warme-Kopplungsanlage oder eines Nahwarmenetzes sein sollte.
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Abbildung 17 — Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebaudeebene (Buch-
heim)
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Abbildung 18 — Auszug des Warmekatasters: Absoluter Warmebedarf auf Gebdudeebene (Holz-
hausen)
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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 der March fiir das Jahr 2015 zu CO,-Emissionen in Hohe von
etwa 20.000 t fuhrte.

Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihrem Warmeverbrauch fiur ca.
640t CO, im Jahr 2015 verantwortlich. Die CO,-Emissionen der einzelnen Liegen-
schaften spiegeln die unterschiedlichen Warmeverbrauche in MWh der Liegen-
schaften und die eingesetzten Energietrager wieder. Das Rathaus Hugstetten, das
okologisch mit Holz-Pellets beheizt wird, schneidet im Verhaltnis deutlich besser
ab, da die Nutzung von Energieholz kaum CO,-Emissionen verursacht (vgl. Abbil-
dung 19).
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Abbildung 19 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften durch Warmeerzeugung (2015)

Abbildung 19 stellt den Sachstand im Bilanzjahr 2015 dar. Im November 2015
wurde der Erdgaskessel im Rathaus Neuershausen mit einem BHKW ersetzt, so
dass die Ortsmitte Neuershausen mittlerweile ebenfalls liber Nahwarme versorgt
wird. Gleiches gilt fur die Grundschule Hugstetten, wo 2018 ein BHKW eingebaut
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wurde. Diese Malinahmen erhohen die Energieeffizienz maRgeblich und sind ein
wichtiger Beitrag der Gemeinde zum Klimaschutz.

3.3 Verkehr

Neben den durch den Strom- und Warmeverbrauch hervorgerufenen Emissionen
fliel3t der Sektor Verkehr in erheblichem Male in die Energie- und CO.-Bilanz einer
Gemeinde ein. Mit Daten zur Fahrleistung nach Fahrzeugtyp und Kraftstoffart des
Statistischen Landesamtes aus dem Jahr 2015 konnten die CO,-Emissionen der Ge-
meinde March ermittelt werden.

Die Daten des Statistischen Landesamtes wurden mit unterschiedlichen Metho-
den erhoben. Wahrend fiir Bundesautobahnen oder Bundesstralien die Personen-
kilometer, die auf eine Gemeinde entfallen, aus den gesamten im Bundesland
gefahrenen Kilometern auf die Gemeinde umgelegt werden (mit Hilfe der Lange
der StraRen in km und der Einwohnerzahl der Gemeinde), wird die Fahrleistung fiir
nachgeordnete Stralen (Land-, Kreis- und Gemeindestrallen) aus Fahrzeug-
zahlungen ermittelt.

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

Bilanzjahr 2015 Kraftrad Pkw Leichte Schwere Gesamt

Nutzfahr- | Nutzfahr-
zeuge zeuge

Jahresfahrleistungen im StraRenverkehr (1.000 km)

Autobahnen 71 15.022 1.568 2.266 18.927
AuRerortsstraen? 718 27.254 1.090 1.079 30.141
InnerortsstraRen? 323 15.004 525 531 16.383

Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr (t)

Benzin 31 1.556 9 0 1.595
Diesel 0 1.259 231 1.033 2.523
Energieverbrauch insgesamt (Benzin und Diesel) (MWh) 51.668
CO,-Emissionen insgesamt (t) 16.304

Tabelle 2 — Detailbilanz Verkehr 2015 der Gemeinde March (Datengrundlage: STALA BW, 2017)

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

2 Umfasst Ortsdurchfahrten und sonstige GemeindestralRen
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Insgesamt wurden demnach im Jahr 2015 ca. 51.700 MWh Energie durch den Ein-
satz von Benzin und Diesel im Verkehr in der March verbraucht. Der vergleichs-
weise hohe Anteil ergibt sich einerseits durch die Autobahn A5, die zu einem Teil
innerhalb der Gemarkung March verlauft. AuRerdem findet in der Gemeinde ein
hoher Pendlerverkehr statt, da viele berufstatige Biirger nicht in der March arbei-
ten.

Die genaue Aufteilung nach Fahrzeugtyp ist in Abbildung 20 dargestellt. PKW sind
mit ca. 70 % fur den groRten Anteil des verkehrsbedingten Energieverbrauchs ver-
antwortlich, gefolgt von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen mit einem Anteil
von 25 % am Energieverbrauch. Leichte Nutzfahrzeuge (6 %) und Kraftrader (1 %)
machen nur einen geringen Anteil des Energieverbrauchs aus. Insgesamt wurden
im Jahr 2015 durch den Verkehr ca. 16.300 t CO,-Emissionen ausgestof3en.

Bei genauerer Betrachtung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor ist anzumer-
ken, dass die Autobahn auf der Gemarkung der Gemeinde March etwa ein Drittel
des Energieverbrauchs im Verkehr ausmacht. Der Anteil des Zugverkehrs liegt le-
diglich bei 1 %. Im Bilanzjahr 2015 wurden alle Ziige mit Diesel betrieben. Derzeit
wird die Trasse der Breisgau S-Bahn umgebaut und elektrifiziert.
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Abbildung 20 — Energieverbrauch des Sektors Verkehr nach Fahrzeugtypen in March (2015)

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse (Energienutzung)

3.4.1 Gesamtenergiebilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch sowie den Energieverbrauch des Ver-
kehrs in der March zusammen, ergibt dies einen Gesamtenergieverbrauch von
etwa 142.300 MWh im Jahr 2015. Der Sektor private Haushalte tragt mit 46 % den
grofSten Anteil am Gesamtenergieverbrauch. An zweiter Stelle steht der Sektor
Verkehr mit einem Anteil von 36 %. Der Wirtschaftssektor hat einen geringen An-
teil in Hohe von 16 % am Gesamtenergieverbrauch. Mit einem Anteil von 2 % am
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Gesamtenergieverbrauch liegen die kommunalen Liegenschaften im Vergleich zu
anderen Gemeinden genau im Durchschnitt (vgl. Abbildung 21).
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Abbildung 21 — Gesamtenergieverbrauch in March nach Sektoren

Bei der Aufteilung nach Energietragern ist deutlich zu erkennen, dass fossile, nicht-
erneuerbare Energietrager den grof3ten Anteil am Energieverbrauch der Gemeinde
March ausmachen. An erster Stelle stehen Kraftstoffe fiir den Verkehr (36 %), ge-
folgt von Heizdl (23 %) und Erdgas (19 %). Sonstige fossile Warme wird besonders
durch KWK-Anlagen und einem geringen Anteil Kohle bereitgestellt. Der
Gesamtenergiebedarf wird insgesamt zu 5% durch erneuerbare Energien wie
Energieholz, Solarthermie und Umweltwdrme gedeckt (vgl. Abbildung 22).
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Abbildung 22 — Gesamtenergieverbrauch in March nach Energietrager
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In Abbildung 23 wird der Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und
Energietragern dargestellt.

70.000
Strom
60.000 ——
m Kraftstoff
50.000 -
. m Sonstige fossile
E 40.000 7 Energietrager
= 30.000 - = Heizol
=
20.000 - m Erdgas
10.000 m Erneuerbare
Waérme
O n
private Wirtschaft ~ Kommunale Verkehr
Haushalte (15 %) Liegenschaften (36 %)
(46 %) (2%) © badenova 2019

Abbildung 23 — Gesamtenergieverbrauch nach Sektoren und Energietrdgern

Bei Betrachtung des Verkehrssektors ohne den Anteil des Autobahnverkehrs, wel-
cher aulerhalb des Einflussbereichs der Gemeinde liegt, lage dieser bei 27% und
damit um ein Drittel niedriger.

Der Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften lagim Jahr 2015 in
March bei ca. 3.200 MWh (ohne StraRenbeleuchtung). Die drei groBten Verbrau-
cher sind die Grundschule Hugstetten mit der Festhalle, die Ortsmitte Neuershau-
sen sowie die Gemeinschaftsschule March mit der Sporthalle (vgl. Abbildung 24).
Insgesamt wird deutlich, dass in der Gemeinde March bereits zahlreiche Anstren-
gungen unternommen wurden, um die kommunalen Liegenschaften effizient und
okologisch mit Energie zu versorgen. Die Abbildung 24 zeigt, dass besonders bei
den groBBen Verbrauchern bereits MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
umgesetzt wurden:

e Einbau eines BHKW in die Grundschule Hugstetten (2018)

e Einbau eines BHKW in das Rathaus Neuershausen (Ende 2015)

e Aufbau eines Nahwarmenetzes im Zentralgebiet Buchheim

e Versorgung der Grundschule Holzhausen und des Kindergarten Hugstetten
mit einem BHKW

e AuBerdem: Okologische Warme im Rathaus Hugstetten auf Basis von Holz-
Pellets

Somit sind die kommunalen Liegenschaften aus Sicht einer klimafreundlichen und
effizienten Energieversorgung vorbildlich aufgestellt. Diese Anstrengungen soll-
ten fur weitere Gebaude und anstehende Malinahmen fortgefuhrt werden.
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Abbildung 24 — Gesamtenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften in March im Jahr 2015

3.4.2 Gesamt-CO,-Bilanz

Insgesamt wurden in March im Jahr 2015 47.600 t CO. ausgestof3en. Der Sektor
private Haushalte ist mit knapp der Halfte der Gesamtemissionen fur den grof3ten
Anteil verantwortlich. Der Verkehrssektor hat mit 34 % ebenfalls einen hohen An-
teil. Abbildung 25 zeigt die Aufteilung der Emissionen auf die vier betrachteten
Sektoren.
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Abbildung 25 — CO,-Emissionen in March nach Sektoren

Bei Betrachtung der vor Ort eingesetzten Energietrager wird sichtbar, welche Ener-
gietrager in welchem MaRe zu den Gesamtemissionen beitragen (vgl. Abbildung
26). Die Kraftstoffe verursachen mit etwa einem Drittel den gréf3ten Teil der CO--
Emissionen. Obwohl der Stromverbrauch nur 16 % des Gesamtenergieverbrauchs
der Gemeinde ausmacht, ist er fiir ca. 28 % der CO, Emissionen verantwortlich.
Dies liegt an der verhadltnismaR3ig hohen CO,-Belastung des deutschen Strommix.
An dritter und vierter Stelle stehen der Heizélverbrauch mit 22 % und Erdgas mit
14 %. Sehr gut schneiden die erneuerbaren Energien ab, da bei der Warmeerzeu-
gung selbst keine CO,-Emissionen anfallen. Ihr Anteil ist mit 1 % an den Gesamte-
missionen auferst gering. Beispielsweise verursacht Energieholz, bei dem vor al-
lem die Transportwege zum Tragen kommen, lediglich 0,3 % der Gesamtemissio-
nen.
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Abbildung 26 — CO,-Emissionen nach Energietragern
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Abbildung 27 zeigt die Aufteilung der CO,-Emissionen nach Sektoren und Energie-
tragern. Hier wird nochmals deutlich, dass der Kraftstoffbedarf im Verkehr die
meisten CO.-Emissionen verursacht. Die Grafik zeigt auBerdem den Einfluss des
hohen Heizolverbrauchs im Sektor private Haushalte auf die Gesamtbilanz ist.

Wirde man die Bilanz an dieser Stelle erneut ohne Autobahn darstellen, hatte der
Verkehr einen Anteil von 25 % an den Gesamtemissionen (statt 34 %).
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Abbildung 27 — CO,.Emissionen nach Sektoren und Energietragern

Die kommunalen Liegenschaften haben in March im Jahr 2015 rund 1.000 t CO,-
Emissionen durch den Warme- und Stromverbrauch verursacht. Hinzu kommt die
StralRenbeleuchtung mit 126 t CO,-Emissionen pro Jahr. Vergleicht man den Ge-
samtenergieverbrauch und die CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften,
wird die verhaltnismallig hohe CO,-Belastung von Strom deutlich. Die drei Liegen-
schaften mit dem hochsten Energieverbrauch belegen auch bei den CO,-Emissio-
nen die ersten drei Platze (vgl. Abbildung 28).
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Abbildung 28 — CO,-Emissionen der kommunalen Liegenschaften von March im Jahr 2015

Setzt man die Gesamtemissionen in Relation zur Einwohnerzahl, verursachte jeder
Burger der Gemeinde March Emissionen von 5,3 t CO; im Jahr 2015. Berlcksichtigt
man zusatzlich den individuellen Strommix der Gemeinde, der den lokal auf der
Gemarkung produzierten Strom aus erneuerbaren Energien einbezieht, reduzieren
sich die Pro-Kopf-Emissionen auf knapp 5,0 t CO..
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In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2015 pro Kopf durchschnittlich 7,9 t CO,-
Emissionen verursacht, in Deutschland 9,2 t. Zu beachten ist, dass hierbei Emissio-
nen des produzierenden Gewerbes auf die Einwohner umgelegt werden, wodurch
gewerbe- oder industrieintensive Standorte hohere Pro-Kopf-Emissionen aufwei-
sen. AuBerdem 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-Wurttem-
berg verglichen. Tabelle 4 stellt eine Ubersicht der Datengiite und Belastbarkeit
gemald dem BICO2 BW-Tool dar. Die Datengute der Bilanz ist 65 %, womit die
Ergebnisse belastbar sind (vgl. Kapitel 9.3.5).

Baden- . .
Einheit

Wiirttemberg

Kommune gesamt

Endenergie ohne Verkehr 10,1 17,9 MWh/Einwohner
CO,-AusstoR Bundesmix 5,3 7,9 t/Einwohner
CO,-AusstoR kommunaler Mix 5,0 k. A. t/Einwohner
Anteil EEQ gesamt 13,6 135 %

Anteil EEQ am Stromverbrauch 23,5 19,8 %

Anteil EEQ am Warmeverbrauch 10,4 15,1 %

Private Haushalte

Stromverbrauch 1,4 1,5 MWh/Einwohner
Endenergiebedarf Warme 6,0 5,6 MWh/Einwohner
CO,-AusstoR private Haushalte 2,4 2,3 t/Einwohner

Tabelle 3 — Wesentliche Kennzahlen der Energie- und CO,-Bilanz (2015)

Sektor | Datengiite | Belastbarkeit
Private Haushalte 65 % Belastbar
Wirtschaft 51% Relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 100 % Gut belastbar
Verkehr 52 % Relativ belastbar
Gesamtbilanz 65 % Belastbar

Tabelle 4 — Bewertung der Datengiite der Energie- und CO,-Bilanz
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4. Potenziale erneuerbarer Energien

4.1 Solarenergie

4.1.1 Hintergrund

Die Gemeinde March hat aufgrund ihrer Lage in Suddeutschland eine gunstige So-
lareinstrahlung, welche die Nutzung von Sonnenenergie lohnenswert macht. Laut
Globalstrahlungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf
eine horizontale Flache, iber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, 2019b).

Mit 23 % Anteil an der Stromerzeugung leistete die Photovoltaik im Jahr 2015 be-
reits einen sichtbaren Beitrag zum Klimaschutz in der Gemeinde (vgl. Kapitel
3.1.2). Die vorhandenen Solarthermieanlagen mit einer Gesamtkollektorflache von
etwa 1.600 m? decken derzeit knapp 1 % der Warmeversorgung.

Um das weitere Ausbaupotenzial der Solarenergie in der Gemeinde March ge-
nauer abzuschatzen, wurde das theoretische Solarflachenpotenzial ermittelt und
ausgewertet. Hierzu wurde auf den Energieatlas Baden-Wirttemberg der Landes-
anstalt flir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zurlickgegriffen (LUBW, 2018a;
vgl. Methodik 9.4). Bereits installierte Anlagen wurden abgezogen.

4.1.2 Solarenergiepotenziale

Die Auswertung des Solarpotenzials ergab, dass 89 % der potenziellen Modulfla-
chen als gut oder sehr gut geeignet eingeschatzt werden (vgl. Tabelle 5). Diese Da-
cher kdnnen aufgrund ihrer Ausrichtung und Neigung sehr gut fiir eine Belegung
mit solarthermischen Anlagen oder mit Photovoltaikanlagen genutzt werden. Eine
belastbare Aussage uber Statik und Beschaffenheit der individuellen
Dachpotenziale ist aber nur tGber eine Priifung vor Ort méglich.

Dachausrichtung Gesamtflache Anteil an Gesamtflache
Sehr gut geeignet 49.477 m? 26%
Gut geeignet 121.901 m? 63 %
Bedingt geeignet 20.529 m? 11%

Tabelle 5 — Potenzielle Dachflichen fiir Solarthermie oder Photovoltaik in March (Datengrundlage:
LUBW, 2018a, Energieatlas Baden-Wiirttemberg)

Zum besseren Verstandnis des Vorgehens, wie das Dachflachenpotenzial ermittelt
wurde, ist in Abbildung 29 ein Ausschnitt aus dem Solaratlas dargestellt. Die Eig-
nungsklasse der Dachflachen lasst sich an den unterschiedlichen Farben erkennen.
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Abbildung 29 — Auszug des Solarkatasters der Gemeinde March (Neuershausen) (Quelle: LUBW,
20183, Energieatlas Baden-Wiirttemberg)

Die Solarstrahlung kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als auch
von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Berechnung des solarenergetischen
Potenzials umfasst daher zwei Szenarien:

e Szenario 1 geht davon aus, dass das zur Verfligung stehende Dachflachen-
potenzial vollstandig zur Erzeugung von Strom durch PV-Module genutzt
wird.

e In Szenario 2 wird davon ausgegangen, dass das Dachflachenpotenzial
nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zusatzlich Warme
durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines
Wohngebaudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt wer-
den’. Beide Szenarien sind in Abbildung 30 dargestellt.

* Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserbereitstellung werden auf ca. 60 % des jahrlichen
Warmwasserbedarfs des Haushaltes ausgerichtet, um die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu maxi-
mieren. GroRere Anlagen sind zwar méglich, produzieren allerdings im Sommer einen Uberschuss
an Warme, der nicht genutzt werden kann (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, 2007).
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Abbildung 30 — Solarpotenziale der Gemeinde March

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 108 % bzw. ca.
23.900 MWh/Jahr erhohen.

e Bei Berucksichtigung der Solarthermie zur anteiligen Deckung des Energie-
bedarfs zur Warmwasserbereitstellung (Szenario 2) kdnnten bei Verzicht von
8 % des Solarstrompotenzials rund 60 % des Warmwasserbedarfs gedeckt
werden. Die Stromerzeugung aus PV reduziert sich in diesem Fall auf
22.400 MWh/Jahr und entspricht 101 % des derzeitigen Stromverbrauchs.

Die Analyse zeigt, dass die Gemeinde March theoretisch den gesamten Stromver-
brauch eines Jahres durch PV-Anlagen vor Ort decken kdnnte. Somit liegt ein maf3-
gebliches Energiepotenzial in der verstarkten Nutzung vorhandener Dachflachen
zur Strom- und Warmeerzeugung. Durch die Ausschopfung des Potenzials und der
erhohten Erzeugung von Solarstrom konnten, im Vergleich zum deutschen Strom-
mix, insgesamt ca. 12.800 t CO,/Jahr vermieden werden. Der weitere Zubau von
PV-Modulen wird allerdings maRgeblich von der sich fortlaufend andernden Ge-
setzeslage, der Preisentwicklung der Module und Batterien sowie naturlich von der
Investitionsbereitschaft der Gebaudeeigentiimer abhangen.

4.1.3 Exkurs: PV-Freiflichenpotenziale

Der Energieatlas Baden-Wurttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Da-
chern, Angaben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW, 2018a).
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Abbildung 31 stellt einen Auszug des PV-Freiflachenpotenzialatlas der Gemeinde
March dar und zeigt die Freiflachen, die theoretisch fur PV-Nutzung nach dem EEG
und der Freiflachenéffnungsverordnung (FFO-VO) geeignet sind. Demnach ist eine
Flache entlang der Bahnlinie fir die Errichtung einer PV-Freiflachenanlage geeig-
net. Diese liegt in Hugstetten im Bereich des westlichen Bahniibergangs und hat
eine GrofRRe von 2,21 ha.

Weitere Flachen werden als ,bedingt geeignet” gekennzeichnet. Diese liegen
ebenfalls entlang der Bahnlinie in Hugstetten und zu einem kleinen Teil entlang
der Autobahn A5 bei Holzhausen. Bedingt geeignet bedeutet, dass diesen grund-
satzlichen Potenzialflachen bestimmte Restriktionen entgegenstehen, aufgrund
derer mit Einschrankungen oder Auflagen zu rechnen ist (z.B. in Naturschutz-,
Landschaftsschutz- oder Uberschwemmungsgebieten) (LUBW, 2018a).
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Abbildung 31 — Auszug der Karte des PV-Freiflachenpotenzials der Gemeinde March (Quelle: LUBW,
2018a, Energieatlas Baden-Wiirttemberg)

Die dargestellten Potenziale geben lediglich einen Uberblick tiber die Nutzungs-
moglichkeiten der PV auf Freiflachen vor Ort. Eine detaillierte Einzelfallprifung
wird dennoch in jedem Fall notwendig sein.

Da die Gemeinde March derzeit keinen Fokus auf den Ausbau von Freiflachenan-
lagen legt, wurde das hier gezeigte Potenzial nicht in weitere Berechnungen zum
PV-Potenzial der Gemeinde oder den moglichen CO.-Einsparungen einbezogen.
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4.2 Energie aus Biomasse

4.2.1 Hintergrund

Biomasse als Energietrager in fester, flissiger und gasformiger Form nimmt in
Deutschland insbesondere bei der Bereitstellung von regenerativer Warme eine
zentrale Rolle ein. Nach aktuellen Zahlen des Bundesumweltministeriums hatte
die Biomasse in 2017 in Deutschland einen Anteil von 87 % an der Warmebereit-
stellung sowie etwa 24 % an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequel-
len (BMWi, 2018). Die Quellen fiir Biomasse zur energetischen oder stofflichen
Nutzung sind vielfaltig (vgl. Abbildung 32). Bei der energetischen Nutzung der
Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschieden werden. Energie-
holz 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 verschiede-
nen 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

Forstwirtschaft

(Holz etc.)
(Speiseabfalle etc.)
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Abbildung 32 — Quellen fiir Biomasse zur energetischen Nutzung

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energie-
holz) fir die energetische Nutzung im Gemarkungsgebiet der Gemeinde March
durch eine empirische Erhebung ermittelt. Dabei flieRen unter anderem das Mas-
senaufkommen sowie die derzeitigen Verwertungskonzepte und die jahreszeitli-
che Verteilung mit in die Datenerhebung ein. Technische Potenziale werden vor
diesem Hintergrund zunachst ohne Berlcksichtigung 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 Nahrungsmittel.
In einer zweiten Nutzungsstufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie
beispielsweise die Herstellung von Baustoffen oder Verpackungsmaterialien,
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uberpruft. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung sinnvoll. In dieser Stu-
die wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen gelegt,
die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder durch einen kosteneffizien-
ten und okologischen Verwertungspfad ersetzt werden konnen.

4.2.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus Ackerpflanzen

Eine leicht zugangliche Quelle fiir Biomasse sind die Reststoffe, wie sie bei der Be-
wirtschaftung von Ackerflachen anfallen. Die meisten dieser organischen Rest-
stoffe konnen als Substrat fur eine Biogasanlage verwendet werden. In der Ge-
meinde March werden auf einer Flache von 658 ha Ackerpflanzen kultiviert (Stand
2015). Auf 78 % dieser Flache werden verschiedene Getreidearten angebaut, da-
von hauptsachlich Kérnermais und Winterweizen. Die restlichen Flachen werden
fiir den Anbau von Roggen, Hafer, Hiilsenfriichten und Kartoffeln genutzt.

Reststoffe der Kornermaisbewirtschaftung stellen mit umgerechnet ca.
1.800 MWh/Jahr das groRte verfiigbare Energiepotenzial der ackerbaulichen Rest-
stoffe dar. Reststoffe der Kérnermaisproduktion sind die Stangel und Blatter, die
in der Regel entweder zum Humusaufbau auf dem Feld verbleiben oder in Form
von Silage der Tierernahrung dienen. Getreidestroh (Winterweizen-, Roggen-, Ha-
ferstroh) kommt auf ca. 500 MWh/Jahr und Kartoffelabfalle auf 12 MWh/Jahr ver-
fligbares Energiepotenzial.*

Neben den Ackerflachen werden in der March weitere 202 ha als Dauergriinland-
flachen genutzt. Die auf diesen Flachen produzierte Grassilage gilt auch als Rest-
stoff und kann in einer Biogasanlage verwertet werden. Grassilage von Dauer-
grunlandflachen weist in March ein Energiepotenzial von tiber 900 MWh/Jahr auf.

Rund 7 ha werden als Rebland genutzt. Nach dem Keltern bleibt ein Pressriick-
stand zurlick, der sogenannte Traubentrester. Er umfasst Kerne, Schalen und teil-
weise Rispen. Traubentrester wird meistens als Dunger in den Weinberg ausge-
bracht, eignet sich aber gut als Biogassubstrat. Am Ende des Biogasprozesses ent-
steht ein hochwertigerer Diinger sowie Strom und Warme. Ahnlich fallt bei Obst-
anlagen (3 ha) Obsttrester an. Gemeinsam weisen diese Trester in der March ein
Energiepotenzial von 22 MWh/Jahr auf.

Insgesamt ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von ca. 3.200 MWh/Jahr
aus der energetischen Nutzung von Ackerbaupflanzen. Die prozentualen Anteile
der entsprechenden Energiepotenziale aus Reststoffen aus dem Ackeranbau sind
in Abbildung 33 dargestellt.

* Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in March auf zehn Haupterwerbslandwirte
und 23 Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist ab-
hangig von der Tatsache, ob diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tiererndhrung ge-
nutzt 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 ent-
steht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse
kostenglinstig und unter 6kologischen Gesichtspunkten dquivalent substituiert werden kann.
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Abbildung 33 — Energiepotenziale aus Reststoffen von Ackerbaupflanzen und Grassilage

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 nach der Nut-
zung in einer Biogasanlage in Form von Biogasgulle als hochwertiger organischer
Dunger auf das Feld ausgebracht werden. Somit kann eine Biogasanlage in den
biologischen Kreislauf von Pflanzenanbau, Futtermittelgewinnung, Tierhaltung
und Diingung integriert werden und es wird eine zusatzliche Wertschopfungs-
stufe durch die Erzeugung von Strom und Warme geschaffen. Bei einer effizienten
Nutzung von Gille 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 Erschliefung dieses Potenzials nur teilweise wirt-
schaftlich moglich ist.

In der March gibt es nur wenige Nutztiere. So verteilen sich etwa 80 Rinder auf vier
Betriebe und rund 60 Schafe auf drei Betriebe. Weiterhin werden 6 Pferde und
rund 300 Hiihner gehalten (jeweils Stand 2015). Das theoretische Energiepotenzial
aus der Tierhaltung belauft sich insgesamt auf ca. 108 MWh/Jahr. Abbildung 34
zeigt die Verteilung auf die einzelnen tierischen Exkremente an.

m Rindergiille
Schafmist
m Pferdemist

Hihnerkot

77%
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Abbildung 34 — Energiepotenziale aus tierischen Exkrementen
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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 missen.

Es konnten jedoch keine organischen Abfalle als energetische Potenziale fiir die
Gemeinde March identifiziert werden. Die Nutzung der organischen Abfalle aus
Biotonne und der Gartenabfalle birgt zwar ein energetisches Potenzial von ca.
750 MWh/Jahr. Die Verwertung in einer Biogasanlage in March wird in dieser Stu-
die jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfalle in der Verantwortung
des Landkreises Breisgau-Hochschwarzwald liegt. Diese werden bereits in einer
Biogasanlage der Reterra in Freiburg verwertet (ALB, 2014).

Im Ortsteil Holzhausen gibt es eine Griinschnittannahmestelle. Die Abfalle werden
uber den Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald entsorgt, so dass auch hier schon
eine energetische Verwertung besteht.

4.2.5 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Das theoretische Biogaspotenzial summiert sich in der Gemeinde March auf einen
Gesamtwert von ca. 3.400 MWh/Jahr, was im Rahmen der Stromerzeugung einem
elektrischen Biogaspotenzial von 1.277 MWh/Jahr entsprechen wirde und einer
Biogasanlage mit ca. 180 kW Leistung’. Das groRte theoretische Potenzial be-
steht, wie oben beschrieben, in der energetischen Nutzung der Reststoffe des Kor-
nermaisanbaus sowie der Grassilage.

In dieser Studie weitgehend unbertcksichtigt bleiben allerdings konkurrierende,
insbesondere bestehende Verwertungspfade und die Transportkosten der Bio-
masse, die nur durch individuelle Befragungen und Prifungen ermittelt werden
konnen. Bisher vernachlassigt ist auBerdem ein moglicher Standort fiir eine Bio-
gasanlage, der - je nach Lage und bestehender Infrastruktur - Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit hatte. Besonders bei der energetischen Nutzung der tierischen Ex-
kremente ist zu beachten, dass diese auf mehrere Betriebe verteilt sind und damit
die Mengen pro Betrieb so gering sind, dass eine wirtschaftliche Nutzung in einer
Biogasanlage nicht moglich ist.

In einem weiteren Schritt ware eine projekt- und standortbezogene Wirtschaft-
lichkeitsanalyse notwendig, die die vorher genannten Punkte berlicksichtigt.
4.2.6 Biomassepotenziale aus der Forstwirtschaft

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

In der Gemeinde March belduft sich die Waldflache auf 425 ha, die fast ausschliels-
lich in kommunalem Besitz ist. Nur ein kleiner Anteil von 10 ha sind Privatwald.

> Flr die Berechnung des Erzeugungspotenzials fiir Warme und Strom wurden folgenden Annah-
men getroffen: Mit den verfiigbaren Substratpotenzialen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststun-
den ausgelegt. Elektrischer Wirkungsgrad von 38 %, thermischer Wirkungsgrad von 54 %. Dabei
werden 40 % der erzeugten Warme fiir den Eigenbedarf der Anlage benétigt.
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Der jahrliche Holzzuwachs im Gemeindewald betrdgt 2.206 fm (vgl. Abbildung 35).
Davon werden jahrlich 2.000 fm eingeschlagen. Der groRte Anteil des eingeschla-
genen Holzes wird energetisch genutzt und als Brennholz (1.250 fm) oder Hack-
schnitzel (100 fm) verwendet. Weitere 350 fm werden als Industrie- und Stamm-
holz verwendet. Die tbrigen 300 fm verbleiben aus 6kologischen Griinden als
Waldrestholz im Wald. Zudem bleiben aktuell jahrlich 206 fm Zuwachs ungenutzt
im Wald, da die Nutzung dieses Restpotenzials derzeit unwirtschaftlich ist.

Mit dem lokal verfigbaren Brennholz und den Hackschnitzeln konnen derzeit
etwa 155 Haushalte mit Warme versorgt werden. Wirde man den ungenutzten
Zuwachs nutzbar machen konnen, konnte man weitere 20 Haushalte mit Warme
versorgen.

2.500
= m ungenutzer Zuwachs
<
~
E m Waldrestholz
c 1.500 +———
S
S Stammbholz
£ 1.000
wv
= m Brennholz
§ 500
LIEJ m Hackschnitzel

Gemeindewald
© badenova 2019

Abbildung 35 — Uberblick iiber die Holznutzung im Gemeindewald der Gemeinde March

4.3 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde der Energieatlas des LUBWSs
herangezogen, der als erste Planungsgrundlage fir die Suche nach wirtschaftli-
chen Standorten dient (LUBW, 2018b). Bei der Auswertung potenzieller Standorte
werden neben der Windgeschwindigkeit®, auch immissionsschutzrechtliche The-
men wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raumordnungsbelange be-
rucksichtigt.

¢ Der Windatlas des Landes baut auf flichendeckenden Berechnungen auf. Daher besteht eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dass es Abweichungen zu der tatsachlichen Windgeschwindigkeit an den spe-
zifischen Standorten gibt. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass letztlich die Windhaufigkeitsvertei-
lung und nicht die Hohe der mittleren Windgeschwindigkeit fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer
Anlage ausschlaggebend ist. Zur Berechnung des energetischen Windertrages sind daher Langzeit-
messungen der Windgeschwindigkeit nétig.
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Als wirtschaftlich interessant fir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in
der Regel Standorte mit Windgeschwindigkeiten von mehr als 6,00 m/s in 140 m
Hohe lber Grund.

Gemald dem LUBW-Windatlas verfugt die Gemeinde March auf ihrer Gemarkung
nach heutigem Stand der Technik tiber keine windhoffigen Standorte. Abbildung
36 zeigt einen groRflachigen Kartenausschnitt der Gemeinde und farblich gekenn-
zeichnete Windgeschwindigkeiten.

Windgeschwindigkeit 140 m iiber Grund
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Abbildung 36 — Auszug des Energieatlas fiir Windpotenziale der Gemeinde March (Quelle: LUBW,
2018b, Energieatlas Baden-Wiirttemberg)

4.4 Wasserkraft

Laut dem Energieatlas des LUBWs besteht in der Gemeinde March kein ungenutz-
tes Wasserkraftpotenzial (LUBW, 2018c). Recherchen in der Gemeinde ergaben al-
lerdings, dass es zwei stillgelegte Wasserkraftanlagen gibt, die bei attraktiveren
Fordermoglichkeiten fur Kleinwasserkraft wieder in Betriebe genommen werden
konnten.

Fur die stillgelegte Mihle in Buchheim wurde 2006 vom Ingenieurburos Fichtner
eine Wirtschaftlichkeitsberechnung erstellt. Ergebnis war, dass aufgrund des ge-
ringen Niederschlags und damit des geringen Durchflusses, die Wirtschaftlichkeit
nicht eindeutig gegeben war, so dass eine Reaktivierung derzeit nicht geplant ist.

An der ,Teuffels Kiiche“ in Hugstetten war friiher eine Turbine mit 14 PS bzw. ca.
10 kW installiert. Aus heutiger Sicht ist dort eine Leistung von 5-7 kW maglich. Die
alte Technik ist teilweise noch vorhanden, so dass diese nur auf den neuesten
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Stand gebracht und um eine Fischtreppe und einen Schmutzrechen erganzt wer-
den musste. Ob eine Reaktivierung moglich ist, hangt allerdings auch von den Um-
baumaBnahmen an der , Teuffels Kiiche“ ab.

Das Stromerzeugungspotenzial bei Reaktivierung der beiden Anlagen ware vo-
raussichtlich gering und lage bei etwa 20 MWh/Jahr.

4.5 Geothermie

4.5.1 Technischer und geologischer Hintergrund

Geothermische Energie ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb
der Oberfldache der festen Erde (Synonym: Erdwarme). Sie findet ihre Anwendung
in der Beheizung von Wohn- oder Arbeitsraumen, aber auch bei technischen Pro-
zessen. Umgekehrt unterstitzt die Technik auch Kiihlungsprozesse. Vor allem die
Kombination von Heiz- und Kihlprozessen ergibt sehr wirtschaftliche und klima-
schonende Anwendungen.

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

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

In der Gemeinde March kann die oberflachennahe Geothermie genutzt werden.
Fur groBere Gebaude oder fur Gebaudegruppen eignet sich die am Grundwasser
gekoppelte Warmepumpe, die einen gré3eren Leistungsbedarf abdeckt. Einfamili-
enhauser konnen vor allem die Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme nut-
zen. Tiefengeothermische Potenziale lassen sich nur mit Bohrungen bis in mehre-
ren 1.000 m Tiefe nutzbar machen.

Oberflachennahe Geothermie wird ausschlieRlich zur Warmeversorgung und
nicht zur Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflachennahen Erdschich-
ten vorhandene niedrigtemperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein
hoheres Temperaturniveau gehoben, welches bspw. das Heizen eines Ein- oder
Mehrfamilienhauses erlaubt. In Abbildung 37 sind die verschiedenen Techniken
zur Beheizung oder Kiuihlung von Gebauden mit Erdwarme dargestellt. Welches
System Anwendung findet, hangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundver-
haltnissen und von der zur Verfugung stehenden Flache ab. Fiir gewerbliche
Zwecke bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an. Sehr gut ge-
dammte Gebaude modernen Standards konnen eine Warmepumpe effizient auch
mit der AulRenluft betreiben. Luftgekoppelte Warmepumpen weisen insbesondere
bei Neubauten zunehmend hohere Marktanteile auf.
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Abbildung 37 — Techniken der oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Die March liegt im nordwestlichen Bereich der Breisgauer Bucht, am Nimberg zwi-
schen Schwarzwaldrand und Kaiserstuhl. Der geologische Untergrund wird von
Nord-Sud-verlaufenden Verwerfungen durchzogen, die ein Graben- und Horstsys-
tem bilden. Teile der Gemarkung befinden sich in einem Wasserschutzgebiet. Da-
von betroffen ist das Gewerbegebiet March-Neuershausen. Im gesamten Gebiet
ist mit artesisch gespanntem Grundwasser zu rechnen.

Im Osten, bei Holzhausen, stehen unterhalb einer diinnen Bodendeckschicht ca.
10 m Kiese und Sande des Quartars an, darunter sulfathaltige Sedimentgesteine
des Keupers (so genannter Gipskeuper).

Der westliche Teil von Buchheim und der Ortsteil Neuershausen werden vom Ter-
tiar unterlagert, in dem ebenfalls sulfathaltige Gesteine auftreten. Uber dem Ter-
tiar liegt eine gut 60 m machtige Lage aus sandig-schluffigen Kiesen. Der Grund-
wasserpegel liegt ungefahr bei 4 m unter GOK.

Hugstetten und der grof3te Teil von Buchheim liegen einem geologischen Horst
auf. Die sandigen Kiese erreichen ebenfalls bis zu 60 m Machtigkeit. Die oberen 10
bis 20 m weisen in der Regel gute Grundwasserdurchlassigkeiten auf, darunter
fihren die Schichten zunehmende Schluffanteile und zersetzte ,faule“ Schwarz-
waldkiese, welche die Durchlassigkeiten deutlich verringern. Der Grundwasserpe-
gel kann ortlich bereits bei 2 bis 3 m unter GOK angetroffen werden.

Aufgrund der Sulfatgesteine und der darunter lagernden grundwasserfihrenden
Muschelkalkschichten unterliegen weite Gebiete der March einer Begrenzung der
Bohrtiefe. Zudem ist das Gebiet tektonisch stark beeinflusst. Die oberflachennahe
Geothermie kann aus diesen Grunden auf der Gemarkung March nur mit einigen
Einschrankungen genutzt werden. In den Ortsteilen Buchheim und Neuershausen
durfen Bohrungen nur bis in maximal 95 m Tiefe abgeteuft werden. In Hugstetten
und im nordlichen Bereich von Buchheim darf auch tiefer gebohrt werden. Fir
Holzhausen ist die Teufe gebietsweise auf maximal 10 m beschrankt, weshalb dort
die Erdwarmesonde und auch der Grundwasserbrunnen keine Option fur die War-
meversorgung darstellen. Wenn eine Bohrung auf Gips stof3t, dann ist diese nach
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dem gangigen Leitfaden fur Erdwarmesondenbohrungen in Baden-Wirttemberg
(2012) abzubrechen. Zwar darf in den siidlichen Bereichen von Holzhausen auch
deutlich tiefer als 10 m gebohrt werden. Allerdings ergibt sich aus der Kombina-
tion von Gipskeuper, grundwasserfiihrendem Muschelkalk und gespanntem
Grundwasser ein hohes Bohrrisiko, weshalb das Potenzial fiir diesen Ortsteil in die-
ser Studie mit Null angegeben wird. Viele Unfalle in Baden-Wurttemberg mit gra-
vierenden Bauschaden basieren auf genau dieser geologischen und hydrologi-
schen Situation. Fir groBe Flurflachen ist die Anwendung der erdgekoppelten
Warmepumpe mittels Flachenkollektoren hingegen uberall méglich.

Derzeit sind in der Bohrdatenbank des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau in Freiburg i. Br. (LGRB, 2019) mindestens 15 Erdwarmesonden-Anlagen
mit insgesamt 27 Sonden fiir die March registriert. Weitere sechs Anlagen mit acht
Sonden sind dem Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald bekannt. Die Bohr-
lange erreicht im Einzelfall bis zu 102 m.

Neben den genannten Anlagen, die auf der Basis von Erdwarmesonden betrieben
werden, sind auBerdem insgesamt acht Brunnenanlagen fir Grundwasser-War-
mepumpen registriert. Eine davon ist eine Anlage mit insgesamt sieben For-
derbrunnen und zwolf Schluckbrunnen im Wohngebiet Neumatten in Hugstetten.

Informationssystem Oberflaichennahe Geothermie fiir Baden-Wiirttemberg (ISONG)
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Abbildung 38 — Lage, Verwerfungslinien und Bohrtiefenbegrenzungen im Gebiet March (Quelle:
ISONG-Baden-Wiirttemberg)

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 zustandige
Behorde.
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4.5.2 Geothermiepotenzial

Auf der Grundlage des Warmekatasters und der obigen Ausfiihrungen konnte fiir
March ein bedarfsorientiertes Geothermiepotenzial auf Basis von Erdwarmeson-
den berechnet werden. Die Vorgehensweise, die dazu verwendeten Parameter und
die angewendeten Sicherheitsvorgaben werden im Kapitel 9.5 erlautert.

Die Ergebnisse des Geothermiekatasters zeigen, dass theoretisch 15 % des Wohn-
gebaudewarmebedarfs mit jeweils maximal 95 m langen Sonden abgedeckt wer-
den konnten. Viele Wohngebaude bendtigen mindestens zwei oder sogar bis zu
vier Sonden, um ihren Warmebedarf mit Erdwarme decken zu konnen. Dadurch
steigen die Investitionskosten sehr stark an.

Um das Erdwarmepotenzial nutzen zu konnen, ist es nétig, die Heizungsvorlauf-
temperaturen auf maximal 55°C zu reduzieren. Je niedriger diese Temperatur ist,
desto glinstiger wird das Verhaltnis von regenerativer Warmenutzung zum Strom-
verbrauch der Warmepumpe. Vor allem bei dlteren Gebauden, die vor 1995 gebaut
wurden, setzt dies im Allgemeinen entsprechende SanierungsmaRnahmen voraus.
Ein quantitatives Potenzial wurde fur alle Gebaude berechnet, die mindestens die
Baualtersklasse F (1969-1978) aufweisen. Im Zuge dieser Altersklasse 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 Niveau der 3. Warmeschutz-
verordnung von 1995 erfahren. Dieses sogenannte ,technisch-6konomische Po-
tenzial nach Sanierung“ist ausschnittsweise in Abbildung 39 fiir Erdwarmesonden
mit bis zu 90 m Lange dargestellt.

Legende

Warmebedarfsdeckung
nach Sanierung mit

1 Erdwérmesonde

2 Erdwarmesonden

- - 3 oder 4 Erdwarmesonden
L Straen, Wege, Platze

Gewasser

, wﬁgm

F"""f Jpz? "‘i-ﬁﬁ
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-

Abbildung 39 — Ausschnitt des Geothermiekatasters (technisch-ékonomisches Potenzial), Ortsteil
Hugstetten
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Unter diesen Voraussetzungen kénnen gut 13 % des heutigen Gebaudewarmebe-
darfs der Gemarkung March mit erdgekoppelten Warmepumpen bereitgestellt
werden. Zu beriicksichtigen ist, dass dieses Potenzial eine Gebaudesanierung vo-
raussetzt, die insgesamt ca. 4 % des heutigen Gebaudewarmebedarfs einspart. Die
quantitativen Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengefasst.

Maximale Sondenlange

Geothermische Potenziale

Theoretisches Potenzial

Maoglicher Deckungsanteil des Warmebedarfs der Wohnge-

baude durch Erdwarmesonden-Warmepumpen 15%

Technisch-6konomisches Potenzial

Maoglicher Deckungsanteil des Warmebedarfs der Wohnge- o
- p " 13 %

baude durch Erdwarmesonden-Warmepumpen

Warmeeinsparung durch die dazu notwendige Sanierung 4%

Tabelle 6 — Geothermische Potenziale zur Deckung des Gebaudewarmebedarfs in der March

Unberiicksichtigt bleibt die Nutzung des Grundwassers zum Betreiben einer War-
mepumpe, da dieses Potenzial im Rahmen der Methodik nicht zu bestimmen ist.
In Abbildung 39 ist zu erkennen, dass sich in den Ortsteilen der March das nutzbare
geothermische Potenzial sehr diffus verteilt. Viele Gebaude benétigen mehr als
eine Erdwarmesonde zur vollstandigen Bedienung des Warmebedarfs. In den Po-
tenzialfallen ist zu prufen, ob die Moglichkeit fiir einen Gasanschluss gegeben ist
oder ob die Anwohner ihren Warmebedarf tendenziell eher mit einer Ol- oder
Stromheizung decken. Lassen sich solche oder allgemein veraltete Heizungssys-
teme durch geothermische Systeme austauschen, dann resultiert in der Regel eine
sehr hohe Klima- und Ressourceneffizienz der Erdwarmenutzung.

4.6 Zusammenfassung: Erneuerbare Energien in der Gemeinde March

Die Auswertung der vorhandenen Informationen hat ergeben:
Solarenergie

¢ Signifikante Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien gibt es in March
bei der Solarenergie, die einen wesentlichen Beitrag zur umweltfreundlichen
Strom- und Warmeversorgung leisten konnte.

Biomasse/Biogas

e Die vorhandenen Reststoffe, vor allem aus Mais- und Getreidestroh sowie
Grassilage, konnten in einer Biogasanlage verwertet werden. Auf Grundlage
der erhobenen Daten lasst sich damit zwar ein technisches Biogaspotenzial
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fir eine Biogasanlage mit ca. 180 kW, ableiten, aber nach heutigem Kennt-
nisstand kein wirtschaftlich nutzbares.

Holz

e Die lokalen Energieholzpotenziale aus dem Gemeindewald werden bereits
genutzt. Bisher ungenutzter Zuwachs verbleibt vor allem aus Griinden der
Okologie und Nachhaltigkeit im Wald.

Windkraft

e Essind keine wirtschaftlich nutzbaren Ausbaupotenziale fur die Windkraft in
der Gemeinde vorhanden.

Wasserkraft

e In der Gemeinde sind zwei stillgelegte Wasserkraftanlagen mit Reaktivie-
rungsmaoglichkeiten vorhanden. Das Stromerzeugungspotenzial ist voraus-
sichtlich gering.

Geothermie

e Vorhandene Warmequellen aus oberflaichennaher Geothermie und weiteren
Warmestromen in Verbindung mit Warmepumpen werden in mehreren Fal-
len bereits zur Warmegewinnung genutzt und kdnnten weiter ausgebaut
werden.

Auf die sich hieraus ergebenden Handlungsfelder wird im folgenden Kapitel 5 ein-
gegangen.
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5. Klimaschutzpotenziale und Handlungsfelder

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

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

Als Vergleichswert und fiir ein besseres Verstandnis, welchen klimapolitischen Ein-
fluss zusatzliche MalRnahmen in March hatten, wurden die energiepolitischen
Ziele des Bundes und des Landes Baden-Wurttembergs fir diese Zusammenfas-
sung herangezogen.

5.1 Erneuerbare Energien

5.1.1 Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

Der jahrliche Stromverbrauch der Gemeinde March liegt bei ca. 22.100 MWh und
wurde im Jahr 2015 bereits zu 23 % durch die lokale Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien gedeckt. Potenziale fir die zusatzliche Nutzung erneuerbarer
Energien zur Deckung des Stromverbrauchs sind in March besonders im Bereich
der Photovoltaik vorhanden.

Allein mit der Ausschopfung der PV-Potenziale auf den Dachflachen der Gemeinde
konnte der Stromverbrauch zu uUber 100 % gedeckt werden. Hinzu kommt das
technische Potenzial fur Biogas und ein sehr geringes Potenzial aus Wasserkraft,
so dass insgesamt der heutige Stromverbrauch zu 107 % mit erneuerbarer Energie
gedeckt werden konnte. Mit den vorhandenen Potenzialen konnte March somit
das angestrebte Ziel des Landes Baden-Wirttemberg von 38,5 % erneuerbare
Energien bis 2020 nicht nur erreichen, sondern bei gleichbleibendem Stromver-
brauch deutlich libertreffen (vgl. Abbildung 40).

Gegenuber dem deutschen Strommix ware dies eine CO,-Einsparung von uber
9.740t im Jahr, die sich die Gemeinde in ihrer CO,-Bilanz gutschreiben konnte.
Dadurch wirde sich der CO.-Ausstold der Gemeinde um 20 % bzw. um 1t CO; pro
Einwohner und Jahr verringern.

Insbesondere der Ausbau der lokalen Stromproduktion aus Solarenergie ist daher
ein wichtiges und vor allem realisierbares Handlungsfeld, welches in der strategi-
schen Ausrichtung der Gemeinde weiterhin verankert sein sollte.

CO.-Einsparpotenzial: 9.740 t/Jahr - 20 %
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Abbildung 40 — Aktueller Stromverbrauch in March 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 fur die zusatzliche Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Warmebedarfs sind ebenfalls vorhanden. Hier spielen vor allem die Solarthermie
und die Geothermie eine wichtige Rolle, wahrend die zusatzliche Nutzung von
Energieholz nur sehr beschrankt maoglich ist (vgl. Abbildung 41).

Der Warmeverbrauch der privaten Haushalte in March betrug im Jahr 2015 rund
72.000 MWh. Davon wurden bereits 10 % aus erneuerbaren Energiequellen (Ener-
gieholz, Geothermie und Solarthermie) erzeugt

Mit der Nutzung der solarthermischen Potenziale auf den Dachflachen der Ge-
meinde March kénnten ca. 4.400 MWh/Jahr oder 60 % des heutigen Warmever-
brauchs fur Warmwasser erzeugt werden. Zusammen mit den vorhandenen Geo-
thermiepotenzialen konnten die technischen Potenziale fiir Warme aus erneuer-
baren Energien bis zu 24 % des Warmeverbrauchs decken. Ziel der Landesregie-
rung ist es, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung in
Baden-Wiurttemberg bis 2020 auf 21 % zu erhéhen. Durch eine verstarkte Nutzung
der vorhandenen Potenziale und der gleichzeitigen Senkung des Warmever-
brauchs kénnte die Gemeinde March dieses Ziel erreichen.

In Neuershausen wird derzeit im sog. Energiepark March in den ehemaligen Ge-
bauden der Firma Schwenk ein Holzheizkraftwerk geplant. Die Anlage soll eine
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Warmeleistung von 4,8 MW haben und mit Hilfe von zwei Turbinen mit einer Leis-
tung von ca. 500 kW auch Strom erzeugen. Ziel ist, Reststoffe und den Griinschnitt
aus der Strallenmeisterei zu verwerten. Bei Abschluss der Studie war die Anlage
noch nicht in Betrieb.
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Abbildung 41 — Aktueller Warmeverbrauch in March im Vergleich zu Potenzialen fiir Warme aus
erneuerbaren Energien und den energiepolitischen Zielen des Landes Baden-Wiirttemberg

CO.-Einsparpotenzial: 2.010 t/Jahr - 4 %

Abbildung 41 macht deutlich, dass Malinahmen bei der Energieerzeugung nur ein
Teil der Losung sind. Erganzend dazu muss der Warmeverbrauch stark gesenkt und
die Energieeffizienz deutlich erhoht werden, um signifikante CO,-Einsparungen
und gesetzte Klimaziele zu erreichen.

5.2 Erhohung der Energieeffizienz

5.2.1 Austausch ineffizienter Heizanlagen und Heizungspumpentausch

Der Austausch alter Heizanlagen stellt ein grundlegendes Handlungsfeld fur
Privathaushalte dar. Die Effizienz von Heizanlagen hat sich in den letzten Jahren
deutlich verbessert, wodurch auch jingere Anlagen ein Potenzial fir Effizienzstei-
gerungen besitzen, welche wiederum zu Energie- und Kosteneinsparungen fuhren
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konnen. Heizolkessel mit einem Baualter vor 1980 haben einen Jahresnutzungs-
grad von lediglich 76 %, wahrend Kessel mit einem Baualter nach 1990 Jahresnut-
zungsgrade von bis zu 98 % aufweisen. Konkret bedeutet dies, dass der Austausch
alter Kessel in diesem Fall den Energiebedarf um 22 % senken konnte.

Daruber hinaus gibt es Synergieeffekte durch die Umstellung von Anlagen auf an-
dere Energietrager (z.B. Heizol auf Erdgas). Im Jahr 2015 wurden in March 23 % des
Warmeverbrauchs durch Heizdl erzeugt. Eine Umstellung dieses Energietragers
auf Erdgas wirde 5 % der gesamten CO,-Emissionen der March einsparen. Zusatz-
lich zu diesem deutlichen Einsparpotenzial ergeben sich durch die Effizienzsteige-
rungen beim Heizungstausch gleichzeitig weitere CO,-Einsparungen. Die Ge-
meinde weist einen hohen Ausbaugrad des Erdgasnetzes auf, mit dem die Umstel-
lung von Heizol auf Erdgas in vielen Wohnbereichen maoglich ist.
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7.000 A
6.000 -
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3.000 -
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Abbildung 42 — CO.-Einsparpotenziale bei der Umstellung von Heizol auf Erdgas

CO.-Einsparpotenzial: 2.300 t/Jahr - 5 %

Unabhangig vom Baualter bietet der Heizungspumpentausch deutliche Einspar-
potenziale. Viele Heizungsanlagen - sowohl dltere als auch jlingere — werden mit
falsch eingestellten, zu groBen oder energetisch ineffizienten Heizungspumpen
betrieben. Es wird geschatzt, dass ca. 84 % aller Heizungspumpen in Deutschland
veraltet sind. Der Austausch oder die Justierung dieser Pumpen ist eine sehr kos-
tenguinstige und einfache EnergieeffizienzmaBnahme. Die Kosten fur eine neue,
frequenzgesteuerte Hocheffizienzpumpe amortisieren sich daher bereits nach
zwei bis finf Jahren. Vielen Burgern ist diese Tatsache nicht bewusst und auch im
gewerblichen Bereich konnen dahingehend oftmals erhebliche Effizienzsteigerun-
gen bei kurzen Amortisationszeiten erreicht werden.
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5.2.2 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, 2015). In der Gemeinde March sind bereits 16 Anlagen in pri-
vaten Haushalten, Gewerbebetrieben und kommunalen Liegenschaften installiert,
jedoch decken diese erst 1 % des Warmebedarfs und 3 % des Stromverbrauchs der
Gemeinde. Damit ist noch ein weiterer Ausbau nétig, um das Landesziel, 20 % des
Stromverbrauchs mit KWK-Anlagen zu decken, in der March zu erreichen (vgl. Ab-
bildung 43).
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Abbildung 43 — KWK-Erzeugung und KWK-Ziele im Vergleich zum Gesamtstromverbrauch

Fur den Aufbau von Nahwarmeverbiinden bzw. KWK-Anlagen bestehen in der Ge-
meinde March generell Potenziale. Insbesondere in Kombination mit Sanierungs-
und Quartierskonzepten in Bereichen mit groBen Verbrauchern knnen Potenziale
genauer identifiziert und untersucht werden (vgl. Kapitel 5.3.2). Bei anstehenden
Heizungssanierungen von kommunalen Liegenschaften sollte der potenzielle Ein-
satz von KWK-Anlagen und ein moglicher Aufbau eines Nahwarmenetzes gepruft
werden.

Das kommunale Nahwarmenetz im Zentralgebiet in Buchheim bietet nach aktuel-
lem Sachstand Potenzial zur Erweiterung, das heif3t, dass die Heizzentrale Kapazi-
tat bietet weitere Gebaude anzuschlie8en. Bei Planungen zur ,Neuen Mitte® und
weiterer Neubauten im Zentralgebiet sowie bei anstehenden Heizungssanierun-
gen in naheliegenden Bestandsgebaduden sollte dies berticksichtigt werden.

Neben den privaten Haushalten sollte besonders in Gewerbebetrieben der Einbau
von KWK-Anlagen weiter vorangetrieben werden. Einige Betriebe in der March
nutzen bereits effiziente KWK-Anlagen oder befinden sich in der Planung, eine sol-
che Anlage einzubauen. Durch Offentlichkeitsarbeit und der Vernetzung von
Marcher Unternehmen kdnnen die Betriebe die notwendigen Informationen er-
halten. Der Umstieg auf KWK-Anlagen wird ihnen somit erleichtert.
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5.3 Energieeinsparung

5.3.1 Verringerung des Heizwarmeverbrauchs der Wohngebaude

Die Bundesregierung verfolgt bis 2020 das Klimaschutzziel, den Warmebedarf um
20 % zu senken. In der folgenden Abbildung 44 sind sowohl der momentane War-
meverbrauch der Wohngebaude in March (mittig), das mogliche Einsparpotenzial
(rechts) sowie das Ziel der Bundesregierung (Pfeile) dargestellt. March verfligt
uber ein signifikantes Einsparungspotenzial beim privaten Warmeverbrauch.
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Abbildung 44 — 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 Gebaude als sanierungswiirdig oder nicht eingestuft
wird, hangt nach dieser Auswertung nicht vom individuellen Verbrauch seiner Be-
wohner oder Nutzer ab, sondern vom ermittelten Gebaudetyp. Damit bleibt der
Datenschutz gewahrt.

In March wurden 69 % des Wohngebaudebestands vor der zweiten Warmeschutz-
Verordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine wesent-
liche Rolle spielte (vgl. Abbildung 4 in Kapitel 2.3). Daher wiirde die energetische
Sanierung von diesen Gebauden groe Mengen an Energie und CO,-Emissionen
einsparen.
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Konkret bedeutet das: Wirden in March alle Wohngebaude auf dem aktuellen
Stand der Warmschutz-Verordnung EnEV 2014 modernisiert werden, kdnnte man
38 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebdude einsparen (vgl. Abbildung
44). Wiirde man einen hoheren Sanierungsstandard wahlen, z.B. KfW-Effizienz-
haus 55, lieRen sich bis zu 60 % des aktuellen Warmebedarfs einsparen. Zusatzlich
wirden sich hieraus Chancen fur die lokale Wirtschaft sowie das Handwerk erge-
ben, d.h. die lokale Wertschopfung konnte gesteigert werden.

Zu berilicksichtigen ist jedoch bei allen MaBnahmen zur Verringerung des Warme-
verbrauchs, dass der Einfluss der Gemeindeverwaltung auf Damm- und Sanie-
rungsmallnahmen privater Wohnungsbesitzer gering ist. Allerdings ist es wichtig,
dieses Potenzial ebenfalls aufzugreifen, da alleine durch die Erh6hung des Anteils
erneuerbarer Energien die Klimaschutzziele nicht erreicht werden konnen.

CO.;-Einsparpotenzial: 6.000 t/Jahr - 13%

5.3.2 Sanierungs- und Quartierskonzepte

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

Integrierte Quartierskonzepte analysieren den energetischen Ist-Zustand eines
ausgewahlten Quartiers und zeigen auf, welche Energieeinsparpotenziale im
Quartier bestehen. Darauf aufbauend werden unter Einbindung der lokalen
Akteure individuelle KlimaschutzmaRnahmen formuliert. Der Fokus der Konzepte
liegt dabei auf den zwei zentralen Handlungsstrangen energetische Sanierung
und Energie- und Warmelosungen. Die Durchfiihrung von Quartierskonzepten
wird von der KfW-Bank zu 65 % gefordert.

Ein Areal, welches bereits vor einigen Jahren von der Gemeindeverwaltung identi-
fiziert worden war, ist der Bereich nérdliches Buchheim oberhalb der Holzhauser
Strale in der Nachbarschaft zum Kindergarten Buchheim (vgl. Abbildung 45). Dort
sind ahnliche Baualter der Gebdaude aus den 1970er Jahren und immer wieder ho-
mogene Gebaudestrukturen vorzufinden. Da das Erdgasnetz nicht vollstandig aus-
gebaut ist, werden dort viele dltere Heizolheizungen vermutet.

Gegenstand der Uberlegungen war, bei der Sanierung der Heizanlage im Kinder-
garten, den Einbau eines BHKW und den Aufbau eines Nahwarmenetzes innerhalb
des Quartiers zu prifen. Im Rahmen eines Quartierskonzepts konnte eine Befra-
gung der Anwohner durchgefiihrt werden, um die Potenziale fiir einen Nahwar-
meverbund zu ermitteln. Das Ziel ist, Synergieeffekte bei der Sanierung und der
Warmeversorgung zu nutzen, somit die Effizienz zu steigern und letztlich den Kli-
maschutz voranzutreiben. Der Sachstand bei Abschluss der Studie war, dass die
Sanierung des Kindergartens und somit auch weitere Untersuchungen in diesem
Gebiet vorerst zuruickgestellt sind.
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Abbildung 45 — Auszug des Warmekatasters: Spezifischer Warmebedarf auf Gebdudeebene

5.3.3 Energiekonzepte fiir Neubaugebiete

Nicht nurim Bestand gibt es Handlungsbedarf, auch zukiinftige Wohngebiete soll-
ten vorausschauend geplant werden. Die Gebaude, die heute gebaut werden, ste-
hen mehrere Jahrzehnte. Dies gilt auch fir die Variante der Warmeversorgung,
welche jetzt schon die CO,-Belastung von morgen vorbestimmt. Hinzu kommen
immer komplexere gesetzliche Vorgaben, die von Kommunen beachtet werden
mussen.

Durch eine sinnvolle Kombination aus energetischem Gebaudestandard und War-
meversorgung konnen nicht nur CO.-Emissionen dauerhaft niedrig, sondern auch
die Kosten fur die zukiinftigen Bewohner auf einem mafvollen Niveau gehalten
werden. So konnen nachhaltige und langfristige Losungen geschaffen werden, die
an die Situation vor Ort optimal angepasst sind.

Im Rahmen eines Energiekonzepts fur Neubauquartiere konnte die Gemeinde
March eine Beratung in Anspruch nehmen, um eine Entscheidungshilfe fur die Pla-
nung klimafreundlicher und zukunftsfahiger Wohngebiete zu erhalten.

AuBerdem kann die Gemeinde durch Beratung und Bauvorgaben an die Bautrager
und zukiinftigen Gebaudeeigentimer Einfluss auf den zuklnftigen energetischen
Standard im Quartier nehmen. Beispielsweise konnte im Rahmen des Grund-
stiicksverkaufs vertragsrechtlich ein bestimmter Gebdudeenergiestandard (z.B.
Passivhaus-Standard) oder die Errichtung einer PV-Anlage bei Neubauten verein-
bart werden.
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5.3.4 Umweltfreundliche Mobilitat

Der verkehrsbedingte CO,-AustoR ist mit einem Anteil von einem Drittel an den
Gesamtemissionen der Gemeinde ein wichtiger Faktor der Klimabelastung der Ge-
meinde. Um die verkehrsbedingten Emissionen zu reduzieren, sollten deshalb die
Grundsatze der Verkehrsplanung — Verkehr vermeiden, verlagern und schlieRlich
umweltfreundlicher gestalten - beriicksichtigt werden.

Um den Umstieg vom privaten PKW auf das Fahrrad und den OPNV in der Ge-
meinde March zu erleichtern, ist ein Fahrradwegeausbau unbedingt nétig, wie er
bereits im Rahmen des Gemeindeentwicklungskonzepts diskutiert wurde. Ziel
muss sein, die Anbindung der einzelnen Ortsteile an den Bahnhof Hugstetten zu
verbessern. Mit der Zunahme an Pedelec-/E-Bike-Fahrern sollten auch die Fahr-
radpendelstrecken in die nahe gelegenen Gemeinden und besonders nach Frei-
burg ausgebaut werden, so dass auch ein Teil des Berufsverkehrs auf das Pede-
lec/E-Bike verlagert werden kann.

Um das OPNV-Angebot zwischen den Ortsteilen und die Anbindung an den Bahn-
hof zu verbessern, konnte auch die Einrichtung eines Blrgerbusses interessant
sein. Auch der Aufbau des geplanten Carsharings tragt dazu bei, die Abhangigkeit
vom privaten PKW zu verringern. Seit April 2019 wird am Bahnhof in Hugstetten
von der Firma Stadtmobil Stidbaden ein Elektroauto Renault Zoe bereitgestellt. Bei
einer hohen Auslastung des Carsharing-Fahrzeugs sollten weitere Standorte er-
schlossen werden.

Neben den beschriebenen Mdoglichkeiten zur Verkehrsverlagerung, sollte auch
uber eine umweltfreundlichere Gestaltung des ubrigen Verkehrs nachgedacht
werden. Hier riickt zweifelsfrei die Elektromobilitat in den Vordergrund. Im Ver-
gleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor haben Elektrofahrzeuge den klaren
Vorteil, dass beim Fahrbetrieb lokal keine CO,-Emissionen und nahezu keine NO,-
Emissionen (Stickstoffoxide) auftreten. Auch fallen die Feinstaubemissionen und
bei niedrigen Geschwindigkeiten auch die Gerauschemissionen wesentlich gerin-
ger aus. Damit konnen Elektrofahrzeuge einen wichtigen Beitrag zur Entlastung
von Gebieten mit hohem Verkehrsaufkommen leisten.

Zudem belegen aktuelle Studien den Klimavorteil von Elektroautos. Schon heute
fallen die Emissionen uber den gesamten Lebenszyklus eines Elektroautos - d.h.
von der Herstellung bis zu Entsorgung — auch unter Verwendung des deutschen
Strommix geringer aus als bei vergleichbaren Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-
tor (IFEU, 2017a). In Zukunft wird sich dieser Effekt durch den weiteren Ausbau von
Erneuerbare-Energien-Anlagen noch verbessern. Um den Umweltvorteil von Elekt-
roautos voll auszuschopfen, sollte das Ziel dennoch sein, den Fahrstrom komplett
mit Strom aus erneuerbaren Energien zu decken und auch im Produktionsprozess
bei der energieintensiven Herstellung der Batterien auf erneuerbare Energien zu
setzen.

Die Bestandsanalyse im Bereich Elektromobilitat hat gezeigt, dass die Gemeinde
March zum aktuellen Stand des Markthochlaufs der Elektromobilitat bereits gut
mit 6ffentlichen Ladesaulen ausgestattet ist. Aufgabe der Gemeinde ist nun, den
Markthochlauf sinnvoll zu begleiten und Bilirger und Gewerbetreibende zum
Thema Elektromobilitat aufzuklaren. Da 85 % der Ladevorgange zu Hause oder
beim Arbeitgeber stattfinden, kdnnte der Aufbau privater oder gewerblicher Lad-
einfrastruktur unterstiitzt werden, um den Umstieg auf ein Elektroauto zu erleich-
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tern. Besonders bei Liefer- oder Pflegediensten, die viel im Gemeindegebiet unter-
wegs sind, ware eine Nutzung von Elektrofahrzeugen wiinschenswert. Auch sollte
das Thema bei der Ausweisung von Neubaugebieten bericksichtigt werden, in-
dem Leerrohre oder Stromleitungen fur zukiinftige Ladeinfrastruktur vorverlegt
werden.

Eine Moglichkeit das Thema Elektromobilitat umfassend fir die Kommune zu er-
ortern und daraus umsetzungsorientierte Mallnahmen abzuleiten, bietet die Er-
stellung kommunaler Elektromobilitatskonzepte, die derzeit vom Bund mit 80 %
der Kosten gefordert werden.
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6. Ausblick

Mit der vorliegenden Energiepotenzialstudie hat March ein wichtiges Etappenziel
bei der Entwicklung hin zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen und effizienten
Energieversorgung erreicht und eine umfassende Datenbasis fur die nachsten
Schritte gelegt. Die Ergebnisse der Studie zeigen deutlich, dass die Gemeinde be-
reits einige Potenziale identifiziert und MalRnahmen fir die Umsetzung angesto-
Ben hat. Als Beispiele sind hier u.a. die Modernisierung der StraBenbeleuchtung,
die Nutzung von Holzpellets im Rathaus, die Sanierung von kommunalen Liegen-
schaften und Wohngebauden sowie der Ausbau der Photovoltaik zu nennen.

Trotz dieser positiven Zwischenbilanz zum Thema Klimaschutz gibt es in March
weitere Handlungsfelder, die im Folgenden nochmals kurz zusammengefasst wer-
den:

e Verstarkte Nutzung des signifikanten Photovoltaikpotenzials
e Ausbau der Warmeerzeugung durch Solarthermie- und Geothermieanlagen

e Erhohung der Energieeffizienz durch den Austausch von alten Heizanlagen
im Allgemeinen, Heizélheizungen im Speziellen sowie Heizungspumpen

e Fortfihrung der Umstellung der Strallenbeleuchtung auf LED

e Aus- und Aufbau von Warmeverbiinden im Wohngebaude- und Gewerbebe-
reich sowie in kommunalen Liegenschaften, wenn mdoglich auf Basis von
Kraft-Warme-Kopplung oder erneuerbaren Energien

e Steigerung der Sanierungsraten, insbesondere bei Wohngebauden
e Prifung von nachhaltigen Energiekonzepten fiir Neubaugebiete

e Forderung und Starkung umweltfreundlicher Mobilitat

Die Datenbasis dieser Studie bietet zum einen eine Ausgangsbilanz der energeti-
schen Situation vor Ort, die in Zukunft fortgeschrieben werden kann. So kénnen
Erfolge und MaBnahmen im Klimaschutz dokumentiert und sichtbar gemacht
werden. Zum anderen bietet die Studie eine solide Grundlage fur weitere Entschei-
dungen und ermoglicht, individuelle Fragestellungen der Gemeinde systematisch
anzugehen.

Im nachsten Schritt gilt es, unter Einbindung der Biirger und lokalen Akteure, eine
konkrete Klimaschutzstrategie fiir March sowie umsetzungsfahige Klimaschutz-
maflinahmen auszuarbeiten. Mogliche nachste Bausteine waren hierzu beispiels-
weise die Einstellung eines Klimaschutzmanagers zur Erarbeitung eines Klima-
schutzkonzepts, die detaillierte Betrachtung eines ausgewahlten Bereichs zur Er-
arbeitung eines energetischen Quartierskonzepts oder die Umsetzung von Klima-
schutzaktionen und Informationsveranstaltungen in der Gemeinde. Diese drei
Bausteine sind in Abbildung 46 farbig dargestellt.

badenova bietet die Moglichkeit, den weiteren Klimaschutzprozess in der Ge-
meinde March sowie die Umsetzung von konkreten MaBnahmen zu begleiten.
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Modul 1 Modul 2

Erfassung der Erhebung der Energie- und
Energienutzungsstruktur Effizienzpotenziale

2017-2019

ENERGIEPOTENZIALSTUDIE

KLIMASCHUTZKONZEPT ENERGETISCHES KLIMASCHUTZ KONKRET
QUARTIERSKONZEPT
Gefdrdertzu 65 % (BMU) Klimaschutzaktionen und

Einstellung eines Gefordert zu 65 % durch die Informationsveranstaltungen
Klimaschutzmanagers tiber 2 KfW-Bank Organisation und

bzw. 5 Jahre Betrachtung eines Koordination durch badenova
Entwicklung von MaRnahmen ausgewdhlten Quartiers Unterstiitzung durch ein

(D2 2D ] MaRnahmenausarbeitung mit Biirgergremium
Birgerbeteiligung Akteursbeteiligung Umsetzung iiber 1-3 Jahre

Abbildung 46 — Ausblick auf die ndchsten Schritte zum lokalen Klimaschutz
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BAFA

CO;

EE

EEG

EEQ
EEWarmeG

Endenergie

fm

Gebaudetypolo-
gie

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) ist
eine Bundesoberbehérde mit breit gefachertem Aufgaben-
spektrum im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Technologie

Chemische Formel fiir Kohlendioxid, eine chemischen Verbin-
dung aus Kohlenstoff und Sauerstoff; die Klimarelevanz von
CO; gilt als Mal3stab flur andere Gase und chemische Verbin-
dungen, deren Auswirkungen hierfiir in CO,-Aquivalente um-
gerechnet 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 ge-
speist werden. Grundgedanke ist, dass den Betreibern der zu
fordernden Anlagen uber einen bestimmten Zeitraum ein im
EEG festgelegter Vergutungssatz fur den eingespeisten Strom
gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten
der jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen
Betrieb der Anlagen zu ermdglichen.

Energie aus erneuerbaren Quellen

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEW3armeG) ist am
01.01.2009 in Kraft getreten. Es legt fest, dass spatestens im
Jahr 2020 14 % der Warme in Deutschland aus erneuerbaren
Energien stammen sollen. Es schreibt vor, dass Eigentimer
kunftiger Gebaude einen Teil ihres Warmebedarfs aus erneu-
erbaren Energien decken mussen. Das gilt fir Wohn- und
Nichtwohngebaude, deren Bauantrag bzw. -anzeige nach dem
1. Januar 2009 eingereicht wurde. Jeder Eigentlimer 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 Wohngebaudebestand nach
Baualter und Gebaudeart in Klassen ein, so dass Analysen uber
Energieeinsparpotenziale eines grofReren Gebaudebestands
moglich sind.

Energiepotenzialstudie der Gemeinde March

Juni 2019

badenova_



8. Glossar

74

GEMIS

10w
KEA

Kfw
kw

kWh

KWK

LUBW

MW
MWh
NOy

Nutzenergie

Primarenergie-
verbrauch

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

Institut fuir 6kologische Wirtschaftsforschung (I0OW), Berlin

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg, Karls-
ruhe

Kreditanstalt flir Wiederaufbau, deutsche Forderbank

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 Kilo-
wattstunde entspricht der Nutzung von 1.000 Watt Ulber ei-
nen Zeitraum von einer Stunde. Fur eine Stunde bilgeln beno-
tigt man etwa 1 kWh Strom.

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

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den Wurttemberg

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

Stickstoffoxide: NOx ist ein Sammelbegriff fiir zahlreiche gas-
formige Stickoxide. Eine der Hauptquellen fiir Stickoxide in der
Atmosphare sind Abgase, die bei der Verbrennung von fossilen
Brennstoffen, z.B. Kohle oder Kraftstoff, entstehen. Der Ver-
kehr gilt als der gro3te Verursacher von NOx-Emissionen.

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 Berech-
nungen zum Wdrmekataster und zum Sanierungspotenzial
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, Telekommu-
nikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die gesamte ei-
ner Volkswirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energie-
trager sind bisher vor allem Erddl, Erdgas, Steinkohle, Braun-
kohle, Kernenergie, Wasserkraft und Windenergie.
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Solarkataster

Strommix

u. NN.

Warmekataster

WSchV

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhan-
dene Dachflachen fur die Installation von Photovoltaikanlagen
oder Solarthermieanlagen geeignet sind.

Unter Strommix versteht man die Kombination verschiedener
Energiequellen, die fur die Erzeugung von Strom eingesetzt
werden. Derzeit werden deutschlandweit liberwiegend fossil
befeuerte Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas, Erdol)
sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraft-, Biogas-
und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung eingesetzt.

|l(

bedeutet , iiber Normal Null“. Dabei handelt es sich in der Ge-
odasie um die Bezeichnung fiir eine bestimmte Niveauflache,
die in einem Land als einheitliche Bezugsflache bei der Ermitt-
lung der Erdoberflache vom mittleren Meeresniveau dient.
Das Normalnullin Deutschland reprasentiert das Mittelwasser
der Nordsee, ,,0 m U. NN.“ ist also gleichbedeutend mit , mitt-
lerer Meereshohe®.

Ein Warmekataster gibt Auskunft liber den Warmebedarf von
Gebauden 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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9.1 Gebaudetypologisierung

Anhand der Katasterdaten sowie den Daten der Vor-Ort-Erhebung wurden fiir je-
des Gebaude der Gemeinde die Baualtersklasse und die Gebaudeart bestimmt.
Nach der ,Deutschen Gebaudetypologie“ des Instituts fir Wohnen und Umwelt
(IWU, 2005) konnen die Gebdude 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).

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
bis 1918 Fachwerksbau

bis 1918 Mauerwerksbau

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

1949 - 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

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

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

1995 - 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

Nach 2002 Einflihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

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

Bei der Einteilung der Gebaude nach Gebaudearten spielt die Anzahl an Wohnein-
heiten die entscheidende Rolle. So werden folgende Gebaudearten unterschieden:
Einfamilien- und Doppelhauser, Reihenhduser, kleine Mehrfamilienhauser, groRe
Mehrfamilienhdauser und Hochhauser/Blockbebauung. Die Kriterien der Typen
sind die Anzahl der Wohneinheiten. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfa-
milien-/Doppelhdusern und Reihenhdusern muss zusatzlich das Kriterium der
Baustruktur herangezogen werden:

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

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

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

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

Die Methode der Gebaudetypologisierung ermoglicht die Analyse des Energiebe-
darfs und der Energieeinsparpotenziale fur einen groReren Gebaudebestand. Sie
hat auBerdem 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 Gebaude-
bestand basieren auf den Angaben zum Gebaudetyp und den durchgefiihrten Sa-
nierungsmalRnahmen, die fur jedes Gebaude vor Ort erhoben wurden. Durch die
Typologie werden Gebaude mit ahnlichen thermischen Eigenschaften zusammen-
gefasst. Fur jeden Gebaudetyp wurden vom IWU entsprechende Kennwerte des
Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen Kennwerte fiir die durch-
schnittliche Energieeinsparung durch energetische SanierungsmaRnahmen (War-
meschutzfenster, AuBenwanddammung, Dachdammung, Kellerdeckendam-
mung) vor (Hausladen und Hamacher, 2011). Somit konnen sowohl der Warmebe-
darf jedes Gebaudes als auch die moglichen Einsparpotenziale durch Sanierungs-
maflinahmen bestimmt werden. Die Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden
Energienutzungsplan (Hausladen und Hamacher, 2011).

Der Warmebedarf der Gebadude 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 Nutzerver-
halten, die Anzahl der Bewohner, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch
Sonneneinstrahlung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch Elektrogerate),
Witterung, Wirkungsgrad der Heizung und Warmeverluste im Heizsystem.

9.3 Energie- und CO:-Bilanz

Fur die Bilanzierung wurde das fiir das Land Baden-Wurttemberg konzipierte Tool
BICO2 BW (Version 2.7) genutzt (IFEU). Die Version 2.7 ist fiir die Bilanzjahre 2005
bis 2015 ausgelegt. Die Bilanz wurde fur das Jahr 2015 erstellt.

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. Fiir die 6ffentlichen Liegen-
schaften und StraRBenbeleuchtung wurden die Verbrauche mit den Angaben der
Gemeinde abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRverbraucher (Lastganzzdh-
lung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfiigung gestellten Stromdaten geben keinen Hin-
weis auf die Zusammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der
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Strom erzeugt wird. Bei der Bilanzierung wurde deshalb der CO,-Emissionsfaktor
des deutschen Strommix verwendet, der im Jahr 2015 0,600 t/MWh betragt (IFEU,
2017a).

Energielieferant Anteil am deutschen Strommix (2015)
Kohle 42 %

Atomenergie 14 %

Erdgas 9%

Wind 14 %

Biomasse 7%

Solar 6 %

Wasser 3%

Sonstiges 5%

Tabelle 8 — Energiequellen des deutschen Strommix und ihre Anteile im Jahr 2015 (Quelle: Fritsche
& Grel3, 2016)

9.3.2 Stromeinspeisung

Einspeisemengen fur Anlagen, die nach dem EEG vergutet werden oder aus KWK
erzeugt werden, wurden vom ortlichen Stromnetzbetreiber fur die Jahre 2014 bis
2016 zur Verfligung gestellt. Hierbei wurden Angaben zur Anzahl der Anlagen, ag-
gregierte Leistung in kW und eingespeiste Jahresmenge in der Gemeinde gemacht.

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegenuber der Er-
zeugung aus fossilen Brennstoffen erhebliche CO,-Einsparungen mit sich bringt,
wurde fir die CO;-Bilanz ein kommunaler Strommix berechnet, bei dem der ein-
gespeiste Strom bertuicksichtigt wurde. Konkret bedeutet das, dass die CO,-Einspa-
rungen der Gemeinde durch die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien
von der CO.-Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anlagen zum Kli-
maschutz in der CO.-Bilanz der Gemeinde berticksichtigt. Die CO,-Emissionsfakto-
ren der einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier vorliegenden Be-
rechnungen angesetzt wurden, sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

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

Erzeugungsart CO,-Ausstof} (t/MWh)

Photovoltaik 0,063 0,537
Wasserkraft 0,003 0,597
Biomasse 0,216 0,384
Windkraft 0,011 0,589

Tabelle 9 — CO,-AusstoR und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Datengrund-
lage: IFEU, 2017a)
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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 (fiir Erdgas) verwendet. Zusatzlich wurden Daten
des LUBWs zum Energieverbrauch kleiner und mittlerer Heizanlagen aus dem Jahr
2015 sowie zu Anlagen nach der 11. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BIm-
SchV) fir das Jahr 2015 fiir die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezogen.

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die Heizanlagenstatistik der Gemeinde
abgefragt. Die Heizanlagenstatistik unterscheidet zwischen den Heizenergietra-
gern Heizol, Flissiggas, Erdgas und Feststoffe (Energieholz) und gibt jeweils die
Leistung und das Alter der in der Gemeinde vorhandenen Heizanlagen. Diese Sta-
tistik lasst keine Ruickschliisse auf einzelne Feuerungsanlagen zu. Da die Schorn-
steinfegerdaten nicht vollstandig fiir die Gesamtgemeinde vorlagen, wurden diese
lokalen Daten lediglich zur Verifizierung, nicht aber zur Bilanzierung verwendet.

Der Bestand an Solarthermieanlagen wurde aus der Datenbank Solaratlas.de ab-
gefragt. Der Bestand an oberflachennahen Geothermieanlagen wurde aus der Da-
tenbank Warmepumpenatlas.de abgefragt. Diese Datenbanken erfassen alle so-
larthermischen Anlagen bzw. Warmepumpen, die durch die bundesweiten Markt-
anreizprogramme gefordert worden sind. Die Angaben zu den installierten Solar-
thermieanlagen und Warmepumpen bilden den Zustand im Jahr 2015 ab.

Fur die Verifizierung der Daten wurden gewerbliche und industrielle Betriebe im
Rahmen einer Fragebogenaktion direkt nach ihrem Energieverbrauch befragt.

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

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

9.3.4 Energie- und CO:-Bilanzierung des Verkehrs

Die Verkehrsdaten der Gemeinde wurden aus einer Datenbank des Statistischen
Landesamt Baden-Wurttembergs abgerufen. Die Daten beinhalten die Jahresfahr-
leistung nach Fahrzeugtyp jeweils auf Innerorts- und AulRerortsstraBen sowie auf
Autobahnen (2012). Diese werden im Bilanzierungstool BICO2 BW (IFEU) mit sta-
tistischen Werten zum Energieverbrauch und CO.-Emissionen je km Fahrt ausge-
wertet, um die Energie- und CO,-Bilanz fiir den Sektor Verkehr zu erstellen.

9.3.5 Datengute

Eine CO,-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher
Datentiefe erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Daten-
verfigbarkeit. Um die Aussagekraft einer Energie- und CO,-Bilanz zu bewerten,
wird deshalb im Bilanzierungstool BICO2 BW eine Datengiite ermittelt (IFEU,
2014).

Die Datengute zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel
ist es, eine hohe Datenglite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirk-
same Handlungsempfehlungen treffen zu konnen. Fir jede Eingabe in das
BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und die daraus resultierende Datenglite
bewertet. Die Datenguten der einzelnen Angaben zu Verbrauchen pro Energietra-
ger werden anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch ge-
wichtet, wodurch schliel3lich eine Gesamtdatenglite fiir die Bilanz ermittelt 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 fur leitungsgebundene Energietrager. Die Datenglite
verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrechnungen ermittelt wer-
den oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je mehr regionale (statt lo-
kale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengtite (IFEU, 2012).

9.4 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fur Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-
Wirttemberg ermittelt, welcher jedem Burger 6ffentlich im Internet zur Verfu-
gung steht (LUBW, 2018a).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien einge-
teilt: Sehr gut geeignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standort-
analyse und Potenzialberechnung des Solaratlas werden auf der Grundlage von
hochaufgeldsten Laserscandaten durchgefiihrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich
auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Ein-
strahlung. Die Berechnung dieser Faktoren erfolgt liber ein digitales Oberflachen-
modell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen,
auf denen mehr als 95 % der lokalen Globalstrahlung auftreffen. Dabei handelt es
sich um uberwiegend nach Siiden ausgerichtete Dacher, die kaum oder keiner Ver-
schattung unterliegen. Geeignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die
80-94 % der lokalen Globalstrahlung auftreffen und bedingt geeignete Flachen
nehmen 75-79 % der Globalstrahlung auf. Das Solarpotenzial der Flachdacher
wurde in der hier vorliegenden Energiepotenzialstudie anhand von Erfahrungs-
werten gesondert berechnet. Fiir die Abschdtzung des Strom- und Warmeerzeu-
gungspotenzials aus Solarenergie wurde angenommen, dass alle diese unbebau-
ten 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 umsetzen lassen, er gibt jedoch
einen guten Hinweis auf die GrolRenordnung des Solarenergieausbaupotenzials.

9.5 Geothermiepotenzial

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

Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde gelegt:

Warmeparameter Vorgegebener Wert

. 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN
@ Oberflachentemperatur 4710)
Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat cyw) 2,18 MJ/m*K
Tabelle 10 — Vorgegebene Untergrundparameter
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Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRBigen Erdwarmesonden bei ei-
nem gangigen Bohrlochwiderstand R, berechnet. Wegen der Bohrtiefenbegren-
zung wird zur Potenzialberechnung eine Sondenlange von nur 90 m zu Grunde ge-
legt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt, dass eine behordliche Genehmigung
nach Bergrecht mdglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicks-
grenze jeweils die Halfte dieser Werte betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser
Abstand mit berlicksichtigt. Alle vorgegebenen Sondenparameter sind in folgen-
der Tabelle 11 gelistet.

Sondenparameter Vorgegebener Wert
Bohrlochradius rp 0,0675 m
Sondenlange H 90 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand R, 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 6m/7,5m

Korrigierte g-Werte fiir ro/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden S22 0 518 LIS

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 11 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 12 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640
und behordlich nach LOS EWS (UMBW, 2012) geforderte Temperaturwerte wur-
den eingehalten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwischen
Sondenaktivitat und Untergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen
Betrachtung fuhrt.

Berechneter Untergrundparameter ‘ Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m NHE L ST 352

>-3,0 °Cim eingeschwungenen Zu-

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
stand

< 14,5 Kim eingeschwungenen

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast Zustand

< 9,8 Kim eingeschwungenen

Temperaturdifferenz im Monatsmittel ZUstand

Tabelle 12 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte
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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.

Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 13 —Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfligbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berech-
nen, missen pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Gebaudegrund-
flaiche angenommen werden. Dadurch koénnen sowohl eine nicht nutzbare
Gebaudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen, Baume etc.)
als auch der nétige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze bericksichtigt wer-
den (vgl. Tabelle 14).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

Flurfliche / Gebdudegrundfliche 1:25/1:15
Berechnung der nicht nutzbaren Flache

bei 3 m Abstand zum Gebiude Acevsude + 12,3 - VAcebsude + 36

Belegungsflache fir

2 2 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 18 m:/36/m=/169 m

Tabelle 14 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

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

e Warmekataster der Gemeinde March
o Warmebedarf der Gebaude, absolut (kWh/Jahr) und spezifisch
(kwh/m?*Jahr)
e Sanierungskataster der Gemeinde March
o Einsparpotenzial bei energetischer Sanierung, absolut (kWh/Jahr)
und spezifisch (kWh/m**Jahr)
e Geothermiekataster der Gemeinde March

o Potenziale zur Versorgung mit Erdwarme vor und nach Sanierung
der Gebadude

VergrofRRerte Ausdrucke der wichtigsten Karten befinden sich im Berichtsexemplar
fiir den Burgermeister bzw. fuir die Gemeindeverwaltung.

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