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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

nun liegt es vor, das integrierte
Klimaschutzkonzept von Kiinzelsau.

Die Auswirkungen des Klimawandels sind in
den letzten Jahren immer deutlicher spurbar
geworden. Extreme Wetterereignisse wie
Hitzewellen, Stark regen und lange
Trockenperioden haben auch in unserer
Region zugenommen und uns gezeigt, dass
wir Mallnahmen zur Gege nsteuerung und
Anpassung vornehmen mussen . Der
Klimaschutz ist daher nicht nur eine globale,
sondern auch eine lokale Herausforderung,
der wir uns mit Entschlossenheit stellen
wollen .

Als Stadt tragen wir eine besondere Verantwortung. Unsere Region ist nicht nur wirtschaftlich

stark und landschaftlich einzigartig, sondern auch ein Vorbild in Sachen Innovation und
Nachhaltigkeit. Diese Starken und unsere kurzen Wege wollen wir nutzen, um aktiv  einen
wirksamen Beitrag zum Klimaschutz und zur Klimaan passung zu leisten. Denn wir sind
Uberzeugt: Erfolgreicher Klimaschutz beginntvo  r Ort, in unserem direkten Lebensumfeld.

Mit diesem Klimaschutzkonzept setzen wir einen wichtigen Schritt auf dem Weg zu eine m
nachhaltigen und zukunftsfahigen  Kiinzelsau. Es dient als Leitfaden, wie wir unsere Ressourcen
effizienter nutzen, den Energieverbrauch senken und die erneuerbaren Energien ausbauen
kénnen. Doch es ist mehr als nur ein Plan % es ist eine gemeinsame Verpflichtung , ein klares
Zielbild . Klimaschutz kann nur gelingen, wenn wir alle mit anpacken: Einwohn erinnen und
Einwohner, Politik und Verwaltung,  Wirtschaft sowie Vereine unserer Stadt.

Besonders wichtig ist uns, dass wir Klimaschutz nicht als Einschréankung, sondern als Chance
verstehen. Eine Chance, unsere Lebensqualitdt zu steigern, unsere Umwelt und Schépfung zu
bewahren und gleichzeitig ein weiterhin gutes , wirtschaftliches Umfeld zu schaffen. Jede und
jeder von uns kann einen Beitrag leisten  + sei es durch den bewussten Umgang mit Energie, die
Nutzung klimafreundlicher Verkehrsmittel oder das Engage ment in lokalen Projekten.

Ich lade Sie herzlich ein, sich aktiv an der Umsetzung des Klimaschutzkonzepts zu beteiligen.
Gemeinsam kdnnen wir viel bewegen und unser Zuhause zukunftssicher gestalten. Lassen Sie
uns diesen Weg entschlossen und im Schultersc  hluss gehen = fir uns und die kommenden
Generationen.

Mit Mut und Neugier.

Stefan Neumann
Birgermeister Stadt Kiinzelsau
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1. Einleitung

1.1 Naturwissenschaftlicher Hintergrund

Die Erde ist vor rund 4,6 Milliarden Jahren entstanden. In dieser langen Zeit gab es immer wieder
Klimaschwankungen und groRe Veradnderungen auf dem Planeten. Seit dem Beginn des

Holozéns vor rund 12.000 Jahren und damit seit der letzten Eiszeit, ist unser Klima, verglichen

mit friheren Zeitabschnitten, relativ stabil. Seit 1980 ist jedoch ein signifikanter Anstieg der

mittleren Atmospharentemperatur zu beobachten. Der menschliche Einfluss auf diesen

cqg rshrbgdm Jkhl v mcdk f hks hmyvhrbgdm ~ kr ¢cdehm
anthropogenen +vom Menschen verursachten + Klimawa ndel gesprochen wird.

Verantwortlich fir den dramatischen Anstieg der Temperatur sind Treibhausgase wie
Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CH4) und Lachgas (N2O). Vor allem bei der Verbrennung
fossiler Brennstoffe wie Kohle, Erddl und Erdgas werden grof3e Me ngen an Treibhausgasen
freigesetzt welche sich anschlie3end in der Atmosphére sammeln . Wéhrend Treibhausgase die
von der Sonne auf die Erde g elangende kurzwellige Strahlung relativ ungehindert passieren
lassen, absorbieren (Aufnahme) sie die von der erwdrm  ten Erdoberfliche abgegebene
langwellige Strahlung. Durch das Absorbieren werden die Molekile der Treibhausgase in einen
energetisch angeregten Zustand versetzt, wobei sie nach kurzer Zeit unter der Emission
(Aussendung) infraroter Strahlung wieder in den urspringlichen Grundzustand zurlickkehren.
Diese Emission von Warmestrahlung erfolgt zu einem erheblichen Anteil auch zuriick zur
Erdoberflache, was als "thermische Gegenstrahlung" bezeichnet wird. Steigt also die Menge der
Treibhausgase in der Atmosphéare,s sdhfs “~tbg chd ¢sgdgl hrbgd Fdfdmrsq"
dass es auf der Erde immer warmer wird. Die Natur des Treibhauseffektes kann auch mit einer
warmeisolierenden Decke verglichen werden, die im Laufe der Zeit immer dicker wird.

Der Mensch hat somi t das gesamte Erdsystem so stark veréndert, dass von einer neuen
erdgeschichtlichen Epoche ausgegangen werden muss , dem sogenannten ¢ @ms ggnony p m®+ h
dem der Mensch als geologische Kraft agiert und tUberall auf der Welt gravierende und teilweise

auf Jahrhun derte bis Jahrtausende unumkehrbare Verédnderungen in der Atmosph éare, dem

Ozean, der Kryosph are und der Biosph are produziert.

Seit Ende des vorindustriellen Zeitalters ist die Durchschnittstemperatur der Erde bereits um 1,2°

C gestiegen, was in vielen Teil en der Welt bereits erhebliche Schaden verursacht hat.
Wissenschaftler gehen davon aus, dass ein Anstieg tber 1,5° C hinaus zu einer Reihe gefahrlicher
Kipppunkte fihren wirde, die viele Veranderungen unumkehrbar machen und eine sehr ernste
Bedrohung fir d ie menschliche Zivilisation darstellen. Beispielsweise hatte der Kollaps der
Atlantischen Umwalzzirkulation bei 4°C Erwarmung schwerwiegende Auswirkungen auf das
Klima in Nordamerika, Europa und Westasien sowie drastische Folgen fur die weltweite
Erndhrung ssicherheit. Ein Meeresspiegelanstieg von mehreren Metern als Folge des
Uberschreitens von Eisschildkipppunkten des Gronlandischen und Westantarktischen Eisschildes
wirde globale Kistenlinien grundlegend verdndern und gravierende Konsequenzen fir
Klstengeb iete und deren Bewohnbarkeit haben. Weiterhin wirde ein erheblicher Verlust von
Okosystemen wie dem Amazonas -Regenwald und tropischen Korallenriffen eine erhebliche
Biodiversitatskatastrophe darstellen und hunderte Millionen Menschen weltweit durch den
Verlust von Okosy stemdienstleistungen betreffen.

Der Klimawandel ist ohne Zweifel eine der grofiten Herausforderungen unserer Zeit und hat auch

in unserer Region eindrickliche Spuren hinterlassen: Auf3ergewohnlich starke und lange
Hitzebelastungen, Durreperiod en sowie unberechenbare Starkregenereignisse sind keine
Ausnahmen mehr , sondern bestétigen einen seit Langem sichtbaren Trend. In ganz Baden -
Wiirttemberg ist die Jahresmitteltemperatur seit Beginn der Wetteraufzeichnung 1881 deutlich
angestiegen: Gemittelt Uber das ganze Land hat sie von 1881 bis zum Jahr 2019 bereits um 1,5

1
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°C zugenommen. Aber auch die Anzahl der Extremtemperaturereignisse hat sich in den Jahren
stark verandert. Abbildung 1 zeigt deutlich die steigende Entwicklung der heiRen Tage, also Tage
mit einer Hochsttemperatur von tber 30°C.

Anzahl HeiBer Tage im Zeitraum 1961-1990 Anzahl HeiBerTage im Zeitraum 1990-2019
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Verdnderung der Anzahl HeiBer Tage
Vergleich der Zeitraume 1961-1990 und 1990-2019 (berechnet nach DWD-Daten)

Grundlage: DWD, LUBW

Abbildung 1 : Verdnderung der Anzahl heilBer Tage in den Zeitrdumen 19  61-1990 und 1990-2019. (LUBW
2021: Monitoringbericht 2020 zur Anpassungsstrategie an den Klimawandel in Baden -Wiirttemberg, S.
17).

Auch heruntergebrochen fiir Kiinzelsau bestatigt sich dieser Trend (Tabelle 1). Klimaprojektionen
prognostizieren fur die nahe und ferne Zukunft einen rasanten Anstieg der heiRen Tage, sofern
sich die Klimaschut zaktivitaten nicht deutlich erh6hen. Demgegeniiber stehen im Winter eine
deutlich sinkende Anzahl an Frost - und Eistagen, wéahrend der Niederschlag in dieser Jahreszeit
zunimmt .
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Tabelle 1: J k h!l ~oqgqni dj shnmdm eEq JEmydkr t+ Ptdkkd9 Ognia
Klimav * mcdk " mo " rrt mf hm j kdhmdm t mc | hsskdgdm Jnl | t md

Nahe Zukunft | Ferne Zukunft
1971-2000 2021 - 2050 2071 - 2100

8,8 10, 12,4
Mittlere Jahrestemperatur [°C] 96 - 104 117 - 1341
36 48 t 76 t
Sommertage [Tag] Anzahl der Tage mit Tmax > 25°C 45 - 61 46 - 92
6 12 t 32 t
HeiRe Tage [Tag] Anzahl der Tage mit Tmax = 30°C 10 - 19 19 - 40
0 1 9 t
Tropennéchte [Tag] Anzahl der Tage mit Tmin > 20°C 0 - 2 4 - 19
Anzahl der Tage zwischen der ersten Phase mit mindestens
B Tagen Tmean > 5°C und erster Phase nach dem 1.6. mit 246 268 t 3 t
Vegetationsperiode [Tag] mindestens & Tagen Tmean < 5°C 258 - 276 296 - 318
91 67 l 37 1
Frosttage [Tag] Anzahl der Tage mit Tmin < 0°C 52 - 78 2 - 48
20 10 l' 2 lr
Eistage [Tag] Anzahl der Tage mit Tmax < 0°C 8 - 18 2 - 4
226 236 255
Winterniederschlag [mm] Niederschlagssumme (Dec, Jan, Feb) 214 - 265 230 - 285
230 227 ‘ 200 l'
Sommerniederschlag [mm] Niederschlagssumme (Jun, Jul, Aug) 204 . 251 189 - 253
5 6 t 7
Starkniederschlag [Tag] Anzahl der Tage mit Niederschlag > 20mm 5 - 7 7 9
Anzahl der Perieden mit mind. 4 aufeinanderfolgenden 37 3_4 ‘ ?5 t
Trockenperioden [Periode] Trockentagen (Niederschlag < 1mm) 29 56 29 85

1.2 Kommunen als Schltisselakteure im Klimaschutz

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 Treibhausgasneutralitit zu erreichen. Dies  kann
nur gelingen, wenn ambitionierte Klimaschutzaktivitdten und -initiativen auf unterschiedlichen
Ebenen sinnvoll ineinandergreifen und der notwendige Transformationsprozess parallel
voran getrieben wird: auf globaler und europaischer Ebene, auf Bundesebene,  auf Landes - sowie
auf Kommunalebene . Bei der Umsetzung von k limawirksamen Mal3nahmen fallen ~ Kommunen
dabei eine essenzielle Schlisselrolle zu: Sie bilden die Schnittstelle zu Biirgerinnen und Birgern,
der lokalen Wirtschaft, Religionsgemeinschaften, sozialen und kulturellen Einrichtungen. Die
kommunalen Einflussmdoglichkeiten im Klimaschutz sind vielfaltig und weitreichend, wie eine

Internationales und EU-Recht

Internationale * Pariser Klimaschutzabkommen
Ebene

Bundesrecht

* Bundes-Klimaschutzgesetz

Landesrecht

* Landesklimaschutzgesetz

* Kommune als Verbraucherin und Vorbild
* Kommune alsVersorgerin und Anbieterin
* Kommune als Beraterin und Promoterin
* Kommune als Planerin und Reguliererin

Kommunalebene
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Abbildung 2: Rahmenbedingungen und  Einordnung des kommunalen Klimaschutzes innerhalb des
Mehrebenensystems. Quelle: eigene Darstellung.

Studie des Umweltbundesamtes zeigt: Mit der Umsetzung eine s Sets an 38 unterschiedlichen
KlimaschutzmaBnahmen konnten rund 100 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen in
Kommunen bezogen auf das Jahr 2019 eingespart werden . Dies entspricht etwa einem Siebtel
der Treibhausgas -Emissionen in Deutschland im Jahr 2020

Innerhalb der vielen Handlungsfelder im Klimaschutz nehmen Kommune n wie Kiinzelsau
unterschiedliche Rollen ein, wie Abbildung 2 verdeutlicht. Sie kann als Verbraucherin und

Vorbild, Versorgerin und Anbieterin, Planerin und Reguliererin oder als Beraterin und Promotorin

aktiv sein. Je nach Rolle unterscheidet sich ihr Einfluss auf die
Treibhausgasminderungspotenziale: Als Verbraucherin etwa ist sie selbst Verursacherin von
Treibhausgasemissionen und kann direkten Einfluss auf kinftige Verbrauche nehmen +
beispielsweise im Bereich des eigenen Fuhrparks, der kommunalen Geb&dude oder der
StraRenbeleuchtung. Als Versorgerin und Anbieterin hat sie im Rahmen kommunaler Leistungen

und Infrastrukturen wie Nahverkehrsangeboten, Fernwarmenetzen, der Abfallentsorgung o der

der Trinkwasser ver- und Abwasser entsorgung ebenfalls ein hohes Einflusspotenzial auf die

damit verbundenen THG -Emissionen * je nachdem, ob die sich Bereiche vollsténdig oder nur

teilweise in kommunaler Hand befinden. Durch ihre Planungs - und Entscheidu ngshoheit,
beispielsweise bei der Flachennutzungsplanung sowie der Bauleitplanung, kénnen Kommunen

ebenfalls aktiv im Klimaschutz werden, denkt man beispielsweise an die Flachenausweisung fir

Windkraftanlagen oder eine flacheneffiziente Planung von Neubaug ebieten. Letztlich haben

Jnl I t mdm | hssdka  gdm Dhmektrr hl uhdgsdm t mc kdsy
Lnshuhdgdm®- Cdmmnbg hrs chdrdg mh b gs yt und msdqr bg
Informationsangebote zu Anreizen zu klimaschonendem Handeln von Einw ohnerinnen und

Einwohnern fiihren.

Ebenfalls verdeutlicht d ie Abbildung, wie viele unterschiedliche Einflisse auf der kommunalen
Ebene zusammentreffen und dass der kommunale Beitrag zum Klimaschutz durch eine Reihe
rechtlicher Rahmenbedingungen mitgeformt wird. Die Klimaschutzziele, die die jeweiligen
Instanzen formuliert haben, sind nicht aufeinander abgestimmt, so gelten auf allen Ebenen
(International +Bund * Land) unterschiedliche Ambitionsniveaus und Anforderungen. Aufgru nd
der Komplexitat und der Ver flochtenheit der unterschiedlichen Handlungsfelder im Klimaschutz
bedarf es zudem einer dynamischen Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen an die sich
stetig verandernde n Bedingungen, die sich allerdings  nur schwer tberblicken lassen.

Neben den komp lexen und dynamischen Rahmenbedingungen fur den Klimaschutz innerhalb

des politischen Mehrebenensystems, besitzen Kommunen grundsatzlich zwar eine hohe
Gestaltungsfreiheit. Neben wenigen Fachgesetzen gibt es beim kommunalen Klimaschutz bisher
jedoch kaum g esetzlichen Zwang, sodass ein Grof3teil der MaBhahmen, die zur Senkung der
Treibhausgasemissionen beitragen kdnnen, dem Prinzip der Freiwilligkeit folgen. Darlber hinaus
fehlt es oft am notwendigen Know -how zu regulierenden Mal3nahmen und ihrer rechtssichere n
Umsetzung, so etwa mit Blick auf die zeitweilige Umwidmung von StralRen in Radwege oder
einen Anschluss - und Benutzungszwang fur Fernwérme im Geb&audebestand. Im Hinblick auf das
kommunale Aufgabenspektrum ist der kommunale Klimaschutz den freiwilligen Auf gaben
zugeordnet. Er muss daher prinzipiell von der Kommune selbst finanziert werden, was fur viele
kleine Gemeinden mit angespannter Haushaltslage und wenig Personal nur schwer leistbar ist.

Weitere Herausforderungen auf kommunaler Ebene ist die Koordina tion der vielzéhligen
staatlichen und nichtstaatlichen ~ Akteure im Klimaschutz sowie deren vielen unterschiedlichen,
teils gegensatzlichen, Interessen wie wirtschaftliches Wachstum, der Bedarf an bezahlbarem
Wohnraum, der Wunsch nach grof3ziigigen Wohnmoglich keiten in Einfamilienhausern,
unterschiedliche Anspriiche und Gewohnheiten an verfigbare MobilitAitsformen und vieles

mehr. Die Abwéagung der vielen Interessen mit dem Ziel der Treibhausgasneutralitét zu vereinen

ist eine der groRten Aufgabe n. (UBA 2023 https ://www.umweltbundesamt.de/themen/klima -
energie/klimaschutz -energiepolitik -in-deutschland/kommunaler -klimaschutz#Rolle )
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1.3 Aufgabenstellung und Zielsetzung des Klimaschutzkonzepts

Das integrierte Klimaschutzkonzept fur die Stadt Kiinzelsau dient kinftig als strategische
Grundlage fiur das weitere Klimaschutzengagement der Kommune und weist mogliche
Entwicklungspfade fur die kommenden Jahrzehnte auf . Es betrachtet alle klimaschutzrelevanten
Handlungsfelder der Stadt und bindelt geeignete Malinahmen, die im Fo Igenden angestof3en
und umgesetzt werden mit dem Ziel Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

P
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Jahrlichen Steue-

rungskreislauf an
Zielen ausrichten

Konzept-

Evaluation/

Monitoring entwicklung

Information /
Kommunikation

T

MaRnahmen-
planung und
-umsetzung

Kontinuierliche
/ ) Beteiligung von

Akteur*innen

Umsetzen @ﬁ
Auswéhlen}@\ (/dPriorisieren

Abbildung 3: Steuerungsphasen im kommunalen Klimaschutzmanagement; in Anlehnung an PD 2022;
© Agentur flir kommunalen Klimaschutz

Zentral zu Beginn eines solchen Prozesses steht die Betrachtung der Ausgangssituation vor Ort,

die Ist-Analyse. Mithilfe qualitativer so wie quantitativer Indikatoren wird ein erstes Bild der
Kommune gezeichnet. Zu den qualitativen Kenngrof3en zahlt eine umfassende Strukturanalyse,

im Zentrum der gquantitativen Betrachtung steht die Energie - und Treibhausgasbilanz. Sie
beinhaltet die Erfassun g der aktuellen Energieverbrauche und Emissionen in den Sektoren
private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, verarbeitendes Gewerbe, kommunale
Liegenschaften sowie Verkehr. Die Energie - und Treibhausgasbilanz gibt somit einen direkten
Uberblic k tber die groRen Emittenten innerhalb des Stadtgebiets. Aufbauend auf diesen
Ergebnissen und den vom Bund sowie vom Land Baden -Wurttemberg vorgegebenen
Klimaschutzziele werden Szenarien zum kinftigen Energieverbrauch sowie der noétige
Treibhausgasabsenkpfa d aufgezeigt. Hieran schliel3t sich die Festlegung von konkreten
Klimaschutzstrategien und Handlungsschwerpunkten der Kommune an.

Das Herzstick des Konzepts bildet schlie3lich ein gemeinsam mit allen relevanten Akteuren und
Stakeholdern erstellter Malinahmen katalog, der die geplanten Klimaschutzaktivitaten der Stadt
Kinzelsau fur samtliche Sektoren und Einflussbereiche darlegt. Zur Sicherstellung der
Wirksamkeit wird das Klimaschutzkonzept durch ein Controlling -Konzept erganzt, um bei Bedarf
mit Blick auf die gewdhlten MaRnahmen und Ziele nachsteuern zu kénnen. Essenziell ist zudem
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eine Strategie zur Verstetigung um den Klimaschutzgedanken nicht nur als zeitlich begrenztes
Projekt, sondern als langfristige  gesellschaftliche Aufgabe zu verankern.

1.4 Treibhaus gasneutralitat und Klimaneutralitét

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden die Begriffe Treibhausgasneutralitdt und
Klimaneutralitat h&ufig synonym verwendet . Klimaneutralitat beschreibt im engeren Sinne
jedoch einen Zustand, bei dem menschliches Handeln im Ergebnis keine Effekte auf das
Klimasystem hat. Klimaneutralitat berticksichtigt demnach samtliche klimawirksame Aktivitaten

wie beispielsweise die Versiegelung von Flachen. Treibhausgasneutralitdt hingegen bedeutet
lediglich Netto -Null der Treibhausgasemi ssionen * es werden also keine klimawirksamen Gase
in die Atmosphare freigesetzt oder jeder Ausstol3 ausgeglichen (UBA 2021: 1 f). Das vorliegende
Konzept strebt durch die gewdahlten MaRnahmen und Projekte eine Transformation hin zur
Treibhausgasneutralitdt  bis zum Jahr 2040 a n. Nichtsdestotrotz ist sich die Stadt der
Auswirkungen der Nettoauswirkungen ihres Handelns bewusst und méchte diese , angepasst an
die Gegebenheiten vor Ort , so gering wie moglich halten.
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2. Klimaschutz - und energiepolitische Rahmenbedin gungen

2.1 Internationale klimaschutzpolitische Zielsetzungen

Die internationale Klimapolitik hat sich in den letzten Jahrzehnten von einem Randthema zu einer

zentralen Herausforderung der globalen Politik entwickelt. Bereits 1972 fand die erste
Umweltko nferenz der Vereinten Nationen statt. Sie gilt als Beginn der internationalen

Umweltpolitik und fiihrte zur Griindung des Umweltprogramms der UN. 1988 gruindete sich der
Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC) um wissenschaftliche

Inform ationen Uber den Klimawandel zu sammeln und zu bewerten.

1992 beschloss die internationale Staatengemeinschaft die Klimarahmenkonvention (United
Nations Framework Convention on Climate Change , kurz: UNFCCC) und unterzeichnete diese auf
dem Weltgipfel fir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro.  Die Vertragsstaaten erkannten die
durch menschliches Handeln verursachten  Klimaverdnderungen als ernstes Problem an und
setzten sich das Ziel , eine gefahrliche Veranderung des Klimasystems zu verhindern und die
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére zu stabi lisieren. Die Klimarahm enkonvention trat
1994 in Kraft und bildet seitdem die Grundlage fir die internationale Klimapolitik. Jahrlich tagen
die Vertragsparteien auf der Conference of the Parties, der Weltkli makonferenz, um die
internationale Klima schutzpolitik weiterzuentwickeln.

Ein bedeutender Durchbruch in den internationalen Bemiihungen um den Klimaschutz  wurde
1997 auf der Weltklimakonfe renz in Kyoto erreicht . Staaten ratifizierten und verabschiedetenda s
erste volkerrechtlich verbindliche Abkommen, das sogenannte  Kyoto -Protokoll , welches
erstmalig  die obligatorische Verpflichtung fur die Industrielander enthielt, ihre
Treibhausgasemission en zu reduzieren. Das Kyoto -Protokoll trat 2005 in Kraft, mit der e rsten
Verpflichtungsperiode von 2008 bis 2012 und einer zweiten von 2013 bis 2020. Um die
Industrielander bei der Erfullung ihrer Reduktionsziele zu unterstitzen, wurden drei
Mechanismen eingefiihrt, die es ihnen erméglichen, einen Teil ihrer Reduktionsverp flichtungen
im Ausland zu erfillen : der Internationale Emissionshandel (Handel von Emissionsrechten
zwischen Industrielandern), die Joint Implementation (Handel von
Emissionsminderungszer tifikaten durch Investitionen in Klimaschutzprojekte in anderen
Indus trieldndern) und der Clean Development Mechanism (Investitionen in Klimaschutzpro jekte
in Entwicklungslandern)

Ein weiterer Meilenstein der internationalen Klimapolitik war die 21. W eltklimakonferenz in Paris.
Am 12. Dezember 2015 wurde dort das Pariser Klimaabkommen verabschiedet . In diesem
historischen Abkom men einigten sich die 195 Vertragspart eien auf das langfristige Ziel + das
Pariser Klimaziel * die Erderwdrmung auf deutlich unter 2°C gegentber dem vorindustriellen
Niveau zu halten, wobei angestreb t wird, den Temperatura nstieg idealerweise auf 1,5°C zu
begrenzen, um die Risiken und Fo Igen des Klimawandels erheblich zu verringern . Neben den
Industrielandern  verpflichteten sich auch En twicklungs - und Schwellenlander einen
angemessenen Beitrag zum glob alen Klimaschutz zu leisten. Armeren Landern soll dabei
finanzielle, technische und wissenschaftliche Unterstiitzung durch wohlhabendere Nationen
zuteilwerden. Jede r Staat Uberfuhrt das Pariser Abkommen in nationale  Plane (Nationally
Determined Contribution s, kurz: NDC), die alle funf Jahre aktualisiert und von einem
unabhéngigen Gremium auf ihre Fortschritte hin Gberpruft werden. Das Abkommen trat am 4.
November 2016 in Kraft.

Ab dem 31. Oktober 2021 fand in Glasgow die 26. internationale Klimakonferenz st att, die am 13.
Mnudl adqg 1/ 10 | hs c¢cdg @ar ®Glasdower Klichappkk et mifine d s d
wichtigsten Ergebnisse war, dass das Regelwerk zur Umsetzung des Pariser
Klimaschutzabkommens abgeschlossen werden konnte. Erst diese Regeln erzwingen es nun,
dass alle Staaten regelméRig transparent tber ihre Emissionen und ihren Fortschritt bei der
Umsetzung ihrer nationa len Verpflichtungen berichten.
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2.2 Klimapolitische Ziele der EU

Um die Auswirkungen des Klimawandels abzuschwachen, die Mitgliedsstaa ten an den
Klimawandel anzupassen und umwelt - und klimaschéadliche Aktivitaten zu reduzieren, hat sich
die Europaische Union ambitionierte Ziele  gesetzt. Dabei wird sie in der Ausgestaltung dieser
Ziele maf3geblich von internationalen Klimaschutzpolitiken geleitet. Aus diesem Grund beruht
die europaische Klimaschutzpolitik in erster Linie auf dem Rahmeniibereinkommen der Vereinten
Nationen uber Klimadnderungen (UN Convention on Climate Change), dem Kyoto Protokoll und

dem Ubereinkommen von Paris, vor allem  im Hinblick auf die Untermauerung de s 1,5-Grad-Ziels.

Eine der wichtigsten Saulen der europaischen Energie - und Klimaschutzpolitik stellt die  EU-
K mfydhsrsqg sdf hd ¢ “darbDiedm Movemiker 208 seroéfemtlichte k skr&egische
Langzeit-Vision schlug das Ziel der Netto-Null -Treibhausgasemissionen bis 2050 vor. Dabei
wurde betont , dass ein treibhausgasneutrales Europa technologisch machbar und auf sozial
gerechte und kosteneff iziente Weise zu erreichen ist. Die Langzeit -Strategie wurde von einer
detaillierten Analyse vervollstandigt , welche mogliche Pfade hin zu diesen  Netto-Null -
Treibhausgase missionen aufzeigt. Die Vision stiel3 auf weitgehend positive Reaktionen und so
machte Ursula von der Leyen sie zu einer zentralen Séule des Programms fir ih re Amtsz eit als
Kommissionsprasidentin.  Dartber hinaus erklarte sie die Langzeitstrategie spater zum zentralen
Leitziel des EU Green Deals, welcher im Dezember 2019 verabschiedet wurde .

Der EU Green Deal ist eine Wachstumsstrategie, mit der die europdisch e Wirtschaft moderner,
ressourcenschonender und wettbewerbsfahiger gemacht werden soll. Er gibt dabei Strategien

und Transformationspfade vor, wie Klimaneutralitat bis 2050 erreicht werden kann. Samtliche
Politikf elder wie zum Beispiel Energie, Industrie, Biodiversit at, Landwirtschaft und Mobilit &t
sollen deshalb auf die europ &ischen Klimaschutzziele ausgerichtet werden. Im Rahmen dieser
Strategie werden daher laufend bestehende Gesetze angepasst und neue entworfen.

Die 2015 in der Juncker -Prasidentschaft entworfene Strategie "Energieunion" ist eine weitere,
wichtige Instanz zur Bewaltigung der energiepolitischen Aufgaben der EU. Die Energieunion steht

auf den funf Saulen Energieversorgungssicherheit, integrierter Energiebinnenmarkt,
Energieeffizienz, Dekar bonisierung der Wirtschaft sowie Forschung und Innovation.

Zur Starkung dieser und insbesondere um die klima - und e nergiepolitischen Ziele in 2030 zu
erreichen, wurde 2018 die Governance -Verordnung erlassen. Mit ihr wurde angestrebt die
Planungs - und Beri chtspflichten der Mitgliedsstaaten zu Klima - und Energiet hemen zu vereinen
und neu zu orientieren. Als Teil dieser Verordnung wurden die EU -Mitgliedstaaten zudem dazu
verpflichtet Langzeitstrategien fur 2050 zu entwickeln, in welchen ihre Nationalen Energi e und
Klimaschutzplane (NECP) eingegliedert werden kénnen. In diesen missen die Mitgliedsstaaten
darlegen, wie sie die Emissionsreduktionen, den Anteil der erneuerbaren Energien sowie die
erhohte Energieeffizienz der EU-Ziele umsetzen wollen.
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Das im Jul i 2021 beschlossene EU-Klimagesetz macht nun die Zielvorschlége des EU Green Deals
und der Langzeitstrategie rechtlich verbindlich und bildet seitdem das Fundament der
europdischen Klimaschutzpolitik. ~ Zentrale Aspekte des Klimagesetzes sind dabei die recht liche
Verankerung der Treibhausgasneutralitat in 2050 sowie einer Treibhausgasreduktion in 2030 von

55 % gegentuber 1990 (s. hierzu Abbildung 4 ). Des Weiteren etabliert das Klimagesetz einen neuen
europaischen Klimarat, welcher unabhangige wissenschaftliche Beratung zu den MaRRnahmen
und Klimazielen der EU liefern wird, und verpflichtet die Kommission fur 2040

Treibhausgas-Emissionen der EU bis 2020, Projektionen bis 2035 und Minderungsziele bis 2050
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e Historische Treibhausgas-Emissionen (mit LULUCF)
------ Projektion "mit bestehenden Mafinahmen" (mit LULUCF und Luftfahrt)
—————— Projektion "mit weitergehenden Maftnahmen" (mit LULUCF und Luftfahrt)
L] Ziel 2020 (- 20 % gegeniiber 1990)
—— — Ziel 2030 (- 55 % gegeniiber 1990, Zielerreichungspfad ist indikativ)
----- Ziel 2050 (Netto-Treibhausgasneuvtralitidt inkl. Senken, Zielerreichungspfad ist indikativ)

Alle Daten beziehen sich auf die EU- 27 Mitgliedsstaaten. Quelle: European Environment Agency (EEA), Trends and Projections report 2022, Historical trends and
future projections of greenhouse gas emissions, Figure ES1.

Abbildung 4. Treibhausgas -Emissionen der EU bis 2020, Projektionen bis 2035 und Min  derungsziele bis
2050. Quelle: European Environment Agency (EEA)

Treibhausgasreduktions -Zwischenziele zu definieren.

Im Februar 2024 veréffentlichte die EU  -Kommission nun auch fristgerecht einen ersten Vorschlag

fur ein Minderungsziel fur 2040 mit einer Nettoreduktion der THG -Emissionen um 90 %
gegeniuber 1990. Mit diesem Vorschlag liegt die K ommission an der unteren Grenze der
wissenschaftlichen Empfehlungen fir das 2040 -Ziel des European Scientific Advisory Board on
Climate Change, welches eine Reduktion von 90 -95 % bis 2040 empfohlen hat. Das UBA empfiehlt
eine ambitionierte Reduktion um 95 %. Damit ist nun der Prozess er6ffnet, sodass die neue EU -
Legislatur ein 2040 -Ziel aushandeln kann.

Das EU-Klimagesetz umfasst zudem Maf3nahmen, um die Fortschritte der EU  -Mitgliedstaaten zu
verfolgen und die Bemiihungen gegebenenfalls anzupassen. Dies orientiert sich an dem bereits
genannten Governance -Prozess der Energieunion, in dem die Mitgliedsstaaten regel  maRig
Berichte Uber i hre Fortschritte der Europaischen Umweltagentur melden sowie Nationale
Energie - und Klimaschutzplane erstellen missen. Die Fortschritte werden alle finf Jahre im
Einklang mit der globalen Bestandsaufnahme im Rahmen des Ubereinkommens von Paris
Uberpruft.

Am 14. Juli 2021 und am 15. Dezember 2021 veroffentlichte die Kommission das ¢Ehs eng 44®
Klimapaket * ein Biundel aus 13 Strategie - und Legislativvorschlagen, mit denen die
entscheidenden Weichen fur die Umsetzung des EU  -weit en Treibhausgasreduktionsziels fur 2050
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gestellt werden sollen. Der European Green Deal wurde damit um ein konkretes
Handlungsprogramm erganzt.

Das umfangreiche MaRnahmenp aket besteht aus einer Uberarbeitung aller fiir die Bereiche Klima
und Energie relevanten EU -Rechtsakte. Darunter fa llen beispielsweise

P/ der Emissionshandel fiir neue Sektoren und strengere Auflagen im Rahmen des
bestehenden Emissionshandelssystems der EU

P7 die verstarkt e Nutzung erneuerbarer Energien

P mehr Energieeffizienz

P7 die schnellere Einfihrung emissionsarmer Verkehrs trager und der entsprechende n
Infrastruktur und  Kraftstoffe (u.a. ab 2035 nur noch Verbrennermotoren mit
klimaneutralen Kraftstoffen )

P7 die Angleichung der Steuerpolitik an die Ziele  des europaischen Griinen Deals

I MaRnahmen zur Pravention der Verlagerung von CO,-Emissionen sowie

E7 Instrumente zur Erhaltung und VergroRerung  der natirlichen CO ,-Senken.

2.3 Klimapolitische Zielsetzung der Bundesregierung

Die Klimapolitik in Deutschland ist eingebettet in zwischenstaatliche und vélkerrechtliche
Abkommen der intern ationalen Klimapolitik. Sie muss  zudem ihren Beitrag zu den Zielen der
Europaischen Union leisten, die im Europaischen Klimagesetz festgehalten und damit fir die
Mitgliedstaaten rechtlich verbindlich sind.

2016 kam die Bundesregierung mit dem Klimaschutzp lan 2050 ihrer Verpflichtung nach, eine
langfristige Klimaschutzstrategie im Sinne des Pari  ser Abkommens zu verabschieden. Mit dem
Klimaschutzprogramm 2030 wurde dieser Plan 2019 weiterentwickelt und das Bundes-
Klimaschutzgesetz (KSG) verabschiedet, das di e (Sektor-)Ziele, den Umsetzungsprozess inklusive
Monitoring und einen Mechanismus zur Nachsteuerung bei Zielverfehlung rechtlich verankert.
Dieses Klimaschutzprogramm wurde jedoch von vielen Expertinnen und Experten als
unzureichend bewertet. Allgemein an erkannt ist, dass das Gesamtreduktionsziel fir 2020 auf
Bundesebene nur aufgrund der Maflinahmen zur Einddmmung der Co vid-19 Pandemie
eingehalten werden konnte . Diese hatten insbesondere auf den Verkehrssektor grof3e
Auswirkungen, dessen Bilanz ansonsten schl echter ausgefallen wéare. Die Klimabilanz fir 2021
bestatigt dies , da sie einen Anstieg der Treibhausgasemissionen um 4,5 % im Vergleich zu 2020

verzeichnet, anstatt einer weiteren Reduktion. Insbesondere die Gebaude - und Verkehrssektoren
verfehlten 2021 ih re jahrlichen Reduktionsziele gemaR Klimaschutzgesetz, was den
Nachsteuerungsmechanismus (8 8 Abs. 1 KSG) auslést: Die zustandigen Ressorts der

Bundesregierung mussen innerhalb von drei Monaten ein Sofortprogramm mit zuséatzlichen
Malnahmen zur Emissionsmin derung vorlegen, um die Umsetzungsl tcke zu schliel3en.

Das historische Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom 29.04.2021 fuhrte schlieB3lich zu einer
Verscharfung der nationalen Klimaschutzstrategie. Das Gericht urteilte, dass das
Klimaschutzgesetz von 20 19 in Teilen gegen die Grundrechte verstof3t, da es fir die Zeit nach
2030 keine konkreten MaR3gaben zur Emissionsminderung enthélt. Fir einen Klimaschutz, der

den Vorgaben aus dem Pariser Abkommen entspricht, ist der aktuelle Reduktionspfad der
Bundesregier ung und dessen Aufteilung auf die verschiedenen Jahrzehnte nicht ausreichend.
Hohe Emissionsminderungslasten wirden sich auf den Zeitraum nach 2030 verschieben. Dies
wirde zu einer Einschréankung der Freiheitsrechte junger Generationen fihren, da mit den ho hen
Lasten drastische Einschréankungen in samtlichen Lebensbereichen verbunden sind.

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetztes, welche am 24.06.2021 beschlossen wurde, wurde ein
verscharfter Zielpfad fiir Deutschland festgelegt: B is 2030 mussen die Emissione n um 65 % (davor
55 %) und bis 2040 um 88 % (davor 70 %) gegeniiber dem Basisjahr 1990 sinken. Zudem sieht
das Gesetz die Treibhausgasneutralitat bis 2045 vor , ab 2050 sollen negative THG -Emissionen
erzielt werden . Daneben wurden verbindliche Reduktionsziel e fur die Sektoren Gebéude,
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Industrie, Energiewirtschaft, Ve rkehr, Landwirtschaft, Abfall und Sonstiges sowie fir den Sektor
Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft ( kurz: LULUCF) festgelegt. Letzterer
wurde mit dem KSG 2021 verstarkt hervorg ehoben. Der LULUCF -Sektor + darin enthalten sind
u.a. Walder und Moore tist der einzige, der eine Senke darstellen kann und damit zukuinftig nicht
vermeidbare Restemissionen insbesondere aus der Landwirtschaft, der Abfallwirtschaft und der
Industrie  kompen sieren kann. Auferdem wurden jahrliche Minderungsziele fir die
Gesamtemissionen fur die Jahre 2031 bis 2 040 festgelegt .

Im Jahr 2024 wurde das KSG erneut angepasst und erfuhr damit die zweite Anderung innerhalb
kurzer Zeit. Die Sektorziele blieben erhalte n, ihre Relevanz fir die Ermittlung von
sektorspezifischen SofortmalRnahmen wurde jedoch gestrichen. Entscheidend dafir, ob
MafRnahmen notwendig werden, ist fortan die Ermittlung der Jahresemissionsgesamtmenge
Uber alle KSG -Sektoren hinweg . Neu hinzugekommen ist mit der Novelle in Paragraf 3b des KSG
erstmals die Verpflichtung einen Beitrag von technischen Senken fiir die Jahre 2035, 2040 und
2045 zu entwickeln. Diese Ziele sollen auf Basis einer  langfristigen Strategie zum Umgang mit
unvermeidbaren Restemissi onen erfolgen.

2.4 Das Klimaschutzgesetz in Baden -Wirttemberg

Baden-Wirttemberg nimmt eine Vorreiterrolle im Klimaschutz ein und setzt durch ehrgeizige
Vorgaben neue Standards. Das Bundesland strebt an, bis 2040 klimaneutral zu werden, was funf
Jahre vor dem bundesweiten Ziel und zehn Jahre vor dem der EU liegt. Bis 2030 sollen die
Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990 um mindestens 65 Prozent gesenkt werden. Dabei
dient die Landesverwaltung als Vorbild, mit dem Ziel, bereits bis 2030 klimaneutral z u sein.
Hierbei wird besonderes Augenmerk auf die energetische Sanierung landeseigener Gebaude und

den Umstieg auf erneuerbare Energien gelegt. Auch Mobilitat, Dienstreisen,
Informationstechnologien und das Beschaffungswesen stehen im Fokus der Bemihungen.

Seit Juli 2013 ist der Klimaschutz in Baden -Wirttemberg durch ein eigenes Gesetz fest verankert,
womit das Land als zweites in Deutschland ein solches Klimaschutzgesetz einfihrte. Das
ursprungliche Gesetz, das bereits 2020 und 2021 Uberarbeitet wurde, wu rde zuletzt am 1. Februar
2023 durch den Landtag weiterentwickelt und zum aktuellen Klimaschutz - und
Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) fortgeschrieben.

Mit der jingsten Uberarbeitung hat Baden -Wirttemberg als erstes Bundesland konkrete
Einsparziele fur verschiedene Sektoren wie Energiewirtschaft, Industrie und Verkehr fur das Jahr
2030 festgelegt, um das Klimaziel fur 2030 greifbar zu machen. Zur Erreichung dieser Ziele wurde

das "Klima-MaRnahmen -Register" (KMR) ins Leben gerufen, welches die MalRnahm en der
Landesregierung zum Klimaschutz systematisch erfasst. Zudem wurde ein Klimavorbehalt fir
Forderprogramme gesetzlich festgelegt und der CO  ,-Schattenpreis eingeflhrt, der bei
Bauprojekten und Beschaffungen des Landes die Umweltkosten des CO  ,-AusstoRRes
berticksichtigt. Ein regelmaRiges Monitoring sorgt dafiir, dass die Klimaschutzziele erreicht
werden. Sollte absehbar sein, dass diese Ziele verfehlt werden, plant die Landesregierung
zusatzliche MalRnahmen. Das Gesetz enthalt daneben konkrete Vorgaben, wie die kommunale
Warmeplanung und die Pflicht zur Installation von Photovoltaikanlagen auf neuen Gebauden und

bei umfassenden Dachsanierungen.

Gleichzeitig wird mit der  Novellierung unterstrichen, dass mit voranschreitendem Klimawandel
die ambitionierten Bem Uhungen beim Klimaschutz stérker als bislang auch noch um
Mafnahmen zur Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels erganzt werden
mMErrdm ' ¢Jkhl v mcdk mo rrtmf®(-

Im Laufe des Jahres 2024 sind verschiedene Bundesgesetze in Kraft getreten, die  kommunales
Handeln im Bereich Energie und Klima  adressieren, jedoch aufgrund der foderalen Struktur
zunachst landesrechtlich umgesetzt werden missen.  Dies macht eine zeitnahe Novellierung des
KlimaG BW  erforderlich. Darin sollen das Warmeplanungsgesetz (W PG), das
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Bundesklimaanpassungsgesetz (KAnG) sowie EU -rechtliche Vorgaben wie die EU -
Energieeffizienzrichtlinie (EED) und das Energieeffizienzgesetz (EnEfG)  verankert und umgesetzt
werden. Das Gesetzgebungsverfahren wird gemaf den Planungen des Umweltminist  eriums im
Laufe des Jahres 2024 mit Abstimmungsgesprachen, Ressortbeteiligung, Kabinettsbefassung,
Verbandeanhoérung und Landtagsberatung durchgefiihrt, sodass die Anderungen im KlimaG BW
voraussichtlich im ersten Quartal 2025 in Kraft treten kdnnen

Neben kinftigen, neuen Verpflichtungen wurden bereits in den letzten Jahren verstarkt
gesetzliche Vorgaben fir Kommunen im Bereich Klima und Energie auf den Weg gebrach t, um
die Klimaziele auch auf lokaler Ebene zu stérken. Neben dem bereits erwéhnten WPG, das einen
Rahmen fur die verpflichtende Durchfihrung der Warmeplanung in den Kommunen schafft, ist
es fir Stadte und Gemeinden in Baden -Wirttemberg seit 2021 gesetzliche Pflicht ihre

Energieverbr &uche zu erfassen. Jahrlich bis zum 30. Juni des Folgejahres miisse n Kommunen

die Energieverbrauchsdaten und die jeweils dazugehdrigen spezifischen Daten einpflegen . Das
Ziel ist ein flachendeckendes kommunales Energiemanagement, das nicht nur die kommunalen
Haushalte entlastet, sondern auch die Vorbildwirkung der offentl ichen Hand starken soll.

Weiterhin besteht im Bereich Energie auch fur kommunale Bauten eine Photovoltaikpflicht. Im
Bereich des Verkehrs kann exemplarisch  auf die verpflichtende Erstellung kommunaler
Larmaktionsplane als zentrale Saule im Kampf gegen den Stra3enlarm hingewiesen werden.

12



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT KUNZELSAU

3. Rahmenbedingungen in der Stadt Kiinzelsau
3.1 Kommunale Kenndaten

3.1.1 Lage und naturrdumliche Gegebenheiten

Kinzelsau ist die Kreisstadt des Hohenlohekreises im frankisch gepragten Nordosten Baden -
Wirttembergs und ein  Mittelzentrum in der Region Heilbronn  -Franken. Die Gemarkung erstreckt
sich ndrdlich der Autobahn A6 am 6stlichen Rand des Kreisgebiets. Die Kernstadt selbst liegt auf
210 m Hoéhe im Tal des unteren Kochers , einem Nebenfluss des Neckars . Daneben gibt es el f
weitere Stadtteile, die nérdlich auf der Hohenloher Ebene gelegenen Teilorte erreichen eine Hohe

von ca. 430 m. Neben den in Kiinzelsau gelegenen Industrie - und Gewerbegebieten ist Kiinzelsau
zu 40 % am Zweckverband Gewerbepark Hohenlohe beteiligt. Raumlic ~ h gehéren die Flachen des
Gewerbeparks zu der Gemeinde Kupferzell und der Stadt Waldenburg.
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Abbildung 5. Standort Stadt Kiinzelsau im Hohenlohekreis, Quelle: GMA Bearbeitung 2023 +eigene
Darstellung

Auf einer Flache von gut 75 km2 ( | 0,21 % der Landesfl &che) leben derzeit 16.228 Einwohner (1
0,14 % der Landesbev dlkerung). Die Gemar kung geh 6rt damit zu den gering besiedelten
Bereichen des Landes und ist in weiten Teilen forst - und landwirtschaftlich gepragt. Von den
7.517 ha der Stadt Kiinzelsau sind 4.180 ha Waldflache (55,6 %), wahrend ca. 26,5 % (1.995 ha)
landwirtschaftlich genutz t werden.

Im westlichen Bereich der Gemarkung quert die BundesstralRe die Kommune auf einer Lange von
ca. 11,5 km in Nord -Sud-Richtung. Die StraRe bildet den Anschluss an die A6 (Heilbronn +

Nurnberg) und damit an das Uberregionale Verkehrsnetz. Sie verlau  ft unter anderem durch die
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Kernstadt am Kocher. Alle weiteren Siedlungsbereiche sind Uber Land - und Kreisstral3en
erreichbar. Seit der Stilllegung der Kochertalbahn gibt es keinen Anschluss an das Schienennetz.

£

B
11.118 Einpendler

4.460 Auspendler

Abbildung 6: Ein- und Ausp endler tiber die Gemeindegrenze Stadt Kiinzelsau (Stand 2022), Quelle:. GMA
Bearbeitung 2023 + eigene Darstellung, Datengrundlage Statistisches Landesamt Baden — -Wiirttemberg.

Laut den Daten des Statistischen Landesa mtes Baden-Wirttemberg sowie des Pendleratlas
ergeben sich fir das Jahr 2022 taglich insgesamt 18.264 Pendlerbewegungen. Diese umfassen
11.118 Einpendler, 4.460 Auspendler sowie 2.686 Binnenpendler. Das Pendlersaldo fur
Klinzelsau, also die Differenz zwische n der Anzahl aus Ein - und Auspendlern liegt somit bei einem
Plus von 6.658. Die Tagesbevdlkerung steigt damit  auf knapp 23.000 Personen.

3.1.2 Bevolkerungs - und Siedlungsstruktur

Die Bevolkerungszahl der Stadt Klinzelsau ist eine wichtige Bezugsgrolie. Be ispielsweise werden
die Pro-Kopf-Emissionen und die energiebedingten Emissionen pro Einwohner als wichtige
Kennwerte fur Indikatoren wie auch fir zukinftig e Entwicklungen (Szenarien) her angezogen.
Laut statistischem Landesamt Baden -Wirttemberg hatte Kinzel sau zum 31.12.2021 15.637
Einwohner. Ende 2022 waren es 16.228 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte von 216
Einwohnern je Quadratkilometer entspricht. Dieser Wert liegt deutlich Gber dem
Kreisdurchschnitt von 148 EW/km?2 aber ebenso  deutlich unter der Be vdlkerungs dichte des
Landes Baden -Wiurttemberg von 316 EW/km?2. Kinzelsau gehort damit noch zu den gering
besiedelten Regionen des Landes Baden -Wirttemberg. Die Einwohnerzahl steigt seit 2011 mit
Ausnahme des Jahres 2020 kontinuierlich an, wobei der Anstieg in den letzten beiden Jahren
merklich zugenommen hat.

Von der Gesamtbevdlkerung Kiinzelsaus befanden sich 2020 10.217 Personen (entspricht 66,4 %)
im erwerbsfahigen Alter, d.h. zwischen dem 16. und 66. Lebensjahr. 19,2 % der Bevolkerung
waren zu dies em Zeitpunkt Uber 66 Jahre alt. Der Anteil der Personengruppen an der jeweiligen
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Grundgesamtheit, die zwischen 18 und 39 Jahre alt sind, ist in Kinzelsau hoéher als im
Hohenlohekreis und im Land. Bei den Altersgruppen zwischen 40 und 64 Jahren sind die die
Anteil e dagegen niedriger als in Kreis und Land. Bei den Personen, die &lter als 65 Jahre sind,
entsprechen die Anteile in etwa den Landeswerten. Diese Verhaltnisse sind in Abbildung 2 2
graphisch dargestellt. Die Zahlen basieren auf der Fortschreibung der Zensu sdaten durch das
statistische Landesamt.
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Abbildung 7: Anteil der Personen in den einzelnen Altersk  lassen, Kiinzelsau im Vergleich
zum Landkreis Hohenlohekreis und zum Land Baden  -Wiirttemberg (Altersgruppen.
zensus, Zahlen Fortschreibung statistisches Landesamt).

Insgesamt  sind in der Stadt Kinzelsau 13.809  sozialversich  erungspflichtige

Beschaftigungs verhéltnisse gemeldet. Davon entfallen 16,8 % (2.326 Stellen) auf das

produzierende Gewerbe (WZA2008, Bereich B-F), und 26,5 % (3.660 Stellen) auf d en Bereich
¢rnmrshfd sGhwfndrns@k d'hvvY @1/ /-T(+- ABEg@hbdml Adgdhbg ¢G> mcdk:
F rsfdvdgad® ' VY @I lledgt die Zahld ded Beschaftigtingsverhaltnisse bei 7.771,

was einem An teil von 56,3 % entspricht. Es wurden im Jahr 2022 5. 180 Auspendelnde und 12.611

Einpendel nde ermittelt (Stand 30.06.2022 ). Die Zahl der innerértlich pendelnden lag demnach bei

3.721 Personen. Die Arbeitslosenquote im Jahresdurchschnitt betrug im Jahr 2010 4,2 % und lag

2022 bei 3,1 % der erwerbstatigen Bevolkerung, d. h. die Zahl der arbeitssuchend gemeldeten

Personen ist von 414 im Jahr 2010 auf 337 im Jahr 2022 zuriickgegangen.

3.1.3 Fldchenverteilung und Fldchennutzung

Die Angaben zur Flachennutzungin der Kommune Kinzelsau sindin ~ Tabelle 2 zusammengefasst .
Der Anteil der Waldflache der Gemeinde Kuinzelsau liegt mit 55,6 % knapp niedriger als im Kreis

mit 56,2 %, aber merklich ber dem Landesdurchschnitt von 37,9 %. Bei der landwirtschaftlichen
Flache sind die Flachenanteile in Kiinzelsau mit 26,5 % vergleichbar mit denen des Landkreises
(27,4 %) aber deutlich kleiner als der Durchschnittswert des Landes mit 37,9 %.

Die bebauten Flachen (Siedlungs - und Verkehrsflachen) summieren sich in Kiinzelsau zu einem
Flachenanteil von 14,7 % auf. Dieser ist damit hdher als im Kreis (13,7 %) entspricht aber in etwa

dem des Landes Baden -Wirttemberg (14,8 %). Wasserflachen, die wichtig fur eine kleinrAumliche
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Klimaregulierung sein konnen, sind in K Unzelsau vor allem durc h den Ko cher sowie die
zuflieBenden Gewasser vorhanden. Der Anteil der Wasserflichen macht in Summe 1,1 % der
Gemarkungsflache aus. Das entspricht den Werten von Landkreis und Land mit ebenfalls je 1,1

%.

Tabelle 2: Stadt Kinzel sau + Fldchenerhebung nach Art der tatsédchlichen Nutzung.

Nutzungsart Flache Anteil an der Bodenflache (in %)
ha Kiinzelsau Hohenlo Land BW
hekreis
Siedlung 623 8,3 7,0 9,4
Wohnbauflache 250 3,3 2,8 4,5
Industrie- und Gewerbeflache 130 1,7 15 2,1
Halde 1 0,0 0,0 0,0
Bergbaubetrieb 0,0
Tagebau, Grube, Steinbruch 28 0,4 0,2 0,2
Flache gemischter Nutzung 116 15 15 1,0
Flache besonderer funktionaler Pragung 41 0,5 0,2 0,5
Sport-, Freizeit, und Erholungsflache 54 0,7 0,6 11
Friedhof 3 0,0 0,1 0,1
Verkehr 512 6,8 6,9 5,6
StralRenverkehr, Weg, Platz 505 6,7 6,7 52
StralRenverkehr 224 3,0 3,2 2,8
Weg 269 3,6 3,9 2,3
Platz 12 0,2 0,1 0,1
Bahnverkehr 7 0,1 0,1 0,3
Flugverkehr 0,0 0,0 0,1
Schiffsverkehr 0,0 0,0 0,0
Vegetation 6.298 83,8 85,1 83,9
Landwirtschaft 4.180 55,6 56,2 44,9
Wald 1.995 26,5 27,4 37,9
Geholz 62 0,8 0,8 0,5
Heide 0,0 0,0 0,0
Moor 0,0 0,0 0,1
Sumpf 0,0 0,0 0,0
Unland/Vegetationslose Flache 60 0,8 0,6 0,5
Gewasser 84 11 11 11
FlieRgewdasser 79 11 1,0 0,8
Hafenbecken 0,0 0,0 0,0
Stehendes Gewasser 5 0,1 0,1 0,3
Bodenflache insgesamt 7.517 100,0 100,0 100,0
Siedlungs- und Verkehrsflache? 1.107 14,7 13,7 14,8

1: Summe aus Siedlungsflache ohne Bergbaubetrieb, Tagebau, Grube und Steinbruch plus Verkehrsflache

2: Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Stand 31.12.2021. abgerufen 07.2023 (https://www.statistik-
bw.de/BevoelkGebiet/GebietFlaeche/015152xx.tab?R=GS336084).
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3.1.4 Gebdudebestand

Die Stadt Kiinzelsau verzeichnet nach Angaben des statistis chen Landesamtes zum Ende des
Jahres 2022 einen Bestand von 3.599 Wohngebduden mit insgesamt 7.139 Wohnungen Die
Belegungsdichte betragt damit knapp 2,3 Personen pro Wohnung. In der Regel unbeheizte
Gebdude wie Garagen und Schuppen werden nicht berlcksicht igt. Die kommunalen
Liegenschaften werden gesondert betrachtet.

Auffallig ist in Kinzelsau der mit 61,4 % relativ hohe Anteil an Einfamilienhdusern (EFH).
Zusammen mit den Zweifamilienhdusern (23,1 %) machen diese Gebaude 84,5 % des
Gebéaudebestandes aus. B ei den Hausern mit einer héheren Zahl an Wohnungen uberwiegen die
Gebaude mit 3 -6 Wohnungen mit einem Anteil von 10,7 %. Noch gréRere Wohneinheiten machen

nur noch 4,8 % des Bestandes aus, wobei Gebaude mit mehr als 13 Wohnungen nur noch einen
Anteil von 1 % haben.

Tabelle 3: Stadt Kinzelsau + Gebdudebestand und Anzahl der Wohnungen und Wohngebédude
(Datenbasis: statistische Landesamt)

Gebaudebestand Anzahl

Stadt Kiinzelsau

Wohngebaude: 3.599
davon Einfamilienhaus 2.209
davon Zw eifamilienhaus 832
davon 3 bis 6 Wohnungen * 385
davon 7 bis 12 Wohnungen * 136
davon 13 und mehr Wohnungen * 38

Wohnungen 7.139

*Anteile entsprechend der Zensusergebnisse aus der Summenangabe d es statistischen Landesamtes
berechnet.

Ein weiterer Punkt ist die ungewoéhnliche Verteilung der Wohnflachen je Wohnung. Abbildung 8
zeigt den Anteil der Wohnungen in den einzelnen Gr  6Renklassen in Kiinzelsau im Ver gleich zu
den Verhaltnissen im Kreis und in Baden -Wirttemberg. Aus der Grafik lasst sich ablesen, dass
die Anteile an Wohnungen mit weniger als 79 m 2 eher auf Landesniveau, aber deutlich niedriger
als im Landkreis liegt. Bei den Wohnun gen mit mehr als 160 m 2 entspre chen die Anteile wieder
denen des Kreises und liegen damit  zum Teil deutlich Gber den Lan deswerte. Die Anteile mittlerer
WohnungsgréRen zwischen 100 m  2und 159 m 2 sind dagegen unterreprasentiert. Typischerweise
sind in einer eher landl ich gepragten Region grof3e Wohn flachen ab 120 m 2 anzutreffen und
Wohnungen mit weniger als 100 m 2 eher die Ausnah me.
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Abbildung 8: Anteil der Wohnungen in den einzelnen GrélSenklassen , Kinzelsau im
Vergleich zu Land und Kreis (Zensus 2011)

Das Baualter ist ein wichtiger Indikator fir den energetischen Zustand der Wohngeb&aude.
Hierdurch kénnen Rulckschlisse auf den durchschnittichen Dammstandard und die jeweilige
generelle Bauqualitdt gezogen werden. Die Alter sstruktur des Gebdudebestandes ermdglicht
Uber den spezifischen Verbrauch, d.h. den auf den Quadra  tmeter bezogenen jahrlichen Ver brauch
(Kilowattstunden je Quadratmeter und Jahr; kWh/m2a), eine erste grobe Schatzung des
Energieverbrauchs und der durch Sani erung erschlieBbaren Potenziale.

Tabelle 4. Stadt Kinzelsau + Baualtersklassenverteilung Wohngebdudebestand nach Jahrzehnten (Basis
zensus, Hochrechnung Stala).

Baualtersklassen Gemeinde Kinzelsau Anzahl Anteil [%]

Vor 1919 387 10,9
1919 - 1949 239 6,7
1950 - 1959 521 14,7
1960 - 1969 519 14,6
1970 - 1979 470 13,2
1980 - 1989 420 11,8
1990 - 1999 446 12,6
2000 - 2009 383 10,8
2010 - 2019 163 4,6

Gerade Gebaude, die zwischen 1949 und 1990 gebaut w urden, weisen nach den Erfahrun gen der
Gebaudeenergieberater ein hohes Einsparpotenzial auf. In Kiinzelsau liegen etwa 54,4 % der
Gebéaude in diesen Altersklassen. Neubauten, bei denen energetische Verbesse rungen vor allem
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten kaum Sinn machen (Bau jahr nach 2000), haben in
Kiinzelsau einen Anteil von 15,4 %. Etwas schwieriger gestalten sich paus chale Aussagen zur
Sanierungswiurdigkeit von Geb&duden mit Baujahren zwischen 1990 und 1999, die in Kiinzelsau

mit 12,6 % Anteil einen merklichen Anteil haben, a  ber nicht dominant sind. In der Mitte dieses
Zeitabschnitts trat die dritte Warm eschutzverordnung in Kraft. Wur den die Geb&ude vorbildlich
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nach der Warmeschutzverordnung von 1995 errichtet, dirfte eine Sanierung aus rein
wirtschaftlicher Sicht auch aktuell  noch nicht unbedingt vorteilhaft sein.
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Abbildung 9: Anteile der Baualtersklassen (Jahrzehnte), Vergleich zwischen Kinzelsau, Landkreis
Hohenlohekreis, und Baden -Wiirttemberg (Zensus 2011, Weiterfiihrung Stala)

Nach den in Abbildung 9 dargestellten Ergebnissen gab es in Kiinzelsau zwischen 1950 und 1959
sowie von 1990 bis 2009 Bautatigkeiten, die deutlich Gber denen im Land lagen. Die Zahl alterer
Gebaude, die zwischen 1919 wund 1949 gebaut wurden, ist dagegen deutlich
unterdurchschnittlich, wohingegen der Anteil historischer Geb&ude (Baujahr vor 1919) in etwa
dem von Kreis und Land entspricht. Konkrete Angaben darlber, welche Gebaude der alteren
Altersklassen seit der Erstellung bereits saniert wurden, sind nicht verfigbar. Zur
Potenzialabschatzung wird hier angenommen, dass die Sanierungsquote in Kiinzelsau Uber die
letzten 20 Jahre dem durchschnittlichen Wert in Deutschland von ca. 1 % im Jahr ents pricht.

Chd @mf > adm yt ¢sxohrbgdm® r od ydare Gabéuded im déhd gaqg  t bg
unterschied lichen Altersklassen weisen eine hohe Schwankung auf. Teilweise werden hier

Zahlen von 350 kWh/m2a und mehr genannt. Dabei handelt es sich in de r Regel um rechn erisch

ermittel te Bedarfswerte. Der tatsachliche Verbrauch liegt in der Praxis meist niedriger. Grinde

hierfur kdnnen z.B. Teilsanierungen, die Sparsamkeit der Bewohner oder eine Teilnutzung des

insge samt verfligbaren Wohnraums sein. Hinweise darauf, wie ho ch der Verbrauch in der Praxis

tatséchlich ist, liefert z. B. eine im Jahr 2009 erstellte Studie der Arbeitsgemeinschaft fur

zeitgemales Bauen e.V. Kiel. Hier wurden in einer umfangrei chen Befragung tatséchliche
Verbrauchswerte ermittelt, validiert und auf  bereitet. Das Ergebnis fiur Einfamilienhduser und

kleine Mehrfamilienhduser zeigt Abbildung 10.
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Abbildung 10: Spezifische Verbrauchswerte in Abhéngigkeit von der Altersklasse der Gebdude

Fur Kiinzelsau liegen Daten zu den leitungsgebundenen Energietragern (Erdgas) von Seiten des
Netzbetreibers sowie zu den Verbrauchswer ten der Kleinfeuerungsanlagen von Seiten der LUBW
vor. Aus den vorliegenden Daten schéatzt das zur Bilanzierung eingesetzte Werkzeug BiCO2BW
einen durchschnittlichen Verbrauch fir 2021 von 119 kWh/m2a ab, was unter dem Durchschnitt

in Baden -Wurttemberg (126 kWh/m2a) lieg t. Allein durch den erhéhten An teil an Gebéauden
jingsten Baudatums (siehe Abbildung 10) lasst sich der vergleichsweise giinstige Wert nicht
erklaren. Genaue Aussagen zu den realen Verbrauchswerten lassen sich nur Uber eine direkte
Befragung de r Haushalte erreichen. Eine gewisse Verbesserung des Ergebnisses wére allenfalls
Uber die Daten der Bezirksschornsteinfe ger zu den Feuerungs statten zu erzielen, die dann aber
mit Bezug auf den Ort und nicht beziglich der Kehrbezirke zur Verfiigung gestellt werden
massten.
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3.2 Energieverbrauche

Wesentliche Grundlage einer konzeptionellen Weiterentwicklung und Systematisierung von
Klimaschutzbemiihungen ist die Kenntnis des Ist -Zustandes. Da die Uberwiegende Menge an
Treibhausgasemissionen aus der Nutzung von Energie resul tiert, stehen vor allem
Energie verbrauch und eingesetzte Energietrager im Fokus. Diese Daten stellen auch die Basis fur
die Energie - und CO;-Bilanz der Stadt Kiinzelsau dar.

Tabelle 5: Fir die Energie - und COz-Bilanz verwendete Daten im Bezugsjahr 2021.

Daten Einheit 2019 2020 2021 2022 Datenquelle

Einwohnerzahl (Erstwohnsitz)

Gesamte Wohnflache

Sozialversichreungspflichtig Beschiftigte

davon im verarbeitenden Gewerbe

davon in anderen Wirtschaftszweigen

Witterungskorrektur

langjéhriges Mittel (2003-2022)

Berichtsjahr

Faktor zur Witterungsbereinigung

Strom Durchleitung o Netze BW und
davon Haushalte SW-Tauberfranken
davon gewerblich
Wérmepumpen nur Netze BW
Elektrowérme . 4 nur Netze BW
Erdgas Durchleitung Netze BW
davon private Haushalte

davon Gewerbe

davon Industrie

Stromerzeugung / Erneuerbare Energie
Photovoltaik

installierte Leistung

Anlagenzahl

Wasserkraft

installierte Leistung

Anlagenzahl

Biomasse

installierte Leistung

Anlagenzahl

Solarthermie

geférderte Fldche (BAFA)

Anlagenzah| (BAFA)

Kommunale Gebédude und Anlagen
Stromverbrauch : Kommune
Heizwérme Gas i Kommune
Heizwarme Ol Kommune
Heizwérme Holz Kommune
Abwasserkl&rung und Transport Kommune
Trinkwasserversorgung Kommune
StrafRenbeleuchtung Kommune/Netze BW

Allgemein

Damit die entsprechenden Bilanzen auch in der Zukunft fortgefiihrt werden kénnen, sollten nach
Mdglichkeit Daten eingesetzt werden, die fortschreibungsfahig und allgemein verfligbar sind.
Neben statistischen Daten von Bund und Land sind di es vor allem die Daten der Ener gieversorger
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und der Betreiber des offentlichen Nahverkehrs. Je ortsspezifischer diese Daten sind, desto
aussagekraftiger sind die erstellten Bilanzen.  Die Verbrauchswerte der kommuna len Gebaude
und Anlag en entsprechen den Angaben, die nach §18 Klimaschutzgesetz BW jahrlich an das Land

zu melden sind. Auf die Bedeutung, die Qualitat und die in der Tabelle 5 angegebenen
Kennzeichnungen wird in Kapitel 4 noch néher eingegangen. In Tabelle 5 sind neben den
Verbrauchsdaten auch Daten zur Witterungskorrektur sowie zur Bevélkerung und Wohnsituation
angeben. Diese sind wichtig, um z.B. Ang aben zu den nicht direkt erfass baren Energietragern wie
Ol oder Holz machen zu kénnen.

3.2.1 Leitungsgebundene Energietrdger

Die Daten zum Stromverbrauch wurden von den Verteilnetzbetreibern geliefert. Der
Uberwiegende Teil des Stromnetzes wird von der Netze BW GmbH betrieben. Im Ortsteil
Morsbach ist die Stadtwerk Tauberfranken GmbH Verteilnetzbetreiber. Fiir das Erdgasnetz ist in
allen Teilorten die Netze BW GmbH verantwortlich. Der CO  ,-Bilanz wurden die Verbrauchswerte
des Jahres 2021 zugrunde gelegt. Da es sich um die durchgeleiteten Energiemengen handelt,
wird der gesamte Verbrauch erfasst. Die Stromverbrauchsdaten werden von der Netze BW GmbH
auf Basis interner Kriterien nach einzelnen Verbrauchsgruppen aufgeschliisselt. Dies entspricht
aber insbesondere im gewerblichen Bereich nicht der Aufschlisselung in die Sektoren
verarbeitendes Gewerbe (Industrie) und Gewerbe, Handel Die  nstleistungen (GHD). Eine exakte
Zuordnung der Verbrauchsstellen entsprechend der Wirtschaftszweigzuordnung (WZ2008) ist flr

den Verteilnetzbetreiber nicht méglich, da die hierzu notwendigen Angaben nicht bekannt sind.

Die Verbrauchsdaten der kommunalen An  lagen und Liegenschaften wurden von der Kommune
zur Verfugung gestellt. Die Werte entsprechen den Angaben, die jahrlich nach 818
Klimaschutzgesetzt Baden -Wirttemberg an das Land zu melden sind.

Der Summenstromverbrauch variiert in den Jah ~ ren 2014 bis 2022 um ca. 5 %. Er steigt von ca.
79.000 MWh im Jahr 2014 auf ca. 83.000 MWh im Jahr 2016 an und bleibt danach bis 2019
ungefahr auf diesem Niveau. Im Jahr 2020 gibt es einen Einbruch auf 79.000 MWh. Es folgen ein
Verbrauch von 81.500 MWh im Jahr 2021 und ein  erneuter Einbruch auf 78.000 MWh im Jahr
2022. Der Stromverbrauch der Haushalt e zeigt dabei eine eher steigen de Tendenz von knapp 10
% uber die Zeit von 2014 bis 2021.

Der Stromverbrauch der Straf3enbeleuchtung ist nach Angaben der Netzbetreiber von 738 M Wh
im Jahr 2014 auf 659 MWh im Jahr 2022 zurlickgegangen. Der Riickgang erfolgt in kleineren
Schritten und wurde immer wieder von steig enden Verbrauchswerten unterbro chen. 659 MWh
entspricht einem Kennwert von 40,6 kWh je Einwohner. Bei eine r durchge henden L ED-
Beleuchtung werden in anderen Kommunen Kennwerte von 15 kWh / EW bis zu 25 kWh / EW
erreicht. Zur Erreichung des niedrigeren Ke nnwerts sind zusatzliche MalBhah men wie
Nachtabschaltung oder zumindest Dimmung notwendig.

Das Erdgasnetz umfasst in Kiinzelsau alle Teilorte und wi rd von der Netze BW GmbH betrie ben.
Es liegen die durchgeleiteten Gasmengen fiir die Jahre 2014 bis 2022 vor. Auch hierbei nimmt

der Netzbetreiber eine Differenzierung nach den Sektoren private Haushalte, Gewerbe sowie
Industrie vor. Au ch hier erfolgt die Differenzierung nach internen Kriterien, so dass nicht davon
auszugehen ist, dass eine Zuordnung gemafl WZ 2008 gegeben ist. Der Gesamtver brauch
unterlieg t Uber die zur Verfigung stehenden Jahre zwar Schwankungen, zeigt aber insgesamt
eine steigende Tendenz. Die Steigerung liegt be i 15 % bis 20 %. Auch der witte rungskorrigierte
Verbrauch steigt um ca. 20 % an

3.2.2 Nicht -leitungsgebundene Energietrdger

Als Grundlage fur die Ermittlung der nicht  -leitungsgebundenen Energietréger (Kohle, H eizdl,
erneuerbare Energie wie Holz oder Solarthermie, sonstige En  ergietrdger) dienen fir das
verarbeitende Gewerbe die CO2 -Bilanz des statistischen Landesamtes, die Daten zu Anlagen der
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11. BImSchV sowie statistische Verbrauchsdaten. Auch bei den privaten Haushalten wurde die
Bilanz auf Basis der im Berechnungswerkzeug (BICO2BW, Version 3.1) implementierten
Abschatzungen erstellt. Demnach entfielen 2021 von der insgesamt  bendtigten

Heizwarme menge in Hohe von 87.986 MWh 36 % auf Erdgas, 29 %  auf Heizél und 35 % auf die
Nut zung erneuerbarer Quellen. Die Nutzung weiterer Brennstoffe wie z. B. Kohle liegt in Summe

bei unter 0,1 %. Um konkrete Aussagen zu den Brennstoffen sowie zu Typ und Alter der
Heizanlagen in Kinzelsau machen zu kdnnen, wéaren die Daten der F  euerungsstéatten in der
Kommune erforderlich. Diese Datensatze liegen nur bei den Bezirksschornsteinfegern direkt vor

und standen fir eine Auswertung nicht zur Verfiigung.

3.2.3 Fahr- und Verkehrsleistungen

Das Statistische Landesamt Baden -Wirttemberg bere chnet auf Basis der laufenden
Verkehrszahlungen jedes Jahr die Fahrleistung auf Ebene der Kommunen und differenziert dabei

nach StraBentypen und Fahrzeugkategorien (Zweirdder, PKW, leichte Nutzfahrzeuge,
Schwerverkehr). Damit werden im Prinzip alle Fahrzeu  gbewegungen, die auf den Stral3en in der
jeweiligen Kommune stattfinden, unabhangig vom Zulassungsort des Fahrzeugs erfasst. Diese
Betrachtungsweise entspricht dem sogenannten Territorialprinzip ( vergl. auch Kapitel 4.2 zur
Bilanzierungsmethodik). Gerade Ko mmunen mit einem kleinen Strallennetz und hohen
Auspendlerzahlen profitieren von dieser Betrachtungsweise. Im Gegenzug schneiden
Kommunen, tber deren Gemarkung eine vielbefahrene Fernstral3e verlauft, eher schlecht ab.
Alternativ kdnnen auch die Zulassungsz ahlen erfasst und Uber die statistischen Erhebungen zur
Fahrleistung in Deutschland Riickschlisse auf die Fahrleistung der Einwohner der Kommunen
gezogen werden. Bei diesem sogenannten Verursacherprinzip spielt es dann keine Rolle, auf
welchen StraBen die F ahrzeuge bewegt werden, hier ist der Zulassungsort entscheidend. In
Klnzelsau ergeben sich fur das Jahr 2021 nach dem Verursacherprinzip Fahrleistungen in Héhe

von ca. 215,2 Millionen Fahrzeugkilomet ern, wohingegen das Territorial  prinzip nur 97,4 Millionen
Fahrzeugkilometer ausweist. Diese sehr deutlichen Unterschiede resultieren aus der hohen
Fahrzeugdichte ( siehe Kapitel 3.2.3.2) und der regionalen Auspragung des Stral3ennetzes. Hinzu
kommt, dass in Kinzelsau ein grof3es Unternehmen ansassig ist, woraus die Zulassung von
vielen Fahrzeugen resultiert. Etwa 47 % der in Kiinzelsau zugelassenen PKW sind auf gewerbliche
Halter angemeldet. Im Folgenden werden die entsprechenden Zahlenwerte angefihrt . Kapitel
3.2.3.1 stellt die Zahlen des Landesamtes vor (Territoria  Iprinzip), wohingegen das Kapitel 3.2.3.2
auf die nach dem Verursacherprinzip ermittelten Werte eingeht.

3.2.3.1 Fahrleistungen im Gemarkungsgebiet Kiinzelsau

Das Statistische Landesamt Baden -Wdurttemberg ermittelte flr das Jahr 2021 insgesamt eine
Fahrleistung von 97,4 Mio. Fahrzeugkilometer fiir das Gemeindegebiet Kiinzelsau. Davon
entfielen 86 Mio. km auf PKW und Zweirader. 11,4 Mio. km werden den Nutzfahrzeugen
zugerechnet. Im Hinblick auf die StraRennutzung werden etwa 64 % der gefahrenen Kilometer
(62,5 Mio. km) aulRRerorts zurtickgelegt. Innerorts verbleibt damit ein Anteil von 36 %, was 34,9
Mio. km entspricht.

3.2.3.2 Zugelassene Fahrzeuge

In Kiinzelsau waren Ende 2021 1.009 PKW pro 1.000 Einwohner zugelassen (15.774 Fahrzeuge).
Das sind 64,8 % mehr als im Durchschnitt Baden -Wiurttembergs (612 PKW je 1000 Einwohner).
Allerdings sind hiervon ca. 47 % (7.404) Fahrzeuge auf gewerbliche Halter zugelassen.
Typischerweise li egt dieser Anteil nur bei 10 %. Die Details der Zulassungszahlen aller
Fahrzeugkategorie n sowie die zeitliche Entwicklung seit 2008 sind in Tabelle 6 zusammengestellt.
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Tabelle 6. Zulassungszahlen in Kinzelsau nach Fahrzeugkategorien fiir die Jahre 2008 bis 2023

Jahr
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Stand jeweils Januar des Folgejahres.

PKW
11.829
11.870
11.988
12.264
12.625
12.738
12.681
13.048
13.317
13.539
14.464
15.353
15.681
15.731
15.774
16.322

LKW
421
392
368
394
386
375
388
397
425
460
479
516
565
585
582
641

Zugmaschinen

730
745
754
759
775
787
788
789
794
812
814
828
848
851
854
860

Kraftrader
825
872
895
937
973
968
977

1.032
1.058
1.073
1.070
1.082
1.083
1.105
1.121
1.165

Um aus den Zu lassungszahlen auf die Fahrzeugkilometer
Emissi onswerte schlieRen zu kdnnen, werden hier die Veroffentlichungen des Deutschen Instituts
fur Wirtschaftsforschung (DIW) und des Bundesministeriu
Infrastruktu r (BMDV) sowie Detailangaben von DIW und DLR (Deutsches Zentrum fir Luft - und
Raumfahrt), das die Aufbereitung des Zahlenwerks fur die Veroéffentlichung der BMDV
mittlerweile ibernommen hat, verwendet. Dort werden die Fahrzeugtypen weiter differenziert,

als es bei den Vertffentlichungen des Statistischen Landesamtes
insbesondere die Unterteilung der PKW in Diesel

ergeben sich die in Tabelle 7 zusammengestellten Fahrleistungen.

Sonder -KFZ
79
78
75
84
89
91
91
89
87
92
92
92
99
90
96
99

und die Verbrauchs - bzw.

ms fur Verkehr und digitale

der Fall ist. Dies betrifft

- und Benzinfahrzeuge sowie die Aufteilung der
Zugmaschinen nach Sattelzugmaschinen und sonstigen Zugmaschinen. Werden d
vorliegenden Durchschnittswerte fir diese Differenzierung auch auf Kiinzelsau Ubertragen,
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Tabelle 7: Fahrleistungen der in Klinzelsau zugelassenen Fahrzeug en in Mjo. km

Jahr PKW LKW Zugmaschinen Kraftrader Sonder-KFZ  Summe
2008 167,93 10,07 13,75 3,94 1,05 196,75
2009 169,41 9,17 12,63 4,05 1,02 196,28
2010 172,21 9,78 12,64 4,16 1,14 199,93
2011 177,45 9,53 12,81 4,32 1,21 205,31
2012 177,19 9,17 12,30 4,29 1,24 204,19
2013 176,15 9,47 11,96 4,27 1,24 203,10
2014 182,58 9,72 11,81 4,46 1,22 209,78
2015 186,17 10,40 11,74 4,53 1,19 214,03
2016 190,44 11,20 11,81 4,56 1,26 219,27
2017 200,66 10,28 10,90 3,58 0,85 226,27
2018 210,08 10,96 11,04 3,61 0,79 236,48
2019 212,70 11,76 10,96 3,61 0,82 239,85
2020 189,17 11,20 10,39 3,22 0,74 214,72
2021 189,71 11,36 10,18 3,13 0,79 215,17
2022 201,55 12,35 9,76 3,40 0,82 227,88

3.3. Erneuerbare Erzeugung

3.3.1 Strom
Die Einspeisemengen aus erneuerbar er Energie beziehen s ich in Kiunzelsau bisher auf
Photovoltaik -, Wasserkraft - und Biomasseanlagen. Die folgenden Unterkapitel gehen auf die

einzelnen Erzeugungsarten sowie die daraus resultierenden Strommengen ein.

3.3.1.1 Photovoltaik -Anlagen
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Abbildung 11: Installierte Leistung und jahrlicher Zubau der Photovoltaikanlagen in Kinzelsau (Jahr 2024
nur Januar, Quelle. Marktstammaatenregister).

Abbildung 11 zeigt die Entwicklung der installierten Leistung sowie den jahrlichen Zub au beiden
Photovoltaikanlagen fir das Jahr 2000 bis Ende Januar 2024. Im Jahr 2021 waren demnach 775
PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 21.813 kWp installiert. Zum Ende des
Erfassungszeitraums waren es 1.035 Anlagen mit insgesamt 27.926 kWp. Dies ent spricht einer
spezifischen Leistung von 1.721 Wp je Einwohner in Kuinzelsau. Zum Vergleich: Im
Bundesdurchschnitt lag die pro Kopf installierte Leistung 2021 bei 721 Wp. Von den 27.926 kWp
entfielen rund 11.000 kWp auf sechs Freiflachenanlagen, 16.911 kWp s ind auf Dachflachen
montiert.

Die erzeugte Energiemenge betrug 2021 15.940 MWh und stieg 2022 auf 17.774 MWh an. Laut
Netze BW lag der Eigenverbrauch im erfassten Netzgebiet im Jahr 2021 bei 468 MWh (504 MWh
2022). Die nach EEG gezahlte Vergutung betrugh hdgq 1/ 10 3 Lhn- ~- Vhd gnbg cl
Direktvermarktung des erzeugten Stroms sind, ist nicht bekannt.

3.3.1.2 Biomasse

In Kiinzelsau wird Biomasse seit 2005 zur Stromerzeugung genutzt. Im Jahr 2021 waren sechs

Anlagen mit einer Gesamtleistung vo n 1.136 kW in Betrieb. Dies ist auch aktuell noch der Fall.

Die Stromerzeugung ist seit 2014 trotz gestiegener Anlagenleistung um ca. 10 % zu -
rickgegangen. Im Jahr 2021 lag sie bei 5.616 MWh. Im Jahr 2022 waren es 5.512 MWh. Die nach

EEG gezahlten Vergitun f d m adsqtfdm 1/10 658-537 ~ '"12/-102 ~ 1/

3.3.1.3 Wasserkraft

In Kiinzelsau sind funf Wasserkraftwerke mit Leistungen zwischen 13 kW und 610 kW in Be trieb.

In Summe ergibt sich eine Leistung von 1.417 kW. Di e aus Wasserkraft erzeugte Ener giemenge

ist nach einem Tief im Jahr 2019 von nur 2.917 MWh wieder deutlich gestiegen. Im Jahr 2021

v  gdm dr 3-516 LVg tmc 1/11 4-/770 LVg- @kr Dhmrodhrd
angefihrt.
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3.3.1.4 Erneuerbare Stromerzeugung

Nach den oben aufgefilhrten Zahlen lag die erneuerba re Stromerzeugung auf der Gemar kung
Klnzelsau im Jahr 2021 in Summe bei 26.183 MWh. Damit erreicht die Erzeugung aus
regenerativen Energiequellen einen Anteil von 32 % des in Kinzelsau angefallenen
Strom verbrauchs. Aufgrund der gestiegene n Erzeugungsmenge und des deutlich gesunkenen
Verbrauchs wurden im Jahr 2022 36,5 % des Stromverbrauchs regional und regenerativ erzeugt.

3.3.2 Wéarme

Erfahrungsgeman sind die Angaben zur Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energieanlagen
deutlich unscha rfer, als dies bei der elektrischen Erzeugung der Fall ist. Dies liegt zum einen
daran, dass die Verbrauchszahlen an sich mit einer relativ hohen Unsicherheit behaftet sind und

zum andern daran, dass die regenerativ erzeugten Mengen nicht direkt gemessen u nd
veroffentlicht werden. Im vorliegenden Fall erfolgt die regenerative Warmeerzeugung uber
Solarthermie, Biogas und die energetische Nutzung von Holz sowie iilber Warmepumpen. Uber
konventionelle Erdgas -BHKW betriebene Heizanlagen und Nahwéarmenetze sind hie  rbei nicht zu
berlicksichtigen, da ein fossiler Energietrager zum Einsatz kommt. Wegen der erheblichen
Steigerung des Nutzungsgrades bei der Verbrennung von Erdgas in einer Kraft -Warme -
Kopplungs -Einheit wird hier von einer primérschonenden Erzeugung gesproc hen.

Bei der Solarthermie sind fur das Jahr 2021 782 Anlagen mit einer installierten Kollektorflache

von 7.713 m 2 dokumentiert. Die Entwicklung von Zubau und installierter Flache ist in Abbildung

12 dargestellt. Diese Zahlen beziehen sich ausschlie3lich a uf Anlagen, die Uber das Bundesamt
fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BaFa) geférdert wurden. Die entsprechenden Werte sind im
Solaratlas (www.solaratlas.de) hinterlegt. In der Summe entsprechen 7.713 m 2 einer Flache von
0,475 m? je Einwohner. Laut stati stischem Bundesamt waren 2021 in Deutschland 0,259 m 2
Kollektorflache je Einwohner installiert. In Baden  -Wirttemberg lag die Zahl 2018 bei 0,343 m 2 je
Einwohner.

Statistisch gesehen, sind in Kinzelsau aktuell mit 782 Anlagen knapp 22 % der Wohngebaude

mit einer Solarthermieanlage ausgestattet, wobei die mittlere Anlagengrof3e bei 9,9 m 2 liegt.
Dieser Wert fur die mittlere GroRe spricht daftir, dass viele der Anlagen auch fur die Bereitstellung

von Heizwarme ausgelegt sind. Werden als jahrlicher Ertrag 400 kW h/m?2 veranschlagt, ergibt sich
fur die bereitgestellte Warmemenge ein Wert von 3.085.200 kWh im Jahr 2021. Das entspricht
308.520 | Heizél, die durch regenerative Energie ersetzt werden.
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Abbildung 12: Installierte Fldche und jéhrlicher Zubau der liber das BaFa geforderten Solarthermiefldchen
(Stand Q1 2022, Quelle. Solaratlas).

Nach den Ergebnissen des Bilanzierungswerkzeugs BIC O2BW wurden im Jahr 2021 in Kiin  zelsau
42.356 MWh an Warme Uber erneuerbare Energiequellen erzeugt. Di  es entspricht 21,3 % des
Warmeverbrauchs. In Baden -Wiurttemberg sind es dagegen 20 % gewesen. Auch bezogen auf
den Endenergieverbrauch ohne die Verkehrsanteile liegt der Gesamtanteil der erneuerbaren
Quellen in Kiinzelsau mit 24,3 % (ber dem Landesdurchschni  tt von 16,3 %.

3.4 Kommunale Verbrauchswerte

Von Seiten der Kommune lagen die Verbrauchsdaten vor, die gemafR 818 Klimaschutzgesetz
Baden-Wiurttemberg fur die Jahre 2020 bis 2022 gemeldet wurden. Erganzend standen die
Angaben des Netzbetreibers zum Verbra uch der Straenbeleuchtung ab dem Jahr 2014 zur
Verfuigung.

3.4.1 StralBenbeleuchtung

Abbildung 13 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Stromverbrauchs der Stral3enbeleuchtung seit

dem Jahr 2014. Es handelt sich um die Summe der von  den beiden Netzbetreiber n ange gebenen
Verbrauchswerte. Der Verlauf mit den markanten  Anstiegen in 2019 und 2021, de nen sich jeweils
deutliche Verbrauchsminderungen in den Fo  Igejahren anschliel3en, ist unge wéhnlich. Demnach
wurde fir das Jahr 2022 ein Verbrauch von 659.112 kWh ausg  ewiesen. Der spezifische Verbrauch
liegt damit bei 40,6 kwWh pro Einwohner. Nach Untersuchungen des Rechnungshofes Thiringen,

die vor der Umstellung auf LED -Beleuchtung erfolgte, lag das Mittel bei Uberwiegend
konventioneller Technik bei ei nem Verbrauch von 54 kWh je Ein wohner. Die Netze BW weisen in
ihren Energieberichten fir diesen Anlagenzustand einen mittleren Energieverbrauch von 47,8

kWh je Einwohner aus.
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Abbildung 13: Entwicklung des jéhrlichen Stromverbrauchs fiir die St ralSenbeleuchtung

Bei einer konsequenten Umrlstung auf LED -Technik und der Einfihrung entsprechender
EinsparmafRnahmen kann der spezifische Verbrauch auf Werte von 15 kWh je Einwohner
reduziert werden, wie die Kennwerte in einigen Kommunen zeigen. Dies ents prache dann einem
Jahresverbrauch von ca. 243.000 kWh. Entsprechend kénnte der Verbrauch noch um ca. 63 %
reduziert werden. Auch wenn aus der hohen Zahl an sozialversicherungspflichtig Beschéftigen

zu schliefBen ist, dass in Kiinzelsau groRere gewerbliche FI  &chen zu beleuchten sind und daher
das Optimum nur schwer erreichbar ist, is t im Bereich der Strallenbeleuch tung ein hohes
Einsparpotenzial vorhanden.

3.4.2 Frischwasserversorgung

Bei der Frischwasserversorgung entstand im Jahr 2022 bei einer Wassermenge von 850.000 m3
ein Stromverbrauch von 108 MWh. Dies entspricht Kennwerten von 56,67 m3/EW und 0,1
kWh/m3. Nach der Datenerfassungstabelle des Landes liegt dieser Kennwert 89 % unter dem
entsprechenden Benchmark.

3.4.3 Abwasserklédrung

In der Datenmeldung nach 818 Klimaschutzgesetz BW fur das Jahr 2022 werden die Klaran lagen
Kiinzelsau und Gaisbach angefiihrt. Fir die Anlage Kiinzelsau ist ein Stromverbrauch von 491
MWh bei 13.300 angeschlossenen Einwohner angegeben. Das entspricht einem Kennwert von 35

kWh je Einwohner und Jahr. Der Wert liegt damit fast genau im Mittel der Anlagen dieser
GrolRenklasse. In der Anlage Gaisbach lag der Stromverbrauch 2022 bei 212 MWh und es waren
1.900 Einwohner angeschlossen. Der daraus resultierende Kennwert von 85 kWh je Einwo hner
und Jahr Ubersteigt den Mittelw  ert der Anlagen gleicher GréRen klasse um 85 %.
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3.4.4 Liegenschaften der Kommune

Auch bei den Verbrauchswerten der Liegenschaften und der Einordnung tiber Kennwerte wurde

auf die Verbrauchswerte zurtickgegriffen, die fir ~ die Meldung nach 8§18 Klimaschutz -gesetz BW
zusammengestellt wurden. Demnach fehlen Angaben zum Wasserverbrauch der Liegenschaften.

Die hier prasentierten Werte b eziehen sich auf das Jahr 2021.

3.4.4.1 Aufteilung des Energieverbrauchs
Strom

Im Jahr 2021 lag der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften (ohne Heizstrom,
StraRenbeleuchtung sowie Wasserver - und -entsorgung) bei 1.188 MWh. Die prozentuale

Aufteilung der Verbrauchswerte auf die einzelnen Gebaudegruppen ist in Abbildung 14
dargestellt.
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Abbildung  14: Prozentuale Aufteilung des Stromverbrauchs im Jahr 2021 auf die einzelnen
Gebéudegruppen

Die Gruppen entsprechen dabei den Vorgaben des European Energy Award (eea). Eine Einteilung
nach Gruppen ist erforderlich, da e ine Darstellung der insgesamt 70 erfassten einzelnen
Liegenschaften nicht mehr anschaulich méglich ist.

Heizenergie

Der witterungskorrigierte Heizenergiebedarf der erfassten Gebaude lag 2021 bei gut 7.238 MWh.
Abbildung 15 zeigt die prozentuale Aufteilung des Warmeverbrauchs auf die einzelnen
Gebaudegruppen analog zur Abbildung  14. Auch hier haben die Schulen ohne Turnhalle mit Giber
35 % die gréRten Verbrauchsanteile. Analog zum Strom folgen die Verwaltungsgebaude und die
Kindergarten sowie die Turn - und Sporthallen mit Anteilen von 10 % bis 12 %. Das Hallenbad
liegt bei der Warme mit einem Verbrauch von 715 MWh ebenfalls bei einem Anteil von 11 %.
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Beim Strom ist der Verbrauch mit knapp 70 MWh vergleichsweise gering. Dies entspricht einem
Anteil von 5,6 %.
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Abbildung 15: Prozentuale Aufteilung des Heizwdrmeverbrauchs im Jahr 2021 auf die einzelnen
Gebéudegruppen

Beim Heizwarmeverbrauch werden witterungskorrigierte Werte verwendet. Zur Witterungs -
korrektur werden die realen Verb rauchswerte mit dem ent sprechenden Klimafaktor des
Verbrauchsjahres multipliziert. Zur Bestimmung des Klimafaktors wird die Gradtagzahl de S
jewei ligen Jahres am aktuellen Standort durch das langjahrige Mi ttel der Gradtagzahlen eines
Referenzstandortes gete ilt. Bei warmer Witterung ergibt sich als Klimafaktor ein Wert gréf3er
Eins, ist das Jahr kélter als der Durchschnitt, wird der Verbrauch swert Uber einen Faktor klei ner
Eins nach unten korrigiert. Die aktuellen Klimafaktoren ermittelt der Deutsche Wetterdie nst
fortlaufend und verdffentlicht diese postleitzahlenscharf Uber seine In ternetseiten . Als
Referenzstandort wird hierbei seit 2014 Potsdam mit einem langjahrigen Mittel der Gradtagzahl

von 3.667 eingesetzt. In frlhe ren Jahren wurde Wirzburg mit einer Gra  dtagzahl von 3. 883 als
Referenzstandort verwen det. Wirzburg wurde auch in der Studie zu den Energiekennwerten
offentlicher Gebaude verwendet, die im Folgenden zur Einschétzung des Verbrauchs sowie der
sogenannten Grenz - und Zielwerte dient. Daher wurde hie r aus Konsistenzgrinden die
Witterungskor rektur auf den friher Ublichen Standort bezogen. In Tabelle 8 sind die so
ermittelten Korrek turfaktoren fir die Witterungsbereinigung des Heizwarmebedarfs in Kiinzelsau
angegeben.

Tabelle 8: Klimataktoren zur Witterungskorrektur in Kinzelsau (Bezugsort Wiirzburg)

Jahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fakt

or 1,13 1,00 1,21 1,13 1,07 1,29 1,19 1,15 1,15 1,29 1,22 1,27 111 1,29
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3.4.4.2 Kennwerte Strom
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Abbildung 16 Stromkennwerte der unterschiedlichen Gebdude fir 2021 in Bezug auf die Ziel - und
Grenzwerte
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Die ermittelten Kennwerte fir das Jahr 2021 sind  in Abbildung 16 dargestellt. Der gelbe Balken,
der auch als Zahl angegeb en ist, reprasentiert den Kennwert. Der linke Strich markiert den
sogenannten Zielwert und der rechte Strich gibt den Grenzwert an. Dabei handelt es sich um
Begrifflichkeiten, die ebenfalls beim eea Verwendung finden. Der Grenzwert entspricht dem
Mittelwer t aller untersuchten Gebdude der entsprechenden Gebdudegruppe in der bereits
erwahnten Studie. Als Zielwert wird das untere Quartil, also der Mittelwert der besten 25 %
bezeichnet.

Anzumerken ist, dass die in den genannten Studien verwendete Datenerhebung bereits im Jahr
2005 und friiher erfolgte. Neuere Ergebnisse liegen derzeit nicht vor. Diese Tatsache wird
insbesondere beim Stromverbrauch als kritisch angesehen, da sich hier allein durch die
mittlerweile deutlich umfassendere Ausstattung mit EDV wahrsch einlich Veranderungen in den
Nutzungsprofilen eingestellt haben. Auf der anderen Seite haben sich aber durch neue
Technologien, wie zum Beispiel die LED -Beleuchtung Einsparpotenziale in erheblichem Umfang
ergeben.

Zum Teil sind die Kennwerte so hoch, dass  Besonderheiten oder Fehler zu vermuten sind. Haufige
Fehlerquellen sind Unsicherheiten bei der Bezugsflache oder die Tatsache, dass mehrere
Nutzungsabschnitte Uber einen Zahler versorgt werden und keine Trennung oder eine nicht
passende rechnerische Trenn ung vorgenommen wird. Ist die Nutzungsflache fehlerhaft, wirkt
sich dies auch auf den Warmekennwert aus.
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3.4.4.3 Kennwerte Heizenergie
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Abbildung 17: Heizwérme, witterungskorrigierte Kennwerte der untersuchten Gebdude fir 20 21 in Bezug

auf die Ziel - und Grenzwerte
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Die mittels Klimafaktoren witterungskorrigierten Kennwerte des Heizwarmebedarfs fur 2021 sind
in Abbildung 17 dargestellt.

Auch hier sind die Kennwerte zum Teil so hoch, dass Besonderheiten oder Fehler zu vermuten
sind. Haufige Fehlerquellen sind Unsicherheiten bei der Bezugsflache oder die Tatsache, dass
mehrere Nutzungsabschnitte Gber einen Zahler versorgt werden und keine Trennung oder eine
nicht passende rechnerische Trennung vorgenommen wird. Ist die Nutzungsfl ache fehlerhaft,
wirkt sich dies auch auf den Stromkennwert aus.

3.4.4.4 Ergebnisdarstellung Strom und Wéarme

Ein haufig geaulerter Kritikpunkt an der Bewertung von Liegenschaften tGber Kennwerte ist die
Tatsache, dass bei dieser Darstellung die absolute H 6he des Verbrauchs keine Rolle mehr spielt.
Dies fiihrt dazu, dass bei einer Betrachtung der abgebildeten Kennwerte die Uberschreitung des
Grenzwertes bei einer kleinen Friedhofskapelle genauso dargestellt wird wie bei einer grof3en
Schule oder einem Schwimm bad. In der Praxis hétten die bei der Friedhofskapelle erreichbaren
Einsparungen selbst im optimalen Fall kaum Einfluss auf den Gesamt -verbrauch, wohingegen
bei der Schule aufgrund des insgesamt héheren Verbrauchs schon geringfiigige Veranderungen

in Richtu ng des Zielwertes erhebliche Einsparungen mit sich bringen. Um dieser Tatsache
Rechnung zu tragen, sind in  Abbildung 18 und Abbildung 19 alle wesentlichen Gré3en in Form
von Blasendiagrammen zusammenfassend dargestellt.

Der Durchmesser der Blase wird durc h die Verbrauchssumme von Strom und Heizwarme
festgelegt. Die Position der Blase im Diagramm wird durch die Abweichung der realen Kennwerte

vom Zielwert fur Warme (X -Achse) und Strom (Y -Achse) bestimmt. Die Skalen bilden dabei linear
von 0 % bis 100 % die Differenz zwischen Zielwert (0 %) und Grenzwert (100 %) ab. Um das
Diagramm ubersichtlich zu halten, wird die Darstellung auf den quadratischen Bereich zwischen

0 und 100 begrenzt. Das heiR3t, bei einer Uberschreitung des Grenzwertes erfolgt die Darstellung

bei 100 %, bei einer Unterschreitung des Zielwertes bei 0 %. Ziel muss es also sein, fur alle
Gebaude eine Darstellung in der Nahe des Nullpunktes zu erreichen. Die GréRRe der Blase gibt
dabei einen Hinweis auf die aus energetischer Sicht sinnvollen Priori taten. Aufgrund der
Einsparungen hat eine Verbesserung in Richtung Zielwert automatisch eine Reduktion des
Blasendurchmessers zur Folge. Da sich die Kennwerte nicht fur alle Geb&aude in einem Diagramm
darstellen lassen, sind in  Abbildung 18 die Ergebnisse f Ur alle Gebaude dargestellt, deren
Verbrauchssumme im Jahr 2021 groRer als 100.000 kWh war. Abbildung 19 zeigt die
entsprechenden Ergebnisse der Gebaude mit einer Verbrauchssumme kleiner als 100.000 kWh.
Ein Vergleich der beiden Abbildungen ist nicht direk  t mdglich, da der Blasendurchmesser jeweils
auf den groR3ten dargestellten Wert skaliert wird.

Die Darstellungen veranschaulichen sehr gut die Ergebnisse, die auch direkt aus den Kennwerten

der Abbildung 16 fur den Stromverbrauch sowie aus  Abbildung 17 fur den Wéarmebedarf
abgeleitet werden kdnnen. Es gibt gerade bei den Grof3verbrauchern etliche Gebaude, bei denen
beide Kennwerte dringenden Handlungsbedarf signalisieren. Bei den Gebauden mit einem
Summenverbrauch von unter 100.000 kWh im Jahr ist das Bild un einheitlicher. Aber auch hier
liegen bei etlichen Gebauden beide Kennwerte auf Hohe des Grenzwertes oder dariber. Bei
vielen weiteren Gebauden in diesem Verbrauchsbereich sind zumindest die Kennwerte des
Warmeverbrauchs zu hoch, was zu der gehauften Darste  llung am rechten Rand der Grafik fuhrt.
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Abbildung 19Abbildung 2 14. Kenn -(Position) und Verbrauchswerte (Blasengrél3e) der Liegenschaften der
Stadt Kiinzelsau (Zahlenangabe.: Summe Strom und Wérme in Kilowattstunden, Summenverbrauch <
100.000 kWh, siehe auch Text)
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4. Energie - und Treibhausgasbilanz

Kommunale Energie - und CO.-Bilanzen sollen in erster Linie zw ei wichtige Aufgaben erfillen:
Zum einen helfen sie, den aktuellen Stand in einer Kommune oder in einer Region zu beschreiben
und machen so a uch auf Verbrauchs - bzw. Emissionsschwerpunkte und den entsprechenden
Handlungsbedarf aufmerksam. Zum anderen bieten sie als langfristiges Controlling -Instrument
die Mdglichkeit, Erfolge im Klimaschutz zu kontrollieren und aufzuzeigen. Sie sind der integra le
Bestandteil eines detaillierten Klimaschutz -Monitorings und stellen die zentrale Grundlage fir
eine Potenzialanalyse und eine Szenario -Entwicklung dar.

4.1 Grundlagen

Um aus den Energieverbrauchswerten die Emissionen berechnen zu kdnnen, missen die
zugehorigen Emissionsfaktoren bekannt sein. Diese Faktoren beschreiben z. B. wie hoch die
Emissionswerte bei der Verbrennung eines Liters Ol sind. Mit der sogenannten GEMIS -
Datenbank stellt das IINAS (Internationales Institut fiir Nachhaltigkeits-analysen und -strategien)
ein umfassendes Werkzeug zur Ermittlung der Emissionswerte zur Verfiigung. Dabei wird die
klimaschadliche Wirkung unterschiedlicher Treibhausgase, die beispielweise bei der Férderung,
Aufbereitung und Verbrennung des Rohstoffs freigesetzt werd en, auf die Wirkung von
Kohlendioxid umgerechnet. Der entsprechende Faktor liegt bei Methan (CH4, Erdgas) ca. bei 25.

Im Extremfall, z. B. bei fluorierten Kohlenwasserstoffen (FCKW), werden auch Faktoren von tiber
Zehntausend erreicht. So entsteht eine Trei bhausgasbilanz, in der Ublicherweise mit den
genannten CO -Aquivalenten gerechnet wird. Der Einfachheit halber wird in der Regel dennoch

von einer CO ;-Bilanz gesprochen. Dies gilt auch fir dieses Dokument. Um ein Gesamtbild von

den mit der Energienutzung v erbundenen Emissionen zeichnen zu kénnen, ist es wichtig, dass
nicht nur die direkten Emissionswerte berlcksichtigt, sondern auch die Vorketten mit einbezogen
werden. Besonders extrem sind die Verhéltnisse hier bei der Stromerzeugung. Aufgrund des
endliche n Wirkungsgrades fossiler Kraftwerke ist der Primérenergieeinsatz (z. B. Kohle) im
Vergleich zur nutzbaren Endenergie (Strom) relativ hoch. So entstehen bei Kohlekraftwerken
Emissionen von 895 g je kWh nutzbarer elektrischer Energie, wahrend die Verbrennun g von
Dgcf r eEq Gdhyyvdbjd ¢mtg® yt Sqdhag trf > rdlhrrhnmdn

Bei der Bilanzierungsmethode an sich gibt es zwei grundsatzlich unterschiedliche
Betrachtungsweisen. Beim sogenannten Territorialprinzip wird zunadchst eine geogra phische
Grenze festgelegt. Die in diesem Gebiet erzeugten Emissionen werden beriicksichtigt.
Emissionen, die aul3erhalb der bilanzierten Region entstehen, werden hingegen nicht in die
Bilanz eingerechnet. Bildlich gesprochen wird eine Glocke Uber das Gebiet gestulpt und die darin
anfallenden Emissionen werden aufsummiert. In Kinzelsau wirde die Anwendung dieses
Prinzips dazu fiihren, dass im Strombereich nur sehr geringe Emissionen zu verzeichnen sind, da

es keine konventionellen Kraftwerke gibt. Die Emissione  n aus der Stromerzeugung in fossilen
Kraftwerken werden bei dieser Methode dann ausschlielich den Kommunen mit
entsprechenden Standorten angerechnet. Wie bereits erwéhnt, stellen sich bei der Anwendung

des Territorialprinzips, in Kiinzelsau noch weitere Vo  rteile ein. Obwohl ein lAngerer Abschnitt der
B19 Uber die Gemarkung verlauft und die hier zu verzeichnenden Fahrleistungen in vollem
Tle mf ¢cdq Fdl dhmcd " mfdqgqdbgmds vdgcdm+ ¢jnl odmr hdgs®@
und die damit verbundenen Emissi  onen, die sich ergeben, wenn angenommen wird, dass die in
Kiinzelsau zugelassen Fahrzeuge analog zum Bundesdurchschnitt bewegt werden.

Adhl ¢ uUdgtogrhmychdoq® vdgcdm chd DI hrrhnmdm mhbgs cdl D
Verbraucher bzw. Anwender und sein em Wohnort zugeordnet. Das heif3t, die bei der

Stromerzeugung entstehenden Emissionen werden dem Ort angerechnet, an dem die

entsprechende Kilowattstunde verbraucht wird. Da dies nicht nur fir den rein energetischen

Verbrauch, sondern auch fiir die in der Re  gion verkauften und angewendeten Produkte gilt, setzt

die konsequente Anwendung dieser Methode eine sehr genaue Kenntnis der folgenden Punkte

voraus:
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F7 die Emissionsfaktoren fur die in der Region relevanten Produkte von der Herstellung der
Rohkomponenten tib er die Anwendung bis hin zur Entsorgung,

P/ das Produktportfolio der Region, sozusagen der spezifische Warenkorb,

E7 die einzelnen Mengen der verbrauchten Produkte.

Auch wenn die GEMIS -Datenbank und andere Verotffentlichungen mittlerweile fur viele Produkte
aussagekraftige Emissionsfaktoren enthalten, ist eine Abbildung der gesamten Produktpalette

des taglichen Gebrauchs nicht méglich. Dartiber hinaus fehlen in der Regel konkrete Angaben

zum regionalen Warenkorb. Nahezu unmdéglich ist aber die Beschaffung von Daten zur Menge
und zur Art, der in einer Kommune angewendeten bzw. verbrauchten * nicht gehandelten oder
verkauften = Produktmengen. Aus diesen Griinden ist bei den meisten aktuell vorgestellten CO2-
Bilanzen eine gemischte Vorgehensweise anzutreffen.

Generell gilt, dass eine Bilanz mit steigender Genauigkeit und Lokalisierung der eingesetzten
Daten immer aussagekréftiger und belastbarer wird. Dies fiihrt zu einem Spannungsfeld
zwischen der Detailtiefe einer Bilanz und ihrer Aktualitat. Die Wahl der Datengrundlag e und der
Bilanzierungsmethode basiert daher immer auf einer pragmatischen Abwégung verschiedener
Zielsetzungen (kommunenspezifisch, mdglichst vollstandig und detailliert, fortschreibbar und
aktuell). Zu berucksichtigen ist auch, dass die Bilanz fur das Co  ntrolling eingesetzt werden soll.
Es ist also bei der Datengrundlage darauf zu achten, dass diese auch in der Zukunft vorhanden

ist und gepflegt wird, damit auch zukiinftig auf ein konsistentes Zahlenwerk zurtickgegriffen
werden kann.

Auf das zur Bilanzieru ng eingesetzte Werkzeug und die Methodik wird im folgenden Kapitel naher
eingegangen.

4.2 Angewandte Methodik

4.2.1 Bilanzierungsmethodik

Der BISKO-Standard (Bilanzierungssystematik kommunal) ist der zentrale Dreh - und Angelpunkt
fur die energiebedingte n Treibhausgasemissionen. Mit der Erarbeitung des BISKO -Standards
wurde eine einheitliche und vergleichbare Methode zur Bilanzierung von energiebedingten
Treibhausgasen in Kommunen geschaffen. Dieser Standard wird mittlerweile in vielen
Kommunen verwendet. Seine zentralen Module sind die Basis der Treibhausgasbilanzierung, die
von den Forderprogrammen der Nationalen Klimaschutzinitiative gefordert wird. Die
wesentlichen Grundsétze, die mit der kommunalen Bilanzierungssystematik festgelegt wurden,

sind im Fo Igenden aufgefihrt:

1. Territorialbilanz auf Basis der Endenergie
Die Emissionen werden auf Grundlage des Endenergieverbrauchs je Sektor, der auf dem
Territorium der Kommune anféllt, bilanziert. Folgende Sektoren werden dabei betrachtet:
Private Haushalte, V erkehr, Industrie sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Kommunale Einrichtungen.

2. CO,-Aquivalente als Leitindikator
Die verschiedenen Treibhausgase (CO2, CH4, N20O, H -FKW und FKW, SF6) werden als
CO2-Aquivalente beruicksichtigt, d. h. sie werden entspre  chend ihrer Treibhauswirkung in
Relation zu CO2 bilanziert.

3. Beriicksichtigung der energetischen Vorketten
Es werden neben den direkten Emissionen auch die indirekten beriicksichtigt, die bei der
Bereitstellung (Gewinnung, Umwandlung, Transport) von Energie a nfallen.

4. Bundesmix und Verursacherprinzip beim Strom
Fur eine bessere Vergleichbarkeit werden Emissionen aus dem Stromverbrauch nach
dem Verursacherprinzip auf Basis des deutschen Strommixes berechnet. Fir den lokalen
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Vergleich wird zusatzlich die Emission  ermittelt, die sich aus dem lokalen Strommix
ergibt.

5. Direkte Emissionsangaben
Die Basis-Bilanz wird nicht witterungsbereinigt diskutiert. Es wird lediglich ausgewiesen,
welche Auswirkung die Witterungsbereinigung auf die Gesamtbilanz hat.

Innerhalb der Kommunengrenze

Endenergiebe-
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energiebereitstellung

AuBerhalb der Kommunengrenze

Abbildung 20: Grafische Darstellung des endenergiebasierten Territorialprinzips. Quelle. Agentur fiir
kommun alen Klimaschutz im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
2024 9.

4.2.2 Das BICO2BW-Tool

Die Energie - und Treibhausgasb ilanz des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes wurde mit dem
Bilanzierungstool BICO2BW in der Version 3.1 vom Februar 2024 ermittelt. Das vom Institut fur
Entwicklung und Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) entwick elte Tool zielt auf eine
bundesweite  Harmonisierung der Regeln fir d ie kommunale Energie - und
Treibhausgasb ilanzierung ab, gibt eine einheitliche Berechnungsgrundlage (Emissionsfaktoren)

vor und vereinheitlicht die Darstellung der Bilanzergebnisse. Re levante statistische
Aktivitats daten werden in zunehmendem Maf3e aufbereitet und gebindelt und Uber die
Klimaschutz - und Energieagentur Baden -Wurttemberg (KEA) zur Verfigung gestellt. Das Land
stellt den Kommunen das Werkzeug kostenfrei zur Verfigung.

Die Bilan zierungsmethodik in BICO2BW sieht vor, dass zunachst mdglichst viele lokale Daten
gesammelt werden. Diese Daten werden dann mit Kennzahlen abgeglichen und fehlende Daten

ergénzt. Daten mit bester Datengite werden bevorzugt verwendet, wahrend Alternativen

ausgewiesen werden. Bei verschiedenen Datenquellen achtet das Tool darauf, dass eine
Doppelzahlung vermieden wird.

Durch die Festlegung auf ein definiertes Vorgehen, also der Verwendung der BISKO -Systematik,
sowie durch das Werkzeug selbst wird gewahrleist et, dass die Bilanzen verschiedener
Kommunen miteinander vergleichbar sind und diese auch zukinftig die Rolle als Controlling -
Instrument erfiillen kdnnen. Dennoch sind zumindest in einigen Punkten kritische Anmerkungen
angebracht:

39



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT KUNZELSAU

1. Der BISKO-Standard bilanz iert die energiebedingten Treibhausgasemissionen der
Sektoren Private Haushalte, Verkehr, Industrie sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD) und Kommunale Einrichtungen. Die Bereiche Landwirtschaft, Abfall und Abwasser
sowie industrielle Prozessemissi onen sind bisher nicht im BISKO -Standard enthalten, vor
allem wegen Problemen der Datenverfligbarkeit. Gerade in landwirtschaftlich gepréagten
Gebieten kommt es daher zu einem verzerrten Abbild. Um die vollstandige
Treibhausgasneutralitdat in einer Kommune zu erreichen, sind auch diese Sektoren zu
berticksichtigen und hierfir Indikatoren und deren Monitoring Uber die bisherige
Betrachtung in BISKO hinaus notwendig.

2. Durch das angewendete Territorialprinzip kdnnen gerade energieintensive Betriebe die
Kommunalbila nz stark beeinflussen. Hier empfiehlt BICO2BW textliche Hinweise auf die
Besonderheiten. Gerade in Extremféllen ist es aber nach Einschatzung der Autoren
durchaus sinnvoll zwei Varianten der Bilanz zu berechnen, damit die eigentliche sektorale
Zuordnung un d damit die Verantwortlichkeiten nicht von den speziellen industriellen
Emissionen tUiberdeckt werden.

3. Auch im Bereich Verkehr kann das eingesetzte Territorialprinzip zu einer verzerrten
Wahrnehmung fuhren. Verlauft durch das untersuchte Territorium eine Fe rnstraf3e oder
liegt hier ein viel befahrener Knotenpunkt (z. B. Autobahnkreuz) entsteht eine Situation,
die der im Punkt Zwei beschriebenen Sachlage entspricht. Hier wird ebenfalls eine
textliche Stellungnahme empfohlen.

4. Umgekehrt wird aber gerade in land lichen Kommunen mit einem nur regional genutzten
Verkehrsnetz ein viel zu positives Bild gezeichnet. Gerade in solchen Situationen sind
haufig viele Kraftfahrzeuge zugelassen, es gibt einen hohen Anteil an motorisiertem
Individualverkehr (MIV) und der Pend lerverkehr ist sehr ausgepragt. Um diesen
Einflissen Rechnung zu tragen, wird  in Kapitel 4.3.3 zusatzlich eine Bilanz prasentiert, bei
der die Emissionswerte des Verkehrs anhand der Zulassungszahlen und der
durchschnittlichen Fahrleistungen Gber das Verurs  acherprinzip berechnet werden.

5. Durch den Bezug auf den Endenergieverbrauch bleiben emissionsbindende Effekte aber
auch wesentliche Emissionsbereiche auf3en vor. So bleibt die Wirk ung von Wald flachen
als CO.-Senken unberiicksichtigt. Auf der anderen Seite wer  den aber auch sogenannte
¢fg td DI hrrhnmdm® mhbgs hm chd Adgdbgmt mfdm dhma
um Treibhausgase aus der Landwirtschaft oder der Produktion, die nicht auf Prozesse zur
Energiegewinnung oder tumwandlung zuriickgehen.

4.2.3 Bezugsjahr

Die aktuelle Version 3.1 von BICO2BW ermdglicht die Bilanzierung fir die Jahre 2009 bis 2021.

Im vorliegenden Fall wurde das Jahr 2021 gewahlt. Da das statistische Landesamt die Ermittlung

der Verursacherbilanz mittlerweile auf das ve  rarbeitende Ge werbe und den Ver kehr beschrénkt ,
fuhrt BICO2BW fir Haushalte und Gewerbe entsprechende Hochrechnung aus den Werten der
vergangenen Jahre durch.

4.2.4 Datenglite

Um die bestehenden Zielkonflikte bei der kommunalen CO  2-Bilanzierung, insbesondere den
Trade-off zwischen Detailtiefe und Datenverfiigbarkeit bzw. d ~ em Aufwand bei einer detaillier ten
Datenerhebung pragmatisch zu adressieren, schreibt BICO2BW die Eingabe obligatori scher
Daten vor. Diese kdnnen je nach Verfugbarkeit mit weiteren Daten ergénzt werden, um die
Detailtiefe zu erh6hen. Gemessen wird die Aussagekraft von Energie - und CO2-Bilanzen in Bezug
auf die regionale Situation anhand der Datengite. Mit Hilfe der Datengute wird die Qualitat der
gewahlten Aktivitdtsdaten quantitativ bewertet. Diese Qualitat wird als Prozent wert angegeben.
Die entsprechenden Bereiche sind in Tabelle 9 zusammengestellt. Fir die vorliegende Bilanz wird
eine Datengute von 70 % ausgewiesen.
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Tabelle 9: Bewertung der Datenglite nach Prozent.

Prozent (%)
>80 %

> 65-80 %
> 50-65 %
bis 50 %

Datengute des Endergebnisses
sehr guter regionaler Bezug

guter regionaler Bezug
statistische Daten wurden in einzelnen Bereichen regional erganzt

eher allgemeiner Datenbestand ohne regionalen Bezug

41



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT KUNZELSAU

4.3 Ergebnis se der Energie - und Treibhausgasbilanz

4.3.1 Endenergiebilanz

In Kiinzelsau belief sich der mit BICO2BW ermittelte Endenergieverbrauch im Jahr 2021 auf
353.011 MWh. Dies entspricht einem Pro -Kopf-Verbrauch von 22.575 kWh, was 25 % unter dem
Bundesdurchsch nitt von 30.000 kWh liegt. Ohne Ber (cksichtigung des Verkehrsberei ches liegt
der Endenergieverbrauch pro Einwohner bei 17.925 kWh. Er entspricht damit mit einer
Abweichung von nur 1,8 % in etwa dem baden  -wrttembergischen Durchschnitt von 18.241 kWh.
Abbil dung 21 zeigt die Aufteilung des Endenergieverbrauchs und der jeweiligen Energietrager

auf die Verbrauchssektoren.

MWh Summe 353.011 MWh 22.575 kWh je Einwohner
140.000
i Kraftstoffe
120.000 i Sonstige
HWarme aus EEQ
100.000 - E Kohle
@ Nahwéarme
80.000 - BIErCgas
H Heizol
L1 Strom
60.000 -
40.000 -
20.000 i
- T T ‘ | T - T
Private Haushalte Gewerbe und Verarbeitendes Kommunale Verkehr
Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
32% 37% 8% 3% 21%

Abbildung 21: Endenergiebilanz nach Verbrauchsektoren in Kinzelsau, 2021.

Tabelle 10: Endenergiebilanz fiir Kiinzelsau 2021 in Tabellenform

o R

£ <) g L g o g i 7D é £

S o ° T3 © S 2 6§25 © £

n T L0 Z32 ¥ =3 OuW > ¥ %)
Private 25.213 25.785 31.388 19 30.793 - - 113.199
Haushalte
Gewerbe und 42,780 31.845 44.639 8 10.866 - - 130.138
Sonstiges
Verarbeitendes 10.646 - 17.231 - 86 - - 27.963
Gewerbe
Kommunale 2.919 420 5.048 - 611 - - 8.998
Liegenschaften
Verkehr 241 - - - - - 73.696 72.712
Summe 81.798 58.051 98.306 28 42.356 - 73.696 353.011
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MWh u nd einem Anteil von 21 %. Das verarbeitende Gewerbe verbrauchte 27.963 MWh und hat

damit einen Anteil von 8 %. Der Anteil der kommunalen Liegenschaften an der Gesamtbilanz fallt

mit gut 2,5 % und 8.998 MWh vergleichsweise gering aus, liegt aber im Bereich des Ublichen.

Typischerweise liegen die Anteile der kommunalen Liegenschaften bei 1 % bis 3 % des
Endenergieverbrauchs in einer Kommune.

Private Haushalte Bei den privaten Haushalten liegt der Erdgasverbrauch mit 31.388 MWh
deutlich vor dem Heizélverbrauc h mit 25.785 MWh. Dies entspricht Anteilen von 28 % beim
Erdgas und 23 % beim Heizdl am Endenergieverbrauch des Sektors. Im Bereich der Heizenergie
hat der Erneuerbare Anteil (Warme aus EEQ) mit 30.793 MWh einen bemerkenswert hohen Anteil
von 27 %. Damit s pielt aber immer noch die Heizenergie aus fossilen Quellen mit einem
Verbrauchsanteil von 51 % am Endenergieverbrauch des Sektors eine dominierende Rolle. Der
Stromverbrauch hat einen Anteil von 22 %. Absolut belauft sich der Stromverbrauch auf 25.213
MWh. Damit liegt der Pro -Kopf-Stromverbrauch in den Haushalten mit 1.612 kWh je Einwohner
1,6 % Uber dem Landesdurchschnitt von 1.586 kWh/Einwohner. Der Endenergie -bedarf pro
Einwohner im Warmebereich ist mit 5.627 kWh dagegen um 16 % niedriger als der
Landesd urchschnitt von 6.522 kWh.

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Der Endenergieverbrauch im Gewerbe, Handel und
Dienstleistungsbereich (inkl. Landwirtschaft) liegt mit 12.006 kWh pro
sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten um 19 % unter dem Durchschni ttswert Baden -

Wirttembergs (14.264 MWh). Die 130.138 MWh aus diesem Sektor entfallen zu 33 % auf den
Stromverbrauch und zu 67 % auf die Bereitstellung von Warme. In diesem Bereich ist der
Erdgasverbrauch mit 44.639 MWh und einem Anteil von 34 % am Endenerg ieverbrauch héher
als der Heizélverbrauch, der bei 31.845 MWh liegt und damit einen Anteil von 24 % hat. Der
regenerative Anteil belauft sich auf 10.866 MWh und hat damit einen Anteil von 8,3 % am
Endenergieverbrauch dieses Sektors.

Verarbeitendes Gewerbe Im Sektor verarbeitendes Gewerbe werden in Kiinzelsau nur
27.963 MWh verbraucht. Mit 17.231 MWh und damit gut 62 % dominiert in diesem Sektor der
Erdgasverbrauch. Der Stromverbrauch in Hohe von 10.646 MWh hat einen Anteil von 38 %. Die
weiteren Energietrag er spielen mit nur 0,3 % in diesem Sektor fast gar keine Rolle. Der spezifische
Verbrauch pro sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (SBV) wird in der Bilanz fur Kiinzelsau

mit 13.982 kWh/SVB angegeben, was 69 % unter dem Durchschnitt Baden  -Wirttembergs in Héhe
von 44.764 KWh/SVB liegt.

Verkehr Der Endenergieverbrauch des Verkehrs belduft sich in Kiinzelsau auf 72.472 MWh.
Davon wird das Gros durch den motorisierten Individualverkehr verursacht. In diesem Sektor
profitiert Kiinzelsau davon, dass keine Aut  obahnen Uber die Gemarkung verlaufen.

Kommunale Liegenschaften In den kommunalen Liegenschaften und Anlagen hat der
Stromverbrauch mit 2.919 MWh einen Anteil von 32 % am Endenergieverbrauch. Erdgas und
Heizoél erreichen mit 420 MWh bzw. 5.048 MWh Anteile v on 5 % bzw. 56 %. Der regenerative
Anteil der Warmebereitstellung von 611 MWh entspricht einem Anteil von 6,8 %.

Aus den Gradtagzahlen des IWU ergibt sich fur Kiinzelsau und das Jahr 2021 ein Faktor zur
Witterungskorrektur von 0,96. Das Jahr war also etwas kiihler als das langjahrige lokale Mittel. In
der Folge geht der Endenergieverbrauch bei einer Witterungskorrektur auf 347.725 MWh zurtck.
Dies entspricht einer Anderung um 1,5 %. Die Tatsache, dass die Anderung geringer ist, als dies
der um 4 % unter dem Durchschnitt liegende Klima faktor vermuten lasst, ist in der Tatsache
begriindet, dass grol3e Teile des Verbrauchs, zum Beispiel der Verkehrsbereich, nicht von der
Witterung abhangen. Der Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften fallt durch die
Witterung skorrektur um 3 %. Dass der witterungskorrigierte Summenverbrauch (Strom und
Warme) bei den kommunalen Liegenschaften dagegen um 11 % zuriickgeht liegt daran, dass
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BiCO2BW in dieser Tabelle einen deutlich kleineren Stromverbrauch ausweist. Es ist zu vermute n,
dass es sich hierbei um einen Fehler im Berechnungstool handelt. Der Verbrauch der privaten
Haushalte féllt mit der Witterungs korrektur um 2,1 %. Im Sektor GHD geht der
witterungskorrigierte Verbrauch erwartungsgeman nur um 1,4 % zuriick. Ublicherweise k orreliert
der Endenergieverbrauch im verarbeitenden Gewerbe eher mit der Konjunktur als mit der
Witterung. In diesem Sektor andert sich der Verbrauchswert durch die Witterungskorrektur daher

auch nur um 0,3 %.

4.3.2 Treibhausgasbilanz

Die CO,-Emissionen werden aus dem Energieverbrauch mit Hilfe von Emissionsfaktoren fiir die
einzelnen Energietrager ermittelt. Wie bereits in Kapitel 4.2.2 angesprochen, bleiben graue
Emissionen und emissionsmindernde Senken durch den Endenergiebezug unberiicksichtigt.
Nach BICO2BW wurden im Jahr 2021 insgesamt 104.810t CO  ,-Aquivalente in Kiinzelsau emittiert.
Das entspricht einer durchschnittlichen Tonnage von 6,7 t CO, pro Einwohner, wo bei beim
Stromverbrauch der durchschnittliche Emissionswert Deutschlands verwend et wurde. Im
Bundesdurchschnitt wurden 2021 9,6 t je Einwohner emittiert, in Baden -Wurttemberg 7,4 t/EW.
Abbildung 22 zeigt die Verteilung der Treibhausgastonnagen auf die Verbrauchs -sektoren und
die jeweiligen Energietrager. Dass die Pro -Kopf-Emissionen in Kiinzelsau niedri ger sind als im
Bund und auch im Land, ist angesichts der hohen Zahl an Unternehmen und
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten zunéchst einmal erstaunlich. Allerdings gibt es in
Kinzelsau keine Schwerindustrie und es verlaufen keine Autobahnabsc hnitte Uber die
Gemarkung.

t COaquivalent Summe 104.810t 6,7 Tonnen je Einwohner

45.000
M Kraftstoffe
40.000 M Sonstige
35.000 HWarme aus EEQ
u Kohle
30.000 # Nahwarme
25.000 - i Erdgas
H Heizol
20.000 - L Strom
15.000 -
10.000 +——
5.000 +——

Private Haushalte Gewerbe und  Verarbeitendes Kommunale Verkehr
Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
27% 40% 9% 3% 22%

Abbildung 22: Treibhausgas -Emissionen nach Verbrauchssektoren in Kiinzelsau, 2021
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Tabelle 11: CO2-Bilanz 2021 fiir Kiinzelsau in Tabellenform

o £ ¢
£ S < 2 o BH 33 3 é
o = < = < = C O
& 2 5 sg ¢ 23 8&& ¢ 7
Private 11.901 8.200 7.753 - 9 683 - - 28.544
Haushalte
Gewerbe und 20.192 10.127 11.026 - 4 240 - - 41.589
Sonstiges
Verarbeitendes 5.025 - 4,256 - - 3 - - 9.284
Gewerbe
Kommunale 1.378 134 1.247 - - 18 - - 2.776
Liegenschafte n
Verkehr - - - - - - - 22.617 22.617
Summe 38.495 18.460 24.282 - 12 944 - 22.617 104.810

Im Grunde spiegelt Abbildung 22 (Emissionen) die Ergebnisse der Abbildung 21
(Endenergieverbrauch). Aufféllig sind lediglich lei chte Verschiebungen bei den Energietragern,
die aus der CO .-Intensitat herriihren. So tritt bei den Emissionen der Stromverbrauch (gelbe
Balkenanteile) aufgrund der hohen spezifischen Emissionen deutlicher hervor, wohingegen es

bei den erneuerbaren Energiet ragern (grune Balkenanteile) folgerichtig umgekehrt ist.

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Der Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(inkl. Landwirtschaft) verursacht mit 41.589 t an Treibhausgasen und einem Anteil von 40 % die
héchsten Emissione n. Im Vergleich zur Endenergiebilanz wird eine Verschiebung von Heizél und
Gas zum Strom hin ersichtlich, 20.192t CO ,, d.h. 49 %, entfallen auf den Stromverbrauch, 21.157

t CO; bzw. 51 % auf die fossilen Energietrager bei der Heizwarme. Beim Endenergiever brauch
lagen die Anteile dagegen bei 33 % flr Strom und 67 % flir Warme. Die Emissionen aus
erneuerbaren Energiequellen spielt mitnur240tCO  , (ca. 0,5 %) naturgemaR eine untergeordnete
Rolle.

Private Haushalte Es folgen die privaten Haushalte mit 28.544 t an Treibhausgasen und
einem Anteil von 27 %. Dies entspricht einer spezifischen Emission von 1,8 t/Einwohner. Der
Durchschnitt in Baden -Wirttemberg liegt bei 2,2 t je Einwohner.

Verkehr Der Verkehrsbereich liegt an dritter Stelle und verursacht Emissio nen in H6he von
22.617 t, was einem Anteil von 22 % entspricht. Es ist davon auszugehen, dass das Gros der
Emissionen durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) verursacht wird.

Verarbeitendes Gewerbe Auf den Sektor verarbeitendes Gewerbe entfallt ei  n Anteil von 9 %
bzw. 9.284 t. Den groRten Anteil an diesen Emissionen hat der Stromverbrauch mit 54 % bzw.
5.025 t. Der fossile Energietrager Erdgas tragt mit 4.256 t und einem Anteil von 46 % zu den
sektoralen Emissionen bei.

Kommunale Liegenschaften In den kommunalen Liegenschaften werden 2.776 t CO , emittiert,
was einem Anteil von 2,6 % an der Gesamtbilanz entspricht. Beim Stromverbrauch sind es 1.378

t CO, (50 %), die weiteren Emissionen in Hoéhe von 1.398 t verursacht die
Heizwarmebereitstellung. Hier bei Gberwiegt Erdgas mit 1.247 t und einem Anteil von 45 %. Es
folgt Heizdl mit 134 t (5 %). Die erneuerbaren Energien haben mit nur 18 t einen Anteil von 0,6 %

an den Gesamtemissionen des Sektors. Eine Eigenversorgung mit Strom aus PV -Anlagen oder
die Wah | eines Okostromvertrags, bleiben an dieser Stelle unberiicksichtigt, da aufgrund der in
Kapitel 3.1 erlauterten BISKO -Systematik generell die Emissionen des deutschen Strommix
verwendet werden.

Witterungsbereinigt, d. h. nach einer Korrektur der Wéarmeverb rauchsdaten mittels der
genannten Klimafaktoren, sinken die Emissionen gegeniiber der Basisbilanz auf 103.540 t
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geringfigig um 1,2 %. Bei den privaten Haushalten betrdgt der Rickgang 1,8 %. Beim
verarbeitenden Gewerbe bleibt der Wert nahezu unveréndert ( -0,3 %). Auch beim Gewerbe gehen
die Emissionen mit einem Minus von 0,7 % nur geringfligig zurtick.

Sowohl der auf die Einwohnerzahl bezogene Endenergieverbrauch von ca. 18.000 kWh als auch
die Treibhausgasemissionen in Hohe von 6,7 t je Einwohner sind in Kiinz elsau niedriger als die
Durchschnittswerte von Land und Bund (30.000 kwh und 9,6 t je Einwohner). Angesichts der
hohen Zahl an Unternehmen und der damit verbundenen Zahl an Beschéftigten ist dies zunachst

Uberraschend. Positiv wirkt sich wohl vor allem aus , dass sowohl Schwerindustrie als auch
Autobahnen fehlen. Auf der anderen Seite liegt der Anteil der Erneuerbaren Erzeugung
zumindest im Strombereich in etwa im Durchschnitt. Fiir eine Kommune mit hohen land - und
forstwirtschaftlich genutzten Flachenanteile n ist das eher bescheiden. Diese Situation spiegelt
sich auch in der grafischen Darstellung der Kennwerte in der Abbildung 23 wider.
Indikatorenset Kiinzelsau 2021
0 Punkte =schlecht 10 Punkte =sehr gut Bezugs Minimum  Maximum
jahr Wert Einheit 0 Ptk. 10 Pkt.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C02 / Einwohner (Bundesstrommix) 2021 7 [VEW] 20 0
CO2 / Einwohner Haushalte 2021 D) [VEW] 5 0
Erneuerbare Energien Strom
2021 32 [%] 0 100
Erneuerbare Energien Warme
2021 213 [%] 0 100
* Kraft-Warme-Kopplung (Wérme)
2021 0 [%] 0 50
Energieverbrauch Private Haushalte
2021 7.239 [KWh/EW] 15000 0
Energieverbrauch Gewerbe & Sonstiges 2021 12.006 [WhBesch]| 30000 0
Energiebedarf Individualverkehr 2021 3.548 [KWh/EW] 10000 0
1 & Deutschiand 1 @ Baden-Wrttemberg [ Kiinzelsau

Abbildung 23: Indikatorenset fiir Kiinzelsau im Jahr 2021 (Quelle: BICOZBW)

*Zur Kraft -Warme -Kopplung liegen keine verlasslichen Angaben vor.

4.3.3 Exkurs

Nach den in Kapitel 4 .2.2 getroffenen Festlegungen erfolgt die Berechnung der kommunalen
CO2-Bilanzen in Baden -Wurttemberg auf Basis der spezifischen Emissio nen des deutschen
Strommixes. Obwohl der Anteil de r regenerativen Erzeugung am Ge samtstromverbrauch im
Jahr 2021 bei rund 30 % lag, andern sich die Emissionen bei einer Berechnung auf Basis des
regionalen Strommixes nur um knapp 11 %. Wie Abbildung 24 zeigt, ergibt sich eine Summe von
93.599 t, was 6,0 t je Einwohner entspricht.
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t COaquivalent Summe 93.599t 6,0 Tonnen je Einwohner
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Haushalte Sonstiges Gewerbe Liegenschaften
27% 38% 8% 3% 24%

Abbildung 24. Treibhausgas -Emissionen im Jahr 2019 nach Verbrauchssektoren auf Basis des regionalen
Strommixes.

Wie bereits mehrfach erwéhnt, beziehen sich die in Abbildung 3 2 und Abbi Idung 3 4
angegebenen Emissionen des Verkehrssektors in Hohe von 22.617 t nach dem Territorialprinzip

nur auf die im Gebiet der Kommunen zuriickgelegten Fahrten. Angesichts der hohen Zahl der in
Kinzelsau zugelassenen Fahrzeuge, war zu vermuten, dass die Ub er das Territorialprinzip
ermittelten Emissionen daflr sorgen, dass der Handlungsbedarf im Verkehrsbereich nicht
entsprechend gewichtet wird. Daran dirfte auch die Tatsache, dass die viel befahrene B19 in
einem langeren Abschnitt Uber die Gemarkung verlauf  t, nichts &ndern.

Werden die Zahlen fir die in Kinzelsau zugelassenen Fahrzeuge mit den ermittelten
durchschnittlichen Fahrleistungen und Verbrduchen in Relation gesetzt und die daraus
resultierenden Emissionen berechnet, ergibt sich das in Abbildung 25 gezeigte Bild. Mit
dargestellt sind auch die Emissionsanteile, die aus der Nutzung von Schienen -, Nah- und
Fernverkehr sowie den Flugreisen der Kiinzelsauer Bevolkerung resultieren. Die entsprechenden
Emissionen wurden aus den deutschen Durchschnittswerten U ber den Anteil der Bevdlkerung in
Kiinzelsau berechnet. In der Summe ergeben sich fir das Jahr 2021 so Emissionen von 57.741 t,
deren Aufteilung auf die genannten Verkehrstrager in Abbildung 3 5 dargestellt ist. 69,1 % der
Emissionen entfallen auf die PKW, 1,6% auf Flugreisen und 0,5 % auf den Bahnverkehr. Die
Nutzfahrzeuge tragen zu 27,2 % zu den Emissionen bei. Bezogen auf die Einwohnerzahl ergeben
sich 3,7 t pro Einwohner im Jahr 2021.
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Emissionen 2021 Kiinzelsau
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Summe 57.741 t

Abbildung 25: Nach dem Verursacherprinz [p ermittelte Emissionen aus dem Verkehrsbereich fiir das Jahr
2021

Die auf diese Weise berechneten Emissionen des Verkehrs lagen im Jahr 2000 mit 55.634 t in
einem ahnlichen Bereich. Bezogen auf die Zahl der Einwohner sind die Emissionen im Jahr 2004
spru nghaft angestiegen, danach ist die Entwicklung uneinheitlich. Bis 2013 ist tendenziell eher

ein leichter Rickgang zu verzeichnen. Danach steigen die Pro  -Kopf-Emissionen kontinuierlich an.
Eine Ausnahme stellt das Jahr 2020 dar. Hier gingen die Emissionen i n Folge der Pandemie -
MalBnahmen wieder auf 3,8 t je Einwohner und damit auf den Stand von 2000 zurlck.
Erstaunlicherweise ist im Jahr 2021 ein weiterer Riickgang auf 3,7 t je Einwohner zu verzeichnen,

der im Jahr 2022 wieder ausgeglichen wird. Da es in Kiinze  Isau eine sehr hohe Zahl an PKW mit
gewerblicher Zulassung gibt, die bundesweit eingesetzt werden, sorgt die Anwendung des
Verursacherprinzips daflr, dass der Verkehrsbereich Uberproportional gewichtet wird. Die
Tatsache, dass gerade der gewerbliche Bereic h dabei ist, die Fahrzeugflotten zu elektrifizieren,
hat aktuell noch keinen wesentlichen Einfluss auf die Héhe der Emissionen. So liegt der Anteil

der batterieelektrischen Fahrzeuge im Hohenlohekreis bei 2,1 %, bei den Plug -in-Hybriden sind
es 1,5 %. Beid e Werte sind geringer als der Landesdurchschnitt.

Werden die so ermittelten Verkehrsemissionen als Grundlage fur die Treibhausgasbilanz
verwendet, ergibt sich naturlich auch ein geéndertes Bild. Das Ergebnis zeigt Abbildung 26.
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t COsaquivalent Summe 139.934t 8,9 Tonnen je Einwohner
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Abbildung  26: COZ2-Bilanz fur Kunzelsau bei  Berticksichtigung der verursacherbezogenen
Verkehrsemissionen

Die Summe der Emissionen steigt bei dieser Betrachtungsweise gegentiber Abbildung 22um 34
% von 104.810 t auf 139.934 t. Die Emissionen je Einwohne r betragen somit 8,9 t (Deutschland
2021 9,6 t/EW). Die Verkehrsemissionen haben dann einen Anteil von 41 %. Die direkten Anteile
der Ubrigen Sektoren sinken auf 30 % im Sektor GHD, 20 % bei den Haushalten und 7 % im
verarbeitenden Gewerbe. Bei den kommu nalen Liegenschaften ver bleibt ein Anteil von 2,0 %.
Allerdings mdissten fur eine  vollstdndige Zuordnung die Ver kehrsemissionen wieder den
einzelnen Sektoren zugeordnet werden. Das ist bei der aktuellen Datenlage aber nicht prazise
moglich. Es ist jedoch davo n auszugehen, dass die Emissionen aus dem Verkehrsbereich vor
allem dem Gewerbe und den privaten Haushalten zuzuschrei ben sind. Unabhangig von einer
exakten Zuordnung verdeut lichen die Ergebnisse aus Abbil dung 26 schon auf den ersten Blick,
dass dem Verkeh rsbereich eine besondere Rolle zu kommt.

4.3.4 Treibhausgasbilanz der Verwaltung

Wie den vorangehenden Kapiteln zu entnehmen ist, tragen die kommunalen Liegenschaften nur

zu einem vergleichsweisen geringen Prozentsatz zu den Gesamtemissionen innerhalb ein er
Kommune bei. Auf der anderen Seite hat die Verwalt ung gerade in diesem Bereich di rekte
Handlungsoptionen. Aus diesem Grund wurden die Emissionsanteile der verschiedenen
Handlungsbereiche weiter aufgeschlisselt und in eine CO  ,-Bilanz fir die Verwaltung U berfuhrt.
Die Bilanz fuir Kiinzelsau im Jahr 2021 zeigt Abbildung  27.
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s

alle Angaben in Tonnen
Summe 2.913t

O

Abbildung 27: CO2-Bilanz der Verwaltung im Jahr 2022

Auch bei dieser Auswertung wurde mit dem deutschen Strommix gearbeitet. Grund hierflr ist

die Tatsache, dass das Land Baden -Wirttemberg dieses Vorgehen auch im Programm

¢Jkhl > mdtsqg kd Jnlltm kudqv kstmf® unqgfhas- Adf gEmcd:
einer Bilanzierung mit einem Emissionsfaktor nahe Null, wie dies bei einem Okostromvertrag

oder einer P V-Eigenversorgung der Fall ist, dem Stromverbrauch an sich ein zu geringer

Stellenwert beigemessen wird und damit die dringend notwendigen Einsparbemihungen in den

Hintergrund treten. Dieses Argument gilt nattrlich auch in Bezug auf die Warmeversorgung. Hi er

macht das genannte Programm allerdings eine konkrete Vorgabe von maximal 50 kWh/m 2a.

Unterschieden wird bei solchen Bilanzen Ublicherweise nach den Handlungsfeldern
Liegenschaften, Anlagen und Mobilitat. Da fir die Mobilitat keine Verbrauchswerte vorla gen,
umfasst die Darstellung der Abbildung 27 nur die Liegenschaften und Anlagen. Den grof3ten
Emissionsanteil haben mit knapp 77 % die Liegenschaften. Dabei liegen die Emissionen aus dem
Heizwarmebedarf mit 1.669 t etwa beim Dreifachen der Emissionswerte a us der Stromnutzung
(561 t). Das Gros macht im Bereich Warme mit 1.384 t die Erdgasnutzung aus. Beim
Anlagenbetrieb liegen die Emissionen aus der Abwasserklarung und der Stra3enbeleuchtung mit

332 t bzw. 301 t und einem Anteil von 11,4 % bzw. 10,3 % an den Gesamtemissionen in der
gleichen Grof3enordnung.
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4.4 Verbesserung der Datengrundlage und Fortschreibung

BICO2BW berechnet eine Datengiite von 70 %, was nach Tabelle 9 bedeutet, dass ein guter
regionaler Bezug vorliegt. Verbesserungen der Datenbasis sind vor allem bei folgenden Punkten
moglich und erstrebenswert:

P/ exaktere Erfassung der Feuerungsstatten (ber die Liste der 6rtlichen
Bezirksschornsteinfegermeister,

7 Umfrage zum Verkehrsverhalten, zur konkreten Erhebung der Zahlen nach dem
Verursacherprinzip,

P7 exaktere Aufschliisselung der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten.

Es kann aktuell nicht ausgeschlossen werden, dass die im Gewerbepark Hohenlohe beschaftigten
Personen in der Arbeitsmarktstatistik anteilig der Stadt Kiinzelsau zugeordnet werden, obw ohl
dies nicht dem Territorialprinzip entspricht. Da die sich die Angaben zum Verbrauch
leitungsgebundener Energietrager aber sicher nur auf die Gemarkungen Kiinzelsaus beziehen,
kann dies zu entsprechenden Fehlern fihren.

Dabei stehen die Daten zu den Feue rungsstatten bereits prinzipiell zur Verfugung. Allerdings
werden diese seitens der Innung nach Kehrbezirken und nicht nach Postleitzahlen bzw.
Kommunen gesammelt und aggregiert.
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5. Potenzialanalyse

Bevor im Folgenden auf die Details der Reduktions - und Entwicklungspotenziale eingegangen
wird, soll zunachst eine allgemeinere Definition der unterschiedlichen Potenzialbegriffe dazu
beitragen, Unklarheiten zu vermeiden. Obwohl das Ziel eines Klimaschutzkonzeptes darin
besteht, die Potenziale zur Reduktion d er CO.-Emissionen aufzuzeigen, fallt es leichter, die
Potenzialbegriffe anhand eines Teilbereichs (Ausbau der erneuerbaren Energien) zu erklaren. Es
gilt folgende Potenzialbegriffe zu unterscheiden:

1. Theoretisches Potenzial : Es beschreibt das innerhalb ein er Region zu einem bestimmten
Zeitpunkt physikalisch nutzbare Energieangebot und stellt damit eine theoretische
Obergrenze dar.

2. Technisches Potenzial : Dieser Begriff umfasst den Anteil des theoretischen Potenzials, der
unter Berlicksichtigung des aktuellen  technischen Entwicklung sstandes und der aktuellen
gesetzlichen Vorgaben nutzbar ist.

3. Okonomisches Potenzial : Dieser Begriff umschreibt den Anteil des technischen
Potenzials, der in einer bestimmten Region zu einer bestimmten Zeit wirtschaftlich
erschlossen werden kann. Beim einfachen wirtschaftlichen Potenzial werden die
Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Entsorgung) einer Anlage mit den Kosten bei
konkurrierenden Systemen verglichen. Beim erweiterten wirtschaftlichen Potenzial
werden auch Forderungen f  Ur die Technologien in die Betrachtungen mit aufgenommen.

4. Okologisches Potenzial : Dabei handelt es sich um den Anteil des technischen Potenzials,
der zu keiner zusatzlichen permanenten Beeintrachtigung des Lebensraumes, in Bezug
auf Diversitat und Wechselw irkungen zwischen den Lebewesen und ihrer Umwelt fuhrt.
Der heutige Zustand wird in diesem Zusammenhang als Referenzzustand gesetzt. Es ist
darauf hinzuweisen, dass Okologie gemaR obiger Definiton a priori keine
landschaftsésthetischen Aspekte beruicksicht igt.

Mit diesen Begriffsdefinitionen ist klar, dass nur das theoretische Potenzial absolut ist und auch

auf langere Zeit hin bestimmt werden kann. Das technische Potenzial erfahrt in der Regel durch
fortwahrende technologische Entwicklungen mit der Zeit e ine automatische Steigerung. Hinzu
kommt der Einfluss gesetzlicher Randbedingungen wie z. B. Mindestabstande fir
Windkraftanlagen. Das (erweiterte) wirtschaftliche Potenzial kann sich auch durch singulare
Ereignisse (Krisen, Versorgungsengpasse, etc.) oder gesetzliche Veranderungen bei den
Rahmenbedingungen (Forderszenarien) sehr schnell verédndern. Das 6kologische Potenzial ist
dagegen nur sehr schwer exakt zu definieren. Da der Mensch den eigenen Lebensraum seit
Jahrhunderten veréndert und gestaltet, ist e s hier sehr schwierig, einen definierten Startpunkt
festzulegen und die permanente Beeintrachtigung von Lebensraumen einer konkreten
MaRBnahme zuzuschreiben. Dazu greifen hier zu viele Aspekte aus verschiedenen
Lebensbereichen ineinander.

5.1 Einspar - und Emissionsminderungspotenziale

In den folgenden Kapiteln liegt der Schwerpunkt auf dem technischen Potenzialbegriff, wobei
auch die wirtschaftlichen Randbedingungen, die zum heuti gen Zeitpunkt vorliegen bzw.
abschatzbar sind, berlcksichtigt werden. Wie obe n erwahnt und durch die jingsten Ereignisse
verdeutlicht, kénnen sich gerade diese Randbedingungen durch den Markt selbst oder durch den

von der Politik gesetzten Rahmen in kurzer Zeit verandern. Extrembeispiel hierfir sind die
Auswirkungen der mit dem Kri eg in der Ukraine verbundenen Sanktionen und der daraus
resultierenden Notwendigkeit, die Abhangigkeit von russischen Energielieferungen mdglichst
schnell zu reduzieren. Die erforderlichen Anpassungen bieten an sich eine gute Gelegenheit, die
Struktur der Versorgung generell zu Uberdenken und an eine durchgehende Verwendung
regenerativer Energiequellen anzupassen.

Wenn es um das Ziel einer Reduktion der Treibhausgasemissionen geht, sind immer zwei
Optionen zu beachten. Zum einen die Verringerung des Verbra  uchs an sich z. B. durch eine
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Gebdudesanierung und zum anderen die Reduktion der Emis sionen bei ansonsten

gleichblei benden Verbrauchswerten, z. B. durch eine Umstellung des Brennstoffs von einer Ol -

auf eine Pelletfeuerung. Da auch erneuerbare Energien Res  sourcen, wie zum Beispiel Flachen,
benétigen, die nicht unendlich vorhanden sind, werden idealerweise beide Wege miteinander
kombiniert. Im Folgenden werden die Einsparpotenziale getrennt nach Sektoren diskutiert. Dabei

wird immer auf beide Optionen verwie sen. Diese Ang aben beziehen sich auf die aktu elle
Situation. Grundsétzliche Veradnderungen, die sich zum Beispiel aus der ErschlieBung von
Neubaugebieten ergeben und damit zu einer Zunahme bei Bevdlkerung und Wohnflachen
fuhren, spielen hier keine Rolle, di ese Einflisse werden j eweils am Ende der einzelnen Ab schnitte
dieses Kapitels (Ausblick Szenarien) und bei der En  twicklung der Szenarien in Kapi tel 6 diskutiert.

5.1.1 Private Haushalte

Aus der Energiebilanz (Abbildung 3 1) wird deutlich, dass der Sektor private Haushalte einen
wesentlichen Anteil am Endenergieverbrauch der Stadt Kiinzelsau hat. Gleichzeitig liegen in
diesem Bereich eine Vielzahl von Vermeidungsoptionen, in  sbesondere durch direkte
Einsparungen (z.B. beim Heizenergiebedarf) und durch Steige  rung der Energieeffizienz. Die Stadt
kann jedoch nur indirekt auf die Erschlieung dieser Potenziale Einfluss nehmen, da sie im
Verantwortungsbereich der privaten Haushalte selbst liegen . Im nachsten Schritt der
Klima schutzkonzeption , auf Ebene der MalRnahm en, konnen jedoch Anreizprogramme oder
inno vative Partnerschaftsmodelle zwischen Stadt und Einwohnern erarbeitet werden, die zur
umfas senden ErschlielBung der Potenziale beitragen kénnen.

Strom

Der Stromverbrauch verursacht in Kiinzelsau ca. 42 % der  Treibh ausgasemissionen der pri  vaten
Haushalte. Dabei ist der Teil des Stromverbrauchs in H6he von 6.507 MWh, der auf
Nachtspeicherheizungen zurlickzufiihren ist, vergleichsweise hoch. Er liegt bezogen auf den
gesamten Stromverbrauch in allen Sektoren bei 8 %. Mit dem vorhandenen Zahlenwerk ist es
leider nicht méglich den Heizstromverbrauch in den einzelnen Sektoren zu bestimmen. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass die privaten Haushalte einen erheblichen Anteil an diesem
Verbrauch haben.

In diesem Kapitel liegt d d g Enjtr Tte cdm ¢jk rrhrbgdm®
Potenziale beim Austausch der Nachtspeicherheizungen werden im folgenden Abschnitt
¢Vpgld® | hs dhmfdgdbgmds- Chd ¢jk rrhrbgdm®
Einsparmdglichkeiten durch  die ErschlieBung von Effizienzpotenzialen auf. Wird fur diesen Tell
des Stromverbrauchs eine Zusammensetzung wie im Bundesdurchschnitt angenommen, setzt

sich der Stromverbrauch der Privathaushalte Kiinzelsaus aktuell wie in Tabelle 12 angegeben

Rsqgnl uc

Rsgnl ud

zusammen. D adh vdgcdm t msdq cdl Rshbgvngs ¢coqnydrryv

Stromverbrauchs zusammengefasst, die in Kochfeldern, Waschetrocknern, Toastern oder
Haartrocknern in Warme umgesetzt werden. Auch das Aufheizen des Wassers in
Waschmaschinen und Geschirrspilern  zahlt hierzu. Nicht enthalten ist dagegen die Erwarmung

von Trinkwasser, das aus Wasserhahn und Duschkopf kommt. Auch die Beheizung von (Einzel) -

Raumen wird separat ausgewiesen.

Tabelle 12: Aufteilung und Héhe des Stromverbrauch s des Jahres 2021 der privaten Haushalte.

Anteile Anteil e Absolut

2010 2020 2020

[MWh]

Information und Kommunikation 18 % 17 % 4.286
Heizung 8% 6 % 1.513
Warmes Wasser 14 % 11 % 2.773
Waschen, Trocknen, Spulen, Kochen u. 27 % 30 % 7.564

sonstige Prozesswarme
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Kihl - und Gefriergeréate, sonstige 21% 23 % 5.799
Prozesskalte

Klimakalte 0% 1% 252
Mechanische Haushaltsgerate 3% 4% 1.009
Beleuchtung 9% 8% 2.017
Gesamt 25.213

Stand 2020; Quelle: BDEW [10] und Stromverbrauchsangaben Kiinzelsau (Net ~ ze BW; SW Tauberfranken)

In fast allen Bereichen des Stromverbrauchs gibt es durch den Einsatz hocheffizienter Gerate ein

erhebliches Einsparpotenzial. Diesem Einsparpotenzial steht allerdings eine intensivere Nutzung

durch immer mehr Gerate und auch perm  anent laufende Gerate vor allem aus dem Bereich TV /

@ chn tmc AEgn dmsfdfdm- Adl dgjdmrvdgs hrs “tbg dhm
Standby bezeichnet werden kénnte, da immer mehr Gerate vorprogrammierbar sind und / oder

zum Beispiel die Uhrzeit pe rmanent anzeigen. Auch besteht im Bereich der Beleuchtung mit den

neuen Anwendungsméglichkeiten auf Basis der LED -Technik die Gefahr, dass ein Teil der

Dhmr o’ gt mf ctgbg ytrpsykhbgd ¢Fhl Il hbjr® vhdcdg ¢jnlc
Rebound -Effekt b ezeichnet. Dieser Trend lasst sich vermutlich aus den Verbrauchszahlen bereits

ablesen. So ist der Verbrauchsanteil fir Beleuchtung tber die letzten 10 Jahre trotz der massiven

Verbreitung der neuen LED -Technologie mit einem Einsparpotenzial von bis zu 80 % nur von 9 %

auf 8 % zuriickgegangen. Hinzu kommt die zunehmende Zahl von Kleinhaushalten, die tendenziell

mehr Energie benttigen, da sozusagen ein Grundstock an Verbrauch pro Wohnung entsteht.

Ursache hierfir sind vor allem Kihl - und Gefriergerate sowie H eizungspumpen.

Zwischen 1991 und 2005 ist der Durchschnittsverbrauch je Haushalt in Deutschland von 2.850
kwh auf knapp 3.200 kWh gestiegen. Seit 2005 sinkt der Verbrauch wieder. Im Jahr 2012 lag er

bei 3.000 kwWh. Das entspricht einem Riickgang von knapp e inem Prozent pro Jahr. Dieser Trend
scheint sich verfestigt zu haben. Nach Angaben des Bundesverbands der Energie - und
Wasserwirtschaft (BDEW) ist der Verbrauch der Haushalte von 139,2 TWh im Jahr 2009 auf 128
TWh im Jahr 2020 und damit um 8 % zuriickgegang en. Nach den noch vorlaufigen Angaben, war
im Jahr 2021 allerdings wieder ein Anstieg auf 132 TWh zu verzeichnen. Im Folgenden wird
plakativ auf einzelne Bereiche der Stromnutzung eingegangen und es werden Mdglichkeiten
sowie gegenlaufige Tendenzen kurz an gesprochen. Die entsprechenden Punkte sind in Tabelle
13 zusammengefasst.

Tabelle 13. Einsparpotenziale im Stromverbrauch der privaten Haushalte.

TV/Audio und Biro
P/ hohere Effizienz durch neue Geratetechnologien (Flachbi  Id, statt R6hre)

= r :
= ’7  energiesparende Prozessoren,
S P/ Umstieg auf mobile Computer
P#  Mehrfachausstattung mit Geraten
2 P/  Dauerbetrieb
% P7  groRere Bildschirme und langere Nutzungszeiten
c

Lebenszyklus ca. 3 (Rechner, EDV) bis 7 Jahre (Monitor, Fernseher)

Kihlen und Gefrieren

P hohe Gerateeffizienz verfugbar ( B) ca. 40-50 % Einsparung gegentiber
Durchschnittsgerat
Achtung: bei der Neufestlegung der Effizienzklassen wurde die
Bewertungsskala neu justiert und es entfallen die +++  -Kennzeichnungen

positiv
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P/ unlbersi chtliche Kennzeichnung ( durch die Reform des

Kennzeichnungssystems ist eine Umgewdéhnung notwendig )
P/ Einfluss der GerategroRe und des Geréatetyps oft nicht bewusst
P/ Weiternutzung von Altgeraten in Zweithaushalten oder Keller

negativ

Lebenszyklus ca. 10 -12 Jahre
Waschen und Trocknen, Spulen
I/ Gerate sind bereits sehr effizient

:% I7  Warmepumpentrockner verfigbar (Einsparung ca. 50 %)

g

= P/ kein wesentliches Effizienzsteigerungspotenzial mehr vorhanden
S . P intensivere Nutzung

2 P/ zum Teil Nutzung von sehr alten Geréaten

Lebenszyklus ca. 7 bis 10 Jahre
Kochen
P#  neue Technologie (Induktion) verfuigbar

= I/ effiziente Topfe etc. verflgbar

g

_ P/ Technologiewechsel bedingt zum Teil auch Umstellung vieler weiterer
S - Komponenten

Q I/ Einsparungen stark von der individuellen Nutzu  ng abhangig

Lebenszyklus ca. 15 Jahre
Brauchwasser und Heizungspumpen
P/ elektronisch gesteuerte Durchlauferhitzer sparen ca. 30 % gegeniber
hydraulisch gesteuerten Geréaten

;E P7  Durchlauferhitzer statt Warmwasserspeicher vermindert die
§ Bereitstellungsv erluste
I/ Elektronisch geregelte Heizungspumpen: gleiche Férdermengen beica. 25 %
des Verbrauchs
P/ Nutzung vieler bereits sehr alter Gerate
S P/ nachtragliche Anderungen nicht immer maéglich (Durchlauferhitzer benétigen
% hohere Anschlussleistungen)
c P/ Heizungs pumpen werden erst mit Heizanlage getauscht

Lebenszyklus 15 Jahre und mehr
Klima -, Wellness -, Garten - und sonstige Elektrogerate
I7  Effizienzsteigerungen im Allgemeinen

=
‘©
o
o
I/ steigende Geratezahl
- P/ Maschine statt Handbetrieb, z. B. Laubblaser st att Rechen
o P/ Verbrauch und Kosten werden aus Bequemlichkeitsgriinden in Kauf
D genommen, z. B. Klimaanlagen
c

P7  Zunehmende Zahl an Akkugeraten bedingen Umwandlungsverluste und mehr
mall
Beleuchtung
P LED-Technik bietet hohe Lichtqualitat bei hoher Effizien  z (Einsparung bis 80 %)

=
‘©
o
o
¥ Dgrbgkhdutmf mdtdg ¢@mvdmct mfrl Bf khbgj ¢
2 Hintergrundbeleuchtung, Farbenwechsel, etc.)
S B/ erhohter Energieaufwand fur Dimmung oder Lichtstimmung (z. B. Bluetooth)
Q P#  zum Teil relativ hohe Ausfallquoten
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Lebenszyklus nach Herstellerangeben >10 Jahre

Ausblick Szenarien:

Es wird insgesamt davon ausgegangen, dass sich der leichte Riickgang im Verbrauch als Trend
vdhsdg engsrdsys+ rnedgm chd Adsqg bgst mf “te
Stromn utzung bezogen bleibt. In Summe ist damit zu rechnen, dass durch neue
Anwendungsfelder wie z. B. die Elektromobilitat oder durch einen verstarkten Einsatz von
Warmepumpen zu Heizzwecken der Stromverbrauch insgesamt deutlich steigen wird.

Auch ohne eine An derung im Verbrauch ist eine merkliche Reduktion der Emissionen aus der
Stromnutzung zu erwarten. Dies liegt vor allem am immer weiter steigenden Anteil der
erneuerbaren Energien am Strommix. In einer Verdéffentlichung des Umweltbundesamtes zur
Entwicklung der spezifischen Kohlendioxidemissionen des deutschen Strommix in den Jahren
1990 - 2021 werden erstmals Emissionsfaktoren genannt, bei deren Berechnung auch die
Vorketten mitberlcksichtigt werden. Die so berechneten Emissionsfaktoren sind von 860 g/kWh

im Jahr 1990 auf 438 g/kWh im Jahr 2020 gesunken. Fir 2021 wird im genannten Dokument ein
Wert von 485 g/kWh genannt. BiCO2BW verwendet in der vorgestellten Bilanz einen Wert von

472 g/kwh fur 2021. Das Internationale Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien
(IINAS) prognostiziert in einer im Oktober 2019 veréffentlichten Kurzstudie mittelfristig einen
Rickgang der spezifischen Emissionen bis auf 193 g/kwWh im Jahr 2030 . Fir das Jahr 2050 wird
hier von einem quasi emissionsfreien Strommix (ca. 25 g /kWh) ausgegangen. Allerdings wird in
der Veroffentlichung auch auf die hohen Risiken eingegangen, welche die in der Studie
gewahlten Szenarien deutlich verandern kénnten. Hierzu zéhlen vor allem der noch nicht sicher
abschatzbare Einfluss der Sektorkopplu ng wie zum Beispiel die Stromnutzung im motorisierten
Individualverkehr (Elektrofahrzeuge) oder fir Heizzwecke (Warmepumpen) und die politisch
gesteuerten Zubaukorridore bei der erneuerbaren Erzeugung, die derzeit generell als zu gering
eingeschétzt werden . In diesem Bericht wird fur die Einschétzung der Emissionsentwicklung im
Trendszenario von spezifischen Emissionen in Ho6he von 150 g/kWh ausgegangen. Im
Klimaschutzszenario wird ein Emissionswert von 50 g/kWh angesetzt. (siehe auch Kapitel 6).

Klar ist i n jedem Fall, dass solche Emissionsfaktoren nur erreichbar sind, wenn ein weiterer
intensiver Ausbau der erneuerbaren Erzeugung stattfindet. Dabei sind selbstverstandlich alle
Regionen und Kommunen gefordert. Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen und
Tendenzen ist davon auszugehen, dass zusatzliche Malinahmen und Aktivitdten erforderlich sein
werden, um einen verstarkten Ausbau anzuregen.

warme

Den groRten Effekt zur Einsparung von Heizwarme hat eine ganzheitliche Sanierung der
Gebéaude. Hierbei we rden die Gebaudehille, die Warmeerzeugung und die Warmeverteilung
aufeinander abgestimmt und auf den neuesten Stand gebracht. In der Praxis werden Gebaude
aber oft nur teilsaniert und haufig wird aufgrund der bewusst wahrgenommen
Produktlebensdauer auch nu r die Anlagentechnik getauscht. Im Folgenden wird daher zunachst
dieser Fall aufgegriffen, bevor dann auf die Sanierungsmdglichkeiten eingegangen wird.

Austausch der Heizungsanlage:

Bisher wurde bei einem Austausch einer Heizanlage alterer Bauart meist ei n Gerat verwendet,
das den gleichen Energietrdger nutzt wie die Altanlage. Nach dem aktuellen
Gebaudeenergiegesetzt (GEG) sollen ab dem Jahr 2028 bei einem Heizungstausch nur noch
Systeme verwendet werden, die 65 % der Heizwéarme aus erneuerbaren Quellen zu r Verfigung
stellen. Bei Neubauten in Neubaugebieten gilt dies ab dem Jahr 2024. Diese Anteile lassen sich
nach dem aktuellen Stand der Technik bei Einzelanlagen nur mit Heizungen, die Holz als
Energietrager nutzen, oder durch den Einsatz von Wa&armepumpen e rreichen. Wobei die
Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3 aufweisen missen. Dann werden ein
Drittel der Heizenergie tUber die Antriebsenergie der Warmepumpe (in der Regel Strom) und zwei
Drittel GUber Umweltwarme, die als emissionsfrei anzusehe n ist, bereitgestellt.
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Heizanlagen haben eine Lebenserwartung von 25 bis 30 Jahre, das heil3t, dass im Zeitraum von

15 Jahren ca. 50 % der Anlagen getauscht werden. Das wird auch von den entsprechenden
Marktdaten bestétigt. Allerdings kdnnte es durchaus se in, dass die gesetzlichen Vorgaben
zusammen mit den aktuellen wirtschaftlichen Unsicherheiten eine bremsende Wirkung haben.

Im Folgenden sind wesentliche Punkte hierzu stichwortartig gelistet:

P Unpassende technische Randbedingungen:
Insbesondere Luft -Wasser Warmepumpen, die als Ersatz in ein bestehendes System
eingebaut werden, erreichen nicht unbedingt eine Jahresarbeitszahl von 3. Hierzu sind
meist weitere Anpassungen an der Warmeverteilung und der Gebaudehiille erforderlich.
In manchen Féllen ist der Eins atz sowohl aus wirtschaftlichen wie technischen Griinden
nicht zu empfehlen.

P/ Wirtschaftliche Randbedingungen:
Der Anschaffungspreis von Warmepumpen und Holzheizungen ist etwa dreimal so hoch
wie der von Gasheizgeraten. Hinzu kommen noch die Kosten fir die e ventuell
erforderlichen Anpassungen der Warmeverteilung und / oder am Kamin. Angesichts der
ebenfalls stark gestiegenen Strompreise lassen sich die Mehraufwendungen kaum durch
einen gunstigeren Betrieb kompensieren.

P7  Verfiigbarkeit der Gerate:
Im Jahr 2021, das als Rekordjahr gilt, wurden in Deutschland 154.000 Wéarmpumpen
installiert, davon etwa die Halfte in Neubauten. Dem stehen etwa 620.000 fossile
Heizanlagen gegeniber, die jahrlich getauscht werden missen, um die bisherige Rate
beizubehalten .

I7  Engpasse im Handwerk:
Abgesehen davon, dass nicht jeder Heizungsbauer eine Warmpumpenanlage fachgerecht
planen und einbauen kann, gibt es bereits jetzt langere Wartezeiten.

Ebenfalls schwer abzuschéatzen ist, welche Wirkung das Auslaufen von Ubergangsfristen hat.
Haufig werden gegen Ende noch schnell die Mdglichkeiten genutzt alte fossile Systeme gegen
gleichartige Neusysteme zu tauschen, was den Einsatz fossiler Energietrager ungewollt
verlangert. Da diese Faktoren sehr schlecht abzuschatzen sind, wird hier aus Sicht der
Treibhausgasreduktion vom Idealfall ausgegangen, wonach der 65 % -Anteil der Erneuerbaren ab
sofort zum Zuge kommt.

Tabelle 14: Reduktion des Heizwdrmebedarfs und der Emissionen im Wohnungsbestand bis 2040 durch
Heizungstausc h (Randbedingungen und Annahmen siehe Text)

Verbrauch [MWh] fossil erneuerba Summe  Reduktio
r n
2021  57.192 30.793 87.985
Davon Neubauten (nach 2000) 5.884 3.168 9.052
Davon Altbau bereits saniert 6.852 3.689 10.541
Verbleiben 44.456 23.936  68.392
Einsparung durch Heizungstausch -2.816 0 65.576 3,2%
Heizungstausch auf Warmepumpe 65%EEQ -19.287 16.471  65.576 3,2%
Ergebnis Heizungstausch mit 65 % EEQ 37.905 47.264  85.169 3,2%
90 % Anteil mit 65 % EEQ + 10% Pellets /Holz -20.173 17.358
Ergebnis Heizungstausch 65 % EEQ +10 % Holz 37.019 48.151  85.169 3,2%
Emissionen [t] fossil erneuerba  Summ Reduktio
r e n
2021  15.962 683 16.645
Ergebnis Heizungstausch mit 65 % EEQ 9.434 683  10.117 39,2%
Ergebnis Heizungstausch mit 65 % EEQ + 10 % 9.301 739 10.040 39,7%
Holz
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Die angefiihrten Punkte sprechen eher dafiir, dass die Sanierung von Heizanlagen, soweit es
technisch mdglich ist, aufgeschoben werden. Dennoch wird in dieser Potenzialerhebung davon
ausgegangen, dass der Bestand in 15 Jahren zur Hal fte getauscht wird. Zudem wird
angenommen, dass sich mit dem Tausch der Heizanlage eine Verbrauchsminderung von 10 %
einstellt und dass etwa 90 % der Anlagen gegen Warmpumpen getauscht werden, die 65 % der
Heizwarme emissionsfrei zur Verfigung stellen. Die verbleibenden 10 % werden durch
Holzfeuerungsanlagen ersetzt. Aktuell liegt dieser Anteil bei etwa 7 % . Wesentliche Elemente der
stark sinkenden Emissionen sind die 65 % Umweltwarme, die als emissionsfrei betrachtet wird
sowie der im Tendenzszenario auf 1 50 g/kWh sinkende Emissionsfaktor des Strommixes. Wird
bei gleichbleibenden Voraussetzungen ein Zeitraum von 30 Jahren betrachtet, in dem dann alle
Anlagen getauscht wurden, ergeben sich beim Energiebedarf und den Emissionen Verhaltnisse,

die in etwa dem i n Kapitel 6.2.2 beschriebenen Szenario (aktueller Verbrauch vollelektrisch
entsprechen).

Die Tabellenwerte wurden allein auf Basis der Erdgas - und Erdolverbrauchswerte
zusammengestellt. Bei den Nachtspeicherheizungen ergibt sich bei gleichbleibendem Verbr auch
durch die in Kapitel 5.1.1.1 genannte Verdnderung der spezifischen Emissionswerte auf die
angenommenen 150 g/kWh eine Emissionsminderung um 69 %. Bei einem Ersatz der
Nachtspeicherheizungen durch Wéarmepumpen wirden die Emissionen um fast 90 % sinken.
Allerdings ist der Aufwand hierzu noch gréBer als beim Heizungstausch, da bei
Nachtspeicherheizungen kein System zur Warmeverteilung vorhanden ist.

Ganzheitliche Gebaudesanierung

Der Austausch technischer Komponenten bzw. Anlagen fokussiert immer nur auf einen
Sdhkadgdhbg cdr ¢Jnl okdssrxrsdlr Fdaptcd®- C'r fdr®
Mdglichkeit einer echten Optimierung erschlief3t sich in der Regel nur bei einer ganzheitlichen
Sanierung. Nur wenn das Gebaude, die Energieversorgung und die Luftung im Ganzen
untersucht und angepasst werden, ist das Optimum tatséachlich erreichbar. In solchen Fallen
kénnen dann, wie bereits erwdhnt, auch die Vorteile einer Warmepumpe voll genutzt werden. Im
Normalfall lasst sich der Energiebedarf bei einer ganzheitlic hen Sanierung von durchschnittlich
ca. 170 kWh/m2a auf das Niveau von Neubauten (ca. 70 kWh/m2a und weniger) reduzieren. In
manchen Studien wird ein Reduktionspotenzial von 60 % bis 80 % veranschlagt. Da es bei
bestehenden Gebauden fast immer Einschrankung en gibt und sich bauartbedingte
Schwachstellen nicht immer vollstandig beheben lassen, wird bei den hier ausgefuhrten
Berechnungen angenommen, dass der spezifische Verbrauch nach der Sanierung im Mittel 90
kWh/m2a betragt. Wurden in den letzten 20 Jahren j eweils 1 % der Geb&aude saniert, ist diesem
Teil ein Warmeverbrauch von rund 10.541 MWh zuzuordnen. Fir die Gebaude, die dem
Neubaubereich (nach 2000) zugeordnet werden, ist die Verbrauchssumme mit 9.052 MWh etwas
niedriger. Damit liegt der Durchschnittsver  brauch der noch nicht sanierten Gebaude bei 146
kWh/m2a oder absolut bei 68.392 MWh. Bei einer Verbrauchsminderung auf 90 kwWh/m2a ergibt

sich damit eine Einsparung von ca. 30 %.

Bezogen wird das Reduktionspotenzial dabei auf den vor 2000 gebauten und noch nicht sanierten
Anteil des Wohnraums. Die zwischen 1995 und 2010 realisierte Wohnflache lasst sich aus den
Zensus-Daten ablesen. Fir die Jahre 2010 bis 2019 und spéater dienen die Veroéffentlichungen des
Statistischen Landesamtes als Basis. Insgesamt haben die nach 2000 fertiggestellten
Wohnflachen in Kiinzelsau einen Anteil von ca. 15 %. Als bereits saniert wurde ein Anteil von
20% der verbleibenden Wohnflache angesehen. Das entspricht 20 Jahren mit je 1 %
Sanierungsquote. Als durchschnittlicher Energieverbr  auch fur diese Anteile wurden 60 kWh/m2a
bei den Neubauten und 90 kWh/m2a bei den ganzheitlich sanierten Geb&uden veranschlagt.
Unter diesen Annahmen ergeben sich in Kiinzelsau bei den Bestandsgeb&auden bis 2040 die in
Tabelle 15 zusammengestellten Verbrauch s- bzw. Emissionsminderungen.

Demnach wirde der Verbrauch bei der bisher Ublichen Sanierungsquote um ca. 7,9 %
zuriickgehen. Wird die Sanierungsquote in den nachsten 19 Jahren durch entsprechende
Anstrengungen verdreifacht, wirde der Verbrauch um ca. 17,3 % sinken. Wie die Angaben zu den
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Emissionen in Tabelle 15 zeigen, fuhrt eine erhdhte Sanierungsquote kaum zur Reduktion der
Treibhausgase. Dies liegt daran, dass mit einem Heizungstausch, der es ermdglicht, 65 % des
Bedarfs emissionsfrei zu decken, nahezu das gesamte Reduktionspotenzial ausgeschopft ist und
bei der Berechnung angenommen wurde, dass mit einer Sanierung auch immer ein
Heizungstausch erfolgt (nicht aber umgekehrt). Giiltig ist diese Betrachtung nur, wenn davon
ausgegangen wird, dass eine Warmep umpe auch ohne Sanierung eingesetzt werden kann. Ob
die Praxis diese Annahme bestéatigt und ob in einem unsanierten Gebaude tatsachlich eine
Jahresarbeitszahl von 3 sicher erreicht werden kann, bleibt abzuwarten.

Werden alle Gebaude saniert und dabei die H eizungen auf Warmepumpen umgestellt, sinkt der
Energieverbrauch um 30 % und die Emissionen gehen um 81,6 % zuriick. Dabei stehen die
fossilen Emissionsanteile fiir die zum Antrieb der Warmepumpen genutzten Stromanteile, die

hier mit einem Emissionsfaktor von 150 g/kWh beaufschlagt wurden. Bei einem klima  -neutralen
Strommix mit Emissionen von nur noch 50 g/kWh reduziert sich dieser Anteil auf ein Drittel des

in Tabelle 15 angegeben Wertes. Dies ist da nn gleichbedeutend mit einer Re duktion der
Treibhausgase um 94 %.

Tabelle 15. Verbrauchs - und Emissionsreduktion bis 2040 durch eine ganzheitliche Gebdudesanierung
(Erlduterungen siehe Text)

Verbrauch [MWh] fossil erneuerba Summe Reduktio
r n
2021 57.192 30.793 87.985
Davon Neubauten (na ch 1995) 5.884 3.168 9.052
Davon Altbau bereits saniert 6.852 3.689 10.541
Verbleiben 44.456 23.936 68.392
100% Sanierung des Altbaubestandes -37.739 11.510 -26.229
Ergebnis vollstandige Sanierung 19.453 42.303 61.756 29,8%
1% Sanierung 1 6 Jahre -20.045 13.090 -6.954
normale Sanierung & Heizungsersatz 37.147 43.883 81.031 7,9%
3% Sanierung 1 6 Jahre -19.787 4.555 -15.232
erhohte Sanierung & Heizungsersatz 37.405 35.348 72.753 17,3%
Emissionen [t] fossil erneuerba Summe Reduktio
r n
2021  15.962 683 16.645
normale Sanierung (1 %) & Heizungsersatz 9.321 487 9.808 41,1%
erhohte Sanierung ( 3 %) & Heizungsersatz 9.359 287 9.646 42,0%
Ergebnis Vollstandige Sanierung 2.918 137 3.055 81,6%

Ausblick Szenarien

Heizungsanlagen haben eine Le bensdauer von ca. 30 Jahren. Daraus resultiert, dass in den
nachsten 19 Jahren etwa 63 % des Bestandes ausgetauscht wird. Durch die mit dem aktualisierten
Gebaudeenergiegesetz geforderten Vorgaben soll ab 2028 mit dem Austausch auch verlangt
werden, dass 6 5 % des Warmebedarfs regenerativ bereitgestellt wird. Die in den Tabellen
zusammengefasst Berechnungen gehen davon aus, dass mit dieser Art der Umstellung sofort
begonnen wird. Es wird darlber hinaus davon ausgegangen, dass 10 % der Anlagen gegen
Anlagen m it Holzfeuerung getauscht werden und, dass sich durch den Heizungstausch eine
generelle Einsparung von 10 % des derzeitigen Verbrauchs ergibt. Diese Annahmen liegen
zusammen mit einem Strom  -Emissionsfaktor von 150 g/kWh dem Trendszenario 2040 zugrunde
Im Klimaschutzszenario werden der Bedarf eines vollstandig sanierten Geb&dudebestands sowie
ein Strom -Emissionsfaktor von 50 g/kWh veranschlagt. Auch hier werden 65 % der
Warmebereitstellung als emissionsfrei angesehen und Holzheizanlagen mit einem Anteil von 10
% eingerechnet.
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5.1.2 Kommunale Liegenschaften

Die Kennwerte sowie die Bewertung der Verbrauchszahlen
betriebenen Liegenschaften sind bereits in der Bestandsaufnahme in Kapitel

Abbildung 2 9 und Abbildun

bzw. Heizwarmeverbrauch im Jahr 2021. Die Situat

Strom - (Tabelle 16) und Heizwarmeverbrauch (Tabelle

der von der Stadt Kinzelsau
4.3.4 beschrieben.
g 2 10 zeigen die Anteile der einzelnen Gebaudegruppen am Strom

ion und die Entwicklungsmdglich

keiten

Der Heizw &rmebedarf wurde witterungskorrigiert. In den Tabellen werden nur dann Angaben zu
den Liegenschaften gemacht, wenn eine Kennwertbildung mdéglich war. Es sind jeweils die
Verbrauchswerte sowie die Einsparpotenziale aufgefuhrt, die sich aus der Beeinflussung

Nutzerverhaltens, der Einhaltung der Grenzwerte sowie einer Sanierung auf Zielwerte ergeben.
Einsparpotenziale von mehr als 25 % sind farblich markiert. Dabei wurde beim Nutzerverhalten
nur dann eine Einsparung von 10 % veranschlagt, wenn der spezifisc

der Zielwert.

beim

17) sind im Folgenden zusammengestellt.

des

he Verbrauch hoher lag als

Tabelle 16: spezifische Verbrauchswerte und Einsparoptionen beim Stromverbrauch der kommunalen

Liegenschaften in Kinzelsau

Strom
2021
Rathaus Kiinzelsau
Alter Bahnhof (Café
Emma)
Ausweichbauhof (ehem.
Sigloch)

Alte Schule Garnberg

ehem. Rathaus
Amrichshausen
Altes Rathaus Belsenberg

Altes Rathaus Gaisbach

Altes Rathaus
Kocherstetten
Rathaus/Schule Morsbach

Feuerwehr Kiinzelsau
Grundschule Talacker

Grundschule
Amrichshausen

ehem. Grundschule
Belsenberg
Grundschule Gaisbach

Grundschule
Kocherstetten

Georg -Wagner -Schule /
Berg

Georg -Wagner -Schule /
Kocher

Ganerben Gymnasium

Bruder -Grimm -Schule

Reinhold -Wirth -
Hochschule

Ist

28,6
0,0

0,4

0,6
25,9

4.8
1,3
1,9

4,5
34,7
100,5
9,2

54

15,9
10,6

11,9
8,5

37,8
11,3
35,9

spezifische Verbrauchswerte [kWh/m  2a]

Ziel -10 %
nur
Nutzerver

h

25,8
0,0

0,0

0,0
23,3

0,0
0,0
0,0

0,0
31,2
90,5

8,2

0,0

14,4
9,5

10,7
7,6

34,0
10,1
32,3

60

Ziel:

Grenzwe

rt

30
28

18

28
28

28
21
28

28
22
14
14

14

14
14

14

14

14
14
79

Einsparun

g

0%
0%

0%

0%
0%

0%
0%
0%

0%
37%
86%

0%

0%

12%
0%

0%

0%

63%
0%
0%

Ziel:

Zielwert
(Sanierun

g)

10
8

(e¢]

o b

o OO O

15

Einsparun

g

65%
0%

0%

0%
69%

0%
0%
0%

0%
83%
94%
35%

0%

62%
43%

50%

29%

84%
38%
58%
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Stadtmuseum 13,1 11,7 64 0% 4 69%
Hermann -Lenz-Haus 72,5 65,3 13 82% 3 96%
Altes Rathaus, 13,6 12,2 36 0% 9 34%
Stadtbicherei

Jugendzentrum 7,5 0,0 19 0% 8 0%
Jugendblockhaus 8,9 8,1 19 0% 8 11%
Kindergarten Karlspflege 11,2 10,1 18 0% 10 11%
Kindergarten Weckrain 74,4 67,0 18 76% 10 87%
Kindergarten 26,4 23,8 18 32% 10 62%
Nagelsberger Weg

Kindergarten Seestral3e 66,4 59,8 18 73% 10 85%
Kinderhaus Kiinzelsau 194 17,5 18 7% 10 48%
Kindergarten Garnberg 21,4 19,3 18 16% 10 53%
Kindergarten Talacker | 18,0 16,2 18 0% 10 44%
Kindergarten Taléacker Il 10,9 0,0 18 0% 10 8%
Kindergarten 20,0 18,0 18 10% 10 50%
Amrichshausen

Kindergarten Belsenberg 163,7 147.,4 18 89% 10 94%
Kindergarten Gaisbach 8,0 0,0 18 0% 10 0%
Kindergarten 6,1 0,0 18 0% 10 0%
Kocherstetten

Kind ergarten Morsbach 86,6 77,9 18 79% 10 88%
Kocherfreibad 182,1 163,9 22 88% 6 97%
Technikgeb&ude

Sporthalle GWS am 91 8,2 25 0% 8 12%
Kocher

Sporthalle GWS am Berg 7,8 0,0 25 0% 8 0%
Sporthalle 13,6 12,2 25 0% 8 41%
Ganerbengymnasium

Mehrzweckhalle Ta lacker 50,6 45,6 25 51% 8 84%
Umkleidegebé&ude 30,6 27,5 22 28% 6 80%
Prubling

Mehrzweckhalle Gaisbach 12,8 11,5 25 0% 8 37%
Kelter Kocherstetten 10,0 9,0 25 0% 8 20%
Aussegnungshalle 16,6 15,0 21 0% 3 82%
Kinzelsau

Stadthalle 0,1 0,0 32 0% 11 0%
Burg ertreff Talacker 23,6 21,2 28 0% 8 66%
DGH Garnberg 24,6 22,2 28 0% 8 68%
ehem. Kelter Belsenberg 20,9 18,8 28 0% 8 62%
DGH Gaisbach (Alte 4,1 0,0 28 0% 8 0%
Schule)

DGH Haag 1,6 0,0 28 0% 8 0%
DGH Vogelsberg 7,1 0,0 28 0% 8 0%
DGH Nitzenhausen 110,1 99,1 28 75% 8 93%
DGH Ohrenbach 0,0 0,0 28 0% 8 0%
DHG Nagelsberg 15,4 13,9 28 0% 8 48%
Bauhof 110,9 99,8 18 84% 6 95%
Hallenbad 286,0 0,0 731 0% 264 8%

zur Bewertung der Einsparpotenziale; siehe Text
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Wie bereits in Kapitel 3.4.4 erlautert, weisen d ie Einsparpotenziale zum Teil lediglich das
prinzipiell Machbare aus. So ist gerade bei Gebauden mit einer historischen Bausubstanz eine
Reduktion auf die Zielwerte nicht erreichbar. Emissionsreduktionen sind in solchen Fallen Gber

eine Umstellung des Bren nstoffs auf erneuerbare En ergiequellen und in gewissem Um  fang auch
durch die Nutzerbeeinflussung zu erreichen. Beim Stromverbrauch ist zusatzlich die Frage
angebracht, ob nicht aus dem hohen Alter der Studie, auf deren Basis Grenz - und Zielwerte
bestimmt w urden, Festlegungen resultieren, die nicht mehr konform mit den aktuellen
Anforderungen sind. Aus der zunehmenden Digitalisierung und den Veranderungen bei der
Kommunikationsinfrastruktur ergibt sich zwangsweise ein erhdhter Stromverbrauch. Dies betrifft
insbesondere die Verwaltung und die Schulen. Alle  rdings erschlieen sich zum Bei spiel durch
die Fortschritte bei der Beleuchtungstechnik auch Einsparméglichkeiten, die vor 15 Jahren noch

nicht absehbar waren.

Hinsichtlich méglicher Einsparungen ist ein ver  starktes Augenmerk auf den Stromverbrauch bei
fast allen Gebauden zu richten.

Tabelle 17: spezifische Verbrauchswerte und Einsparoptionen beim Heizwérmeverbrauch der kommunalen
Liegenschaften in Kinzelsau

Warme spezifische Verbr auchswerte witterungskorrigiert  [kWh/m 2a]
2021 Ist Ziel -10 % Ziel: Einsparun Ziel: Einsparun
nur Grenzwe g Zielwert g
Nutzerver rt (Sanierun
h. 9)

Rathaus Kiinzelsau 135,6 122,1 95 30% 55 59%
Ausweichbauhof (ehem. 71,0 63,9 119 0% 57 20%
Sigloch)
Alte Schul e Garnberg 2,8 0,0 154 0% 74 0%
ehem. Rathaus 25,8 0,0 154 0% 74 0%
Amrichshausen
Altes Rathaus Belsenberg 51,6 0,0 154 0% 74 0%
Altes Rathaus Gaisbach 135,8 122,2 167 0% 82 40%
Altes Rathaus 41,4 0,0 154 0% 74 0%
Kocherstetten
Rathaus/Schule Morsbach 455 0,0 154 0% 74 0%
Feuerwehr Kiinzelsau 452,1 406,9 144 68% 68 85%
Grundschule Talacker 313,1 281,8 108 66% 63 80%
Grundschule 161,5 145,3 108 33% 63 61%
Amrichshausen
ehem. Grundschule 24,1 0,0 108 0% 63 0%
Belsenberg
Grundschule Gaisbach 219,5 197,6 108 51% 63 71%
Grundschule 206,4 185,8 108 48% 63 69%
Kocherstetten
Georg -Wagner -Schule / 68,0 0,0 108 0% 63 7%
Berg
Georg -Wagner -Schule / 186,5 167,8 108 42% 63 66%
Kocher
Ganerben Gymnasium 1244 111,9 108 13% 63 49%
Brider -Grimm -Schule 194,0 174,6 130 33% 76 61%
Reinhold -Wiirth - 53,5 0,0 158 0% 54 0%
Hochschule
Stadtmuseum 67,2 60,5 120 0% 50 26%
Hermann -Lenz-Haus 538,0 484,2 87 84% 25 95%
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Altes Rathaus, 192,6 173,3 72 63% 50 74%
Stadtbicherei
Jugendzentrum 187,4 168,6 110 41% 46 75%
Jugendb lockhaus 124,7 112,2 110 12% 46 63%
Kindergarten Karlspflege 203,2 182,9 123 39% 73 64%
Kindergarten Weckrain 331,1 298,0 123 63% 73 78%
Kindergarten 428,3 385,4 123 71% 73 83%
Nagelsberger Weg
Kindergarten Seestral3e 295,3 265,8 123 58% 73 75%
Kinderh aus Kiinzelsau 45,5 0,0 123 0% 73 0%
Kindergarten Garnberg 465,1 418,6 123 74% 73 84%
Kindergarten Talacker | 128,7 115,8 123 4% 73 43%
Kindergarten Taléacker Il 170,3 153,3 123 28% 73 57%
Kindergarten 125,5 112,9 123 2% 73 42%
Amrichshausen
Kindergarte n Belsenberg 182,1 163,8 123 32% 73 60%
Kindergarten Gaisbach 174,4 157,0 123 29% 73 58%
Kindergarten 6,6 0,0 123 0% 73 0%
Kocherstetten
Kindergarten Morshach 84,0 75,6 123 0% 73 13%
Sporthalle GWS am 26,7 0,0 142 0% 70 0%
Kocher
Sporthalle GWS am Ber g 135,2 121,7 142 0% 70 48%
Sporthalle 77,1 0,0 142 0% 70 9%
Ganerbengymnasium
Mehrzweckhalle Taléacker 108,0 97,2 142 0% 70 35%
Umkleidegebé&ude 126,0 113,4 150 0% 63 50%
Prubling
Mehrzweckhalle Gaisbach 127,8 115,1 142 0% 70 45%
Kelter Kocherstetten 147,8 133,0 142 4% 70 53%
Aussegnungshalle 66,3 59,7 109 0% 29 56%
Kinzelsau
Stadthalle 119,5 107,5 126 0% 69 42%
Burgertreff Talacker 165,1 148,6 154 7% 74 55%
DGH Garnberg 9,2 0,0 154 0% 74 0%
ehem. Kelter Belsenberg 0,0 0,0 154 0% 74 0%
DGH Gaisbach (Alte 121,1 109,0 154 0% 74 39%
Schule)
DGH Haag 88,5 79,7 154 0% 74 16%
DGH Vogelsberg 2141 192,7 154 28% 74 65%
DGH Nitzenhausen 150,5 135,5 154 0% 74 51%
DGH Ohrenbach 175,5 158,0 154 12% 74 58%
DHG Nagelsberg 4,5 0,0 154 0% 74 0%
Bauhof 375,6 338,0 119 68% 57 85%
Hallenbad 3251, 2925,9 2.539 22% 1.045 68%
0

zur Bewertung der Einsparpotenziale; siehe Text

Die in Tabelle 16 und Tabelle 17 gelisteten Zahlen zu den E insparpotenzialen sind in Abbil dung
28 (Strom) und in Abbildung 29 (W&arme) noch e inmal in grafischer Form dargestellt. Dabei
wurden Gebéaude gleicher Nutzung jeweils zusammen  gefasst. Hinsichtlich der Reali sierbarkeit
der dargestellten Potenziale gelten die oben bereits genannten Anmerkungen.
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Abbildung 28: grafische Darstellung von Verteilung und Einsparpotenzialen beim Stromverbrauch der
kommunalen Liegenschaften.
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Abbildung  29: grafische Darstellung von Verteilung und Einsparpotenzialen der kommunalen
Liegenschaften fir den He izwédrmebedarf.

64



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT KUNZELSAU

Ausblick Szenarien

Im Trendszenario wird davon ausgegangen, dass durch eine Beeinflussung des Nutzerverhaltens
sowohl beim Strom als auch bei der Warme eine Redukt  ion von 10 % erreichbar ist, so fern der
spezifische Verbrauch nicht bereits  geringer als der Zielwert ist. Im Klimaschutzszenario wird bei
der Warme eine ganzheitliche Sanierung der Liegenschaften bis auf das Niveau angesetzt, das

den Vorgaben des Landes fir eine klimaneutrale Verwaltung entspricht. Dann liegt der
spezifische Verb rauch aller Liegenschaften mit Ausnahme von Baudenkmalern und Badern bei

50 kWh/m 2, Beim Stromverbrauch wird in diesem Szenario angenommen, dass die Kennwerte
aller Gebdude maximal beim aktuellen Zielwert liegen.

Bei der StralRenbeleuchtung wir im Trendsze nario davon ausgegangen, dass die
Verbrauchswerte auf 25 kWh je Einwohner sinken, im Klimaschutzszenario sind es 15 kWh je
Einwohner und Jahr. Da der Verbrauch fur die Wasserversorgung bereits unterhalb des
Kennwerts liegt, wird dieser in allen Szenarien a Is konstant angenommen. Bei der
Abwasserversorgung wird im Trendszenario von einem Kennwert von 34kWh je Einwohner fur

alle Einwohner ausgegangen. Im Klimaschutzszenario wird der Kennwert noch um 15 %
reduziert.

5.1.3 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GH D) und Industrie

Dass der gewerbliche Bereich in Kiinzelsau eine besondere Rolle einnimmt, ist schon an der Zahl

der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (SVB) abzulesen. Dass im Jahr 2021 bei 15.637
Einwohnern 13.589 Stellen gelistet sind, istein A kkdhmr sdkkt mfrl dqgj | "~ k-
das verarbeitende Gewerbe (WZ2008 Bereich C) entfallen, kommt dem Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistung eine besondere Rolle zu. Das ist auch an der Energie - (Abbildung 21) und der
Treibhausgasbilanz (Abbildun g 22) abzulesen. Allein das gréf3te Einzelunternehmen des Sektors
GHD fuhrt in seinem Nachhaltigkeitsbericht fir das Jahr 2021 Verbrauchswerte von knapp 30.000
MWh beim Strom und beim Erdgas auf.

Obwohl eine exakte, quantitative Ermittlung der Reduktionspo tentiale in den gewerblichen
Sektoren winschenswert ware, ist dies im Rahmen einer Ublichen Analyse kaum zu leisten.
Grund hierfur ist vor allem die sehr individuelle Verbrauchsstru ktur der Betriebe. Selbstinner halb
einer Branche fihren unterschiedliche P roduktzyklen und Auslastungen oder aber die Wahl der
Energietrager zu erheblichen Differenzen in den Emissionen. Eine exakte Datenerfassung wirde

also eine Einzelbefragung der Unternehmen und die Bereitschaft voraussetzen, die tatsachlichen
Daten auch mitz uteilen. Aus den genannten Grlinden konnen hier nur vergleichsweise
allgemeine Angaben gemacht werden. Grundsétzlich |  iegen in den Sektoren Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) sowie im verarbeitenden Gewerbe groRe Potenziale zur CO -
Einsparung Uber E ffizienzsteigerungen vor. Im Fokus sollten in der Regel zunéchst die
Querschnittstechnologien wie z. B. Druckluft, Kilhlung und Warmeerzeugung stehen. Gerade
beim Stromverbrauch wurden durch neue Motortechnologien, elektronischer Drehzahl - und
Leistungsrege lung, generelle Effizienzsteigerung in den Antrieben sowie die rechnergestitzte
Planung und Steuerung der Fertigungsablaufe deutliche Verbesserungen erzielt. Wesentlichen
Einfluss auf die Emissionen haben aber vor allem, wie bereits bei den privaten Hausha Iten in
Kapitel 5.1.1.1 ausgefiihrt, die von rund 472 g CO ./kWh im Bilanzjahr auf unter 100 g CO ,/kWh
sinkenden spezifischen Emissionen der Stromerzeugung. Damit dies gelingt, missen aber auch

die Unternehmen ihren Beitrag zum weiteren Ausbau der Erneuerbar en leisten.

Im Bereich GHD sind die Verbrauchsstrukturen (Strombedarf fur Licht, EDV, etc,;
Heizenergiebedarf und Mobilitat) oft vergleichbar mit denen der privaten Haushalte. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass die Potenziale sich in der gleichen G réRenordnung bewegen
wie im Bereich der privaten Haushalte. Allerdings muissten dann auch hier fur die
Raumbeheizung Wéarmpumpen mit einer Jahresarbeitszahl von mindestens 3 zum Einsatz
kommen .
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Grundsatzlich sind die Potenziale in den Bereichen GHD und Indu  strie im Rahmen detaillierter
Energieberatungen zu ermitteln. Gemalf einer Gesamtpotenzialbetrachtung fiir Deutschland sind

die grof3ten Einsparpotenziale im Bereich GHD dabei in den folgenden Anwendungsbereichen zu
erwarten (vgl. Abschlussbericht ifeu und an  dere):

P Gebaudesanierung im Bestand und Neubau hocheffizienter Gebaude (Vgl. Darstellungen
in Kapitel 5.1.1.2),

E# Optimierung von Liftungs - und Klimasystemen: bessere Regelung bestehender Anlagen,
Vermeidung falscher Auslegungen, Einbau von hocheffizienten n euen Anlagen,

P# Einsparungen bei Kiihl - und Gefriergeraten: im Bereich Handel kdnnen tber SchlieBung
der Kiihimébel, Abdeckung Uber Nacht, etc. Einsparungen erreicht werden,

P7 Beleuchtung: obwohl in den Bereichen GHD und Industrie oftmals schon heute Systeme
mit  (relativ) energiesparenden Leuchtstoffrohren  verwendet, sind weitere
Einsparpotenziale vorhanden (Steuerung, Dimmung, Bewegungsmelder, etc.),

P Vermeidung des Stand -by bei Blirogeraten.

Eine ausfuhrliche Energieberatung sollte von jedem Betrieb / Unternehme n vor Beginn erster
Investitionen in Anspruch genommen werden. So gibt es fiir kleinere und mittlere Unternehmen

z. B. eine Foérderung fir die Energieberatung und Umsetzungsbegleitung, die Uber das
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) beantra gt werden kann. Fir die
Umsetzung entsprechender MaRnahmen stehen unterschiedliche Forderprogramme zum
Beispiel seitens der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KFW) oder der L -Bank zur Verfuigung.

Die Einrichtung eines Energiemanagementsystems nach ISO 50001 b ietet sich sowohl fur kleine
und mittlere Unternehmen als auch fir grof3e Betriebe an und ermdglicht ein kontinuierliches
Management der Energieverbrauche und Einsparpotenziale. Konkrete Hinweise und
Hilfestellungen zur Einfuhrung eines Energiemanagementsys  tems gibt es z. B. im Leitfaden des
Umweltbundesamtes

Neben dem stationaren Energieverbrauch kann auch der Bereich der betrieblichen Mobilitat eine
Rolle spielen. Durch den Einsatz von Onlineterminen l&sst sich die Zahl der gefahrenen Kilometer
generell reduzieren. Der Einsatz von Elektrofahrzeugen vermindert sowohl den Verbrauch als
auch die Emissionen. Obwohl der Trend zur Elektrifizierung des dienstlichen Fuhrparks gerade

bei groReren Firmen bereits deutlich zu sehen ist, lasst sich dieser auch in Kiinz elsau noch nicht
an den amtlichen Statistiken ablesen.

Ausblick Szenarien

Im Trendszenario wird davon ausgegangen, dass sich der Verbrauch nicht verandert und die
spezifischen Emissionen beim Strom auf 150 g/kWh sinken. Das Klimaschutz -Szenario rechnet
bei Strom und Wéarme zusatzlich mit einer Steigerung der Energieeffizienz von 2,1 % je Jahr in

den  Betrieben. Dies  entspricht dem  Wert, den die  Arbeitsgemeinschaft
Energieeffizienznetzwerke -Deutschland (AGEEN) fir die von lhnen betreuten Unternehmen
angibt [1 7]. Beim Strom wird von einem Emissionsfaktor von 50 g/kWh ausgegangen.

Der als Effizienzsteigerung angesetzte Prozentsatz kann durchaus kritisch hinterfragt werden. So
entspricht der Durchschnittswert, der bei Betrachtung der Jahre 1991 bis 2016 erreicht wurde, 1,1
%. Hinzu kommt, dass diese Werte in der hier durchgefuhrten Abschéatzung so eingesetzt werden,

als wirden sie direkt zu einer Minderu ng des Energieverbrauchs und da mit der Emissionen
fuhren. Da es sich aber um Angaben zur Energieproduktivitat ha ndelt, die auf die erreichte
Wertschopfung bezogen sind, kann es durchaus sein, dass der absolute Verbrauch durch eine
erhohte Produktion trotz der erreichten Effizienzsteigerung steigt. So wird explizit angefuhrt:
¢Rdhs cdl Il “gq 1/ / 7 Ibrauwch derdndustienebgeseldeq Yoh einerd Hinbruch
hl Jghrdmi "gq 1//8+ adh rsdhfdmcdq Agqtssnvdqsrbgboet |
Warmebereich wird beim v erarbeitenden Gewerbe eine Effi zienzsteigerung in gleichem Umfang
(2,1 % je Jahr) angenomm en. Da es beim Warmbedarf in der Industrie hdufig nicht um
Raumwarme, sondern eher um Prozesswdrme handelt, wird der Verbrauchswert im
Klimaschutzszenario Eins zu Eins (bernommen und nicht davon aus gegangen, dass durch den
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Einsatz von Warmepumpen groRere A nteile durch Umweltwarme bereitgestellt werden kénnen.

In den Bereichen Handel und Dienstleistungen wurde dagegen angenommen, dass der
Warmbedarf grofdtenteils dem der H aushalte entspricht. Analog wur de daher auch hier
eingerechnet, dass sich der Endenergie bedarf durch den Einsatz von Warmepumpen auf ein
Drittel des aktuellen Verbrauchs reduzieren l&asst.

5.1.4 Verkehr

Im Bereich Mobilitat kénnen Reduktionen auf verschiedenen Wegen erreicht werden. Wesentlich

dabei sind die Reduktion der spezifischen Emissi  onen (g/km), die Verdnderung des Modalsplits

(Anteil der jeweiligen Verkehrstrager wie z. B. OPNV, MIV bzw. NIV)) und die Reduktion des

Udgjdgqr " tejnlldmr "m rhbg "Hcd k ¢cdgqg ¢Rs cs cdqgq jtqy
im Folgenden néher eingega ngen.

Im Bereich der privaten PKW -Nutzung sollten die spezifischen CO ,-Emissionen bereits bis 2025
deutlich zuriickgehen. Gemafl EU -Vorgaben miissen die durchschnittichen CO  ,-Emissionen aller
neuen PKW bis 2021 auf 95 g CO ./km sinken. Da allerdings noch vie le Altfahrzeuge in Betrieb sind
und entsprechende Einsparunge n haufig durch eine hdhere Fahrleistung und/ oder grol3ere,
starker motorisierte Fahrzeuge kompensiert werden, steht zu beflirchten, dass die theoretisch
maogliche Reduktion gegenliber den heutigen Du  rchschnittswerten um ein Drittel nicht erreicht
wird. Ein weiterer Punkt fir die eher skeptische Einschéatzung liegt in den hohen Differenzen
zwischen den Prifstandwerten und den realen Verbrauchs - und Emissionswerten, die sich trotz
geanderter Vorgaben im praktischen Betri eb einstellen, begrindet. Hinzu kommen erlaubte
¢Qdbgdmsghbjr®+ chd Udgag tbgrvdgsd adrbgbmhfdm- Rn v
Verbrauch einfach ignoriert, wodurch sich extrem niedrige Normwerte fir den
Treibstoffverbrauch an geben lassen. Ein Verbot der Neuzulassung von Verbrennerfahrzeugen,
das vom EU -Parlament am 14.02.2023 beschlossen wurde, kann die Emissionen aus der
Verbrennung von fossilen Kraftstoffen deutlich senken, sofern es gelingt die zusatzlich benétigte
elektris che Energie moglichst emissionsarm zur Verfigung zu stellen und die Vorgaben nicht
durch Sonderregelungen aufgeweicht werden.

Reduktion der CO2 -Emissionen im motorisierten Individualverkehr (MIV)

Abbildung 30 vermittelt einen Eindruck von der Entwicklung der spezifischen Emissionen aller in
Deutschland zugelassenen PKW. Aus dem Kurvenverlauf |asst sich ableiten, dass bereits seit 2009
keine wesentlichen Veranderungen mehr zu verzeichnen sind. Die Emissi onen stagnieren auf
einem Niveau von ungefahr 210 g/km . Werden alle in Deutschland zuge lassenen Fahrzeuge
betrachtet, ergibt sich ein ahnliches Bild. Hier bleiben die Emissionen seit 2017 ungefahr auf 265
g/km. In Abbildung 31 ist die Entwicklung der jahrlichen Fahrleistung der PKW dargestellt. Diese
nimmt de mnach um knapp 0,3 % pro Jahr zu. Der Rickgang um ca. 10 % fir das Jahr 2020 ist auf
die Corona Pandemie u nd die zur Bekdmpfung eingesetz ten MalRRnahmen zurlckzufuhren. Es
bleibt abzuwarten, wie sich die Zahlen weiter entwickeln werden und ob eine verstarkte Nutzung
von Homeoffice -Mdglichkeiten zu einer dauerhaften Reduktion der Verkehrsleistungen flihren
wird. Das Jahr 2022 zeigt jedenfalls wieder eine steigende Tendenz.
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Abbildung 30: Entwicklung spezifischer Emissionen aller in  Deutschland zugelassenen PKW [2], [3].
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Abbildung 31: Entwicklung der jdhrlichen Fahrleistung der in Deutschland zugelassenen PKW [2], [3].

Die Grafiken belegen, wie wichtig die Einfihrung alternativer Antriebe, aber auch di e Verlagerung
auf andere Verkehrsmittel ist. Vor diesem Hintergrund sind auch kurzfristige Schritte interessant,

die darauf abzielen, die Verkehrsmittel des motorisierten Individualverkehrs (MIV) effizienter zu
nutzen. Zu nennen sind hier insbesondere Mitf ahrbérsen, Carpooling und die
Bewusstseinsbildung bei den Nutzern. Als zusatzliche MaRnahmen z. B. zum Fahrstil oder zum
Abschalten des Motors in (lAngeren) Stillstandsphasen, zum Beispiel an Bahnubergéngen,
kénnten entsprechende Aufklarungskampagnen und H  inweise, die an den nachgewiesenen
Schwerpunkten angebracht werden, zum Einsatz kommen.

Wird am motorisierten Individualverkehr in unveranderter Form festgehalten, belegt die in
Abbildung 4 3 abzulesende Entwicklung, warum derzeit so intensiv tber die Ein fuhrung neuer
Antriebsformen diskutiert wird und warum diese zwingend ist. In der Studie zu den Sektorzielen

des Landes Baden -Wirttemberg wird davon ausgegangen, dass bis 2030 34 % der Fahrleistung

im MIV elektrisch erbracht werden [19]. Nach eigenen Absch  &tzungen kdnnten bis zum Jahr 2030
10 Millionen Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen sein. Die Schatzungen anderer Autoren
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gehen von einem Anteil von knapp 25 % am Bestand aus. Das entspricht dann ca. 12 Mio.
Fahrzeugen. Hierbei werden auch die sogen annten Plug -In-Hybridfahrzeuge als elektrisch
angetriebenes Fahrzeug gewertet. Diese Fahrzeuge haben sowohl Verbrennungs - als auch
Elektromotor und kdnnen auch rein elektrisch betrieben werden. Die Reichweiten liegen dabei

bei 40 km bis 70 km. Wird davon a usgegangen, dass die genannten Fahrzeuge vor allem die eher

im Nahbereich eingesetzten Zweitfahrzeuge (Benziner, mittlere Jahresfahrleistung von 10.900

km) ersetzen und der zum Antrieb benétigte Strom vollig emissionsfrei ist, wirden sich die
jahrlichen Em issionen der PKW -Flotte in Deutschland von 133 Mio. t (2019) auf 110 Mio. t
reduzieren. Werden die im Trendszenario angesetzten spezifischen Emissionen fiir den Strommix

von 150 g/kwWh verwendet, lage die Emissionsreduktion immer noch bei gut 17 Mio. t. Dies setzt
allerdings voraus, dass die Zahl der gefahrenen Kilometer gleichbleibt und dass die
Hybridfahrzeuge im Alltag vor allem elektrisch bewegt werden. 10 Millionen Fahrzeuge entspricht

etwa 22 % des gesamten PKW -Bestandes. Ubertragen auf Kiinzelsau waren  dies 3.690 von 16.758
Fahrzeugen. Nach den Angaben des Kraftfahrtbundesamtes waren im Oktober 2023 1.130 Hybrid

und Elektrofahrzeuge gewerblicher Halter gemeldet. Bei den privaten Haltern waren 249 PKW mit
diesen Antriebsarten ausgestattet. In Summe ist da  mit ein Anteil von 8,2 % der Fahrzeuge mit
elektrischem oder teilelektrischem Antrieb erreicht.

Modal Split: Verstérkte Nutzung des offentlichen Verkehrs

Bei gleichbleibenden Mobilitéatsraten (Personenkilometer im Jahr) kénnen die CO2 -Emissionen
durch eine n Umstieg vom PKW auf den 6ffen tlichen Personennahverkehr redu ziert werden. Da
sich die Nutzung des MIV gerade in den let zten Jahren nicht nur im landli chen Raum verfestigt
hat, wird es sehr schwer, den Tren d zu brechen. Ohne eine Verdich tung der Buslinien werden
kaum mehr Menschen auf die N utzung des privaten PKW verzich ten, ohne mehr Fahrgaste ist
eine Verdichtung des Linienverkehrs aber nicht finanzierbar. Chancen werden daher vor allem
auch in neuen Mobilitaitsformen gesehen. Zu nennen sind hier z. B. di e typischen
Fahrgemeinschaften, deren Zustandekommen aktuell h&dufig Gber das Internet unterstitzt wird.

Ein weiterer Schritt ware die Integration privater Fahrten in den OPNV. Diese Moglichkeiten
mussten allerdings Uber Pilotprojekte erprobt werden. Hierbe i waren auch Weiter - bzw.
Neuentwicklungen bei den Unterst  tzungs - und Koordinationshilfs mitteln notwendig. Zuséatzlich
zu den Ublichen Buslinien kdnnte n natirlich auch spezielle (Bur ger)Fahrdienste weiterhelfen.

Modal Split: Férderung Rad - und FulRverkehr
Insbesondere bei kurzen Wegstrecken liegt ein groRes Ein  sparpotenzial auch in der Férde rung
des Rad- und FuRverkehrs. Kurze Wege zur Arbeit, Einkéaufe, tagliche Erledigungen oder der Weg

ytg Eqdhydhsfdrs kstmf ' ¢Rongs khb gllegdgui mitBemirahga®( j Dmmd m

oder zu FulR gemeistert werden. Jeder vermiedene PKW  -Kilometer, der auf dem Rad oder zu Ful3
zurtickgelegt wird, reduziert die Emissionen. Bisher nutzen aber vor allem Idealisten das Fahrrad
als echtes Transportmittel. Durch die zune hmende Verbreitung von Pedelecs hat sich jedoch ein
viel breiteres Anwendungsfeld erschlossen, welches von einem sehr grof3en Personenkreis
genutzt werden kann. Damit Pedelecs im Innerortverkehr und zwischen den Ortsteilen verstarkt
genutzt werden, muss ein e gefahrlose Nutzung, z. B. durch die Existenz guter Radwege,
gewabhrleistet sein. Erste Ansatze waren die Bereitstellung entsprechenden Kartenmaterials und
die Ausweisung geeigneter Wege. Auf der baulichen Seite geniligen im ersten Schritt oft die
Entscharfu ng von kriti schen Stellen, die Pflege beste hender Wege und das Freihalten der Wege,
in dem zum Beispiel verhindert wird, dass Fahr  -rad- und Ful3wege durch parkende oder haltende
Fahrzeuge blockiert werden.

Reduktion der Verkehrsleistung insgesamt

Eine weit ere StoRrichtung wéare die generelle Reduktion der Verkehrsleistung innerhalb der
Kommune. Hierzu ist eine ortsnahe Versorgung mit Schulen, Angeboten zur Kinderbetreuung

und Einkaufsmdglichkeiten auch in Zukunft zu gewéhrleisten. Es ist daher anzuregen, das s die
genannten Aspekte bei der weiteren Entwicklung immer beriicksichtigt werden. Allerdings liegt

“tbg hm <chdrdl Adgdhbg c rbgnm-Eidddimla k @ IO®U u h g m” mMrhs

umfassende Nahversorgung ist fir den Betreiber nur interessant, wenn er von vielen
Burgerinnen und Birgern genutzt wird, diese werden aber nur dann auf das ortliche Angebot
zugreifen, wenn dieses entsprechend umfassend ausféllt.
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Zur Verdeutlichung der Auswirkung der genannten Optionen auf die Treibhausgasemissionen ist
in Abbildu ng 32 dargestellt, welches Einsparpotenzial aus den verschiedenen Stof3richtungen
resultiert. Die prozentualen Anteile sind jeweils auf die nachgewiesenen Personenkilometer
(Pkm) bezogen.
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Abbildung 32: spezifische Einsparpoten ziale im Bereich der Mobilitét (COZ2 -Emissionen je Pkm) Quelle:
KlimAktiv (www.klimaktiv.de) auf Basis von Daten des VVCD, UBA und VDA.

Ausblick Szenarien

Auch im Mobilitatsbereich ist es aktuell sehr schwierig valide Szenarien zu entwickeln. Da es
bisher k eine Reduktionen gibt, deren Tendenzen prolongiert werden kdnnten, bleibt eigentlich
nur der Rickgriff auf die politisch gesetzten Zielmarken.

Im Teilbericht Sektorziele 2030 fur das Land Baden -Wirttemberg werden in Bezug auf den
Verkehr die in Tabelle 18 zusammengestellten Anga ben gemacht. Dabei gehen die Au toren von
einer weitgehenden Elektrifizierung aller Verkehrsbereich vor allem auch des o6ffentlichen
Verkehrs aus. Zudem wird fir 2040 eine Minderung des MIV um 38 % zugunsten des
Umweltverbundes verans chlagt. Fir die Bereiche des schweren Nutzverkehrs und des
Flugverkehrs wird zudem die Nutzung emissionsfreier Treibstoffe (E -Fuels oder Wasserstoff)
angenommen.
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Tabelle 18: Angaben zu den erwarteten COZ2 -Emissionen im Verkehr in Baden-W(irttemberg

Angaben in Mio. t 1990 2019 2025 2030 2035 2040

Benzin 7,4 49 2,8 14 0
Diesel 14,4 10,0 6,3 3,1 0
Kerosin 0,11 0,05 0,00 0,00 0
Erdgas 0,03 0,02 0,01 0,00 0
Flussiggas (LPG) 0,1 0,06 0,02 0,01 0
Insgesamt 20,1 22,0 15,0 9,1 4,6 0
Anderung ggu. 1990 -25% -55% -T7% -100%
Anderung ggu. 2019 -32% -59% -79% -100%

Inwiefern sich solche Ziele auf Grundlage der bisherigen Entwicklungen als realistisch erweisen
werden, sei an dieser Stelle dahingestellt. Es gab auch bisher in B aden-Wirttemberg schon
herausfordernde Zielvorstellungen zur Entwicklung i m Verkehrsbereich, die nicht er reicht
wurden. Da die Verkehrsemissionen in den letzten Jahren bis 2019 im Wesentlichen unverandert
geblieben sind, konnten die fir diese s Jahr bilanzi erten Emissionen als Referenzwert verwendet
werden. Hier wurden die fur 2021 ermittelten Treibhausgasemissionen als Ausgangspunkt fir die
Szenarienentwicklung angesetzt. Da die Werte infolge der Corona  -Pandemie sprunghaft
zurtickgegangen sind und tendenziel | eher wieder steigen, kdnnten die Szenarien etwas zu
optimistisch  sein. Da das erforderliche Ergebnis aufgrund der geforderten
Treibhausgasneutralitat aber quasi feststeht, erhéht sich eigentlich nur der Druck zur Umsetzung
entsprechender MalZnahmen.

Im Trendszenario wird bei einem Strom -Emissionsfaktor von 150 g/kWh davon ausgegangen,
dass 25 % der Fahrzeuge des MIV und 10 % der leichten Nutzfahrzeuge elektrifiziert sind. Im
Klimaschutzszenario wird angenommen, dass der gesamte motorisierte Verkehr uber
Elektrofahrzeuge abgewickelt wird und dass es zusatzlich gelingt, die Verkehrsleistungen um 20%
zu reduzieren. Die Emissionen werden in diesem Szenario mit 50 g/kWh veranschlagt.

5.2 Ausbau der erneuerbaren Erzeugung

Fur eine erste Abschatzung der zusatzl ichen Ausbaupotenziale der erneuerbaren
Stromerzeugung wurden die verfugbaren Angaben des Energieatlas Baden  -Wurttemberg der
LUBW ausgewertet (www.energieatlas -bw.de). Darin sind die verfligbaren Potenziale in den
Bereichen Wind, PV (Dach - und Freiflachen) und Wasserkraft im Detail dargestellt.

Der Ausbau der regenerativen Warmeerzeugung ohne zentrale Konzeption und Steuerung ist
dagegen deutlich schwieriger abzuschatzen, da hier eine Fille von Faktoren eine Rolle spielt. So
kébnnen z. B. Luft -Wasser-Wéarmepu mpen aber mit gewissen Einschrankungen auch Sole -
Wasserpumpen an nahezu jedem Ort genutzt werden. Dennoch stieg die Zahl der jahrlich neu
installierten Warmepumpen bisher nicht massiv an. Auch beim Einsatz von Holz -
Zentralheizungen (Pelletheizungen) schein t der beschréankende Faktor eher in der Akzeptanz als

in den Einsatzmoglichkeiten und der Verfiigbarkeit des Brennstoffes zu liegen. Es ist allerdings
davon auszugehen, dass sich durch die gesetzlichen Randbedingungen erhebliche Anderungen
ergeben werden (si ehe Kapitel 5.1.1.2). Fir das Klimaschutzszenario wird angenommen, dass die
Heizwarme bei einem vollstéandig sanierten Gebaudebestand Uber Warmepumpen bereitgestellt

wird, die 65 % des Bedarfs tber Umweltwdrme decken. Dabei wird auch der aktuelle Verbrauch

an regenerativen Brennstoffen substituiert. Im Trendszenario 2040 wird von einer Fortsetzung

der bisherigen Sanierungstatigkeit mit 1 % je Jahr ausgegangen und davon, dass beim
Heizungstausch 10 % der Anlagen gegen eine Holzheizung getauscht werden.

5.2.1 Stromerzeugung
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Die Potenziale im Bereich erneuerbare Energien gehen nur qualitativ in die Szenarien -Analyse
des Kapitels 6 ein. Da der erzeugte EE -Strom weitgehend ins allgemeine Stromnetz eingespeist
wird, tragt er zur Erreichung der Energiewende  -Ziele insgesamt und somit zur Senkung der CO -
Emissionsfaktoren bei. Dieser Effekt is t Uber die Anpassung der Emissi onswerte fiir 2040 /2045
bereits berticksichtigt, so dass eine zusatzliche Bertucksichtigung der EE ~ -Ausbaupotenziale in den
Szenarien zu einer Doppelz ahlung fuhren wiirde. Dennoch wird im Kapitel 6.3 analysiert, wie sich
die Situation bei einer lokalen Betrachtung darstellt. In Kinzelsau wird aktuell regenerativer
Strom Uber Solarenergie (Photovoltaikanlagen, sowohl Frei - als auch Dachflachen), Biomasse
und Wasserkraft erzeugt.

5.2.1.1 Photovoltaik

Dachfléchen

Bis Anfang 2023 wurden im Energieatlas vier Eignungskategorien flir Dachflachen verwendet.

Die Basisdaten gingen dabei aber auf Analysen zuriick, die bereits Anfang der 2000er Jahre
durchgefuhrt wur den. Mit der Aktualisierung der Datenbasis wurde diese Differenzierung
aufgegeben und es wird nur noch ausgewiesen, wie hoch das Dachflachenpotenzial in Summe

ist. Im Gegenzug ist es in den Detailansichten der zugehérigen Webseiten nun mdglich, eine
Erstanalyse bis auf die G ebaudeebene herab durchzufuhren . Nach den im Energieatlas
eingestellten Potenzialen stehen in Kiinzelsau Dachflachen zur Verfligung, die fur die Installation

von 118.900kWp ausreichen wirden. Aktuell realisiert sind 16.911 kWp, was einen A nteil von 14,2
% entspricht. Mit 950 Volllaststunden im Jahr wiirde das ausgewiesene Potenzial ausreichen, um
jahrlich 113.000 MWh elektrische Energie zu erzeugen.

Fir ein ganzheitliches Bild zu den noch zur Verfugung stehenden Dachflachen miissen auch die

bereits installierten Solarthermieanlagen einbezogen we rden, auch wenn diese in der Re gel

lediglich einen kleinen Flachenanteil umfassen. Ein Weg um die unterschiedlichen Angaben (PV:

kWp und Thermie: m 2) in einem Diagramm zusammenzufiihren, ist die Umrechn ung der

Rnk gsgdqgl hdekpbLgistumgstpmpt d b mk ¢ QY ® - HI G mcatbg Jkhl " rb
ausgegangen, dass aufgrund notwendiger Randabstdnde oder auch der Abstande zu Kaminen

etc. je 1,5 m 2 Dachflache 1 m 2 Modulflache realisierbar ist. Die Angabe z  u den Leistungsdichten

schwanken derzeit je nach Modultyp zwischen 5 m 2 und 7 m 2 je kWp. Hier wird daher von 6

m2/kWp ausgegangen, woraus folgt, dass etwa 9 m 2 Dachflache je kWp erforderlich sind. Damit

entsprechen die bisher installierten 7.713 m 2 Thermie flachen einer PV -Leistung von 857 kWp.

Das Ergebnis ist in Abbildung 33 grafisch dargestellt. Demnach stehen aktuell noch 85 % der
Dachflachen fir weitere Anlagen zur Verfugung. Diese Daten belegen, dass in Kiinzelsau ein

weiterer Ausbau nicht durch die zu r Verfigung stehenden Flachen begrenzt ist. Die grofite
Herausforderung durfte es sein, den Anstieg beim Zubau in den nachsten Jahren zu verstarken.

Zusétzlich zu den Dachflachen kdnnen auch bereits baulich genutzte Freiflaichen  wie Par kplatze
fur PV-Anlage n erschlossen werden. Nachdem es in Baden -Wiurttemberg zum Beispiel bei neu
beantragten Parkplatzen ab einer gewissen Grol3e eine PV  -Pflicht gibt, ist es sicher angebracht
auch die nachtragliche Ausstattung bestehender Flachen in den Au sbau mit einzubeziehen.
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Abbildung 33: Dachfidchenpotenziale und Ausbaustatus bei den Solaranlagen (Gesamtpotenzial nach
Energieatias -bw.de)

Freiflachen

Im Hinblick auf mégliche Freiflachenanlagen werden, wie in Abbildung 34 abzulesen ist, sehr

gro Be Flachenpotenziale vor allem nérdlich des Kochers ausgewiesen. Dabei handelt es sich um

sogenannte benachteiligte Flachen. Dies sind Acker- und Grinlandflachen, deren
landwirtschaftlicher Ertrag nicht optimal ist. Es handelt sich insgesamt um 27.605.000 m?2 (2.760

ha). Bei etwa 15 % der Flachen (427 ha) bestehen sogenannte weiche Restriktionen. Bei den

rnfdm’” mmsdm ¢vdhbgdm Qdrsghjshnmrekpbgdm® g mcdks
Nutzungseinschrankungen zum Beispiel durch Auflagen zum Naturschutz vorliege n. Hier muss

eine weitere Abwagung hinsichtlich der Eignung erfolgen.

Im Bereich der Seitenrandstreifen und der Konversionsfléachen ist im Grunde nur eine Flache mit
4,87 ha angefuhrt. Dabei handelt es sich den ehemaligen Steinbruch Kiinzelsau -Garnberg.

ienst der LUBW
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Abbildung 34: Pl/-Fre/ﬂéche}%potenzia/e nach Energieatlas -BW (Quelle: WWWenérg/eat/as -bw.de).
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Bei einem Flachenbedarf von 2,25 m 2 je 1 m2 Modulflache und 6 m 2 Modulflache je kWp ergibt
ein Hektar Flache eine Anlage mit einer Ne nnleistun g von 740 kWp. Mit 950 Volllast stunden
lassen sich hiermit jahrlich gut 700 MWh erzeugen. Unter diesen Randbedingungen lage der
jahrliche Ertrag bei ca. 1.900.000 MWh, sofern alle FI &chen, die in Tabelle 19 aufge fiihrt sind,
genutzt werden.

Tabelle 19: Uberblick tiber die von der LUBW aufgefiihrten Fldchen Freiland Photovoltaikanlagen

N N davon ohne davon in weicher
Flachentyp / Fldche [ha] Summe Restriktion [ha] Restriktionsflache
Randstreifen / Konversion 5,27 0,4 4,87
Grinland 622,7 374,7 247,9
Ackerland 2.137,9 1.958,7 179,2

Welche Anteile der in Tabelle 19 angefiihrten Freiflachenpotenziale in den néchsten 15 bis 20

Jahren tatsachlich zusatzlich fir eine PV -Nutzung ausgewiesen werden, ist aktuell schwer
einzuschatzen. A ngesichts der grof3en Verbreitung und der Vielzahl an Flachen ist es zu

empfehlen, zunachst ein Konzept zu erstellen, das die Eignung der Flachen naher untersucht und

klassifiziert. Dabei ist zu bedenken, dass es auch technische Lésungen gibt, die eine

land wirtschaftliche Nutzung weiterhin ermdglichen. Die fir die solare Energieerzeugung

fdmt sysdm Ekpbgdm | Errdm “krn mhbgs yv mfrvdhrd | hs
werden. Auf Basis eines solchen Konzepts kénnen dann eine zielgerichtete Diskussion u nd eine

Umsetzung im Konsens angestof3en werden.

Fur die in Kapitel 6.3 gezeigten Gegeniberstellungen von Energiebedarf und regionalen
Erzeugungsmaglichkeiten, wird davon ausgegangen, dass 20 % der benachteiligten Flachen, die
nicht mit Restriktionen beleg t sind, fir PV -Anlagen zur Verfligung gestellt werden. Zusammen
mit den eingangs genannten Randbedingungen von 950 Volllaststunden und einem
Flachenbedarf von 13,5 m 2 je Kilowatt Leistung folgt hieraus ein jahrliches Erzeugungspotenzial
von 329.000 MWh.

5.2.1.2 Wind

Der Bau von Windkraftanlagen wird heute nur noch in ausgewiesenen Windvorranggebieten
genehmigt. Die Ausweisung dieser Gebiete erfolgt Uber di e Teilflachennutzungspléane Wind  kraft
fur eine Region. In Kiinzelsau sind derzeit keine Windkraftanlagen installiert.

Nach der ersten Grobeinschatzung, die der Energieatlas wiedergibt, sind allerdings umfangreiche
Potenzialflachen vorhanden. In Abbildung 35 sind die Verhdltnisse grafisch dargestellt. Die
Flachen sollten demnach fur 60 Windkraftanlagen ausre  ichen. Es wird hier davon ausgegangen,
dass 10 Anlagen realisiert werden. Diese Annahme ist derzeit willkiirlich. Bei 10 Anlagen mit einer
Nennleistung von je 5,6 MW und 2.400 Volllaststunden ergibt sich eine erzeugte Strommenge
von ca. 134.400 MWh im Jahr.
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Abbildung 35: Potenzielle Windfiéchen auf dem Gebiet des Gemeinde Kiinzelsau (1 QUE//E’.'-LWWMZ enerb/eaz‘/as -
bw.de).

5.2.1.3 Biomasse

Etwa 56 % der Gemarkungsflache werden landwirtschaftlich genutzt. Dabei dienen nur 3.200 ha

der Flache als Ackerland. Das entspricht 77 % der landwirtschaftlichen Flache. Fur den Betrieb
einer Biogasanlage mit einer Leistung von 100 kW wird nach der Datenbank der Firma Bioreact

aus Troisdorf eine Flache von ca. 45 ha benétigt. Die Fachagentur fir na  chwachsende Rohstoffe
(FNR) geht in ihren Veroffentlichungen davon aus, dass es ohne Engpésse in der
Lebensmittelversorgung maglich ist, im Jahr 2020 etwa 20 % der landwirtschaftlichen Flache fur
Energiepflanzen zu nutzen . Werden diese Annahmen zugrunde ge legt, ergibt sich in Kiinzelsau
ein rechnerisches Potenzial von 1.400 kW. Es sind bereits sechs Anlagen mit in Summe 1.136 kW

in Betrieb, so dass das rechnerische Zubaupotenzial lediglich bei 264 kW liegt. Angesichts der
aktuellen Rahmenbedingungen und weil  erst in 2018 eine gré3ere Anlage mit 400 KW in Betrieb
ging, wird nicht von einem wesentlichen Zubau ausgegangen. In den Szenarien wird daher
angenommen, dass die installierte Leistung und die produzierte Energie in Hohe von 7.400 MWh

im Jahr konstant ble iben.

Die energetische Verwertung des Griinmulls ist aufgrund der heterogenen Struktur der Biomasse

und weil der Kompost als wertvoller Rohstoff erhalten bleiben soll, komplexer als bei
landwirtschaftlicher Biomasse. Entsprechende Anlagen sind daher eher au f Landkreisebene zu
erwarten.

5.2.1.4 Wasserkraft

Im Marktstammdatenregister sind funf Wasserkraftwerke mit einer Leistung von insgesamt 1.417

kW angefiihrt. Diese erzeugen ca. 5.000 MWh im Jahr. Im Energieatlas sind lediglich vier
mogliche Anlagen angefii hrt, fur die aber eine Jahresarbeit von 7.700 MWh ausgewiesen wird.
Hier wird angenommen, dass sich hinsichtlich der Situation bei der Wasserkraft keine
wesentlichen Anderungen einstellen werden und damit auc h die erzeugte Energiemenge
konstant bleibt.

5.2.1.5 Zusammenfassung regenerative Stromerzeugung

75



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT KUNZELSAU

600.000
400.000 |' !
200.000
s - = = = =
z O T T T T T T 1
X
= &) Q N 9 Q S N\
= N &V % % M o ®)
£ P P O P Ky e R
S .200.000 & = &
n A & q;§
&
-400.000 —
-600.000 —
EWind HWasser H Biomasse H Solar Freifl. L1Solar Dach 4 Rest

Abbildung 36: Bilanz und Entwicklung der regenerativen Stromerzeugung in Kinzelsau in Bezug auf den
aktuellen Verbrauch

Werden die in den vorstehenden Kapiteln erlauterten En  twicklungen aufgegriffen und dem
aktuellen Stromverbrauch gegenibergestellt, ergeben sich die in Abbildung 36 dargestellten
Verhaltnisse. Demnach lag der Anteil der regenerativen Stromerzeugung am Verbrauch im Jahr
2021 bei 32,1 %. Da der Verbrauch etwas z urtickgegangen und die Erzeugung leicht gestiegen ist,
betrug der Anteil im Jahr 2022 36,5 %.

C'r Rydm ghn ¢Sqdmc 1/3/ ® fdgs unm cdm enkfdmcdm Dmsyv

F# Bei der Photovoltaik wird bis 2040 ein Zubau realisiert, der dem entspricht, was zwischen
2007 und 2022 erreicht wurde. Dies fuhrt zu einer Verdopplung der derzeit installierten
Leistung.

P# Bei der Biomasse bleibt die Erzeugung konstant.

P# Bei der Wasserkraft bleibt die Erzeugung konstant.

Bei diesem Szenario wirde dann der auf der Gemarkung regenera  tiv erzeugte Strom etwa einen
Anteil von 94 % des derzeitigen Stromverbrauchs decken.

HI Rydm ghn ¢dqgqrbgkhdua q® vhqgqc c¢c unm "~ trfdf > mfdm+ ¢
erschlossen werden (ca. 102.000 MWh). Bei den Freiflachenanlagen werden 20 % de r Flachen,

die nicht mit Restriktionen belegt sind, genutzt (ca. 329.000 MWh) Hinzu kommen 10

Windkraftanalgen aktueller Bauart und Héhe, die ca. 134.000 MWh beitragen. Die Erzeugung aus

Biomasse bleibt mit 7.400 MWh ebenso wie die aus Wasserkraft mit 5.00 0 MWh konstant.

In Summe werden in diesem Szenario damit ca. 577.000 MWh regenerativer Strom erzeugt, was
knapp dem 7 -fachen des derzeitigen Verbrauchs entspricht.  Obwohl dies zun&chst nach einem
erheblichen Uberschuss aussieht, ergeben sich durch die fir eine Klimaneutralitat notwendigen
Umstellungen des Versorgungssystems auch erhebliche neue Anforderungen. Zu nennen sind
hier insbesondere die Nutzung von Warmepumpen sowie die Elektromobilitat. Wie sich die

76



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT KUNZELSAU

berechneten Erzeugungsmdglichkeiten dann einord  nen lassen, wird in den Kapiteln  6.3.1 und
6.3.2 naher ausgefihrt.

5.2.2 Wérmebereitstellung

Die Ausfuhrungen in den folgenden Kapiteln beziehen sich au f die Optionen bei einer
indivi duellen Versorgung mit Heizwarme. Dabei wird die Warme aus erneuerbaren Energien in
der Regel selbst genutzt. Im Gegensatz zur Stromerzeugung bas iert die Forderung nicht auf
garantierten Preisen fur die erzeugte Energie, sondern wird U  blicherweise als
Investitionszu schuss gewahrt. Natirlich lassen sich auch anders geartete Ve  rsorgungssysteme
realisieren. Gerade wenn ein hoher Warmebedarf auf relativ kleinem Raum besteht, kénnen
regenerativ gespeiste Warmenetze flr eine effiziente und schnelle Minderung der
Treibhausga semissio nen sorgen. Ob und wo Nahwéarmenetze sinnvoll sind, w ird in der
anstehenden Warmepla nung geklart. Die im Folgenden prasentierten Potenzialabschatzungen
behalten auch bei einer zentralisierten Versorgung ihre Gultigkeit, sind dann aber
moglicherwei se anders zu interpre tieren und es kénnen ggf. weitere Potenzi ale hinzukommen,
die bei individuellen Ansatzen nicht (wirtschaftlich) zur Verfiigung stehen.

5.2.2.1 Solarthermie

Bis Ende 2021 waren in Klnzelsau Solarthermieanlagen mit einer Kollektorflache von 7.713 m 2
installiert. Dies entspricht einer Flache von 0, 475 m?2 je Einwohner. Sollen alle be stehenden
Wohngebaude mit einer Thermieanlage von 10 m 2 ausgestattet werden, sind hier zu 35.480 m?
geeigneter Flache erforderlich. Laut Potenzialatlas sind ca. 1.070.000 m2 an Dachflache fir die
Nutzung von Solarenergie v erfligbar, von denen derzeit erst 152.200 m 2 mit Photovoltaikanlagen
belegt sind. Damit ist das Potenzial prinzipiell vorhanden. Ob die 3,3 % der Flachen fir
Thermieanlagen genutzt werden, hangt insbesondere vor dem Hinter grund der Konkurrenz durch
die Phot ovoltaik stark von der Entwicklung von Gesetzgebung, Férderung und Energiepreis in

den nachsten Jahren ab. W (rde die genannte Flache fir So larthermie erschlossen, kdnnten bei
einem jahrlichen Ertrag von 400 kWh/m  2a, gut 1,4 Million en Liter Heiz6l ersetzt w erden. Das sind
etwa 25 % des derzeit fossil gedeckten Warmebedarfs der privaten Haushalte. Um dies bis 2040
erreichen zu konnen , mussten aber jahrlich Kollekt oren mit einer Flache von ca. 1.900 m 2
zuséatzlich installiert werden. Das entspricht 25 % der gesamten bereits installierten Flache. Der
bisher hochste Zubauwert wurde im Jahr 2006 mit 891 m 2 erreicht. Wirde dieser Wert von 2006
auch jewei Is in den nachsten 16 Jahren er reicht, ergabe sich eine Gesamtflache von 22.000 m 2.
Wird je weils der Durchschnitt der letzten 15 Jahre in Hohe von 362 m 2 realisiert, wiirden die
Solarthermieflachen ungefahr auf das 1,75 -fache des aktuellen Wertes anwachsen.

5.2.2.2 Geothermie und Umweltwarme

Im Bereich der Warmeversorgung mittels Geothermie wird die Energie des Erdre iches oder des
Grundwassers in Oberflachenndhe oder aber die Umweltwarme Uber Warmepumpen
erschlossen. Bei der Erdwarmenutzung wird mit Flachenkollektoren in etwa 2 m Tiefe oder mit
kurzen Bohrungen (Ublicherweise weniger als 100 m) gearbeitet. Hier kommen sogenannte Sole -
Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. Eine weitere Moglichkeit stellt die ErschlieBung der
Umweltwarme (Luft oder Abluft) Gber Luft -Wasser-Warmepumpen dar. Obwohl es sich dabei

streng genommen nicht um Geothermie handelt, wird diese Energiequell e in diesem Kapitel
diskutiert, da identische Techniken zum Einsatz kommen. Wé&armepumpen sind im Prinzip

spezielle Kiihlschranke, mit denen das niedrige Warmeniveau der Quelle so weit angehoben wird,
dass es zur Versorgung eines Heizungssystems dienen kann. Je geringer der

Temperaturunterschied von Heizung und Quelle ist, desto effizienter arbeitet die Warmepumpe.

Die Effizienz der Anlage wird in erster Linie Gber die sogenannte Jahresarbeitszahl beschrieben.
Diese gibt an, wie das Verhaltnis von Antriebsleis tung zu Heizleistung ist. Bei einer
Jahresarbeitszahl von 3 wird fir 3 kwWh Heizwdrme eine Antriebsenergie von 1 kWh benétigt.
Damit kommen zwei Drittel der Heizwarme aus der Umwelt. Bei Anlagen, die mit der normalen
Umgebungsluft arbeiten, stellt eine Jahr  esarbeitszahl von 3 bereits einen guten Wert dar, bei
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geothermischen  Anlagen und einer guten Abstimmung des Heizsystems sind
Jahresarbeitszahlen von 4 und dariber zunehmend die Regel. Als Antriebsenergie kommt
normalerweise Strom zum Einsatz. Wie hoch die CO?-Reduktion bei der Verwendung von
Warmepumpen im Vergleich z. B. zur Gas -Brennwerttechnik ist, hangt im Wesentlichen von zwei
Faktoren ab:

1. von der Effizienz der Anlage und damit von der Jahresarbeitszahl,
2. von der Hohe der CO 2-Emissionen, die bei der Er zeugung des Stroms zum Antrieb der
Warmepumpe anfallen.

In den hier beschriebenen Zielszenarien wird ein Emissionsfaktor beim Strom von 50 g/kWh
angenommen. Bei einer Jahresarbeitszahl von 3 ergeben sich damit fir die Heizwarme
Emissionen von 17 g/kWh. Se Ibst wenn noch zusétzliche Emissionen durch die Herstellung der
Gerate berlicksichtigt werden, dirfte der Emissionsfaktor in diesem Fall den niedrigsten Wert

aller Heizungssysteme annehmen. Wird die Antriebsenergie dagegen im Wesentlichen Uber
fossile Kraft werke erzeugt, andert sich die Situation grundlegend. Beim Kraftwerksmix
Deutschlands im Jahr 2021 mit dem von BiCO2 verwendeten Emissionsfaktor von 472 g/kwh
ergibt sich eine Emission in Hohe von 157 g je Kilowattstunde an Heizwdrme, die aber noch
immer 3 0 % unter der eines Gasbrennwertsystems (224 g/kwh) liegt (Zahlenwerte BiCO2BW und
Gemis Datenbank des IINAS). Wird der Strom Uber Braunkohle mit einer typischen CO2 -Emission
von 1000 g/kWh erzeugt, verschlechtert sich die Bilanz im Vergleich zu Gas  -Brennw ert-Systemen
sogar. Anzumerken ist allerdings, dass die Emissionen aus Stromanwendungen automatisch von
einem Ausbau der erneuerbaren Energien profitieren, da diese ein Sinken des Emissionsfaktors
bewirken. Bei Anlagen, die fossile Energietrager nutzen, bl eiben die Emissionsfaktoren dagegen
konstant und eine Minderung der Emissionen ist nur durch eine Verbrauchsreduktion oder den
Einsatz synthetisch hergestellte Brennstoffe moglich, deren Produktion in der Regel wegen der
Verluste bei den notwendigen Umwand lungsprozessen allerdings mit einem hohen
regenerativen Energiebedarf verbunden ist.

Bei oberflachennaher Geothermie und bei der Umweltwarme stellt die Hohe der von Seiten der
Quelle zur Verfugung stehenden Energiemenge auf absehbare Zeit keine Begrenzung dar. Luft -
Wasser-Warmepumpen sind bis auf absolute Einzelfalle eigentlich berall installierbar.
Allerdings liegen, wie Abbildung 37 zeigt, entlang des Kochers in der Regel artesische
Grundwasserverhaltnisse vor. Das bedeutet, dass die Grundwasserschicht vorgespannt und das
Niederbringen von Erdbohrungen mit einem hohen Risiko verbunden ist. Hiervon betroffen sind
insbesondere die Siedlungsbereiche von Kiinzelsau, die sudlich des Kochers liegen, sowie Teile

von Morsbach und Kocherstetten. Zudem sind in eine  m Teilbereich von Garnberg keine
Erdbohrungen maoglich, da hier ein Wasserschutzgebiet ausgewiesen ist. Alle weiteren
Siedlungsbereiche liegen dagegen in Gebieten mit einem héher effizienten Untergrund.

Vor diesem Hintergrund ist es extrem schwierig konkre  te Abschatzungen zum zuklnftigen Einsatz
von Warmepumpenheizungen mit Erdwarmenutzung zu machen. Genauere Angeben hierzu sind
von der laufenden Warmeplanung zu erwarten.

Bei einer Nutzung von Warmepumpen insbesondere bei den Luft -Wasser-Warmepumpen ist di e
exakte Abstimmung von Anlage, Warmeverteilung und Warmebedarf sehr wichtig. Im
Altbaubereich ist gerade bei dieser Heizungsart aus Sicht des Klimaschutzes dringend zu
empfehlen, dass auch das gesamte Gebaude inklusive der Warmeverteilung entsprechend
angepasst und saniert wird. Ansonsten kann es passieren, dass die Heizung mehr oder minder

auf eine reine Stromheizung hinauslauft. Gerade fir den Sanierungsbereich aber auch beim
Neubau ist es deshalb ratsam, ein entsprechendes Beratungsangebot und bei Bedar f auch
allgemeine Hintergrundinformationen bereitzuhalten.
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Ab//a’ung 37: Geothermische Effizienz; entlang des Kochers liegen artesische Grundwasserverhéltnisse

vor. Teile von Garnberg lieg en im Wasserschutzgebiet (Quelle: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (LGRB).

5.2.2.3 Biomasse

Bei der Warmebereitstellung durch Biomasse kommt ne  ben einer Nahwarmenutzung im Um  feld
von Biogasanlagen fast ausschlieflich feste Biomasse zum Einsatz. Da Ernteabfélle wie z. B. Stroh
weitestgehend stofflich genutzt werden und als Brennstoff auch nicht einfach zu handhaben sind,
handelt es sich dabei im Wesentlichen um Holz. Altholzkontingente (z. B. Sperrmull) werden
heute nur noch in GroRanlagen, die  mit Millverbrennungsanlag en vergleichbar sind, verbrannt
und sind daher auch in lokalen Warmenetzen kaum verwendbar.

M bg @mf "adm cdg ¢ Rshest mf T @rs ¢hq Deditgchlahadn imVJabltc ® v " b g
durch schnittlich 11 m 2 Holz je Hektar Waldflache nach. Davon werden etwa 63 % eingeschl  agen.

Mit einer Waldflache von 1.995 ha in Kiinzelsau ist mit einem Zuwachs von 22.000 m3 und einem

daraus resultierenden Einschlag von ca. 13.800 m3 je Jahr zu rechnen. Das Bun desministerium

fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) weist in der Verdffentlic gt mf ¢V kcrsq sdfhd
aus, dass etwa 60 % des Holzes stofflich und 40 % energetisch genutzt werden. Somit stellt sich

die Situation in Kiinzelsau so dar, dass aus dem Einschlag eine Menge von 5.500 m3 fur die

energetische und von 8.300 m3 fir die stoffl  iche Nutzung zur Verfiigung steht. Werden die doppelt

nutzbaren Kontingente (energetische Nutzung folgt auf die stoffliche Nutzung) sowie
Landschaftspflegehdlzer etc. mi t eingerechnet, sollten die Kon tingente fir die energetische

Nutzung eher hoher liegen. Bei ca. 3.000 kwWh/m 2 ergibt sich aus dem errechneten Zuwachs an

Energieholz eine Warmemenge von 16.500 MWh. Nach der Energie - und CO2-Bilanz (siehe

Abbildung 21) werden derzeit 31.000 MWh des Warmebe darfs aus erneuerbaren Energien

gedeckt. Damit wére eine  Steigerung der Nutzung allein auf Basis der in Kiinzelsau zur Verfiigung

stehenden Waldflache nicht machbar.

5.2.2.4 Kraft-Warme -Kopplung (KWK)

Eine quantitative Abschéatzung der bis dato noch nicht erschlossenen, aber in wirtschaftlicher
Hinsicht sinnvoll nutzbaren KWK -Potenziale ist nahezu unmdglich. Die Griinde hierfur liegen
sowohl bei den wirtschaftlichen als auch bei den technische n Randbedingungen. Auf der
wirt schaftlichen Seite &ndern sich vor allem die zugesagten V  ergitungen bzw. steuerlichen
Erleich terungen aber auch die Energiepreise sehr schnell und verschieben damit das sinnvolle
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Investitionsfenster in erheblichem Umfang. Technisch gesehen gelten KWK -Anlagen, die Uber
Gas oder Ol betrieben werden und eine elektrische Leistung von mehr als 10 kW ha ben, als
ausgereift. Auch im Bereich bis 5 kW elektrischer Leistung sind einzelne erprobte Geréte -serien
erhaltlich. Gerate dieser GroRBe kommen sinnvollerwei  se in kleineren Mehrfamilienhdu sern,
offentlichen Liegenschaften oder kleineren Hotels zum Einsatz. Die fur den Einzelhaus -halt
einsetzbaren Gerate mit elektrischen Leistungen von 1 kW werden zwar angeboten, sind aber nur

in sehr geringen Stickzahlen in Betrieb. In Kinzelsau sind sechs von 24 Anlagen in diesem
Leistungsbereich.

Vor diesem Hintergrund i st es aus technischer Sicht empfe hlenswert, dass bei jeder Sanie rung
auch der Einsatz der vorhandenen KWK -Mdglichkeiten e rgebnisoffen geprift wird. Posi tive
Einsatzfelder sind insbesondere Liegenschaften mit einem permanenten Warmebedarf. Zu
nennen sind be ispielsweise Wohnheime, Hotels aber auch Sportstdtten mit einem hohen
Warmwasserbedarf oder Industriebetriebe, welche die an  fallende Wéarme fur den
Produktionsprozess nutzen kénnen.

Inwieweit KWK -Anlagen, die in der Regel mit Erdgas betrieben werden, vor d em Hintergrund der
aktuellen Entwicklungen dberhaupt eine politisch gewollte und wirtschaftlich interessante
Zukunft haben werden, ist schwer abzuschatzen. Vor dem Hintergrund der angestrebten
Treibhausgasneutralitat kann es sich sowieso nur um eine Zwisch enlésung handeln. Der Er satz
des Erdgases durch griinen Wasserstoff, wie er derzeit haufig propagiert wird, ist aus
energetischer Sich kaum sinnvoll, da wegen der Verluste b ei der Erzeugung des Energietra gers
Wasserstoff ein erheblich héherer Energiebedarf anféllt als bei einer direkten Stromnut zung.
Sinnvoll ist die weitere Nutzung von KWK  -Anlagen nur dann, wenn es gelingt diese so in das
Versorgungssystem einzubinden, dass sie zur Spitze nstromerzeugung und zur Uberbrii  ckung
unm ¢Ek t sdmydh s dde®kormhénmbDanhit ndiisstes dievAdlagen dann aber strom -
und nicht mehr warmegefuhrt zum Einsatz kommen.
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6. Szenarien

Es werden zwei Gruppen von Szenarien untersucht. Das Trendszenario 2040 basiert auf der
bisherigen Entwicklung und stellt das Ergebnis dar, welches sich einstellen wird, wenn diese
weiter fortgefiihrt wird. In der Gruppe der Zielszenarien wird dagegen davon ausgegangen, dass

eine klimaneutrale Versorgung durch einen vollstandigen Ersatz fossiler Energietrager erreicht

wird. Im Allgemeinen wird  dies mit spezifischen Em issionen von maximal 1 t je Ein wohner und
Jahr verknipft. Als Zielwerte werden haufig Jahresemissionen von 0,5 t bis 0,6 t je Einwohner
angefihrt. Die unterschiedlichen Varianten der Zielszenarien geben dann vor allem Aufschluss
Uber die resultierenden Emissionen und den notwendigen Energiebedarf unter verschiedenen
Randbedingungen. Im Kapitel 6.1 werden die einzeln en Szenarien sowie die zugrunde liegenden
Annahmen erklart. Das Kapitel 6.2 geht dann auf die hieraus resultie renden Emi ssionen ein. Fur
die Zielszenarien stellt dies eine Kontrolle dar, ob das Ziel der Klimaneutralitat erreicht wurde. Im
abschlieBenden Kapitel 6.3 wird untersucht, in wieweit die fiir die Zielszenarien erforderlichen
Energiemengen in Kinzelsau bereitgestellt werden konnen. Dabei wird auch darauf
eingegangen, wie sich der Bedarf auf der Bundesebene darstellt . Dieser ist im Vergleich zur
lokalen Sicht sicher hdher, da hier zum Beispiel auch die Versorgung von Industriezweigen
einbezogen werden muss, die in Kiinze Isau nicht ansassig sind.

6.1 Definition der Szenarien und Annahmen

Adh cdg Dmsvhbj kt mf unm Rydm  ghdm K> rrdm rhbg
unterscheiden. Zum einen der Blick aus der Vergangenheit in die Zukunft. Hier werden die

bisherigen Ent wicklungen analysiert und daraus die Entwicklung in der Zukunft abgeleitet, wobei

erkennbare Verénderungen der Randbedingungen die Prolongation sowohl verstarkend als auch
abschwachend beeinflussen kdnnen. Zum anderen ist ein Blick aus der Zukunft heraus m Oglich.

Hier werden dann die notwendigen oder angestrebten Ziele als gegeben angenommen und

analysiert, ob und auf welchem Weg sich aus dem Is t-Zustand der angestrebte Ziel -Zustand
entwickeln kann.

Um Klimaneutralitat erreichen zu kdnnen, ist ein komplett er Umbau des Versorgungssystems
erforderlich, der bisher erst in Grundziigen bei der Erzeugung regenerativen Stroms in Angriff
genommen worden ist. Aufgrund der notwendigen Umbriche ist es daher aktuell (noch) nicht
maoglich, das erst genannte Vorgehen zu ve rwenden. Aus d iesem Grund liegen den hier
vor gestellten Szenarien auch beide Vorgehensweisen zugrunde. Beim Trendszenario mit dem
Zieljahr 2040 wurden die bisher erreichten Verbesserungen der letzten Jahre prolongiert und
aufgrund der ambitionierten Zielvo rstellungen zum Teil auch verstarkt. Bei den Zielszenarien
wurde die Zielerreichung, d. h. eine vollstandige Versorgung aus regenerativen Quellen als
gegeben angenommen. Ob hier als Zieljahr 2040 wie von Baden  -Wurttemberg angestrebt oder
2045 auf Basis der Planungen des Bundes eingesetzt wird, ist fur das Ergebnis letztendlich ohne
Belang. Basis der bei den Zielszenarien untersuchten Varianten ist dabei zum einen der aktuelle
Endenergieverbrauch in Kiinzelsau und zum anderen ein durch Klimaschutzmafnahmen in Form
von Effizienzsteigerungen oder Sanierungen reduzierter Verbrauch.

Um eine treibhausgasfreie oder zumindest treibhausgasneutrale Versorgung erreichen zu
kénnen, muss in jedem Fall ein Umbau des Versorgungsystems erfolgen. Dazu, wie dies
geschehen kan n, gibt es verschiedene Ansatze. So ware es zum einen mdglich, den aktuellen Mix
aus Stromanwendungen sowie flissigen und gasfoérmigen Brennstoffen beizubehalten. Erfolgt
die Stromerzeugung Uber regenerative Energien und werden die Brennstoffe ebenfalls auf Basis
regenerativer Quellen hergestellt (e -fuels), ergibt sich das gewiinschte Ziel. Vorteilhaft an dieser
Ldsung ist, dass weder an der Versorgungsinfrastruktur noch an den Prozessen an sich grof3e
Anderungen vorgenommen werden miissen. Nachteilig dagegen i st der in Summe hohe
Energiebedarf. Dieser resultiert zum einen daraus, dass Verbrennungsmotore trotz aller
Effizienzsteigerungen der letzten Jahrzehnte immer noch einen vergleichsweise geringen
Wirkungsgrad haben und zum anderen daraus, dass auch die Proz  esse zur Herstellung der
emissionsneutralen Brennstoffe mit zum Teil hohen Verlusten beaufschlagt sind. Alternativ
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kénnte auch eine Umstellung auf ein vorrangig elektrisches Versorgungssystem erfolgen. Da
elektrische Prozesse und Maschinen in aller Regel e inen sehr hohen Wirkungsgrad haben, kommt
diese Konstellation mit einem deutlich niedrigeren Energiebedarf aus. Dem steht entgegen, dass

sich Strom nicht direkt speichern lasst und di e zur Speicherung notwendige Um wandlung zum
Teil teuer und komplex und wi  ederum mit Umwandlungsverlusten beaufschlagt ist. In der Praxis
wird sich wahrscheinlich ein Mittelweg zwischen beiden Extremen einstellen. Hier wurden
allerdings Ergebnisse fur beide Extreme ermittelt, da dann keine mehr oder minder spekulativen
Annahmen zur gemischten Vorgehensweise erforderlich sind.

Im Folgenden werden die Szenarien plakativ beschrieben. Die konkreten Eckwerte und
Randbedingungen der einzelnen Szenarien sind in  Tabelle 20 kompakt zusammengestellt. Bei
allen Szenarien werden demnach die  allgemeinen Grundlagen, wie der demographische Wandel
oder die Entwicklung von HaushaltsgroRen entsprechend den Angaben des statistischen
Landesamtes beriicksichtigt.

P Trend-Szenario, Darstellung der Trendentwicklung bis 2040
Im Trendszenario wird das Vorg ehen beschrieben, wenn keine bzw. gering
klimaschutzférdernde MaRBhahmen umgesetzt werden.
Bei der Verbrauchsentwicklung wird nur von geringfuigigen Einsparungen ausgegangen.
GroRere Anderungen ergeben sich vor allem durch den auf 150 g/kWh sinkenden
Emissio nsfaktor beim Strom. Hinzu kommen Vorgaben zur Nutzung erneuerbarer Anteile
beim Heizungstausch, die ab 2024 /2026 zur Anwendung gebracht werden, sowie die
abzusehende Elektrifizierung der PKW und der leichten Nutzfahrzeuge.

I7 Ziel-Szenarien, klimaneutrale V ersorgung
Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde MalRnahmen
mit einbezogen .
Es wird angenommen, dass keine fossilen Brennstoffe mehr zum Einsatz kommen und
dass ein elektrisch zentriertes Versorgungssystem vorliegt. Hierbei erf olgt die

Bereitstellung von Heizwarme tber Warmepumpen und im Individual - und Guterverkehr
werden durchgangig elektrisch angetriebene Fahrzeuge verwendet. Die spezifischen
Emissionen sollten unter einer Tonne je Einwohner liegen. In Veroffentlichungen werd en

haufig Zielwerte von 0,5 t/EW oder 0,6 t/EW genannt. Die beiden untersuchten Varianten
unterscheiden sich vor allem im Energiebedarf.

o Verbrauch aktuell vollelektrisch
Diese Variante des Zielszenarios geht davon aus, dass der Energieverbrauch auf
dem he utigen Niveau verbleibt. Das heil3t, der Endenergieverbrauch reduziert
sich zwar durch den Einsatz von Warmepumpen, der Warmebedarf der Gebaude
bleibt aber weitgehend konstant. Gleiches gilt fir den Verkehr. Der Verbrauch
sinkt zwar durch die deutlich effiz ienteren elektrischen Antriebe, das
Verkehrsaufkommen und der Modalsplit bleiben allerdings unverandert.

o Verbrauch Klimaschutz vollelektrisch
In dieser Variante sinkt auch der Verbrauch an Energie. Veranschlagt wird, dass
alle Gebaude saniert wurden, der E nergiebedarf im Verkehr durch Einsparungen
und Verlagerungen um 20 % zurlckgeht und im gewerblichen Bereich eine
Effizienzsteigerung von 2,2 % je Jahr realisiert wird.

o Verbrauch Klimaschutz H , und e-fuels
Der Energiebedarf entspricht hier der vorstehenden U gh™  msd ¢Udqgaq’ "t
Jkhl "rbgtsy unkkdkdjsqghr bg®- Rn vdgcdm adhr ol
Gebéaude und die Reduktionen des Verkehrs in Hohe von 20 % beriicksichtigt. Der
Bedarf wird dann aber bei der Heiz - und Prozesswérme Uber Wasserstoff gedeckt.
Dabei wird angenommen, dass der Wirkungsgrad bei der Erzeugung von
Wasserstoff aus regenerativem Strom bei 75 % liegt. Fur die Erzeugung von
Wassersstoff mit einem Energieinhalt von 1  kWh also 1,33 kWh Strom
erforderlich sind. Beim Verkehr wird der gesamte Be  darf Uber e -fules gedeckt, die
mit einem Wirkungsgrad von 40 % erzeugt werden. Fur die Erzeugung von e  -fuels
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mit einem Energieinhalt von 1  kWh werden also 2,5 kWh Strom bendétigt. In
diesem Prozess stellt die Erzeugung von Wasserstoff nur einen Zwischenschr itt
dar.

Im Bereich Verkehr wurden die von BICO2BW nach dem Territorialprinzip berechneten
Zahlenwerte als Basis zugrunde gelegt. Dieser Ansatz wurde trotz der kritischen Bemerkungen in
Kapitel 4.2.2 gewahlt, damit die Bilanz sowie die Szenarien zukinftig einfacher fortgeschrieben
werden kdnnen.

Durch ausgewiesene und geplante Neubaugebiete wird sich die Zahl der Einwohner, die
Wohnflache und das Verkehrsaufkommen entsprechend erhéhen, ohne dass diese Werte aktuell
korrekt erfassbar sind. Insbesondere ind irekte Werte wie das Verkehrsaufkommen oder die
Zunahme konsumbedingter Emissionen sind sehr schwierig abzuschatzen. Nach den
vorliegenden Informationen halten sich die absehbaren Zuwéchse in Kinzelsau allerdings in
Grenzen, so dass deren Wirkung nicht ein  zeln abgeschétzt und eingerechnet wurde. Die Eckwerte
fur diese Szenarien sind in der Tabelle 20 dargestellt.

Tabelle 20. Eckwerte der Szenarien fiir Kinzelsau (Zeithorizont: 2040).

Trendszenario20 Zielszenarien

Grundlagen
Bevdlkerung

35
Trendszenario Verbrauch Verbrauch Verbrauch
2040 aktuell Klimaschutz Klimaschutz

vollelektrisch

vollelektrisch

H2 und e-fuels

Bevolkerungsentwicklung nach aktuellen statistischen Zahlen

Einwohner im Jahr 2040 zwischen 14.882 und 15.957 geringfiigig ricklaufig im Vergleich zu
aktuellen Werten (16.228 im Jahr 2022; aus Regionaldatenbank des Stat. Landesamtes)
Demographie: Die Einwohnerzahl in den Altersgruppen tber 60 J. steigen von 4.689 auf
4.989 an, wobei die Zahl der Uber 85-jahrigen von 624 auf 564 zuriickgeht (Details siehe
Bevolkerungsprognose Stat. Landesamt). In allen anderen Altersgruppen gibt es keine
wesentlichen Verschiebungen. Die die Zahl der 20- bis 40-jahrigen fallt etwas, wohingegen
die Anteile aller anderen Altersgruppen leicht zunehmen.

Entwicklung der Haushaltsgré3en: Fortschreibung der Trendentwicklung und Abgleich mit
Prognosen fir die Landesebene des Statistischen Bundesamts. Danach sinkt die
durchschnittliche HaushaltsgrofRe in BW leicht von heute ca. 2,3 EW/Haushalt auf

2,2 EW/Haushalt. In Kiinzelsau lag die durchschnittliche Haushaltsgrof3e 2011 (Zensus) bei
2,2 Personen.

Verkehr Obwohl die Emissionen auch 2021 noch deutlich unter den Werten von 2019 liegen, werden
diese als Startpunkt gesetzt. Da nach dem sprunghaften Riickgang der Emissionen in Folge
der Pandemie bereits wieder leichte Steigerungen feststellbar sind, steigt dadurch das
AAmbitionsniveaui
Gleichbleibendes Alle Fahrzeuge Alle Fahrzeuge Alle Fahrzeuge
Verkehrsaufkomme  werden elektrisch werden elektrisch werden Uber einen
n 25 % der PKW- angetrieben. angetrieben. Verbrennungsmotor
Flotte und 10 % der  Hierdurch sinkt der Hierdurch sinkt der angetrieben, der mit
leichten Verbrauch auf ein Verbrauch auf ein e-fuels betrieben
Nutzfahrzeuge Drittel des Drittel des wird. Es wird
werden elektrisch Ausgangswertes. Ausgangswertes. Es angenommen, dass
angetrieben. Als Ausgangswert wird zusatzlich der Verbrauch durch

wird der aktuelle angenommen, dass Homeoffice und
Verbrauch der Verbrauch durch Verschiebungen hin
verwendet. Homeoffice und zum Fahrrad- und
Verschiebungen hin FuRverkehr um 20 %
zum Fahrrad- und zuriickgeht.
FuRverkehr um 20 %
zuriickgeht.
Private M Strom: regulére 1 Strom: Es erfolgt § Strom: Der i Strom: Der
Haushalte Lebensdauer von keine Anderung Stromverbrauch Stromverbrauch
Elektrogeraten, an der sinkt um ca. 2 % sinktumca. 2 % je
Erneuerung auf Verbrauchshéhe. je Jahr Jahr
Standardgerate; 1 Emissionsfaktor Emissionsfaktor 1 Emissionsfaktor
keine 50 g/kWh 50 g/kWh 50 g/kWh
Verénderung im
Verbrauch
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GHD

Industrie

Strom: Ruckgang 1

der spezifischen
Emissionen auf
150 g/kWh
Warme:
turnusgemaler
Austausch der
Heizanlagen
gegen Systeme,
welche Anteile
an erneuerbarer
Energie von
mindestens 65 %
erreichen. Bei
10% der neuen
Heizungen
handelt es sich
um Holz- oder
Pelletheizungen.
Die
Sanierungsquote
bleibt bei 1 %.
Strom:
gleichbleibender
Verbrauch;
Emissionsfaktor
Strom, wie bei
Haushalten

150 g/kWh.
Warme: keine
Anderungen

1 Strom:

gleichbleibender
Verbrauch;
Emissionsfaktor
Strom, wie bei
Haushalten

150 g/kWh
Warme: keine
Anderung

Warme: Die
Gebaude werden
primar mit
Warmepumpen
beheizt, die eine
Jahresarbeitszah
| von 3 erreichen.
Damit sinkt der
Endenergiebedar
f auf ein Drittel.
Ausgangspunkt
ist der aktuelle
Verbrauch.

Strom: Es erfolgt
keine Anderung
an der
Verbrauchshoéhe.
Emissionsfaktor
50 g/kWh
Warme: Es wird
angenommen,
dass der
Warmebedarf im
Wesentlichen
aus Heizwarme
besteht. Dieser
wird Gber
Warmepumpen
bereitgestellt, die
eine
Jahresarbeitszah
| von 3 erreichen.
Damit sinkt der
Endenergiebedar
f auf ein Drittel.
Ausgangspunkt
ist der aktuelle
Verbrauch.

Strom: Es erfolgt
keine Anderung
an der
Verbrauchshohe.
Emissionsfaktor
50 g/kWh
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1 Warme: Alle
Gebaude sind
vollstandig saniert
und werden Uber
Warmpumpen mit
einer
Jahresarbeitszahl
von mindestens 3
beheizt.

 Strom: Der
Stromverbrauch
sinkt um ca. 2 %
je Jahr
T Emissionsfaktor
50 g/kWh
1 Warme: Es wird
angenommen,
dass der
Warmebedarf im
Wesentlichen aus
Heizwérme
besteht. Dieser
wird Gber
Warmepumpen
bereitgestellt, die
eine
Jahresarbeitszahl
von 3 erreichen.
Damit sinkt der
Endenergiebedarf
auf ein Drittel.
Zusatzlich wird ein
Ruckgang des
Bedarfs von ca.
2 % je Jahr
veranschlagt.
Die angenommenen
Einsparungen von 2%
je Jahr entsprechen
den Angaben zur
Effizienzsteigerung
der in entsprechenden
Netzwerken tatigen
Unternehmen [17]
 Strom: Der
Stromverbrauch
sinktum ca. 2 %
je Jahr
 Emissionsfaktor
50 g/kWh

il

il

Warme: Alle
Gebaude sind
vollstandig saniert
und werden Ulber
Gasthermen
beheizt, die mit
Wasserstoff
betrieben werden.

Strom: Der
Stromverbrauch
sinktum ca. 2 % je
Jahr
Emissionsfaktor
50 g/kWh
Warme: Es wird
angenommen,
dass der
Warmebedarf im
Wesentlichen aus
Heizwarme
besteht. Dieser
wird Gber
Gasthermen
bereitgestellt, die
mit Wasserstoff
betrieben werden.
Die angenommenen
Einsparungen von
2 % je Jahr
entsprechen den
Angaben zur
Effizienzsteigerung
derin
entsprechenden
Netzwerken tatigen
Unternehmen [17].

Strom: Der
Stromverbrauch
sinkt um ca. 2 % je
Jahr
Emissionsfaktor
50 g/kWh
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Kommunale
Liegenschaft
en und
Anlagen

il

Emissionsfaktor
Strom, wie bei
Haushalten

150 g/kWh
StraRenbeleucht
ung: der
Verbrauch sinkt
auf

25 kWh/Einwohn
er und Jahr
Wasserversorgu
ng: keine
Anderung des
Verbrauchs
Abwasserklarung
: spezifischer
Verbrauch von
34 KWh je
Einwohner und
Jahr
Liegenschaften
Strom:
Verbrauchsriickg
angum 9,1 %
durch
Nutzerbeeinfluss
ung
Liegenschaften
Heizwarme:
Verbrauchsriickg
angum 9 %
durch
Nutzerbeeinfluss
ung

1 Warme: Es wird
angenommen,
dass der
Warmebedarf im
Wesentlichen
durch
Prozesswarme
verursacht wird.
Diese wird
elektrisch
bereitgestellt.
Damit entspricht
der hierfir
erforderliche
Strombedarf dem
aktuellen
Warmebedarf.

M Emissionsfaktor
Strom, wie bei
Haushalten
50 g/kWh

M StraRenbeleucht
ung: keine
Anderung des
Verbrauchs

1 Wasserversorgu
ng: keine
Anderung des
Verbrauchs

1 Abwasserklarung
: keine Anderung
des Verbrauchs

1 Liegenschaften
Strom: keine
Anderung des
Verbrauchs

1 Liegenschaften
Heizwarme:
Einsatz von
Warmpumpen
mit
Jahresarbeitszah
| von 3;
Verbrauch sinkt
auf 1/3.
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1 Warme: Es wird
angenommen,
dass der
Warmebedarf im
Wesentlichen
durch
Prozesswarme
verursacht wird.
Diese wird
elektrisch
bereitgestellt,
wobei der Bedarf
durch
Effizienzsteigerun
genvonca.2 %
je Jahr
zurtickgeht.

Die angenommenen

Einsparungen

entsprechen den

Angaben zur

Effizienzsteigerung

derin

entsprechenden

Netzwerken tatigen

Unternehmen [17]

9 Emissionsfaktor
Strom, wie bei
Haushalten
50 g/kWh

9 StraRenbeleuchtu

ng: Kennwert sinkt

von 40,6 KWh/EW
auf 15 kWh/EW

1 Wasserversorgung

: keine Anderung
des Verbrauchs.
Verbrauch bereits
heute unter
Kennwert.

1 Abwasserklarung:
Reduktion um
15 %, spezifischer
Verbrauch
entspricht dann
aktuellen
Kennwerten.

1 Liegenschaften
Strom: Verbrauch
entspricht den
Zielwerten des
eea.

1 Liegenschaften
Heizwarme:
Gebaude werden
so saniert, dass
sie maximal
50 kWh/mZa an
Heizenergie
benotigen
(Zielwert
klimaneutrale

Gemeindeverwaltu

ng). Die
Bereitstellung
erfolgt tber
Warmepumpen
mit einer

1 Warme: Es wird
angenommen,
dass der
Warmebedarf im
Wesentlichen
durch
Prozesswarme
verursacht wird.
Diese wird uber
eine Verbrennung
von Wasserstoff
erzeugt und
reduziert sich
ebenfalls um 2 %
je Jahr.

Die angenommenen

Einsparungen

entsprechen den

Angaben zur

Effizienzsteigerung

der in entsprechenden

Netzwerken tétigen

Unternehmen [17]

T Emissionsfaktor
Strom, wie bei
Haushalten
50 g/kWh

M StraRenbeleuchtu
ng: Kennwert sinkt
von 40,6 KWh/EW
auf 15 kWh/EW

1 Wasserversorgung
: keine Anderung
des Verbrauchs.
Verbrauch bereits
heute unter
Kennwert.

1 Abwasserklarung:

Reduktion um

15 %, spezifischer

Verbrauch

entspricht dann

aktuellen

Kennwerten.

Liegenschaften

Strom: Verbrauch

entspricht den

Zielwerten des

eea.

1 Liegenschaften
Heizwarme:
Gebaude werden
so saniert, dass
sie maximal
50 kWh/mZ2a an
Heizenergie
benotigen
(Zielwert
klimaneutrale
Gemeindeverwaltu
ng). Die
Bereitstellung
erfolgt Uber
Wasserstoff.

=



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT KUNZELSAU

Erneuerbare  PV: Ausbautrend

Energien
Strom

il

6.2 Ergebnisse der Szenarien

entsprechend
der bisherigen
Entwicklung ca.
800 kW, je Jahr
Wasser und
Biomasse:
unverandert, da
aktuell keine
zusatzlichen
Potenziale
erkennbar

PV-Dachflache:
90% des im
Energieatlas BW
angegebenen
Potenzials
101.000 MWh/a.
PV-Freiflache:
20 % der
Flachen ohne
Restriktionen
329.000 MWh/a
Wind: 10
Anlagen
134.000 MWh/a
Wasser und
Biomasse:
unverandert, da
aktuell keine
zusatzlichen
Potenziale
erkennbar

Jahresarbeitszahl
von 3.

PV-Dachflache:
90% des im
Energieatlas BW
angegebenen
Potenzials
101.000 MWh/a.
PV-Freiflache:

20 % der Flachen

ohne Restriktionen

329.000 MWh/a
Wind: 10 Anlagen
134.000 MWh/a
Wasser und
Biomasse:
unverandert, da
aktuell keine
zusétzlichen
Potenziale
erkennbar

PV-Dachflache:
90% des im
Energieatlas BW
angegebenen
Potenzials
101.000 MWh/a.
PV-Freiflache:

20 % der Flachen
ohne
Restriktionen
329.000 MWh/a
Wind: 10 Anlagen
134.000 MWh/a

 Wasser und

Biomasse:

unverandert, da

aktuell keine
zusétzlichen
Potenziale
erkennbar
Wirkungsgrad
Erzeugung Hz:
75 %
Wirkungsgrad

Erzeugung e-fuels:

40 %

In den folgenden Kapiteln werden zunachst die hinsichtlich des Energieverbrauchs und der
Treibhausgasemissionen ermittelten Ergebnisse der

einzeln

dargestellt.
Treibhausgasemis sionen. Erganzend wird hier zusatzlich das Ergebnis dargestellt, das sich
ergibt, wenn der im Zielszenario noch benétigte Kii

Kapitel

6.2.4

beinhaltet

Uber e -fuels und Wasserstoff gedeckt wird.

6.2.1 Ergebnisse fiir das Trend -Szenario

Die Entwicklung

I Im Bereich der privaten Haushalte wird deutlich, dass trotz des gleichbleibenden

im Referenz -Szenario ist
Anmerkungen sind hierzu zu machen:

in Kapitel
dann

in Tabelle

einen

21 zusammengefasst.

blick  Uber

Stromverbrauchs die Treibhausgasemissionen sinken. Dies liegt an der sinkenden CO
Intensitat des deutschen Strommixes.

P” Im Bereich Warme sind die Energieeinsparungen bei

den privaten H

verhaltnismafig gering, da nur davon ausgegangen wird, dass sich beim Heizungstausch

eine Minderung von 10 % einstellt. Die Emissionen sinken dagegen wegen der

angenommenen EEQ -Quote von 65 % recht deutlich um 34%.

P/ Bei den kommunalen Liegenschaft
erreichbare Effekt eingerechnet. Bei

resultieren die

Minderungen aus der angenommenen Verbesserung bei der StralRenbeleuchtung auf

einen Kennwert von 25 kWh/EW und einer geringflgige
der Klaranlagen auf 34 kWh/EW .

Hinsichtlich der Emissionen der Stromnutzung ist der gleiche Effekt wie bei den privaten

Haushalten zu verzeichnen.
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2
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en ist lediglich der durch das Verhalten der Nutzer
den kommunalen Anlagen

n Verbesserung des Kennwert es
Hierdurch ergeben sich Einsparungen von 21 %.
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P Im Bereich Verkehr wurde angenomm en, dass die Fahrleistungen nicht weiter zunehmen
und 25 % des MIV und 10 % der leichten Nutzfahrzeuge elektrisch betrieben werden. Bei
diesem Anteil elektrischer Fahrzeuge sinken der Verbrauch um 25 % und die Emissionen
um 32 %.

P In den Sektoren GHD und ve rarbeitendes Gewerbe flihrt bei einem gleichbleibenden
Verbrauch nur der gesunkene Emissionsfaktor beim Strom zu einem Rickgang der
Emissionen.

Tabelle 21: tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse des Trendszenarios 2040.

Energieverbrauch THG-Emissionen [t]
[MWh]

Ist Trend Ist Trend
private Haushalte Strom 25.213 25.213 11.901 3.782
private Haushalte Heizwarme 87.986 81.031 16.644 9.808
Kom. Gebaude u. Anlagen Strom 2.732 2.146 1.378 322
Kommunale Gebaude Wéarme 6.328 5.677 1.398 1.254
Verkehr 72.712 66.256 22.617 20.311
GHD, Strom 42.780 42.780 20.192 6.417
GHD, Wéarme 87.359 87.359 21.397 21.397
Verarb. Gewerbe Strom 10.646 10.646 5.025 1.597
Verarb. Gewerbe Warme 17.317 17.317 4.259 4.259
Summen 353.073 338.425 104.810 69.147
Verénderung gegenuber Ist -4% -34%

Insgesamt sinkt der Energieverbrauch in Kinzelsau im Trendszenario um 4 %. Beim Indikator
Treibhausgas -Emissionen stellt sich eine Reduktion um 34 % ein. Wesentlichen Anteil am
starkeren Rickgang der Em issionen haben die angenommenen Verbesserungen bei den
spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes sowie die EEQ  -Anteile der getauschten
Heizungen und die elektrischen Antriebe im Verkehrsbereich. Es werden spezifische Emissionen

in Hohe von ca. 4,3t je Einwohner erreicht.

6.2.2 Zielszenario Verbrauch aktuell vollelekirisch

Im Zielszenario auf Basis des aktuellen Energieverbrauchs sind folgende Besonderheiten zu
verzeichnen:

P7 Im Bereich der privaten Haushalte bleibt der Stromverbrauch konstant. Auch der Bedarf
an Heizwarme bleibt konstant. Dass der in Tabelle 22 angegebene Verbrauchswert bei der
Heizwarme um 66 % zurtickgeht, liegt daran, dass bei der Bereitstellung der Warme tiber
Warmepumpen zwei Drittel der bendtigten Warme aus der Umwelt gewonnen w erden.

P/ Diese Verhiltnisse sind Eins zu Eins auch bei den kommunalen Anlagen und
Liegenschaften anzutreffen.

P Auch im Bereich Verkehr geht der Verbrauch auf ein Drittel des Ausgangswertes zurtick,
weil hier von rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen ausgegang en wird.

P Im Bereich des Gewerbes wird von den gleichen Randbedingungen ausgegangen wie bei
den Haushalten (Strom konstant, Warme 1/3).

P# Bei der Industrie bleiben alle Verbrauchswerte konstant, da davon ausgegangen wird,
dass der Warmebedarf auf Prozesswarme  zuriickzufihren ist, die durch eine direkte
Stromnutzung bereitgestellt wird.

P/ Der Emissionsfaktor des Strommixes betragt fur alle Sektoren und Anwendungen 50
a/kWh
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Insgesamt reduziert sich der Energieverbrauch im Zielszenario mit aktuellem Verbrauch um 4 8
%. Beim Indikator CO »-Emissionen liegt die Reduktion bei 91 %, da dort zusatzlich der sinkende
Emissionsfaktor beim Strom zu beriicksichtigen ist. Die Treibhausgasemissionen betragen noch

knapp 0,6 t je Einwohner.
Tabelle 22: tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse des Zielszenarios vollelektrisch auf Basis des
aktuellen Verbrauchs.

Energieverbrauch [MWh] THG-Emissionen [t]
Ist Verbr. aktuell Ist Verbr. aktuell

private Haushalte Strom 25.213 25.213 11.901 1.261
private Haushalte Heizwarme 87.986 29.329 16.644 1.466
Kommunale Geb. u. Anlagen 2.732 2.732 1.378 137
Strom

Kommunale Gebaude Wéarme 6.328 2.109 1.398 105
Verkehr 72.712 24.398 22.617 1.220
GHD, Strom 42.780 42.780 20.192 2.139
GHD, Warme 87.359 29.120 21.397 1.456
Verarb.Gewerbe Strom 10.646 10.646 5.025 532
Verarb. Gewerbe Warme 17.317 17.317 4.259 866
Summen 353.073 183.644 104.810 9.182
Anderung gegeniiber Ist -48% -91%

6.2.3 Zielszenario Verbrauch Klimaschutz vollelektrisch

In diesem Szenario wer den die gleichen Verdnderungen angenommen wie im Zielszenario
Verbrauch aktuell (Kapitel 6.2.2). Zusatzlich wird davon ausgegangen, dass sich der Verbrauch
durch weitere MalRnahmen reduzieren lasst. Im Einzelnen ergeben sich dadurch folgende
Anderungen:

P/ Im Bereich der privaten Haushalte sinkt der Stromverbrauch um 2 % je Jahr. Da alle
Gebéaude saniert wurden, geht der Warmebedarf um 18 % zuriick. Wegen des Einsatzes
von Warmepumpen wird nur ein Drittel des verbleibenden Bedarfs als Verbrauch
ausgewiesen

7 Im Bereich der StraRenbeleuchtung wird eine Reduktion um 64 % angesetzt. Diese
entspricht einem Kennwert von 15 kWh je Einwohner und Jahr, der aktuell als optimal
angesehen werden kann. Der Verbrauch der Wasser versorgung wird als konstant
angenommen, da dieser heute bereits unter dem Kennwert liegt. Fur die
Abwasserklarung reduziert sich der Verbrauch um 15 %. Damit liegen die Kennwerte im
Bereich der heute Ublichen Werte. Bei den kommunalen Liegenschaften werden im
Strombereich die Zielwerte des eea erreicht.  Der Warmebedarf der Liegenschaften liegt
nur noch bei 50 kWh/m2, was dem Wert entspricht, den das Land fur eine klimaneutrale
Kommunalverwaltung vorgibt. Auch hier wird der Einsatz von Warmepumpen
angenommen und lediglich ein Drittel des Bedarfs als Endene rgieverbrauch angesetzt.

B Im Bereich Verkehr wird ein vollelektrischer Betrieb angenommen. Zudem wird eine
Reduktion von 20 % angesetzt, die sich durch den Wegfall von Fahrten z. B. durch
Homeoffice oder eine Verédnderung des Modalsplits hin zum Ful3 - und Rad verkehr
ergeben.

P/ Fur die Bereiche GHD und Industrie wird die gleiche Systematik angesetzt wie beim
Zielszenario mit aktuellem Verbrauch. Zusatzlich wird hier aber damit gerechnet, dass
sich durch Effizienzsteigerungen utber alle Anwendungen hinweg eine Redu ktion von ca.
2 % je Jahr ergibt [17].

F7 Als Emissionsfaktor des Stroms wird ein Wert von 50 g/kWh veranschlagt.
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Die Ergebnisse sind in Tabelle 23 zusammengefasst. Wie nicht anders zu erwarten, reduziert sich
der Energieverbrauch im Vergleich zum Zielszenar  io mit aktuellem Verbrauch (Tabelle 22) weiter.
Der Bedarf liegt 61 % unterhalb des aktuellen Wertes. Bei den Emissionen ist dagegen nur noch

ein Riickgang von 9.182 t auf 6.907 t zu verzeichnen, da der Verbrauch in der Gruppe Zielszenarien

ja bereits weite stgehend emissionsfrei ist. 6.907 t entsprechen einer spezifischen
Treibhausgasemission von ca. 0,4 t je Einwohner.

Tabelle 23. tabellarische Zusammenifassung der Ergebnisse des Zielszenarios vollelektrisch auf Basis des
Klimaschu tz-Verbrauchs.

Energieverbrauch [MWh] THG-Emissionen [t]
Ist Klimaschutz Ist Klimaschutz

private Haushalte Strom 25.213 19.792 11.901 990
private Haushalte Heizwérme 87.986 19.453 16.644 973
Kommunale Geb. u. Anlagen 2.732 1.223 1.378 61
Strom

Kom munale Geb&ude Warme 6.328 905 1.398 45
Verkehr 72.712 19.566 22.617 978
GHD, Strom 42.780 33.154 20.192 1.658
GHD, Wéarme 87.359 22.568 21.397 1.128
Verarb.Gewerbe Strom 10.646 8.251 5.025 413
Verarb. Gewerbe Warme 17.317 13.421 4.259 671
Summen 353.073 138.334 104.810 6.917
Veranderung gegenuber Ist -61% -93%

6.2.4 Zielszenario Verbrauch Klimaschutz H - und e -fuels

In diesem Szenario werden die gleichen Energiebedarfswerte wie im Zielszenario Verbrauch
Klimaschutz angenommen. Allerdings wird dav  on ausgegangen, dass der Heiz - und
Prozesswarmebedarf vollstandig tber die Verbrennung von grinem Wasserstoff abgedeckt wird

und dass alle Fahrzeuge mit e -fuels betrieben werden. Da fur die Herstellung von griinem
Wasserstoff und die Weiterverarbeitung zu e -fuels mehr Energie erforderlich ist, als die
regenerativen Energietrdger bei der Nutzung abgeben, steigt in diesem Szenario der
Endenergie bedarf trotz der Effizienzsteigerungen und der Einsparungen bei der
Gebaudesanierung um 14 % an. Da der regenerative ~ Strom mit einer spezifischen E mission von
50 g/kWh nicht voll standig emissionsfrei ist, fallt auch die Reduktion der Treibhausgasemissionen
geringer aus als bei den vorstehenden Szenarien. Sie belduft sich zwar immer noch auf 81 %,
allerdings entsprechen d ie verbleibenden 20.087 t dann immer noch einer spezifischen Emission

unm jm oo 0+2 s id Dhmvngmdg+ vnkhsps®rdivhdrks kiSlgpgl hralg

erreicht wird.
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Tabelle 24: tabellarische Zusammenfassung der Erge  bnisse des Zielszenarios H2 und e -fuels auf Basis des
Klimaschutz -Verbrauchs.

Energieverbrauch [MWh] THG-Emissionen [t]
Ist Ziel Ist Ziel

private Haushalte Strom 25.213 19.792 11.901 990
private Haushalte Heizwarme 87.986 82.341 16.644 4117
Kommun ale Geb. u. Anlagen 2.732 1.223 1.378 61
Strom

Kommunale Gebaude Wéarme 6.328 3.621 1.398 181
Verkehr 72.712 145.184 22.617 7.259
GHD, Strom 42.780 33.154 20.192 1.658
GHD, Wéarme 87.359 90.271 21.397 4514
Verarb. Gewerbe Strom 10.646 8.251 5.025 413
Verarb. Gewerbe Warme 17.317 17.894 4.259 895
Summe 353.073 401.732 104.810 20.087
Anderung gegeniiber Ist 14% -81%
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6.2.5 Ubersicht liber die Szenarien

Die folgenden Abbildungen stellen die Ergebnisse aller Sze narien im Uberblick dar.

Wieder gegeben wird jeweils die Entwicklung der Treibhausgasemiss  ionen. Die in Abbildung 38

dargestellten Zahlenwerte entsprechen den Angabenaus  Tabelle 21 bis Tabelle 24. Bei Abbildung

39 g mcdks dr rhbg rnytr > fdm t| d h md c@ rrbgmhssudqf
Emissionen in den unterschiedlichen Zielszenarien dargestellt, damit auch bei der insgesamt

geringen Emission die Zuordnung zu den einzelnen Verursachergruppen besser erkennbar wird.

Aktuell haben in Kiinzelsau die Emissionen der privaten Haushalte und aus dem Sektor GHD die
héchsten Emissionsanteile von 27 % bzw. 40 %. Es folgt der Verkehr mit 22 %. Die spezifischen
Emissionen betragen bei einer Gesamtsumme von 104.810 t im Jahr 2021 6,7 t je Einwohner.

Werden die Verkehrsemissionen nach dem Verursacherpr  inzip berechnet, steigt ihr Anteil stark
auf 41 % an und erreicht damit den grof3ten Wert aller Sektoren. Bei dieser Betrachtungsweise
folgt dann der Sektor GHD mit einem Anteil von 30 % und die Haushalte mit 20 %. Es werden
dann 139.934 t an Treibhausgasen emittiert.

120.000
6,8t/Ew
104.810
100.000 # Verkehr
g 4 SUEW Hverarb. Gewerbe
% 80.000 !
2 69.147 4 GHD
Er 60.000
CIS\' ' | private Haushalte
O
i‘ 40.000 # kommunale
D 1,3t/Ew Einrichtungen
(@]
o 20.087
uEJ 9.182 6.917
0 = =
Ist /ollelektriscI'Llollelktrisch I—|2 + e-fuels
Trend Verbrauch | Verbrauch Klimaschutz
Szenario aktuell
2040
Zielszenarien

Abbildung 38: Emwicklung der Treibhausgasemissionen (THG) in Kiinzelsau fir die verschiedenen
Szenarien.
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Abbildung 39: Héhe und Sektorzuordnung der Treibhausgasemissionen der vorgeste Nlten Zielszenarien.

Beim Trendszenario wurde angenommen, dass sich die bisherige Entwicklung in forciertem
Tempo fortsetzt. Bis 2040 wirde hieraus eine Reduktion der Emissionen auf 4,5 t je Einwohner
resultieren. Treibhausgasneutralitat ist allerdings nu  r méglich, wenn mdglichst alle fossilen
Brennstoffe vermieden werden. Wie die Entwicklung bei verschiedenen Versorgungsstrukturen
und bei unterschiedlichen Annahmen zur Effizienzsteigerung aussehen kann, zeigt die Gruppe
der Zielszenarien. Bemerkenswert is t dabei, dass die Zielerreichung bei einer rein auf
regenerativen Ersatzbrennstoffen basierenden Versorgung trotz weitreichender Annahmen zu
Effizienzsteigerungen und Einsparungen mit Emissionen von ca. 1,3 t je Einwohner nicht mehr
erreichbar ist.

Damit verdeutlichen die Abschatzungen, wie ambitioniert die politischen Absichtsbekundungen
letztendlich sind. Erforderlich ist ein sehr schneller und durchgreifender Umbau des
Versorgungssystems hin zu einer treibhausgasfreien Energieerzeugung in allen Sektoren
Flankiert werden muss dieser Wandel durch eine méglichst hohe Reduktion des Verbrauchs.
Méoglich ist dies nur, wenn auf die Technologien zuruckgegriffen wird, die einen hohen
Wirkungsgrad haben. Dies bedingt dann jedoch, dass die Erzeugung emissionsfreier
Ersatzbrennstoffe und die weitere Nutzung von Verbrennungsprozessen auf die Bereiche
beschrankt bleiben muss, fir die es (derzeit) keine Alternativen gibt. Welche Anforderungen sich
hieraus fur die notwendige regenerative Erzeugung sowohl aus regionaler a Is aus einer
bundesweiten Sicht ergeben wird im  Kapitel 6.3 erlautert.

6.2.6 Absenkpfade

Es ist bisher nicht exakt definiert, wie hoch der Treibhausgasausstol3 pro Kopf und Jahr im Falle

der Treibhausgasneutralitéat noch sein darf. Wie Eingangs in Kapitel 6 erwahnt, wird hier haufig
ein Grenzwert von unter einer Tonne, meist 0,5 t je Einwohner und Jahr genannt. Wie Abbildung

38 belegt, wird dieser Bereich mit den in  Kapitel 6.2.2 und Kapitel 6.2.3 vorgestellten Szenarien
in Kiinzelsau erreicht. Die Emissione n liegen dann bei 0,6 t/Ew bzw. 0,4 t/Ew. Bei der intensiven
Verwendung von regenerativen Ersatzbrennstoffen ( Szenario Kapitel 6.2.4) stellt sich dagegen
mit 1,3 t/Ew nicht das erforderliche Ergebnis ein. Wird von den fiur 2021 berechneten
Treibhausgasemiss ionen in Hohe von 104.810 t ausgegangen ( Abbildung 23 ) und als Zieljahr
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2040 sowie eine maximale Emission von 7.700 t entsprechend ca. 0,5 t je Einwohner veranschlagt,
missen die Emissionen jahrlich um 13,5 % sinken. Diesen Absenkpfad zeigt die blaue Kurve der
Abbildung 40. Durch die immer konstante und auf den absoluten Emissionswert des jeweiligen
Jahres bezogene relative Anderung, ergibt sich ein Minderungsverlauf, der zum Ziel hin immer
weiter abflacht. Das gleiche Ergebnis wird erreicht, wenn die Emiss ionen in jedem Jahr um ca.
5.400t gesenkt werden. Dies ergibt eine lineare Anderung der Emissionen, die der roten Kurve in
Abbildung 5 3 entspricht. In der Praxis durfte der blau dargestellte Minderungspfad einfacher zu
realisieren sein. Am Anfang lassen s ich Einsparungen und Optimierungen problemloser
erreichen als gegen Ende, wenn die vorhandenen Mdglichkeiten bereits umfangreich erschlossen
wurden.

Wird davon ausgegangen, dass die Emissionen des Jahres 2021 ungefahr denen des Jahres 2023

entsprechen, mi sste die Minderung bei einem Start im Jahr 2024 bereits auf jahrlich 15% steigen,
damit das gesetzte Ziel bis 2040 erreicht wird.

THG Reduktion Anforderung Klimaneutralitat im Jahr 2040

120.000

6,8 tEW
100.000

80.000 3196

36%
41%46(V Reduktion pro Jahr 5395 t
0
60.000 6 51%

57%

62%
67%

40.000

58% 72%

64%
Reduktion pro Jahr 13,5 % 9%,

Emissionen [t CO,-Aquivalente]

20.000
93%
2%
85% o0 0,5 t/EW
0 87/089%90%(;20003%
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040
Abbildung 40: mdgliche Absenkpfade der Treibhausgasemission bis zur Klimaneutralitdat im Jahr 20 40

6.2.7 Energieeinsparungen bis 2040

Bei der Realisierung des vollelektrischen Klimaschutzszenario s (siehe Tabelle 24), ist ein
Endenergiebedarf von rund 138.334 MWh erforderlich. Mit dem Zieljahr 2040 ergeben sich damit

die in Abbildung 41 dargestellte n Absenkpfade fur den Endenergiebedarf . Analog zur Abbil dung
40 fur die Treibhausgase sind die Kurven dargestellt, di e sich aus einer konstanten
Verbrauchsreduktion pro Jahr und einer prozentualen Vorgabe ergeben.
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Reduktion des Energieverbrauchs bis zum Jahr 2040
400.000
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Abbildung 41: Absenkpfade beim Endenergieverbrauch fiir das vollelektrische Klimaschutzszenario

Ein groRer Teil der Einsparungen, die bei einem noch verbleibenden Verbrauch von rund 138.000
MWh erforderlich sind, resultiert aus der Systemumstellung bei den Heizungen und der Mobilitat.
Stichworte sind hier Sektorkopplung und Elektrifizierung. Hinzu kommen die Einsparungen, die

sich aus Sanierungen, den Verédnderungen im Modalsplit und generellen Einsparungen durch
Optimierungen und Verzicht ergeben.

6.3 Energiebedarf u nd Erzeugungsmaéglichkeiten

Wie bereits bei der Beschreibung der Szenarien im Kapitel 6.1 ausgefihrt, muss fir eine CO2 -
freie oder zumindest CO2 -neutrale Versorgung ein  Umbau des Versorgungsystems er folgen. Alle
fossilen Brennstoffe sind durch regenerativ erzeugte Ersatzstoffe oder durch alternative
Technologien auf Basis elektrischer Prozesse zu ersetzen. Konkret gemeint sind damit die
Erzeugung von Wasserstoff oder e -fuels bzw. der direkte Einsatz von Strom zum Antrieb von
Warmepumpen oder Fahrzeugen. Da  auch die Erzeugung der regenerativen Brennstoffe
letztendlich auf den Einsatz von Strom zurlickgeht, der aber mit einem Wirkungsgrad kleiner Eins
umgewandelt wird, ergibt sich eine Spanne fur den Strombedarf, der bereits in der Tabelle 23
(vollelektrisch, W a&rmepumpen und E -Fahrzeuge) und Tabelle 24 (Ersatzbrennstoffe, H2 und e -
fules) ausgewiesen wird. In Kapitel 6.3.1 wird darauf eingegangen, wie sich der lokal ermittelte
Bedarf Uber die lokal mégliche Erzeugung decken lasst. Wird die Betrachtung auf Deutsch land
ausgedehnt, steigt der En ergiebedarf an, da dann zum Bei spiel auch energieintensive Branchen
einzubeziehen sind, die in Kinzelsau nicht ansassig sind. Die im Handbuch Klimaschutz
genannten Bedarfe werden im Kapitel 6.3.2 auf Kinzelsau umgelegt und den lokalen
Erzeugungsmadglichkeiten gegenibergestellt.

6.3.1 Lokaler Energiebedarf

Auch wenn die entsprechenden Daten zum Energieverbrauch in den Tabellen des Kapitels 6.2 fur
die verschiedenen Szenarien mit aufgefuhrt sind, fokussieren sich die Beschreibun g und die
zusammenfassende Grafik der Abbildung 5 1 auf die Emissionen. Damit sich die beschriebenen
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Szenarien realisieren lassen, ist es allerdings unabdingbar, dass die jeweils bendtigte Menge an
regenerativer Energie auch bereitgestellt werden kann. Wie hoch diese in den einzelnen
Szenarien ist, zeigt Abbildung 42. Nach der im Kapitel 4.3 vorgestellten Energie - und
Treibhausgasbilanz lag der Endenergieverbrauch in Kiinzelsau im Jahr 2021 bei rund 353.000
MWh. Werden die bisherigen Einsparbemuhungen bis 20 40 fortgesetzt, wird dieser
wahrscheinlich um ca. 4,1 % auf 338.500 MWh zuriickgehen. Es verbleiben dann aber gerade im
Heizungsbereich und im Bereich der Mobilitdt noch sehr hohe fossile Anteile. Um
Treibhausgasneutralitéat erreichen zu kénnen, missen diese ersetzt werden. Erfolgt dies voll -
elektrisch, also primar durch den Einsatz elektrischer Alternativen wie Warmepumpen und
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen stellt sich auf der Basis der heutigen Verbrauchswerte ein
Endenergiebedarf von rund 184.000 MWh ein. Werden zuséatzlich Anstrengungen zur
Effizienzsteigerungen unternommen und mdoglichst alle Einsparmdglichkeiten ausgeschopft
sinkt der Endenergiebedarf weiter auf ca. 138.000 MWh. Soll dieser Bedarf nicht vollelektrisch,
sondern Uber klimaneutrale Ersa tzbrennstoffe erfolgen, fiihrt dies trotz der angenommenen
Einsparungen sogar zu einem Energiebedarf, der mit ca. 402.000 MWh 13,8 % tber dem aktuellen
Wert liegt.
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Abbildung 42: Gegentiberstellung des Energiebedarfs der verschi  edenen Szenarien

Wird der Verbrauch nicht nach Sektoren, sondern nach Anwendungsbereichen gegliedert, ergibt
sich das in Abbildung 42 gezeigte Bild.
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Abbildung  43:  Gegendiberstellung des Energiebedarfs der verschiedenen Szenar ien nach
Anwendungsbereichen

Diesem Bedarf stehen bei einer rein regionalen Betrachtung die in Kapitel 5.2.1 ausgewiese nen
Mdglichkeiten zur regenerativen Stromerzeugung gegeniber. Bei den dort aufgezeigten
Potenzialen handelt es sich zwar nur um eine erst e Grobabschatzung, sie illustrieren aber
dennoch die vorliegenden Mdglichkeiten und Grenzen. In der Tabelle 25 sind diese Werte noch
einmal zusammengestellt.

Tabelle 25. regenerative Stromerzeugung und Potenziale in Ktinzelsau

Stromerzeugung [MWh] pro Ist Trend 2040 Energieatlas méglich

Jahr (2022) BW

PV-Dach 9.918 27.692 112.955 101.659
PV- Freiflache 7.856 33.486 1.946.290 329.091
wind 0 0 806.400 134.400
Wasser 5512 7.384 9.250 7.384
Stromerzeugung Biomasse 5.081 4.960 5.873 4.960
Summe 28.367 73.522 2.880.768 577.494

Chd ~kr ¢ Bf k h b dg&eergiemdenpgerhvwuiglen dabel wie folgt  bestimmt:

P PVv-Dach9 8/ $ cdg @mf  adm cdr Dmdgfhd sk rrdr ' 0/
P/ PV-Freiflache : eigene Abschatzungen: 20% der Flachen ohne Restriktionen (Werden nur
die Grunflachen ohne Restriktionen betrachtet, liegt die mdgliche Erzeugung nur bei
einem Drittel des angefiihrten Wertes.)
P7  Wind : 10 Anlagen (willkiirliche Annahmen bei 60 moglichen Anlagen laut Energieatlas)
I7  Wasser: unverande rt, in etwa konstante Erzeugungsmengen
P Biomasse : Leistung unverandert

In Abbildung 45 sind der in Abbildung 44 ausgewiesene Bedarf fir die beiden vollelektrischen
Zielszenarien denin Tabelle 25 gelisteten Erzeugungsmoglichkeiten gegenuibergestellt. Demnac h
reicht ein Zubau der Erzeugung, der dem Trend der letzten Jahre entspricht, bei weitem nicht

aus, um den Bedarf zu decken. Bei Erschliel3ung der als mdglich erachteten Potenziale wiirde die
mogliche Erzeugung den Verbrauch um einen Faktor 3,1 Uibersteigen. Das heil3t, es wiirde bereits
ausreichen, die Potenziale nur zu einem Drittel zu erschlieen, um den regionalen Bedarf zu
decken. Wird auf Basis des Klimaschutz -Verbrauchs nicht die vollelektrische Versorgung,
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sondern die Versorgung Uber Ersatzbrennstoffe ge  wahlt, Ubersteigen die lokalen
Erzeugungsmaoglichkeiten den Bedarf nur noch um das 1,4  -fache. Dies ist in Abbildung 44 an der
rechten Saulengruppe gut zu erkennen.
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Abbildung 44. Gegendiberstellung des elekirischen Bedarfs und d er moglichen Erzeugung bei einem
stromzentrierten Versorgungssystem aufgeschlitisselt nach Verbrauchs - und Erzeugungsbereichen.
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Abbildung 45: Gegentiberstellung des elektrischen Bedarfs und der mdglichen Erzeugung bei einem
stromzentrierten und einem auf Ersatzbrennstoffen basierten Versorgungssystem aufgeschiiisselt nach
Verbrauchs - und Erzeugungsbereichen.

Wie der Zubau bei der erneuerbaren Erzeugung beispielsweise aussehen kénnte, damit der
Adc ge ¢tUdqgqaqgq tbg djkhdhnmribhg® siyldsBesm\d lokahgedeckt wer den
kann, illustriert Abbildung  46. Da das als moglich angesehene Potenzial hier nicht voll
erschlossen  werden muss, ergeben sich unterschiedlich e  Mdglichkeiten  der
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Potenzialer schlieBung. In der Grafik ang egeben sind 75 % der Dach flachenpotenziale und drei
Wind kraftanlagen. Es mussten in dieser Konstellation keine weiteren PV -Freiflichenanlagen
mehr erschlossen werden. Nattrlich sind bei diesen Randbedingungen auch Lésungen auf Basis

von PV-Freiflachenanlag en ohne Windkraftanlagen mdglich.

Ziel lokal, Klimaschutzszenario: 138.334 MWh
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Abbildung 46. Grafische Darstellung der mdglichen PotenzialerschilieSung zur lokalen Bereitstellung des
Energiebedarfs fiirda sRy dm > ghn ¢Udgaqg tbg Jkhl "rbgtsy unkkdkdj sqghr bg®:

6.3.2 National er Energiebedarf

Aktuell gibt es etliche Studien dartber, auf welchem Weg und mit welcher Zielvorstellung die
Energieversorgung der Industriegesellschaften umgebaut werden muss, damit eine
Jkhl "mdt sg  khsps dggdhbgs vdgcdm jabenrdie Autbten el mc at b g
dieser Studien ausgewertet und Vorschldge dazu ausgearbeitet , was zu tun ist, damit
Deutschland das 1,5-Grad-Ziel einhalten kann [26]. Diese Veroffentlichung schatzt fir den
Versorgungsweg Uber Ersatzbrennstoffe einen nationalen Beda  rf von 3.000 TW ab, wohingegen
die elektrisch zentrierte Ausfiihrung mit 1.500 TWh auskommt. Berechnet wird dann auch ein
Mittelweg mit einem Bedarf von 2.200 TWh. Aktuell liegt der jahrliche Energieverbrauch
(Primarenergiebedarf) bei ca. 3.640 TWh. Die gen annten Werte sind in Abbildung 47 grafisch
dargestellt. Da die in Deutschland realisierbare regenerative Erzeugung in der gleichen Quelle

mit 1.200 TWh angegeben wird, ist der dariberhinausgehende Bedarf nur durch Importe zu
decken.

Wird dieser Bedarf fir das im Handbuch angesetzte Jahr 2038 zunéchst einmal als gegeben
angenommen, stellt sich die Frage nach der Verteilung auf die einzelnen Regionen in
Deutschland. Dabei ist sicher anzunehmen, dass keine gleichmafige Verteilung erfolgen kann.
Regionen mit e inem hohen Angebot an regenerativen Energien und einer niedrigen
Bevolkerungsdichte werden sicher mehr beitragen missen als dicht besiedelte stadtische
Bereiche. Hinzu kommen noch die Windparks auf See (Offshore). Da diese Verteilung aktuell nicht
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