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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wirttemberg seit 2011 zu
einem prioritdren Ziel ausgerufen worden. Fir die als ,,Grol3e Transformation” bezeichnete na-
tionale Politik ist vor allem die Dekarbonisierung der Energieversorgung von zentraler Bedeu-
tung (WBGU, 2011). Wahrend im Elektrizitdtssektor durch den Ausbau der erneuerbaren Strom-
quellen, wie z.B. Windenergie und Photovoltaik, bereits wesentliche Fortschritte gemacht wur-
den, wird nun die ebenso notwendige Warmewende in den Fokus geriickt. Im Jahr 2021 wurden
rund 85 % der Warme in Baden-Wirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie z.B. Heizol und
Erdgas, erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg,
2022). Gleichzeitig sinkt der Warmebedarf der Bestandsgeb&dude nur langsam, da energetische
Sanierungen hohe Investitionskosten verursachen kénnen.
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Karte 1 — Die Kommunen Hartheim, Bad Krozingen und Staufen haben sich fiir die kommunale Warme-
planung im Konvoi zusammengeschlossen.
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 2

Das Land Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2023 den notwendigen MaRnahmen im Warmesektor
mit einer Novellierung des Landes-Klimaschutzgesetzes Rechnung getragen und fiir alle groRen
Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung festgesetzt. Stadte und Ge-
meinden, die keine Kreisstadte sind, kbnnen diesen, nach dem aktuellen Bundesgesetz, bis zum
30.06.2028 erstellen. Gerade kleinere Kommunen kdnnen sich zusammenschlieRen und die
Warmeplanung im Konvoi durchfiihren. Durch diese interkommunale Zusammenarbeit kénnen
bei der Planung Synergieeffekte gehoben werden. Die Kommunen Bad Krozingen, Staufen und
Hartheim haben vereinbart, die kommunale Warmeplanung im Konvoi durchzufiihren. Ziel der
kommunalen Warmeplanung ist, dass die Kommunen eine Strategie fir die Warmeversorgung
entwickeln, um einen klimaneutralen Gebaudebestand bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Der kom-
munale Warmeplan besteht aus den folgenden vier Arbeitspaketen, nach denen sich auch dieses
Gutachten gliedert:

1. Bestandsanalyse

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entste-
henden Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Stadtgebiet moglichst geb&dude-
scharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der jeweiligen Kommune wird erstellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalen Potenziale zur Versorgung der Kommune mit erneuerbaren Energien werden
erhoben. Dabei flieRt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Ge-
othermie, Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windenergie, Wasser-
kraft etc.) und Abwarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das
Potenzial steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an benétigter erneuer-
barer Energie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige (klimaneutrale) Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukinftig die Warmeversorgung
zentral (iber Warmenetze oder dezentral erfolgen soll.

4. Wirmewendestrategie mit MaRnahmenkatalog

Mit der Warmewendestrategie soll das erstellte Zielszenario erreicht werden. Ein Katalog
fuhrt auf, wie die Kommune mit verschiedenen MaRnahmen in ihrer Gesamtheit die klima-
neutrale Warmeversorgung erreichen kann. Von diesen MalRnahmen missen fiinf MaRnah-
men bereits in den ersten flinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen. Der kom-
munale Warmeplan (KWP) wird alle 7 Jahre fortgeschrieben.

Im Auftrag der Stadt Staufen stellt das folgende Gutachten die Ergebnisse der kommunalen War-
meplanung mit dem Stand September im Jahr 2024 dar. Der kommunale Warmeplan wurde in
Abstimmung mit der kommunalen Verwaltung seit Anfang 2023 erstellt. Beim Warmeplan sind
die geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der sog. digitale Zwilling), der Po-
tenziale und der perspektivischen Infrastruktur ein wichtiges Ergebnis. Dieses wird der Stadt zur
weiter Bearbeitung ibergeben, damit diese fortlaufend angepasst und bearbeitet werden kon-
nen. Eine Fortschreibung des Warmeplans der Stadt Staufen wird nach den aktuellen gesetzli-
chen Vorgaben voraussichtlich bis zum Jahr 2031 erfolgen miissen.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst an das Wirkungsfeld der Kommune, sowohl
als umsetzende Instanz als auch als Auftraggeberin. Ziel ist es, MaBnahmen zu definieren, die
von der Stadt direkt umgesetzt werden konnen. Gleichzeitig ist hervorzuheben, dass der
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 3

Zielzustand eines klimaneutralen Gebdudebestands fiir die Stadt Staufen nur durch ein Mitwir-
ken auf bundesweiter politischer Ebene und mit groBen Anstrengungen der lokalen Akteure und
der Birgerinnen und Biirger der Stadt gelingen wird. Mit dem Betrieb des Fernwarmenetzes,
welches ausgehend von der Zentrale in der Grunerner StraRe weite Teile westlich vom
Neumagen heute schon mit Warme versorgt, haben Stadt und Warmenetzpartner bereits wich-

tige Erfahrungen gesammelt, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele umsetzen zu kon-
nen.
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Akteursbeteiligung 4

1. Akteursbeteiligung

Die Erarbeitung des kommunalen Warmeplans der Stadt Staufen hat unter Beteiligung lokaler
Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsformate,
Workshops und Veranstaltungen stattgefunden, die im Folgenden beschrieben werden.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber den Ablauf des kommunalen Wirmeplans und iber die
Akteursbeteiligung, die im Rahmen des Projekts durchgefiihrt wurde.
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Abbildung 1 - Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung

Im Steuerungskreis haben vornehmlich Personen mitgewirkt, die Entscheidungsbefugnisse und
relevante Aufgabenbereiche zur Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung ibernommen
haben. Dies waren die Blirgermeister der drei am Konvoi beteiligten Kommunen, die Bauamts-
und/oder Rechnungsamtsleiter und Personen, die von Seiten der Verwaltung zur Unterstiitzung
der KWP bestimmt waren. Der Warmewendebeirat setzt sich einerseits aus interessierten Biir-
gerinnen und Blirgern zusammen, andererseits aus Gemeinderaten und aus aktiv mitwirkenden
Personen aus der Verwaltung oder den Versorgungsunternehmen. Die erste Veranstaltung mit
dem Warmewendebeirat erfolgte in einer Videokonferenz, die zweite in Prasenz. Die Steue-
rungskreise trafen am jeweiligen Veranstaltungsort zusammen.

1.1 Akteursanalyse

Vor Beginn des Beteiligungskonzepts wurde eine Akteursanalyse durchgefiihrt, die die relevan-
ten Akteure, lokalen Stakeholder und wichtigen Entscheidungstrager im Hinblick auf die War-
mewende in der Stadt identifiziert.

Folgende Akteure wurden in Staufen identifiziert:

> Stadtverwaltung
> Energie- und Warmeversorger
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Stadtwerke MiullheimStaufen

Gemeinderatsgremium

Bilirgerschaft

Industriebetriebe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Verbande (z.B. AK Klimaschutz, Initiative Klimaschutz Staufen, Klimaschutz Initiative
Grunern)

V V V V V V

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung, um Ansichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmen sowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse und MalRnahmen schlieflich bei den relevanten Akteuren platziert werden, dass
eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

1.2 Beteiligungskonzept

Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext der kommunalen
Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Lésungen erreicht werden.
Dazu wurden im Rahmen der Konzepterarbeitung mehrere Veranstaltungen und Informations-
formate durchgefiihrt, die im Folgenden beschrieben werden.

Ein wichtiger Baustein ist dabei der sogenannte Warmewendebeirat, dessen Griindung zu Pro-
jektbeginn initiiert wurde. Er dient dem effizienten Informationsaustausch und der Vernetzung
relevanter Akteure zur Warmewende in Staufen. Das Gremium soll auch nach Abschluss der
Konzepterarbeitung bestehen bleiben und die Umsetzung der erarbeiteten MalRnahmen treiben
und begleiten. AuBerdem kann der Warmewendebeirat ein Controllingkonzept etablieren, bei
dem die MaBnahmenumsetzung in regelmaRigen Zeitabstanden auf Fortschritt Gberprift und
ggf. angepasst wird sowie bestehende Hemmnisse identifiziert und abgebaut werden sollen.

1.2.1 RegelmaBige Jour Fixe mit Vertretern der kommunalen Verwaltungen

Im Rahmen des Projektmanagements wurden im zweiwd6chigen Rhythmus Abstimmungster-
mine zwischen dem Projektteam (bestehend aus badenovaNETZE und Stadtwerke MillheimS-
taufen) und dem Kernteam der kommunalen Verwaltungen durchgefiihrt. Dabei wurde der Fo-
kus vor allem auf die Losung operativer Herausforderungen sowie auf die Abstimmung der zu
erarbeitenden Inhalte gelegt.

1.2.2 Waiarmewendebeirat

Im Projekt wurde zur Beteiligung der relevanten Akteursgruppen ein Gremium mit dem Namen
,Warmewendebeirat” gegriindet. Zweck dieses Gremiums war die Einbindung der lokalen Ent-
scheidungstrager und Multiplikatoren in die Erstellung der kommunalen Warmeplane. Die Zu-
sammensetzung des Warmewendebeirats wurde von den Kommunen bestimmt und bestand
aus Vertretern der Stadtverwaltung, Gemeinderatsfraktionen, Birgerakteursgruppen sowie
Vertretern des Handwerks.

Wahrend der ersten Veranstaltung wurden die Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialana-
lyse vorgestellt und mit den Mitgliedern erdrtert. Diese Ergebnisse wurden um das lokale Wissen
der Akteure erganzt und damit verifiziert. Zudem fungierten die Mitglieder des Warmewende-
beirats als Multiplikatoren nach aulRen und sorgten so fiir eine Weitergabe der Erkenntnisse aus
der Sitzung.

Die zweite Sitzung befasste sich mit der Vorstellung und Diskussion der Eignungsgebiete fiir
zentrale, bzw. dezentrale Warmeversorgung. Hier wurde die Karte der Eignungsgebiete dem
Beirat prasentiert und das Vorgehen fiir die Einteilung erortert. Der zweite Teil der
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Akteursbeteiligung 6

Veranstaltung wurde, unter Moderation von Klaus Hoppe (Klaus Hoppe Consulting), als interak-
tiver Workshop zur MaRBRnahmenfindung durchgefiihrt. In Kleingruppen, die den einzelnen Kom-
munen zugeordnet waren, wurden MaBnahmenvorschlage erarbeitet, die maligeblich Einfluss
auf die im Warmeplan enthaltenen MalRnahmen nahmen. So wurde sichergestellt, dass die MaR-
nahmen umsetzungsorientiert und durch Nutzung des lokalen Wissens zielflihrend gestaltet
sind.

1.2.3 Markenzeichen

Zur optimalen Kommunikation der Inhalte des Warmeplans an Externe wurde von badenova-
NETZE ein Markenzeichen bzw. Signet erstellt. Dieses Logo soll den Wiedererkennungswert des
Warmeplans steigern und somit die Warmewende und deren Akzeptanz vor Ort steigern.

KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Bad Krozingen | Staufen | Hartheim

Abbildung 2 — Logo fiir die kommunale Warmeplanung im Konvoi Bad Krozingen, Staufen, Hartheim.

1.2.4 Biirgerinformationsveranstaltung

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans muss von der Bevolkerung mitgetragen werden.
Aus diesem Grund wurde zwei Birgerveranstaltungen durchgefiihrt. Die Zwischenergebnisse
(Arbeitspakete 1 & 2 sowie die Eignungsgebiete) wurden in der Mitte des Projektes in einer On-
line-Veranstaltung mit ca. 75 Teilnehmenden prasentiert. Die zweite Veranstaltung am Ende des
Projektes hat am 9. Juli 2024 vor Ort in Staufen stattgefunden. Es haben ca. 35 Personen teilge-
nommen.

Den Teilnehmenden wurde zudem die Moglichkeit eingerdumt Fragen zu stellen. Der Zeitpunkt
der Veranstaltung wurde so ausgewahlt, dass dieser kurz vor der Offenlage des Berichts stattge-
funden hat. Durch die Entscheidung zur Offenlage in Kombination mit der vorgeschalteten Biir-
gerveranstaltung wurde maximale Transparenz und Beteiligung sichergestellt und der Warme-
plan gesetzeskonform erarbeitet.

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Krozingen, Hartheim und Staufen ’
September 2024 N |

e
badenovaneTze



Akteursbeteiligung 7

1.2.5 Offenlage

Gemeinsam mit den Stadtwerken und der Stadt wurde entschieden, dass der kommunale War-
meplan vor dem Feststellungsbeschluss durch den Gemeinderat der Offentlichkeit zuganglich
gemacht werden sollte, um den Akteuren und der Biirgerschaft die Mdglichkeit zu geben, sich
Gber die geplanten MaRnahmen im Detail zu informieren und sie an der Warmeplanung zu be-
teiligen.

1.2.6 Gemeinderatssitzungen

Die Stadtwerke MiillheimStaufen haben als Projektpartner das Vorhaben zu Beginn der kommu-
nalen Warmeplanung im Gemeinderat vorgestellt. Einzelne Gemeinderatsvertreter waren zu-
satzlich iber den Warmewendebeirat beteiligt. Das vorliegende Fachgutachten wird abschlie-
Rend dem Gemeinderat zur Beschlussfassung vorgelegt.
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2. Bestandsanalyse 8

2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der energetische Ist-Zustand der Stadt Staufen erfasst. Ein wichtiger
Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz. Diese er-
fasst samtliche Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache der Stadt (iber den Zeitraum eines
Jahres und ordnet diese Verbrdauche den wichtigsten Sektoren (private Haushalte, Wirtschaft,
kommunale Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und Treibhausgasbilanz liefert einen ers-
ten Einblick in den energetischen Ist-Zustand der Stadt und wird nach einer einheitlichen Me-
thodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit anderen Kommunen vergleichbar ist.

Da beim Transport von Warme mit grolRen Verlusten zu rechnen ist, ist die raumliche Zuordnung
von Warmesenken und -quellen bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans ein weiterer
wichtiger Baustein. Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden daher raumliche Daten des Gebau-
debestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs digital erfasst und ausgewer-
tet.

Durch das novellierte Klimaschutzgesetz des Landes ist die Stadt Staufen im Rahmen der Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der Energiein-
frastruktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu bearbeiten. Diese Daten wurden
um Informationen zum Geb&dudebestand und statistischen Daten der sanierungszustande und
Warmebedarfe erganzt. In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnten diese Ge-
bdude- und Energiedaten mit Lageinformationen der Gebaude der Stadt aus dem amtlichen Ka-
taster gekoppelt werden. Fir diesen Arbeitsschritt wurde mit dem Dienstleister Smart Geoma-
tics Informationssysteme GmbH aus Karlsruhe zusammengearbeitet. Das Ergebnis ist ein digita-
ler Zwilling der Energieversorgung der Stadt Staufen, bei dem Energiemengen nicht nur bezif-
fert, sondern auch raumlich verortet und online dargestellt werden kdnnen. Dieser digitale Zwil-
ling dient als Grundlage fir die anschlieBende Auswertung der energetischen Potenziale und fir
die Beschreibung des Ziel-Zustands eines klimaneutralen Gebaudebestands. Zudem kann er als
planerische Grundlage fir die Umsetzung der MaBnahmen des kommunalen Warmeplans die-
nen.

Wahrend die gebdaudescharfe Bearbeitung der Daten einen grolRen Mehrwert bei der Erstellung
des Warmeplans liefert, sind in diesem Fachgutachten und auch in den digitalen Karten/Daten
samtliche sensiblen Daten als Dichtekarten aggregiert, um den Datenschutz zu gewahrleisten.
Gebaudescharfe Daten der Schornsteinfeger und der Energieversorger miissen zudem nach Er-
stellung des Warmeplans der Auftraggeberin ibergeben und beim Auftragnehmer selbst ge-
|6scht werden.

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichen Methoden und Ergebnisse der Bestandsanalyse
festgehalten. Zunachst werden Strukturmerkmale der Stadt und der Gebaude ausgewertet und
beschrieben. Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Stadt sowie die Auswertung
des Warmeverbrauchs und den damit verbundenen Treibhausgasemissionen. Anschliefend
wird auf die Themen Sektorenkopplung und Stromerzeugung in der Stadt Staufen und die Rollen
von erneuerbaren Gasen eingegangen. Abschliefend sind die wichtigsten Kennzahlen der Be-
standsanalyse tabellarisch festgehalten.

2.1 Struktur der Stadt Staufen

Staufen ist eine Stadt im Slidwesten Baden-Wiirttembergs. Sie liegt im Landkreis Breisgau-Hoch-
schwarzwald, slidlich der Stadt Freiburg. Dorthin sind es ca. 15 km Luftlinie, nach Mullheim im
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2. Bestandsanalyse 9

Stdwesten ca. 11 km. Im Osten grenzt die Stadt an den mittleren Schwarzwald. Nach Nordwes-
ten hin 6ffnet sich die Rheinebene.

Die Bodenflache umfasst ca. 2.332 ha. Davon entfallen Stand 2021 ca. 1.151 ha auf Wald, und
817 ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hohe des Ortes wird mit ca. 284 m (i. NN angegeben. In
Staufen leben 8.235 Menschen (Stand 2021), wobei die Bevolkerungsentwicklung bis 2040 leicht
ansteigend prognostiziert wird. Staufen besteht aus den Stadtteilen Staufen, Grunern und Wet-
telbrunn.
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2. Bestandsanalyse 10

Karte 2 — Gliederung der Stadt Staufen und ihrer Ortsteile

2.1.1 Erfassung des Gebdudebestands

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der Stadt Staufen wurde die ,,Deutsche Gebaudetypo-
logie” des Instituts flir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einordnung der Geb&ude in
diese Typologie ermoglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fiir einen gréBeren Gebau-
debestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebadude aus einer bestimmten
Bauzeit in der Regel ahnliche Baustandards und damit dhnliche thermische Eigenschaften aus-
weisen (Busch, et al., 2010). Dazu wird der Gebaudebestand nach Baualter sowie nach Gebau-
degroRe in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an histori-
schen Einschnitten, an statistischen Erhebungen und an Veroffentlichungen neuer Warme-
schutzverordnungen. In diesen Zeitrdumen wird der Gebdudebestand in Hinsicht auf energeti-
sche Baustandards als homogen angenommen, sodass fiir die einzelnen Baualtersklassen durch-
schnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschiedenen Gebaudetypen bestimmt werden
konnen. Die GebaudegroRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hille. Mit den mitt-
leren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energetische Zu-
stand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt werden (Busch, et al., 2010).

2.1.2 Baualtersklassen

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in elf Klassen, die jeweils eine dhnliche
Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 1).

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
A: bis 1918 Fachwerksbau

B: bis 1918 Mauerwerksbau

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

D: 1949 — 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

E: 1958 — 1968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur

F: 1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

G: 1979 — 1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung (WSchV)
H: 1984 — 1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

I: 1995 —2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J: 2002 - 2009 Einfihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 - 2015 Neubauten nach EnEV und GEG

L: 2016 - heute Aktualisierung EnEV

Tabelle 1 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebdudetypologie des Instituts fiir
Wohnen und Umwelt GmbH, (2005)

In der
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Abbildung 3 ist die Anzahl der Wohngebdude in der Stadt Staufen nach Baualter dargestellt.
Demnach sind 64 % der vorhandenen Wohngebiude (Bestandsgebaude) vor Inkrafttreten der
zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Inte-
resse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial
durch SanierungsmaBRnahmen bei diesen Gebduden besonders hoch ist.
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Abbildung 3 — Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in Staufen
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Karte 3 — Raumliche Verteilung der Gebdaude nach den Baualtersklassen, bezogen auf Baubldcke.
(Quelle: Smart Geomatics GmbH 2024)

Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebdudetypologie lassen sich Aussagen (iber die Sied-
lungsstruktur von Staufen treffen. Hierzu wurden alle Gebadude in Altersklassen und in Baubl6-
cke eingeteilt. Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten ahnlicher Struktur flr
mogliche MalRnahmen zur Energieeinsparung. In Staufen befinden sich zahlreiche Gebaude, die
noch vor 1948 erbaut wurden. Deutlich wird, dass der Zubau bis 1983 sehr regelmaRig erfolgte.
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2. Bestandsanalyse 13

In der Stadt sind neue Gebdude hinzugekommen, sowohl in neu ausgewiesenen Wohngebieten
als auch als Nachverdichtung, sodass heute eine gemischte Gebadudestruktur vor zufinden ist.
Aufgrund der stetig steigenden Bevolkerungszahlen der Stadt wurden in den letzten beiden Jahr-
zehnten und werden auch aktuell neue Baugebiete ausgewiesen.

Karte 3 veranschaulicht drei Siedlungsbereiche: Wettelbrunn, Grunern und die Altstadt, in de-
nen sich die dlteren Gebdude mit Baualtern von vor 1948 konzentrieren. Vom Altstadtgebiet
ausgehend hat sich in den Folgejahren die heutige Gesamtstadt sehr stark nach Westen hin und
auch nach Osten ins Tal hinein ausgedehnt.

2.1.3 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealter, ist auch der Gebaudetyp fir die Ermittlung der Energiebedarfswerte
und der Energieeinsparpotenziale relevant. In Staufen wurde daher zur Bestimmung des Raum-
warmebedarfs pro m? zwischen den Gebiudearten Einfamilien- und Doppelhiuser, Reihenhiu-
ser, kleine Mehrfamilienhduser, groRe Mehrfamilienhduser und Hochhauser/Blockbebauung
unterschieden, die aufgrund ihrer GebaudegrofRe jeweils dhnliche thermische Eigenschaften
aufweisen. Die Kriterien der Typen sind die Anzahl der Wohneinheiten. Bei der Unterscheidung
zwischen den Einfamilien-/Doppelhdusern und Reihenhdusern muss zusétzlich das Kriterium der
Baustruktur herangezogen werden:

e Einfamilienhduser sind definiert als ,, freistehendes Wohngeb&dude mit bis zu 2 Wohnein-
heiten”

e Doppelhaushalften sind definiert als ,,zwei aneinandergrenzende Wohngebaude mit je-
weils bis zu 2 Wohneinheiten”

e Reihenhduser sind definiert als ,drei oder mehr aneinandergrenzende Hauser mit je-
weils bis zu 2 Wohneinheiten”

e kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

o grole Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

e Hochhéauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

1%
17% B Einfamilienhaus
37%
Reihenhaus und
Doppelhaushilften
B kleines Mehrfamilenhaus
M grolRes Mehrfamilienhaus
45%.]
© badenovaNETZE 2024

Abbildung 4 — Verteilung der Gebaudearten in Staufen
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2. Bestandsanalyse 14

Charakteristisch fir kleinere Stadte sind freistehende Einfamilienhduser und Reihenhaus sowie
Doppelhaushélften, die in Staufen Gber 80 % des Wohnbestandes ausmachen (vgl. Abbildung 4).
Diese Bebauung spielt bei der ErschlieRung der Einsparpotenziale eine grofRe Rolle. Zum einen
verzeichnen diese Gebaude im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch pro Einwohner,
zum anderen werden Einfamilienhduser meist vom Eigentliimer selbst bewohnt. Der Nutzen von
Sanierungsmalinahmen wirkt sich hier direkt aus und erhoht die Bereitschaft des Eigentliimers,

Investitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen. Karte 4 zeigt die raumliche Verteilung der
Gebaudetypen.
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© Geodaten:

LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 4 — Gebdudestruktur in Staufen (Quelle: Smart Geomatics GmbH 2024)
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2. Bestandsanalyse 15

2.2 Aktuelle Versorgungsstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung
eingesetzten Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizienz- und Einsparpotenziale
berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der Warmeenergieversorgung der
Stadt Staufen beschrieben. Zunachst wird der Ausbaustand der Gasnetz- und
Warmenetzinfrastruktur dargestellt. AnschlieRend folgt eine Auswertung der Heizanlagendaten.

2.2.1 Gasinfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Die Stadt Staufen ist durch ein Erdgasnetz erschlossen. Das Gasnetz ist ein zentraler Bestandteil
der lokalen Warmeversorgungsinfrastruktur der Stadt und weist eine hohe Leitungsdichte auf.
Erdgas hat daher den hochsten Anteil an allen Energietragern, die zur Warmeerzeugung in der
Stadt dienen. Die Karte 5 gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnet-
zinfrastruktur in Staufen. Insgesamt sind 2021 ca. 53.300 MWh Erdgas (H;) abgesetzt worden.

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Krozingen, Hartheim und Staufen
September 2024

R

badenovaneTze



2. Bestandsanalyse 16
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LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 5 — Gasnetzinfrastruktur in Staufen (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)

Warmenetze spielen bei der aktuellen Warmeversorgung der Stadt Staufen eine gewichtige

Rolle und befinden sich im Ausbauzustand. In der Stadt wird aktuell ein Fernwarmenetz der ba-
denovaWARMEPLUS GmbH betrieben.
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Karte 6 ist das Warmenetz der badenovaWARMEPLUS GmbH dargestellt. Die zentrale Versor-
gung erfolgt Gber eine Heizanlage in der Grunerner Stral3e. Ein weiteres kleine Warmenetz ver-
sorgt das Schladerer-Areal sidlich Altstadt. Auch in Grunern betreibt die Blirger-Energie Stidba-
den eG (BEGS) ein Warmenetz mit sechs Anschliissen in der Dorfmitte.
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Karte 6 — Wiarmenetze der badenovaWARMEPLUS GmbH und der Biirger-Energie Siidbaden eG (Quelle:
badenovaNETZE GmbH 2023)

In der Stadt waren bis zum Jahr 2021 durch den Stromnetzbetreiber badenovaNETZE 72 Nacht-
stromspeicherheizungen installiert. Bis 2021 waren auRerdem 60 Warmepumpen registriert. Im
Bilanzjahr 2021 haben Warmepumpen ca. 2,5 % zur Haushaltswarme beigetragen.

Der Anteil der Warmeerzeugung durch KWK-Anlagen liegt bei 7 % des Gesamtwarmeverbrauchs.
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2. Bestandsanalyse 19

2.2.2 Breitbandinfrastruktur

Wahrend das Breitbandnetz liberwiegend in den Gehwegen verlegt wird, findet der Bau der
Fernwarmeleitungen im StraBenkorper statt. Der Ausbau der Breitbandinfrastruktur bietet da-
her nur gelegentlich Synergieeffekte mit einem potenziellen Ausbau der Fernwarmeinfrastruk-
tur. In beiden Fallen ist aber der Tiefbau ein wesentlicher Kostenfaktor und zugleich auch eine
Belastung fir die Anwohner. Synergieeffekte konnen unter gilinstigen Bedingungen demnach in
der Minimierung der Belastung durch einen zeitgleichen Ausbau beider Systeme erreicht wer-
den.

In Staufen ist fur die ErschlieBung und flir den Betrieb die Firma Stiegeler als Glasfaser-Netzbe-
treiber tatig. Das Glasfaser-Projekt wird bereits seit 2015 mit Fordermitteln des Bundes unter-
stutzt. GroRe Teile des Glasfasernetztes sind bereits ausgebaut.

2.2.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den 6rtlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietrdagern und Ein-
baujahr der Anlagen. Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromverteilnetzbetreibers
zu Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen.

Auf Grundlage der Heizanlagenstatistik der Schornsteinfeger wird ein GroRteil der Zentralheiz-
anlagen in Staufen mit Erdgas (62 %) und Heizol (20 %) betrieben. Holz wird in 4 % der Heizan-
lagen verwendet. In 6 % der Falle erfolgt die Warmeversorgung liber Fernwarmeibergabestati-
onen (vgl. Abbildung 5). In Staufen sind auBerdem mit Stand 2021 vom Stromnetzbetreiber 72
Nachtspeicher-Stromheizungen (5 %), 60 Warmepumpen (4 %) und 21 KWK-Anlagen (1 %) ver-
zeichnet.

Anteil an Heizanlagen und Fernwarme

m Erdgas
Fliissiggas
Heizdl

= Holz Natur
Holzpellets

® Fernwdrme
Warmepumpen

Nachtspeicher

u KWK

Abbildung 5 — Energietragerverteilung der zentralen Heizanlagen und Fernwarmeanteil in Staufen
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2. Bestandsanalyse 20

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen zeigt, dass ca. 40 % der zentralen Heizanlagen
bereits alter als 20 Jahre sind (vgl. Abbildung 6).
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Anzahl Zentralheizungen

m Erdgas m Flissiggas Heizél mHolz

Abbildung 6 — Einbaujahr der zentralen Heizkessel in Staufen nach Energietriger (Datengrundlage:
Schornsteinfegerstatistik 2021)

Karte 7 stellt das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Baublockebene raumlich
dar und Karte 8 zeigt die vorwiegenden Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene.
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Karte 7 — Haufigste Einbaujahr der Heizung auf Baublockebene
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Karte 8 — Vorwiegender Energietrdger der Heizanlagen auf Baublockebene (Quelle: Smart Geomatics
GmbH 2024)
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2. Bestandsanalyse 23

2.3 Warmebedarf der Gebdude

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand basie-
ren auf den Angaben zum Gebdudetyp und einem durchschnittlichen Sanierungszustand, der
aus regionalen Daten fiir jeden Gebaudetyp ermittelt wurde. Durch die Typologie werden Ge-
baude mit dhnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiir jeden Gebaudetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fiir die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetische SanierungsmaRnah-
men (Warmeschutzfenster, AuRenwanddammung, Dachddammung, Kellerdeckenddammung) vor
(Hamacher & Hausladen, 2011). Somit kénnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes als
auch die moglichen Einsparpotenziale durch Sanierungsmalnahmen bestimmt werden. Die Vor-
gehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan (Hamacher & Hausladen, 2011).

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Geb&dudes dar. Der tatsachli-
che Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom Warmebedarf ab. Hierzu zdhlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dort lebenden Per-
sonen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmege-
winne (Erwarmung durch Elektrogerate), die Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und
Warmeverluste im Heizsystem. Der Warmebedarf der Gebaude ist eine wichtige Grundlage fir
die Berechnung der Potenziale und des Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung des Ist-Zustands
der Stadt Staufen wird der Endenergieverbrauch im nachsten Abschnitt ndher beschrieben.

2.4 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaude fiir Raumwarme und Warm-
wasser bendtigen, um ein konstantes Temperaturniveau zu erreichen, erfasst der Endenergie-
verbrauch die tatsachlich vor Ort eingesetzte Energiemenge. Damit konnen Faktoren wie die
Wirkungsgrade der Heizanlagen, das Nutzerverhalten und der Energieverbrauch fiir die Prozess-
warme im Gewerbe betrachtet werden. Der Endenergieverbrauch fiir Warme (Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme) der Stadt Staufen, aufgeteilt nach Energietragern und Sekto-
ren, wurde mit einer Energie- und THG-Bilanz flr das Jahr 2021 mit dem fiir das Land Baden-
Wiirttemberg konzipierten Tool BICO2 BW (Version 3.1) ermittelt (IFEU (2024)).

2.4.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fir die Berechnung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt Staufen zum
Energieverbrauch fiir Warme erhoben und ausgewertet:

e Der Erdgasnetzbetreiber badenovaNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasverbrauchsda-
ten zur Verflgung.

e Die Wirmenetzbetreiber badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG und Biirgerenergiege-
nossenschaft Staufen-Grunern stellten die Warmeerzeugungs- und Verbrauchsmengen
der jeweiligen Anlagen und des Warmenetzes zur Verfligung.

e Der Stromnetzbetreiber Stadtwerke millheimstaufen GmbH lieferte Daten zum Strom-
verbrauch der gesamten Stadt und zum Stromverbrauch fiir Nachtspeicherheizanlagen
und Warmepumpen.

e Fiir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des Landesamtes
flir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zur Ermittlung des Energieverbrauchs kleiner
und mittlerer Feuerungsanlagen herangezogen. Diese wurden ergdnzt um Daten der
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2. Bestandsanalyse 24

ortlichen Schornsteinfeger, die Angaben zu Leistung und eingesetzten Energietragern
beinhalten.

e Der Bestand an Solarthermie wurde von der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg (KEA-BW) zur Verfligung gestellt. Die Daten beinhalten allerdings nur An-
lagen, die durch das bundesweite Marktanreizprogramm geférdert wurden.

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

e Das Tool BICO2-BW erganzt und plausibilisiert die Daten, z.B. mit Auswertungen zu den
verursacherbezogenen THG-Emissionen der Stadt Staufen vom Statistischen Landesamt
Baden-Wirttemberg und anhand von Zahlen zu den sozialversicherungspflichtigen Be-
schaftigten der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie verarbeitendes
Gewerbe der Bundesagentur fir Arbeit.

2.4.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme in Staufen 93.500 MWh im Jahr 2021. Die installierte Leistung zur Warmebereitstellung
liegt entsprechend der Schornsteinfegerstatistik bei ca. 67 MW. Nach den Sektoren betrachtet,
hatte der Warmeverbrauch der privaten Haushalte den héchsten Anteil am Warmeverbrauch
der Stadt, gefolgt vom Wirtschaftssektor. Die kommunalen Liegenschaften hatten nur einen ge-
ringen Anteil am Warmeverbrauch (vgl. Abbildung 7).

2%

M private Haushalte

W Gewerbe und Sonstiges

M verarbeitendes Gewerbe- Raumwarme
verarbeitendes Gewerbe- Prozesswarme

B kommunale Liegenschaften

© badenovaNETZE 2024

Abbildung 7 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Sektoren (2021)

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr 2021 in
Staufen zu drei Vierteln die fossilen Energietrdger Erdgas und Heizol eingesetzt (vgl. Abbildung
8). Heizungsstrom hatte einen Anteil von 1 % am Gesamtwarmeverbrauch. Einen Anteil von 7 %
hatte die Fernwarme. Ca. 13 % des Warmebedarfs wurde durch Energieholz gedeckt. Weitere
6 % des Warmebedarfs der Stadt wurden durch die erneuerbaren Energien Solarthermie und
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2. Bestandsanalyse 25

Umweltwarme sowie durch erneuerbare Energien in der Industrie® gedeckt. Die Aufteilung und
eingesetzten Energiemengen sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Abbildung 8 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietrdgern (2021)

e Wéir.meverbrauch Ant.(_eil am Gesamt-

(MWh im Jahr 2021) warmeverbrauch
Erdgas 53.308 57 %
Heizol 14.843 16 %
Heizungsstrom 803 1%
Kohle 56 0%
KWK/Fernwarme 6.173 7%
Flussiggas 0 0%
Sonstige Energietrager 114 0%
Energieholz 12.222 13 %
Solarthermie 1.497 2%
Umweltwarme 1.445 2%
Erneuerbare Energien in der Industrie 3.084 3%
Gesamt 93.544

Tabelle 2 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Stadt Staufen nach Energietrager in Zahlen (2021)

1 BICO2 BW ermittelt den erneuerbaren Wirmeverbrauch der Industrie anhand statistischer Kennwerte,
die keine Aufteilung der einzelnen erneuerbaren Energiequellen hergeben.
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2. Bestandsanalyse 26

Abbildung 9 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmeverbrauch
der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale Liegenschaften. Hierbei wurde der
Wirtschaftssektor zum einen nach Gewerbe, Handel und Dienstleistung (,Gewerbe und Sonsti-
ges”) sowie zum anderen nach der Industrie (,,verarbeitendes Gewerbe”) aufgeteilt. Der Sektor
verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Raum- und Prozesswarme unterteilt. Die Darstellung
verdeutlicht den sehr hohen Anteil der privaten Haushalte am Gesamtenergieverbrauch sowie
den hohen Anteil der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung.
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Abbildung 9 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrigern (2021)

2.4.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2021 1.764 MWh Energie fiir die Warme-
versorgung benoétigt. 1.131 MWh davon sind dem Erdgasverbrauch zuzuordnen und mit Fern-
warme oder KWK-Anlagen werden 229 MWh gedeckt. Etwa 2 MWh entfallen auf Warme durch
Strom. Die Warmebereitstellung aus sonstiger erneuerbarer Warme betragt 402 MWh. Eine Auf-
teilung der wichtigsten beheizten kommunalen Gebaude ist der Abbildung 10 zu entnehmen.
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Abbildung 10 — Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften der Stadt Staufen

2.4.4 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/-kilte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fiir Raumwarme zuzuordnen ist,
benotigt der Sektor verarbeitendes Gewerbe/ Industrie auch Prozesswarme und -kélte. Eine ge-
trennte Betrachtung des Warmeverbrauchs fir die Prozesswarme ist fiir die Warmeplanung von
Bedeutung, denn die benotigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der
Prozesswarme und -kalte stark von der Raumwarme. Dadurch sind die Potenziale zur Umstel-
lung auf erneuerbare Energien zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

Abwadrmerelevante Produktionsunternehmen in der Stadt Staufen wurden im Rahmen der Er-
stellung des kommunalen Warmeplans von der Stadtverwaltung angeschrieben und um die Mit-
teilung der wichtigsten Daten zum Energieverbrauch und evtl. Potenziale befragt. Da nicht alle
Betriebe angeschrieben wurden und eine Zuordnung des Warmebedarfs auf die Prozesswarme-
bzw. Kalte in der Regel auch nicht moglich ist, wurde der Prozesswarmeverbrauch mithilfe einer
statistischen Auswertung der Ergebnisse der Energiebilanz berechnet?. Demnach lag der Pro-
zesswarmeverbrauch in der Stadt Staufen im Jahr 2021 bei 12.266 MWh und machte somit 13
% des Gesamtwdrmeverbrauchs der Stadt aus. In Staufen sind Unternehmen unterschiedlichster
Branchen vertreten. Neben zahlreichen kleineren Betrieben sind groRere Unternehmen der

2 Der Anteil der Prozesswidrme und -kilte am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland
im Jahr 2017 68,6 % (Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi), 2019)
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Fluor-Polymer-Verarbeitung in Staufen ansassig. Des Weiteren auch Unternehmen, die mit In-
duktionsstrom arbeiten.

2.4.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der lei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs im GIS
ermittelt werden. Karte 9 zeigt den Warmeverbrauch der Gebaude und Betriebe in Staufen ag-
gregiert und bezogen auf Gebaudeblocke. Dabei ist erkennbar, dass die Warmedichte sehr he-
terogen verteilt ist. Die hochsten Warmedichten sind in und um die Altstadt, im nérdlichen Ge-
werbegebiet sowie lokal westlich des Neumagens Bereich des bereits bestehenden Warmenet-
zes zu erkennen.

Zu beachten ist, dass die aggregierte Warmedichte stark von der BaublockgrofRe und den mog-
licherweise nur punktuell darin befindlichen GroRverbrauchern abhangig ist. Fir die operative
Vorgehensweise bei der Warmeplanung sind die gebdaudescharfen Werte und die Warmedichte
auf Strallenzugsebene von groRerer Relevanz.
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Karte 9 — Warmedichte der Stadt Staufen auf Baublockebene (Smart Geomatics GmbH)

2.4.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager, berechnet das Bilanzierungstool
BICO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THG-Emissionen des Warmever-
brauchs. Die Deckung des Warmeverbrauchs der Stadt Staufen fliihrte demnach im Jahr 2021 zu
THG-Emissionen in HOohe von 19.612 t COz. Der liberwiegende Anteil ist den fossilen
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Energietragern Erdgas (67 %) und Heizol (24 %) zuzuordnen. Die kommunalen Liegenschaften
waren mit ihrem Warmeverbrauch fiir 314 t CO2. im Jahr 2021 verantwortlich. Abbildung 11
zeigt die Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach Sektor und Energietrager.
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Abbildung 11 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

2.5 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf eine moglichst klimaneutrale Warme-
versorgung. Dabei werden die zwei anderen groRen Bereiche der Energiebilanz einer Stadt,
Stromverbrauch und Mobilitat, groRtenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Bereiche
nicht ganzlich voneinander zu trennen, denn die Bereiche Mobilitat (durch die Verbreitung von
Elektroantrieben) und Warme (durch den Einsatz von Warmepumpen) werden zunehmend
durch Strom gedeckt. Vor diesem Hintergrund wurde auch die lokale Stromerzeugung und der
lokale Stromverbrauch bei der Bestandsanalyse betrachtet.

Die fur die Stadt Staufen erstellte Energie- und Treibhausgasbilanz enthielt Daten zu den erzeug-
ten Strommengen aus erneuerbaren Energien fiir das Jahr 2021. Diese wurden ergdnzt um die
Stromerzeugungsmengen aus KWK-Anlagen. Folgende Strommengen wurden demnach in der
Stadt Staufen im Jahr 2021 lokal erzeugt:

e Photovoltaik (PV)-Anlagen erzeugten 2.006 MWh Strom.
e Wasserkraftanlagen erzeugten 1.151 MWh Strom.
o KWK-Anlagen erzeugten 857 MWh Strom.

Insgesamt wurden demnach im Jahr 2021 ca. 4.000 MWh Strom mit gemarkungsinternen Anla-
gen erzeugt. Diese deckten somit 9 % des gesamten Stromverbrauchs der Stadt (davon 79 % aus
erneuerbaren Energien; vgl. Abbildung 12). Zum Vergleich: Im Jahr 2021 wurden in Baden-W{irt-
temberg 30 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt.
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EE Anteil am Stromverbrauch: 7 %
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Abbildung 12 — Anteil der lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich
zum Stromverbrauch im Jahr 2021

2.6 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwachs einer fluktuierenden Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien bedarf es neuer Moglichkeiten, diese Energie zu spei-
chern. Zusatzlich wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wahrend davon auszugehen ist, dass in den Sommermonaten Uber-
schiisse an Strom aus Photovoltaikanlagen erzeugt werden. Um das Energieangebot mit der
Nachfrage zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, werden in Zukunft
sowohl die kurzfristige als auch die saisonale Speicherung von Uberkapazititen notwendig sein
(siehe auch Kapitel Speicher).

Wihrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitaten decken kénnen und in der Elektromobi-
litat eingesetzt werden, kdnnen auch saisonale Speicher fir die Warmewende entscheidend
sein. In diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gase eine zentrale Rolle spielen.
Bei der Energie- bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Was-
serstoff, synthetisches Methan und Biomethan (Synonym Bioerdgas). Tabelle 3 gibt eine Uber-
sicht Uber die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmoglichkeiten dieser
drei Gase.

Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Ge-
winnungsart gekennzeichnet (siehe Tabelle 4).

Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen Hoffnungstrager der deutschen und europa-
ischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut iber einen
langen Zeitraum gespeichert werden und weist eine relativ hohe Energiedichte auf. Wird Was-
serstoff aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral.

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Krozingen, Hartheim und Staufen ’
September 2024 =22

badenovaneTze




2. Bestandsanalyse 32

Power to Gas (PtG)

Biomethan
synthetisches Wasserstoff
Methan
Herstellung/ Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz (liberschissigen EE-) Stroms

Methanisierung u. a. mit
Aufbereitung  Aufbereitung des Biogases COz zu erneuerbarem Me-
than

keine weitere Verarbei-
tung

Einsatz im Erd- Kann zu 100 % in das Erdgasnetz eingespeist und wie her- anteilige Einspeisung in
gasnetz kommliches Erdgas eingesetzt werden Erdgasnetz moglich

Tabelle 3 — Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase (Angelehnt an VKU, (2017))

Bezeichnung Definition/Gewinnung

=  Gewinnung aus fossilen Brennstoffen

Grauer = am haufigsten angewandtes Verfahren: Umwandlung von Erdgas in Wasser-
Wasserstoff .
stoff und CO2 (Dampfreformierung)

Griner = Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff =  Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom
Blauer =  grauer Wasserstoff, dessen CO2 bei der Entstehung abgeschieden und mittels
Wasserstoff Carbon Capture and Storage (Abk. CCS) gespeichert wird

=  bilanziell THG-neutrale Wasserstoffproduktion

=  Herstellung durch thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)

=  Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Turkiser =  Voraussetzungen fiir die THG-Neutralitat des Verfahrens:
Wasserstoff o Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren

Energiequellen
o dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle 4 — Unterscheidung der Bezeichnungen fiir Wasserstoff nach Produktionsverfahren

Die Bestandsanalyse zeigt, dass erneuerbare Gase im Sinne der Tabelle 4 in Staufen noch keine
Rolle spielen. Derzeit sind Energieliberschiisse aus den erneuerbaren Gasen nicht in dem Mal3e
vorhanden, um eine Nutzung der PtG-Technologie in groRem Stil wirtschaftlich und energetisch
sinnvoll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandweit etwa 35 regenerative PtG-Anlagen mit einer
Leistung von insgesamt 30 MW. Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu
Demonstrations- und Forschungszwecken in kleinem MaRstab.
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2.7 Kennzahlen der Bestandsanalyse

In Tabelle 5 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.

Beschreibung Kennwert mm Bezugsjahr | Datenquelle

Endenergieverbrauch fiir Warme der Haushalte 8,43 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen fiir Warmeverbrauch der Haushalte 2,09 t CO,/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch fiir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,3 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen flir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,08 t CO,./gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Endenergiebedarf Warme fiir Wohngebaude 0,14 MWh/m? Wohnfliche 2021 Energie- und THG-Bilanz
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,11 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 7,95 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen in GHD und Industrie 2,73 t CO2 /gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

e Energieholz 1,48 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
e Solarthermie 0,18 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
e Umweltwarme 0,18 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
e Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,37 MWh/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 79 % 2021 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 19,5 % (+EE-Fernwarme) 2021 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 6,92 % 2021 Energie- und THG-Bilanz
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Beschreibung Kennwert Wert Einheit Bezugsjahr | Datenquelle

Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 19,5 % 2021 Energie- und THG-Bilanz
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) 0 MWh/gem. Person 2021

Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung 1.194 MWh 2021 Energie- und THG-Bilanz
Flache solarthermischer Anlagen 0,23 m?/gem. Person 2021 Energie- und THG-Bilanz
Installierte KWK-Leistung pro Kopf (elektrisch) 0,04 kW/gem. Person 2021 Stromversorger
Installierte KWK-Leistung pro Kopf (thermisch) 0,05 kW/gem. Person 2021 £

Installierte Speicherkapazitat Strom k.A. kW

Installierte Speicherkapazitat Warme k.A. MWh

Hausanschliisse in Gasnetzen 1.012 Anzahl BN badenovaNETZE

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen 59.000 m BN badenovaNETZE
Hausanschliisse in Warmenetzen 126 Anzahl 2021 badenova WARMEPLUS
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen 6.778 m 2021 badenova WARMEPLUS

Tabelle 5 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse

3 Thermische Leistung ermittelt anhand installierter elektrischer Leistung (Datenquellen: badenovaNETZE) und durchschnittliche Wirkungsgrade fiir KWK-Anlagen (38%
elektrisch und 54% thermisch).
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3. Potenzialanalyse

Bei der Warmewende hat die Senkung des Warmebedarfs durch die Energieeinsparung und die
Erhéhung der Energieeffizienz eine hohe Prioritdt. Fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung
muss der verbleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen bzw. synthe-
tischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung in
der Stadt Staufen beschrieben und nach Moglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst Potenzi-
ale der Energieeinsparung und Energieeffizienz erlautert, die den Energieverbrauch fiir Warme
senken kénnen. AnschlieBend werden Potenziale zur Deckung des Warmeverbrauchs durch lo-
kale erneuerbare Energien erldutert. Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusammenhang
der Stromverbrauch fiir Warmeerzeugung steigen wird, werden zusatzlich die Potenziale zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien aufgezeigt. AbschlieRend werden Potenziale zur
Anwendung und Erzeugung von synthetischen Brennstoffen erlautert.

3.1 Energieeinsparung

Bei der Energieeinsparung geht es darum, durch einen bewussten Umgang mit Energie weniger
zu verbrauchen. Obwohl die Potenziale bereits gut bekannt sind, ist die Umsetzung solcher MaR-
nahmen teils schwer zu beeinflussen, da sie nicht durch erprobte technische MaBnahmen
schnell umzusetzen sind, sondern vom téaglichen Verhalten aller Nutzerinnen und Nutzern ab-
hdngen. Das Verhalten wird wiederum stark von Gewohnheiten sowie sozialen und psychologi-
schen Faktoren beeinflusst, was eine Verhaltensdnderung erschwert. Trotzdem wird die Ener-
gieeinsparung ein wichtiger Baustein der Warmewende sein. Im folgenden Abschnitt werden
einige Moglichkeiten beschrieben, durch die der Warmebedarf gesenkt werden kann.

3.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten

Eine der effektivsten MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der Raum-
temperatur. Fiir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um 6 %. Zusatzlich kann
ein zonenweises Heizen bei geschlossenen Zimmertiren ca. 1-3 % Energie einsparen. Das kor-
rekte LUften in Form von StofRliften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen sich die erreich-
baren Einsparungen nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzer-
verhalten abhangig ist. Die Umsetzung solcher MaBnahmen kann zudem durch diverse techni-
sche Lésungen erleichtert werden, bspw. mit programmierbaren, digitalen und/oder fernge-
steuerten Heizreglern. Einige Sensoren erkennen auch offene Fenster und schalten beim Liiften
die Heizung selbststandig aus. Wassersparende Duschbrausen und Armaturen kénnen bis zu
20 % des Energiebedarfs fiir die Warmwasserbereitung einsparen und mit einem bewussten und
sparsamen Verbrauchsverhalten mit Warmwasser kénnen bis zu 10 % Energie eingespart wer-
den (Rehmann, et al., 2022).

Mit Hilfe von organisatorischen Verdanderungen bei der Gebdudenutzung (z.B. beim mobilen Ar-
beiten) lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeiten-
den einzelne Gebaudegeschosse teilweise mit abgesenkter Raumtemperatur betreiben und so-
mit unter normalen Randbedingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je grofler die Flache ist,
die mit abgesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto gréBer kann die Energieeinspa-
rung ausfallen (Rehmann, et al., 2022).
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3.2 Steigerung der Energieeffizienz

3.2.1 Effizienz der Heizungssysteme

Eine Studie des Instituts fiir technische Gebdudeausristung (ITG) Dresden hat verschiedene Op-
tionen zur Steigerung der Effizienz von Heizsysteme kombiniert und kommt insgesamt auf ein
Einsparpotenzial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022). Durch die Absenkung der
Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steigerung der Effizienz
durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung von bis zu 5 % erzielt wer-
den. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung konnen die Temperaturen im Gebaude gesenkt und
somit eine Energieeinsparung zwischen 4- 10 % erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und
Beriicksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieRenden Anpassung von Zeitplanen,
lassen sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Der hydraulische Abgleich ist erforderlich, da-
mit durch alle Heizkérper die notwendige Wassermenge flieRen kann. Ist der hydraulische Ab-
gleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3 % Energie einsparen. Alle diese MalRnahmen
sind vor allem auch fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Bestandsgebauden un-
verzichtbar. Die VergréBerung von Heizflachen durch neue und gréRenangepasste Heizkorper
kann in manchen Fallen ausreichen, um auch altere Geb&ude fiir einen Betrieb von Warmepum-
pen zu ertlichtigen. Teilweise wird diese MaBnahme gar nicht notig sein, da gerade in alten Ge-
bduden die Heizkorper bereits Gberdimensioniert sind, so dass sie jetzt schon fiir den Warme-
pumpenbetrieb geeignet sind.

3.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nichtwohngebduden (Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe oder 6ffentliche Liegenschaften)
kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings
durch engmaschige Kontrollen Gberprift und mit geeigneten GegenmaRnahmen bis zu 10 %
Energie eingespart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation ermoglicht es die vorhan-
denen Informationen zur tatsachlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energie-
verbrauch um ca. 10-30 % zu senken. Beispielsweise ldsst sich mit Hilfe von Sensoren die Prasenz
in Raumen erfassen und somit eine bedarfsgerechte Beleuchtung ermoglichen. Dariiber hinaus
kann mit Hilfe von Temperaturfiihlern die Heizung auRentemperaturgefiihrt betrieben werden.
Durch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von program-
mierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen 9-15 % mdglich
(Rehmann, et al., 2022).

3.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebauden bietet einen groRen Hebel, um den Raumwarmebe-
darf der Gebaude zu senken. In der Stadt Staufen wurden 64 % des Wohngebdudebestands vor
der zweiten Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch
keine wesentliche Rolle spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebadude in Gebaudetypen (Ge-
badudealtersklasse und Gebidudeart) wurde das Potenzial durch die energetische Sanierung be-
rechnet. Konkret heilSt das, dass im digitalen Zwilling fiir jedes Gebadude das Einsparpotenzial
berechnet wurde. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach, Fenster, Aufenwand und Kel-
ler) gdngige DdmmmaRnahmen der jeweiligen Gebaudetypen hinterlegt und der Warmebedarf
nach einer Sanierung anhand tibliche Bauteilflachen des Gebdudetyps ermittelt. Karte 10 zeigt
ausgehend vom Gebdudewarmebedarf die Einsparpotenziale durch energetische Sanierung in
Staufen.
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Karte 10 — Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude in Staufen (Quelle: Smart
Geomatics GmbH 2024)

In Summe kénnten 39 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,
wenn alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) moderni-
siert werden. In der folgenden Abbildung 13 sind sowohl der momentane Warmeverbrauch der
Wohngebaude (links) sowie das mogliche Einsparpotenzial (rechts) nochmals fiir die gesamte
Stadt Staufen grafisch zusammengefasst. Durch die weitere Sanierung der Wohngebaude und
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der damit einhergehenden Energieeinsparung, konnte die Stadt Staufen die THG-Emissionen um
4.689 t COy¢ jahrlich senken (10 % der warmebedingten THG-Emissionen der Stadt im Jahr 2021).
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Abbildung 13 — Warmebedarf der Wohngebdude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

3.24

Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebereich bei energetischen Sanierungs-
maBnahmen wurde eine Gebaudetypisierung der Wohngebaude der Stadt Staufen durchge-
flhrt. Diese Gebaudetypisierung ermoglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaudebe-
stands der Stadt und dient als Grundlage zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konkret wurden
dafiir alle Wohngebaude nach den Kategorien Gebadudetyp und Gebaudealter eingeteilt nach
der Methodik des IWU (IWU, 2005).

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebaude in Staufen sind:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Einfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
Reihenhaus Baualtersklasse L (Baujahr ab 2016)

Reihenhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
Reihenhaus Baualtersklasse B Baujahr (bis 1918)
Einfamilienhaus Baualtersklasse L (Baujahr ab 2016)
Reihenhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2002 — 2009)
Reihenhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
Reihenhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
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10) Einfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)
11) Einfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. 1949 — 1957)
12) Reihenhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)

13) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
14) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse L (Baujahr ab 2016)

15) Einfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
16) Einfamilienhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2002 — 2009)
17) Reihenhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)

18) Reihenhaus Baualtersklasse H (Baujahr zw. 1984 — 1994)

19) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)

Die oben genannten Wohngebaudetypen decken insgesamt ca. 1.600 Wohngebaude (von insg.
1.986) in der Stadt und damit ca. 80 % des Wohngebaudebestands in Staufen ab.

Um die Sanierungspotenziale am eigenen Gebaude fir Gebaudeeigentiimer greifbar und nutz-
bar zu machen, wurden fiir vierzehn dieser Gebaudetypen der Stadt (die neuen Baualtersklassen
J, Kund L werden aufgrund des ausbleibenden Sanierungsbedarf hier ausgespart) sogenannte
Gebaudesteckbriefe erstellt (vgl. Kapitel 10.2). Die Gebdudesteckbriefe zeigen beispielhaft Mus-
tersanierungen am jeweiligen Gebdudetyp auf und beschreiben somit die Potenziale zur ener-
getischen Sanierung der Gebaudehiille und zur Optimierung bzw. Umstellung der Warmeversor-
gung konkret fur den jeweiligen Gebaudetyp.

Die jeweils vierseitigen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Beispiel-
gebdude zusammen und bieten eine lbersichtliche Darstellung des Ist-Zustands und der durch
energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparungen. Dariiber hinaus werden bei-
spielhafte technische Anlagenlésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten dar-
gestellt. Auf der letzten Seite sind abschlieRend entsprechende Hinweise zu Férderprogrammen
und gesetzlichen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestandsge-
bduden zu geben und hierfiir systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte zu lie-
fern. Die Wirksamkeit von energetischen MalRnahmen wird exemplarisch demonstriert. Ausge-
hend von Beispielgebduden verschiedener GroRen und Altersklassen werden typische Energie-
kennwerte sowie das Einsparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs
wird dabei abgeglichen, um typischerweise in Bestandsgebaduden auftretende Verbrauchskenn-
werte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebadude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigen-
schaften exemplarisch fiir den jeweiligen Gebdudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebaude-
typologie ermdglicht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische
Betrachtungen voraussetzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedergeben kénnen.
Viele Details der moglichen Umsetzung von Energiesparmallnahmen am konkreten Objekt las-
sen sich nur mit einem Experten vor Ort klaren. Deshalb eignen sich die Gebaudesteckbriefe als
erste Ubersicht fiir Eigentiimer und fiir den Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Geb&u-
des und des Heizsystems, die im optimalen Fall von einer Energieberatung durch einen neutra-
len Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

Im Anhang (vgl. Kapitel 10.2) ist beispielhaft der Gebaudesteckbrief fir ein Einfamilienhaus mit
einem Baualter zwischen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildet. Alle vierzehn im Rah-
men des kommunalen Warmeplans der Stadt Staufen erarbeiteten Gebaudesteckbriefe werden
der Stadt Staufen digital zur Verfliigung gestellt. So kdnnen diese auf der Homepage der Stadt
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veroffentlicht oder im Rahmen von Veranstaltungen und Sanierungskampagnen verwendet wer-
den.

3.2.5 Raumwirme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Staufen weist einen Warmeverbrauch der kom-
munalen Liegenschaften von ca. 1.764 MWh/a aus. Unter Anwendung der Studie des ITG Dres-
den zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen kann ein Einsparpotenzial von durchschnitt-
lich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022) angesetzt werden, so dass ohne Gebdudesanierungen der
Verbrauch um mindestens 141 bis 265 MWh/a gesenkt werden kann.

3.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei der Prozesswarme diverse Modernisierungs- und Op-
timierungsmaBnahmen, durch die der Energieverbrauch im Schnitt um bis zu 15 % gesenkt wer-
den kann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten wie drehzahlgeregelte Pum-
pen und Ventilatoren, regelbarer Brenner und groBer Warmelibertragungsflichen stellen
schnelle und wirksame MaRnahmen dar. Zudem kénnen Warme- und Dampferzeugungsanlagen
modernisiert werden. Immerhin sind 80 % der industriellen Warmeanlagen in Deutschland alter
als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmeriickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher unge-
nutzte Abwarme kann fiir das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur
Vorwdarmung von Verbrennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme nicht
im Betrieb genutzt werden, kann sie zudem ausgekoppelt und Gber ein Warmenetz weitere Ge-
bdude beheizen (siehe auch Abschnitt 3.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Umwand-
lungs- und Erzeugertechnologien. Ein Blockheizkraftwerk folgt beispielsweise dem Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwarme
nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe moderner
Warmepumpen, Warmespeicher oder Solarthermie kann vorhandene Energie effizienter ge-
nutzt werden.

Die Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine Untersuchung
der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe genau beziffern. Eine solche Er-
hebung Uibersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplans. Im Austausch mit den potenziell
in Frage kommenden Unternehmen hat sich ergeben, dass es nur bei einer Firma in Staufen ein
moglicherweise nutzbares, allerdings saisonal schwankendes Abwarmepotenzial gibt. Andere
Unternehmen haben entweder nicht geantwortet oder kein entsprechendes Abwarmepotenzial
angegeben. Sollte es zu einem Bau des Warmenetzes in der Altstadt kommen, ware das tatsach-
liche Abwarmepotenzial des Unternehmens technisch professionell zu priifen.

3.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Zur Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebestands muss der nach Einspar- und Effizienz-
maBnahmen verbleibende Warmebedarf moglichst treibhausgasarm liber erneuerbare Energie-
trager gedeckt werden. Im folgenden Abschnitt werden die in der Stadt Staufen verfligbaren
Potenziale zur Warmeerzeugung aus den folgenden erneuerbaren Quellen beschrieben:
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Biomasse, oberflaichennahe und tiefe Geothermie, Umweltwarme, Solarthermie und Abwéarme
aus Gewerbe und Abwasser.

3.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschie-
den werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird aus der
Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wird hauptsachlich fir
die Warmeerzeugung genutzt, wiahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem aus der
Landwirtschaft, erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch von
Warme genutzt wird.

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fir die ener-
getische Nutzung im Gemarkungsgebiet der Stadt Staufen durch eine empirische Erhebung er-
mittelt. Es wird zundchst das technische Potenzial anhand des Massenaufkommens der Bio-
masse beziffert und anschliefend die aktuellen Verwertungspfade bericksichtigt.

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze
dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungs-
stufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise die Herstellung von Baustof-
fen oder Verpackungsmaterialien, Gberprift. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung
sinnvoll. In diesem Gutachten wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Rest-
stoffen gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder durch einen kosteneffizien-
ten und o6kologischen Verwertungspfad ersetzt werden kénnen.

3.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale fir die Stadt Staufen erfolgte mithilfe statistischer Kennzah-
len. Laut dem Statistischen Landesamt wurde im Jahr 2021 in der Stadt Staufen eine Flache von
817 ha landwirtschaftlich genutzt (STALA (2022)). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen ent-
stehen unterschiedliche Reststoffe, die sich flir den Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle
6 gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in der Stadt Staufen.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die ver-
gorene Giille bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form
von Biogasgiille als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld ausgebracht werden. Energe-
tisch ist dieses Potenzial jedoch nur nutzbar, wenn die Exkremente in Stallhaltung anfallen. Die
vom statistischen Landesamt angegebenen Tierbestande in der Stadt Staufen ergeben ein ver-
flgbares energetisches Potenzial der tierischen Exkremente von ca. 177 MWh/Jahr.
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nttichla] et ot
Ackerpflanzen® 354 2.194
Dauergriinlandflachen 84 389
Obstanbau 20 88
Weinanbau 79 103

Tabelle 6 — Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffe in der Stadt Staufen

3.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abféllen

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

Die Nutzung der organischen Abfille der Haushalte der Stadt Staufen birgt zwar ein energeti-
sches Potenzial von ca. 786 MWh/Jahr. Die Verwertung in einer Biogasanlage in Staufen wird in
dieser Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfélle in der Verantwortung des
Landkreises Breisgau-Hochschwarzwald liegt. Eine grolRe Biogasanlage besteht bereits im Ge-
werbepark Breisgau bei Eschbach, die Biomethan in das Erdgasnetz einspeist.

Betriebe mit organischen Reststoffen haben der Erfahrung nach bereits bestehende Verwer-
tungspfade oder die Abfélle werden auRerhalb der Stadt weiterverarbeitet.

3.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas mit KWK

Ein Potenzial der Kraft-Warme-Kopplung lasst sich nicht im Allgemeinen ermitteln, da die An-
wendung dieser Technik den Besonderheiten der Anforderungen im Gewerbe oder aber den
Wirtschaftlichkeitsbedingungen fiir ein Warmenetz oder fiir eine dezentrale Warmeversorgung
privater Haushalte unterliegt. Diese Besonderheiten lassen sich nicht bemessen.

Messbar ist aber das Potenzial der Biogasproduktion mit Reststoffen aus der landwirtschaftli-
chen Produktion und deren Verwendung in einer Biogas-KWK-Anlage. Ausgehend von den vor
Ort erzeugten organischen Reststoffen, ergibt sich ein der landwirtschaftlichen Biogasproduk-
tion hinzuaddiertes technisches Potenzial fiir die Stadt Staufen von 2.951 MWh/Jahr, was im
Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenzial von ca.

4 Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Staufen auf 11 Haupterwerbslandwirte und 22
Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der
Tatsache, ob diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tiererndhrung genutzt werden. Im ersten
genannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschépfung dar, da am
Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersu-
chung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten dquivalent substituiert werden kann.
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1.122 MWh/lJahr, einem thermischen Potenzial von 961 MWh/Jahr und einer Nennleistung mit
ca. 165 kW, entsprechen wiirde®.

3.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete
Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustandigen Forstver-
waltung durchgefiihrt werden.

In der Stadt Staufen belauft sich die Waldflache auf 1.151 ha, wovon 691 ha auf den Gemeinde-
forst entféllt. Das eingeschlagene Holz wird teilweise energetisch genutzt und als Hackschnitzel
(433 fm/Jahr) und Brennholz (804 fm/Jahr) verwendet. Zusatzlich werden 4.083 fm/Jahr stoff-
lich genutzt. Auf Grundlage der Informationen des zustandigen Forstamtes kann festgestellt
werden, dass die Waldflache in Staufen bereits nachhaltig bewirtschaftet wird. Der ungenutzte
Zuwachs unterliegt in aller Regel den Wiederaufforstungsprogrammen. Zusatzliche energetische
Potenziale sind daher nicht vorhanden.

3.3.2 Oberflichennahe Geothermie

Bei der Oberflachennahen Geothermie werden solche Erdwarmepotenziale betrachtet, die in
bis zu 400 m Tiefe erschlieBbar sind. Sie wird ausschlieBlich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflichennahen Erdschichten vorhandene niedrig-
temperierte Warme mit einer Sole aufgenommen und dann in einem KihImittelkreislauf mittels
einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gehoben. Dieses ermoglicht in der Folge
das Heizen eines Gebdudes. In Abbildung 14 sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung
oder Kiihlung von Gebauden mit Erdwarme dargestellt. Welches System Anwendung findet,
hangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfligung ste-
henden Flache ab. Fiir gewerbliche Zwecke, groRere Gebdude und Gebdudegruppen bieten sich
Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an. Einfamilienhduser kénnen vor allem die Erd-
warmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen. Auch so genannte , Kalte Nahwarmenetze”
kénnen mit Erdwarmesondenfeldern betrieben werden.

5 Fir die Berechnung des Erzeugungspotenzials fir Warme und Strom wurden folgenden Annahmen ge-
troffen: Mit den verfligbaren Substratpotenzialen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt.
Elektrischer Wirkungsgrad von 38 %, thermischer Wirkungsgrad von 54 %. Dabei werden 40 % der erzeug-
ten Warme fiir den Eigenbedarf der Anlage bendtigt.
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Abbildung 14 — Techniken der Oberflaichennahen Geothermie und ihre Leistungsfihigkeit

Das nutzbare Potenzial der oberflichennahen Geothermie kann wesentlich durch Wasser-
schutzzonen eingeschrankt werden, da in diesen Gebieten die Nutzung nur sehr bedingt, bis gar
nicht moglich ist. In Staufen ist in allen Siedlungsbereichen die Wasserschutzzone Il ausgewie-
sen. Die oberflaichennahe Geologie und ihre wesentlichen Elemente sind schematisch in der Ab-
bildung 15 als Profilabfolgen im Stden (links) und im Westen (rechts) dargestellt. Zwischen den
Profilen liegen groRere Verwerfungen, die das Grundgebirge jeweils nach Westen hin abschie-
ben. Das Gebiet der Altstadt hat durch das Abteufen von Erdwarmesonden erhebliche Schaden
erleiden missen, da artesisches Grundwasser in Anhydrithorizonte eindringen konnte. Der Un-
tergrund in der Umgebung von Staufen wird auRerdem von zahlreichen Verwerfungen durchzo-
gen, die dort ein gewisses Bohrrisiko bergen. Aus diesen Griinden liegt das Abteufen von Boh-
rungen innerhalb der gesamten Gemarkung unter Erlaubnisvorbehalt.

Prognostisches Bohrprofil Bohransatzhéhe

Zementangreifendes Grundwasser unter der Basis des Quartar bzw. der Iffezheim-Formation zu erwarten 283 [m NNJ gy 275 [m NN] oW
i

Schluff, Sand, tonig, bereichsweise humos; Quartar q (Deckschichten) (Machtigkeit
zwischen 0-2m)

Kies, sandig, schwach schiuffig, bereichsweise steinig, bereichsweise mit
Ton-/Schlufflagen; Quartar q

Kies, sandig, schwach schluffig, bereichsweise mit Ton-/Schlufflagen; Quartar g

Tonmergel, Feinsand , Kalksandstein, moglicherweise Sulfatgestein (Gips/Anhydrit);
Tertidr t [Restméchtigkeit]

Die Gesteine des Tertiars konnen sulfathaltig sein. Dies kann zu bohr- oder
ausbautechnischen Schwierigkeiten und/oder Baugrundschéden fihren

Mergelstein, Tonstein, Kalkstein; Mitteljura (Kandem-Formation jmKA bis
Vanansmergel-Formation jmV)

Abbildung 15 — Geologische Profilabfolgen der Gemarkung Staufen im Siiden (linke Sdule) und Westen
(rechte Sdule) der Gemeinde nach LGRB - ISONG BW
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3.3.2.1 Erdwdrmesonden

Geologisch und rechtlich betrachtet bietet der Untergrund von Staufen wenig Potenzial fir die
Anwendung von Erdwdarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes und die geolo-
gisch bedingten thermischen Entzugsleistungen werden vom Informationssystem fiir oberfla-
chennahe Geothermie Baden-Wiirttemberg (ISONG-BW) zwar nicht angegeben, diirften aber
weitestgehend im geeigneten Bereich liegen.® Dennoch ist im allgemeinen der Untergrund in
Staufen fir die Abteufung von Erdwarmesonden wenig geeignet, da zahlreiche Verwerfungen
das Gebiet durchziehen, quellfdhige Anhydrithorizonte auftreten und die Wasserschutzzone ||
grolflachig ausgewiesen ist. Das bedingt entweder Bohrverbote oder aber Effizienzverluste, da
genehmigte Erdwarmesonden dort nur mit Wasser als Warmetragermedium betrieben werden
dirfen. Alle Erdwarmeprojekte unterliegen daher der Einzelfallbeurteilung durch die Behérde.

Auf der Grundlage der thermischen Werte und der Daten zum Warmebedarf der Bestandsge-
bdude konnten die Potenziale zur Nutzung von Erdwarmesonden ermittelt werden. Zunachst
wurde das technische Potenzial fiir jedes Wohngebaude ermittelt. Dabei wird berechnet, wie
viele Erdwarmesonden’ benétigt werden, um den Wirmebedarf des Gebiudes zu decken. Es
wird sowohl mit dem aktuellen Warmebedarf (2021), als auch mit dem Warmebedarf nach ener-
getischer Sanierung der Gebaudehidille fir die Jahre 2030 und 2040 gerechnet. Dabei wird eine
Sanierungsquote angenommen, die ab 2028 einen Sanierungsanteil von 2 % pro Jahr einspart.
Wichtige Kriterien sind zudem, ob ausreichend Platz auf dem Grundstiick fiir die entsprechende
Anzahl der Bohrungen vorhanden ist. Gebdude die mehr als vier Sonden benétigen, um den
Warmebedarf zu decken, werden bei der Betrachtung des wirtschaftlichen Potenzials ausge-
schlossen. Die Potenzialberechnung griindet folglich auf dem berechneten Warmeentzug mit bis
zu vier Erdwarmesonden bei jeweils 120 m Sondenlange. Die zugrundeliegenden Berechnungs-
formeln sind in (Miocic & Krecher, 2022) hinterlegt.

Das technisch-energetische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude mit
Erdwadrmesonden liegt in Staufen bei ca. 12.100 MWh/Jahr, was 20 % des Warmebedarfs aller
Wohngebaude entspricht. Bis zum Jahr 2040 erhoht sich dieser Anteil aufgrund der Gebaude-
sanierung auf 23 % des dann erwarteten Warmebedarfs. Eine geothermische Bedarfsdeckung
konzentriert sich vor allem auf die peripheren Wohngebiete mit tiberwiegend Einfamilienhaus-
bebauung. Im &lteren Stadtgebiet ist kein Potenzial vorhanden, da das Alter und der hohe
Warme- bzw. Leistungsbedarf der Gebdude einer effizienten und wirtschaftlichen Anwendung
im Wege stehen. In den eng bebauten Arealen sind dazu auch die Grundstiicksflachen oft zu
klein, um mehrere Erdwarmesonden abzuteufen. Hinzu kommt die geologische Problemlage der
Altstadt.

3.3.2.2 Grundwasser

Ein weiteres Potenzial bietet die Installation von Grundwasserbrunnen. Voraussetzung fir die
Nutzung von Grundwasserwdrme ist zunachst, dass das Grundwasser in einer Tiefe von ca. 10
bis 20 m in ausreichenden Mengen férderbar ist. Da die Gemarkung Staufen in der

6 Geologisch bedingte thermische Entzugsleistungen liegen iblicherweise im Bereich von 45 bis 65 W/m
Sondenlange bei 100 m Gesamtldnge. Fiir Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis
maximal 50 W/m benétigt, fur die von Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

7 Es wurde mit der technisch-6konomisch optimalen Linge von 120 m gerechnet.
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Wasserschutzzone Il liegt, wird die Anwendung der Grundwasser-Warmepumpe von den zu-
standigen Behorden sehr restriktiv gehandhabt. In den meisten Fallen wird dort keine Erlaubnis
zur Nutzung des Grundwassers erteilt werden.

Aus wirtschaftlicher Sicht ergibt die Nutzung der Grundwasserwarme mittels Grundwasserbrun-
nen und Grundwasser-Wasser-Warmepumpe vor allem bei groReren Gewerbegebduden Sinn.
Bei niedrigen Heizungsvorlauftemperaturen (Flachenheizungen) kann der Raumwarmebedarf
dieser Gebaude in der Regel mit je 1 bis 2 Forder- und Schluckbrunnen gedeckt werden. Zuséatz-
lich kann Grundwasser als Hauptwarmequelle fiir Warmenetze sowohl mit niedriger Vorlauf-
temperatur (sog. kalte Nahwarme, wie z.B. bei Neubaugebieten) als auch mit hoher Vorlauftem-
peratur effizient eingesetzt werden. Letzteres bedarf einer GroBwarmepumpe, um die notige
Heiztemperatur zu erreichen. Bei konventionellen Fernwarmenetzen mit hohen Vorlauftempe-
raturen kann Grundwasser ein Teil der Grundlast abdecken. Fiir Einfamilienhduser ist es in der
Regel nicht wirtschaftlich, Grundwasserwarme zur Warmebedarfsdeckung zu nutzen.

—
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Karte 11 — Durchlassigkeit der Grundwasser fithrenden Gesteine nach LGRB Baden-Wiirttemberg

Ausreichende Grundwasser-Forderleistungen bei 10 bis 20 m tiefen Brunnen sind laut ISONG-
BW auf der Gemarkung Staufen nur in den westlichen Stadtgebieten zu erwarten. Karte 11 zeigt
die vom LGRB erfasste Durchlassigkeit des Grundwasserleiters, wobei hier eine hohe Durchlas-
sigkeit (dunkelblau) mit einem hohen technischen Grundwasserpotenzial zu bewerten ist. In den
Ostlichen Stadtgebieten liegen die Durchlassigkeiten im sehr niedrigen bis stark schwankenden
Bereich. Schiittungsmengen von 6 bis 10 I/s je Brunnen sind im Westen der Gemarkung je nach
erschlossener Aquifermachtigkeit als realistisch anzunehmen.

Das lokale Potenzial ldsst sich nur grob Uiber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
quantifizieren. (vgl. Abschnitt 7.5). Bei einer Fordermenge von 8 I/s liegt die Entzugsleistung in
Abhadngigkeit von der Temperaturspreizung am Warmetauscher bei ca. 140 kW je Brunnen. Bei
einem Grundwasserforderbrunnen kdnnte somit eine effiziente Warmeleistung von 174 kW bei
einem Leistungskoeffizienten von COP = 5,0 in Neubauten generiert werden. Eine genaue An-
gabe des kumulierten Potenzials zur Warmeerzeugung aus dem Grundwasser im westlichen
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Stadtgebiet lasst sich nicht berechnen, ist aber wegen der rechtlichen Restriktionen insgesamt
als sehr gering einzustufen.

3.3.2.3 Risiken der oberflichennahen Geothermie
Das Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 LGRB, verweist auf folgende Bohrrisiken:

e Bohrtechnische Schwierigkeiten durch Karsthohlrdume und —spalten
e Sulfathaltige, aggressive Wasser
e Erdgasaustritt

Insgesamt dirfen diese Bohrrisiken im Einzelfall nicht Gberbewertet werden. In den weitaus
meisten Fallen sind diese technisch handhabbar. Ein Abteufen von Bohrungen in Anhydrit fih-
renden Gesteinsschichten bei gleichzeitig erh6htem Porenwasserdruck (Arteser) wird von der
Behorde allerdings zu Recht sehr restriktiv gehandhabt, weshalb die Wahrscheinlichkeit fiir ei-
nen erzwungenen Bohrabbruch durch Anhydrit/Gips insbesondere bei ganzen Sondenfeldern
relativ hoch ist.

Bei der Nutzung des Grundwassers sollten zudem folgende Hinweise beriicksichtigt werden:

e Die Gewdsserchemie muss vor einer Nutzung des Grundwassers untersucht werden.

e Voruntersuchungen zur Grundwasser-Ergiebigkeit sind notig.

e Zu beachten sind zudem hydraulische Sicherungen von Grundwasser-Schadensféllen im
Nahbereich von Grundwasserbrunnen, welche beim ggf. anstehenden Wasserrechtsver-
fahren zu beriicksichtigen sind.

e Die gegenseitige thermische Beeinflussung durch benachbarte Brunnen ist numerisch
zu bestimmen.

3.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Die Tiefengeothermie wird grob unterschieden in eine hydrothemale und in eine petrothermale
Tiefengeothermie. Die Abbildung 16 stellt den Unterschied zwischen den beiden grundlegenden
Verfahren dar. Bei der hydrothermalen Tiefengeothermie werden thermalwasserfiihrende Ge-
steinshorizonte angebohrt und zur Warmeversorgung genutzt. Mit der petrothermalen Ge-
othermie wird ein natiirliches Warmereservoir in groRer Tiefe durch hydraulische Stimulierver-
fahren erschlossen.
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Die petrothermale Tiefengeother-
mie erschlielt die Warme im sehr tiefen und
festen Untergrund um Kraft-Wérme-Kopp-
lungsanlagen zu betreiben. Dazu wird
hydraulisch bei hohem Druck ein kinstliches
Kluftsystem als Wasserwegsamkeit erzeugt.
Das Aufbrechen der Kluftflachen geht in der
Regel mit nicht spiirbaren Erschiitterungen
einher. Befinden sich jedoch nicht identifizier-
te Verwerfungen in der Nahe, dann kann es
an diesen auch zu etwas groReren Bewegun-
gen kommen. In Basel wurde dadurch vor
wenigen Jahren ein kleines Erdbeben der
Starke 3,4 auf der Richterskala induziert.

Bei der hydrothermalen Geothermie
wird lediglich das heie Wasser eines
Tiefenaquifers genutzt, um mit regenerativer
Energie Heiz(kraft)werke zu betreiben.

Im Oberrheingraben werden dafiir gerne der
Obere Muschelkalk oder die Permotriassi-
schen Sandsteine genutzt. Fir diese Metho-
de ist eine ausreichende Quellschiittung
notig.

Abbildung 16 — Unterscheidung der zwei grundlegenden tiefengeothermischen Verfahren (aus GeORG-
Kartenviewer)

Der Obere Muschelkalk als wichtigster potenzieller Thermalwasserhorizont liegt bei Staufen in
zu niedriger Tiefe. In dieser Situation ist mit einem ungiinstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnis fir
eine geothermische Exploration bei zu niedrigen Thermalwassertemperaturen zu rechnen.

Petrothermale Geothermie wird im tiefen Untergrund und in Gesteinen durchgefiihrt, in denen
Grundwasser nicht frei zirkuliert. Es missen Klifte (Risse) im Gestein erzeugt werden, damit
Wasser darin zirkulieren kann. Dies wird mit hydraulischen Stimulationsverfahren erreicht. Da-
bei wird kaltes Wasser mit hohem Druck in das Zielgebiet in den Untergrund gepresst, so dass
durch Druck und durch Temperaturabschreckung Kliifte entstehen. Die Stimulation erfolgt mo-
dulierend und unter Kontrolle. Es entstehen sogenannte induzierte Mikrobeben, die i.d.R. nicht
spirbar sind und die auf die Kluftbildung zuriickzufiihren sind.

Notwendig waren dafir tiefreichende Bohrungen in bis zu 2.500 m Tiefe. Insbesondere in der
dichtbebauten Altstadt kdnnten die denkmalgeschiitzten Gebaude durch etwas grofere indu-
zierte Mikrobeben, die nicht immer zu vermeiden sind, Schaden nehmen. Insgesamt ist daher
auch unabhangig von den Wasserschutzzonen eine tiefe geothermische Exploration auf der Ge-
markung Staufen ausgeschlossen.

3.3.4 Umweltwidrme

Neben der Nutzung von Geothermie als Warmequelle kann auch die enthaltene Warmeenergie
der Umgebungsluft genutzt werden. Sogenannte Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der
Umgebungsluft Warme und geben sie auf einem héheren Temperaturniveau an das Heizsystem
ab. Je niedriger der Temperaturhub zwischen Quelle und Vorlauftemperatur, desto effizienter
arbeiten Luft-Wasser-Warmepumpen. Im Vergleich zu Erdwarmepumpen, die das ganze Jahr
Gber eine gleichbleibende Warmequelle verfiigen, sind Luft-Wasser-Warmepumpen weniger ef-
fizient, aber bei den Anschaffungskosten gilinstiger. Zudem sind die baulichen Voraussetzungen
geringer und dadurch die Installation nahezu in jedem Gebdude moglich. Diese Technologie

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Krozingen, Hartheim und Staufen
September 2024

i S > =
badenovaneTze
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kann nicht nur in energetisch effizienten Neubauten, sondern auch im Bestand eingesetzt wer-
den. Ein 6kologischer und 6konomischer Betrieb wird bei dieser Technologie durch méglichst
niedrige Heizsystemtemperaturen bestimmt. Dabei missen nicht unbedingt Flachenheizsys-
teme eingesetzt werden, sondern oftmals reichen die vorhandenen, Gberdimensionierten Heiz-
korper bereits aus. Eine energetische Sanierung der Gebadudehille unterstiitzt den effizienten
Einsatz einer Warmepumpe. Eine weitere Einschrankung bzw. Ausschlusskriterium ist der Larm-
schutz. Fir benachbarte Grundstiicke miissen die Grenzwerte der Technischen Anleitung zum
Schutz gegen Larm (TA Larm) fir die jeweiligen Gebiete eingehalten werden.

Bezogen auf die Stadt Staufen wird die Warmepumpe, insbesondere der Einsatz von Luft-Was-
ser-Warmepumpen, vor allem im privaten Bereich eine entscheidende Rolle bei der Umstellung
von fossil betriebenen Heizanlagen auf erneuerbare Energien spielen. Die Eignung der einzelnen
Gebaude muss gesondert betrachtet werden. Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der
badenovaNETZE GmbH berechnete Potenzial fur Luft/Wasser-Warmepumpen betragt ca.
9.083 MWh/a bezogen auf den heutigen Gebdudewarmebedarf. Das entspricht einer potenziel-
len Abdeckung des Wohngebaude-Warmeverbrauchs von ca. 15 %. Bis ins Jahr 2040 kann dieser
Anteil durch die Gebadudesanierung oder durch technische Optimierungen auf ca.
17.356 MWh/a gesteigert werden, was dann einen Deckungsanteil von bis zu 33 % bedeuten
kénnte. Dabei werden nur Warmepumpen berlcksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis
zum Jahr 2040 teilsanierten Gebaude eine Jahresarbeitszahl von dann mindestens 2,8 erreichen.
Damit wird die Bedeutung der Gebdudesanierung nochmals hervorgehoben.

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflachengewdsser wie Fliisse
und Seen. Der das Stadtgebiet durchflieRende Neumagen bietet aufgrund der eher geringen
Wasserfiihrung kein Potenzial, um z.B. Neubaugebiete Gber eine GroRwarmepumpe mit Warme
zu versorgen.

3.3.5 Solarthermie

Die Stadt Staufen hat aufgrund ihrer Lage in Sliddeutschland eine giinstige Solareinstrahlung,
welche fir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann. Laut Globalstrahlungsatlas
der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei
1.147 kWh/m? und damit Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, (2023)). Im Jahr
2021 wurden in Staufen ca. 1,6 % des Warmeverbrauchs der Stadt durch Solarthermieanlagen
gedeckt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieBung dieser Potenziale kein zusatzlicher Fla-
chenverbrauch bzw. keine Versiegelung von Flachen erforderlich ist. Zudem kann die erzeugte
Warme direkt im Gebdude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richtwerte
flr das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, so dass sich das Potenzial auch
zuverldssig ermitteln lasst. Unter der Annahme, dass 60 % des Brauchwarmwasser-Bedarfs in
Staufen durch Solarthermie gedeckt werden soll, werden 3.217 MWh/a Solarwédrme benétigt.
Dazu miusste auf ca. 3 % des Photovoltaikpotenzials verzichtet werden.

3.3.5.1 Wairmeerzeugungspotenziale auf bestehende Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Po-
tenzials der LUBW wird davon ausgegangen, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpo-
tenzial vollstandig zur Erzeugung von Strom durch PV-Module genutzt wird. Um die Potenziale
zur Erzeugung von Warme zu bericksichtigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass
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das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zusatzlich
Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohnge-
baudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden. Das wirtschaftliche Po-
tenzial der Warmeerzeugung mittels Solarthermie auf Dachflachen, wurde anhand dieser Kenn-
zahl berechnet. Fir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachflachen (siehe
Abschnitt 3.4.3) wurden dementsprechend die Potenzialflichen fir die Warmeerzeugung vom
Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sich zusatzlich zu den Bestandsanlagen (1.497 MWh/a) auf 1.720 MWh/a
und damit auf insgesamt rund 1,6 % des Warmeverbrauchs der Stadt Staufen. Durch die Aus-
schopfung des Potenzials und der erhéhten Erzeugung von Solarwdarme kdnnten, im Vergleich
zum mittleren Emissionsfaktor des Warmeverbrauchs, insgesamt 730 t CO,e /Jahr vermieden
werden.

3.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflichen

Solarthermische Freiflachenanlagen kénnen eine Komponente der zentralen Warmeerzeugung
sein, sofern diese in rdumlicher Ndhe zum Warmenetz liegen. Beim Ausbau von zentraler War-
meversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen als eine Potenzielle Warmequelle in Betracht
gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und erneuerbaren Versorgung darstel-
len. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch bereits versiegelte Flachen,
wie Parkplatze als Potenziale betrachtet werden. Ein wirtschaftliches Potenzial lasst sich erst
abschatzen, wenn genauere Angaben zu den einzelnen Warmenetzen und der zur Verfligung
stehenden Flachen bekannt sind. Letztere sollten — im Gegensatz zu Photovoltaik-Freiflachen —
in der direkten Nachbarschaft zur Warmesenke errichtet werden. Daraus resultieren deutlich
groRere Einschriankungen fiir die Freiflachen-Solarthermie als fiir die Stromerzeugung auf Pho-
tovoltaik-Freiflachen.

3.3.6 Abwirmepotenziale

3.3.6.1 Abwairmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurden Betriebe in Staufen, die ein relevantes Ab-
warmepotenzial aufweisen kdnnten, angeschrieben und befragt. Daraus ergab sich, dass ein re-
levantes Warmepotenzial nicht zu erwarten ist. Lediglich ein im Altstadtbereich angesiedeltes
Unternehmen hat mitgeteilt, dass es Abwarme hat und auch bereit ware, diese zur Verfiigung
zu stellen. Um diesbeziglich sichere Aussagen machen zu kénnen, ist eine professionelle Ana-
lyse zur Bemessung der innerbetrieblichen Optimierungspotenziale und der exakten Abwarme-
betrage notwendig. Diese sollte in Absprache mit dem Unternehmen durchgefiihrt werden, falls
es zu einer zentralen Warmeversorgung der Altstadt kommen sollte.

Alle weiteren Unternehmen haben keine Abwarmepotenziale angegeben oder generell keine
Angaben gemacht.

3.3.6.2 Abwarmepotenziale aus dem Abwasser

In Deutschland stehen etwa 600.000 km Kanalnetz (Statista 2021) mit temperiertem Abwasser
zur Verfigung, welches ein Potenzial fir die Warmewende bietet. Diesem in jeder Kommune
vorhandenen Kanalnetz kdnnen im Abwasserkanal oder im Auslauf einer Klaranlage Warme
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entnommen werden. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkanalen mit
10 bis 12 °C deutlich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in
den Kanalen bei ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kihler als die AuRenluft. Somit bietet sich
die Abwasserwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kihlen im Som-
mer an. Die Verflgbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzw. -senke liegt sowohl zeitlich als
auch raumlich glinstig. Denn gréRere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsraumen und Indust-
riebetrieben an, wo man gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Abwasser-
warme) deckt sich dort zeitlich mit dem Bedarf (Warmeenergiebedarf).

Um Warme oder Kalte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kénnen gibt es verschiedene Sys-
teme. Die gangigsten sind direkt im Kanal installierte Kanalwarmetauscher sowie Bypasswarme-
tauscher.

Ein Kanalwarmetauscher kann nachtraglich in Kanalen ab einer Nennweite von DN 400 installiert
werden. Beim Neubau eines Abwasserkanals kénnen Kanalelemente mit einem integrierten
Warmetauscher eingesetzt werden. Die Warmetauscher Flachen bestehen aus einem Material
mit hoher Warmeleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstromen eines Zwi-
schenmediums zu ermdglichen. Bei diesem Prozess kann dem Abwasser eine Leistung zwischen
2 und 4 kW pro m? entnommen werden (DBU (2005)). Die Lange eines Kanalwarmetauschers
kann ohne weiteres 200-300 m betragen (DWA (2005)). Ein Bypasswarmetauscher entnimmt
nur einen Teil des Abwasserstroms. Die Warme wird hierbei Giber Doppelrohr- oder Plattenwar-
metauscher Ubertragen.

Der Vorteil gegenliber einem Kanalwarmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff in die be-
stehende Kanalleitung und die Unabhangigkeit von KanalgréfRe und Geometrie. Jedoch sind By-
passwarmetauscher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur fiir grofRere Systeme geeig-
net (Christ & Mitsdoerffer, 2008).

Nutzbar wird die Warme mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwadrme auf ein héheres
Temperaturniveau bringt. Die Abwasserwarme kann aber mittlerweile auch fiir die Einspeisung
in kommunale Warmenetze genutzt werden. Wichtige Faktoren bei der Abwasserwdarmenut-
zung sind nach Einschatzungen der Studie des Institut fir Energie- und Umweltforschung Hei-
delberg GmbH (IFEU) die GroRRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal
(mindestens 15 I/s), die Temperatur, die Mindestabnahme, die Verfiigbarkeit des Abwassers
(Jahreszeitliche Schwankungen oder konstante Verfligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwas-
serwarmequelle und Verbraucher (Dr. Sara Fritz, 2018).

Die in Staufen anfallenden und durchgeleiteten Abwassermengen reichen in der Regel nicht aus,
um dieses zur Warmeversorgung in wirtschaftlicher und bezahlbarer Art und Weise zu nutzen.
Im Rahmen der Umsetzung der Fernwarmenetze sollte dies aber dennoch im Speziellen vor Ort
geprift werden.

3.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine groRe Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden
fir den kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fiir die Stromerzeugung betrach-
tet, die den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken kénnten. Die Potenziale zur Stromerzeu-
gung aus Biogas wurden bereits im Abschnitt 3.3.1 erlautert. Im folgenden Abschnitt werden die
Potenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und mit Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen, Freiflaichen und Baggerseen dargestellt.
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3.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft, sowie deren Potenziale, wurden auf
Basis von Daten aus dem Energieatlas BW (LUBW (2020)), die aus einer Erhebung im Jahr 2016
stammen, sowie aus den Angaben des Verteilnetzbetreibers entnommen. Diese Informationen
wurden erganzt und aktualisiert durch Informationen von der Verwaltung der Stadt Staufen.

Die Ermittlung von Wasserkraft-Anlagenpotenzialen ist Glber den Energieatlas des Landesamtes
fir Umwelt und Messung in Baden-Wirttemberg ( (Landesamt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg
(LUBW), 2020)) moglich. Die Ermittlung von Ausbaupotenzialen beruht auf der Auswertung die-
ser Daten.

Bisher ist vom Netzbetreiber Stadtwerke Miillheim-Staufen fir das Jahr 2021 eine aktive Was-
serkraftanlage mit insgesamt 400 kW elektrischer Leistung verzeichnet. Laut Energieatlas der
LUBW ist innerhalb der Gemarkung von Staufen ein grenzwertiger Anlagenstandort als weiteres
Wasserkraftpotenzial siidostlich des Camping-Platzes entlang des Neumagens ausgewiesen. Da-
bei handelt es sich um ein Potenzial von ca. 17 kW elektrisch zur Generierung von 69 MWh/a
Strom.

3.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde die Offenlage der Teilfortschreibung ,, Wind-
energie” des Regionalverbands Siidlicher Oberrhein herangezogen, der als erste Planungsgrund-
lage fiir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient. Das 2022 neu eingefiihrte und am
01.02.2023 in Kraft getretene Windenergieflaichenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinftig im Be-
reich der Windenergie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte) fiir die jeweiligen Bun-
deslander vor. Demnach sind in Baden-Wiirttemberg bis zum 31.12.2027 mindestens 1,1 % und
bis zum 31.12.2032 mindestens 1,8 % der Landesflache fir Windkraftanlagen auszuweisen.

Dies bedeutet, dass jeder Regionalverband in Baden-Wiirttemberg mindestens 1,8 % der Regi-
onsflache planerisch fiir die Windenergienutzung zu sichern hat (zu der vom Land hierfir einge-
flhrten Frist s. u.). Fiir die Region Stdlicher Oberrhein sind demnach Vorranggebiete fiir Stand-
orte regionalbedeutsamer Windkraftanlagen mit einer GesamtgrofRe von mindestens rund 7.300
ha festzulegen.

Windvorranggebiete nach Regionalverbdnden sind potenzielle Suchraume fiir Windkraftanla-
gen, die von Regionalverband sidliche Oberrhein ausgewiesen wurden und sich derzeit in der
Offenlage befinden. Fir konkrete Standorte muss in jedem Fall eine genaue Einzelfallbegutach-
tung stattfinden.

Die in Abbildung 17 aufgefiihrten potenziellen Standorte fiir Windkraftanlagen stellen die maxi-
male Ausnutzung der vom RSVO definierten Potenzialflachen dar und sind unter der Annahme
einer sidwestlichen Hauptwindrichtung (240°) gesetzt. Als Referenzanlagen wurden Anlagen
mit 175 m Rotordurchmesser verwendet. Fir die Abstandsellipsen wurde fir die Breite der 2,5-
fache und fir die Lange der 3,5-fache Rotordurchmesser angenommen.

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit, auch im-
missionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raum-ord-
nungsbelange bericksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flachen der Gemeinde als Po-
tenzialgebiet ausgeschlossen:

. Flachen, die < 1000 m von reinen Wohngebieten entfernt sind
. Flachen, die < 500 m von Einzelgebauden entfernt sind

. Wasserschutzgebiete der Zonen | & Il

. Auenflachen der Kategorie 1
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3. Potenzialanalyse 53

Als wirtschaftlich interessant fir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel
Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fiir die Bewertung der technisch-wirt-
schaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Baden-Wirttemberg (LUBW (2020)) heran-
gezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens 215 W/m? in 160 m H6he
vorausgesetzt.

Aufgrund dieser Annahmen bietet die Stadt Staufen Platz fiir bis zu acht Windenergieanlagen,
die ein Nettostromerzeugungspotenzial von ca. 80.000 MWh/Jahr aufweisen.

N
— S A

m
0 350 700

B3d Kromngen | Stauten | Hartheim

STAUFEN IM
BREISGAU

Windvorranggebiete des Regionalverbands

% Potenzieller Standort

B Suchraum fur Windvorranggebiet

@) Abstandsellipse
(Als WEA-Typ wurden Anlagen mit 175m
Rotordurchmesser angenommen. Fir
die Abstandsellipsen wurde fur die Breite
das 2,5-fache und fur die Léange das
3,56-fache des Rotordurchmessers
angenommen.)

© Geodaten:
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)
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3. Potenzialanalyse 54

Abbildung 17 — Lage der Potenzialflichen fiir Windenergieanlagen (blaue Flachen) auf der Gemarkung
Staufen (Planentwurf des Regionalverbandes Siidlicher Oberrhein, 2024) sowie potenzielle Anlagen-
standorte (Das Griine Emissionshaus, 2024)

3.4.3 Photovoltaik

Fir die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf die Offenlage des Regionalver-
bandes Sudlicher Oberrhein (RSVO) zuriickgegriffen (vgl. Karte 12). Das darin ausgewiesene Fla-
chenpotenzial betragt 24 ha. Werden nur 70 % dieser Potenzialflache veranschlagt, dann lassen
sich dort ca. 16.800 MWh Strom produzieren, sofern sich diese nach der Offenlage bestatigen
lassen und Teilflachen nicht auch fir die Solarthermie genutzt werden.

Auch die Flachen, die vom RVSO fiir die Windenergie ausgewiesen sind, kénnen fir PV-Freifla-
chenanlagen in der Nachbarschaft von Windenergieanlagen genutzt werden.

Weitere Potenziale fiir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen (ber Parkplatzen (beim
Neubau eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Baden-Wirttemberg Pflicht), Balkonan-
lagen und Anlagen Uber Agrarflachen. Relevante Potenziale konnten im Rahmen der Studie nicht
ermittelt werden.

Der Energieatlas Baden-Wirttemberg enthalt auRerdem Angaben zum Potenzial fiir PV-Anlagen
auf Baggerseen (LUBW (2020)), die fir PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) geeignet sind. Demnach gibt es fiir die Gemarkung Staufen kein weiteres PV-Potenzial.
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Karte 12 — Mogliches Flachenpotenzial fiir PV-Freiflaichenanlagen auf Grundlage der Offenlage des Re-
gionalverbandes Siidlicher Oberrhein (RSVO)

Weitere Potenziale fiir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen (iber Parkplatzen (beim
Neubau eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Baden-Wirttemberg Pflicht), Balkonan-
lagen, Zaun-PV-Anlagen und Anlagen liber Agrarflaichen. Relevante Potenziale konnten im Rah-
men der Studie nicht ermittelt werden.
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3. Potenzialanalyse 56

Die Abbildung 18 zeigt Stromerzeugungspotenzial mit Photovoltaik auf Dachflachen und Freifla-
chen im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch der Stadt Staufen im Jahr 2021. Mit den zur
Verfligung stehenden Potenzialflichen konnte die Stadt Staufen den heutigen Stromverbrauch
zu 109 % decken. Durch die Ausschopfung des Dachanlagen- und des PV-Freiflachenpotenzials
konnten, im Vergleich zum deutschen Strommix des Jahres 2021, insgesamt 20.789 t CO,¢/Jahr
(=42 %) vermieden werden.

Stromverbrauch
der Kommune

Erzeugungs-
potenzial auf
Dachflachen

Erzeugungs-
potenzial auf
Freiflichen

O Stromverbrauch
Erzeugungs-

potenzial auf
Baggerseen

M Bestehende Anlagen

Restpotenzial

T t
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

MWh/Jahr badenovaNETZE 2024

Abbildung 18 — Stromerzeugungspotenziale mit Photovoltaik in Staufen

3.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig niedri-
gem Bedarf, kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer
Energien und die Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke wird dieses Missverhaltnis
noch groRRer werden. PtG-Anlagen machen die {iberschiissige Energie durch die Umwandlung
von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da griiner Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt ver-
flgbar sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinn-
vollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Pro-
zesse, welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im
Schwerlastverkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen l3sst sich
der getankte Wasserstoff in Strom umwandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kir-
zere ,Tankzeit” und eine hohere Reichweite auf.

AuBerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fir den Ausgleich
der Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in
Wasserstoff umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann wiederum an
Tagen, in denen Strommangel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das Stromnetz
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3. Potenzialanalyse 57

eingespeist werden (Abbildung 19). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gas-
netz integrieren.

Die Verfugbarkeit von erneuerbaren Gasen kénnte vor allem fiir das verarbeitende Gewerbe in
Staufen von Bedeutung sein. Um die dort notwendigen, hohen Temperaturniveaus zu erreichen,
bedarf es molekiilbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung technische Grenzen ge-
setzt sind.

Gesamtbedarf Strom @ Stromuiberschuss

KWK

Strom und Wirme

Riickverstromung
Power-to-X des
Sommeriberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft

Sommer Herbst Winter Frahling Sommer

—————————— Wirmebedarf ————

Abbildung 19 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

3.5.1 Zukiinftige Verfligbarkeit von synthetischen Gasen

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen
durch den Einsatz dieser Gase genutzt werden. Synthetische-Gase werden jedoch voraussicht-
lich auch langfristig im Zeithorizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer
Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG-Erzeugung zur Verfiigung steht bzw. stehen wird.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fiir einen vollstandigen Erdgaser-
satz in Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die
mit staatlicher Forderung in Deutschland bzw. in der Europdische Union (EU) aufgebaut werden
soll, macht deutlich, dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gasbe-
reich durch Wasserstoff zu rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch Effizienz-
maBnahmen sinkt. Auch die langfristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit gepragt.

3.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietrigers eine zentrale Rolle. Die
hochste Prioritét liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfligbar
sind. Demnach wird der Einsatz in der Industrie fiir die stoffliche Nutzung am hdchsten priori-
siert, gefolgt vom Einsatz flir Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen
des Verkehrssektors, die nicht durch Elektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-,
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Schwerlast- und Flugverkehr). Fir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwéarme und
Warmwasser in privaten Haushalten und Gewerbe konnen Warmepumpen, Solarthermie und
Biomasse eingesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Prioritat fir den Einsatz erneu-
erbarer Gase, so dass kein flichendeckender Einsatz von erneuerbaren Gasen bis zum Jahr
2040 zu erwarten ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch folgende zwei Studien:

=  RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes (Purr, et al., 2019)
= Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, Consentec
GmbH, ifeu, 2017).

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu Branche. Abbildung 20 zeigt typische Temperaturanforderungen ver-
schiedener Wirtschaftszweige.

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
B <100°C 100-500°C 500-1.000°C W »1.000°C
Gummi- und Kunststoffwaren I
Maschinenbau INEREG_—
Verlags-/Druckgewerbe ||
Herstellung Metallerzeugnisse RN
Fahrzeugbau/-herstellung [N
Papiergewerbe I
Erndhrungsgewerbe [N
Glas- und Keramikgewerbe

| e P A R e |
Chemische Industrie [N ]|
I e T e i S e e ||

Metallerzeugung u. -bearbeitung

(=]

0 20 30 40 650 &0 70 B8O 90 100

Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010 Fronent | AGENTUR FUR
Stand: 6/2017 e
& 2017 Agentur fur Erneuerbare Energien eV | urendichdel-orerge da

Abbildung 20 — Industrieller Wiarmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fiir erneuerbare Energien,
2017)
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3. Potenzialanalyse 59

3.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, die Stadt Staufen verfligt Gber Potenziale zur Steigerung der Energieeffizi-
enz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneuerbaren Energien. In
der folgenden Tabelle sind die Potenziale der Stadt Staufen zur Erzeugung von Warme und Strom aus
erneuerbaren Energien Ubersichtlich zusammengefasst.

Die Potenziale fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Potenziale fiir
erneuerbare Warme sind in Abbildung 20 und Abbildung 21 dargestellt. Es lasst sich daraus ableiten,
dass die Potenziale im Strombereich theoretisch ausreichend sind, um den heutigen Strombedarf in
Staufen erneuerbar zu decken.

Auf der anderen Seite sind die in der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale mit 38 %
nicht ausreichend, um die aktuell bendtigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet, dass der
Warmebedarf der Gemeinde deutlich gesenkt werden muss, um das Ziel der klimaneutralen Warme-
versorgung zu gewahrleisten. Zum anderen miissen weitere Potenziale herangezogen werden, die in
dieser Grafik bisher nicht auftauchen. Ein wesentlicher Schllssel bei der Umstellung der Warmever-
sorgung konnte auch die thermische Nutzung des Grundwassers mittels einer GroBwarmepumpe sein.
Diese Technologie bietet groRe Potenziale, da sie groRere Mengen an Warmeenergie bereitstellen
kann. Fir energieintensive Unternehmen kdnnen griine Gase und Wasserstoff zukinftig eine Alterna-
tive zu fossilen Energietragern darstellen.

140.000
120.000
100.000 ~
80.000 +
5
= 60.000 -
=
2
=
40.000 +
20.000
0 T
Stromverbrauch Stromerzeugung 2021 Erzeugungspotenzial
im Jahr 2021 (7 % durch EE gedeckt) (284 % durch EE gedeckt)
O Verbrauch M Deponie-, Klar-, Grubengas Wind
W Wasser M Biogas PV-Sonstiges
W PV-Baggerseen PV-Freiflachen M PV-Dachflachen

badenovaNETZE 2024

Abbildung 20 — Erneuerbare Strompotenziale in Staufen
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Abbildung 21 — Erneuerbare Warmepotenziale in Staufen
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Energiequelle

Anwendungsbereich

Erzeugungspotenzial

Biomasse

Oberflachennahe
Erdwarme

Tiefengeothermie

Solarthermie

Umweltwarme

Abwarme

Windkraft
Wasserkraft

Photovoltaik

Biogas KWK

Energieholz

Erdwarmesonden

Grundwasserbrunnen
Hydrothermale Geothermie

Petrothermale Geothermie

Solarthermie auf Dachflachen

Solarthermie auf Freiflachen

Luft

Gewerbe
Abwasser
Wind
FlieRgewasser
Dachflachen

Freiflachen

Stromerzeugung

Zentrale/dezentrale Warmeversorgung
Zentrale/dezentrale Warmeversorgung

Dezentrale Warmeversorgung

(nicht kumulierbar mit Umweltwarme!)

Zentrale/dezentrale Warmeversorgung
Zentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung bei gleichzeitiger
Stromerzeugung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung
(nicht kumulierbar mit Erdwarme-WP)

Zentrale Warmeversorgung
Zentrale Warmeversorgung
Stromerzeugung
Stromerzeugung
Stromerzeugung

Stromerzeugung

1.122 MWh/Jahr
961 MWh/Jahr

2.292 MWh/a

12.101 MWh heute (13 % der Gesamtwarme)
12.666 MWh ab 2030 (14 % der Gesamtwarme)
13.340 MWh ab 2040 (14 % der Gesamtwarme)

Kein Potenzial wegen Wasserschutzzonen Il und llI
Kein wirtschaftlich nutzbares Potenzial

Induzierte Mikrobeben konnten der Altstadt als
Kulturstandort groReren Schaden zufligen

3.217 MWh/Jahr (inkl. Bestandsanlagen)

In Konkurrenz zur Stromerzeugung; Bestandsan-
lage ist nicht ausbaubar

9.083 MWh heute (10 % der Gesamtwarme)
18.440 MWh ab 2030 (20 % der Gesamtwarme)
17.356 MWh ab 2040 (19 % der Gesamtwarme)

Kein Potenzial technisch-wirtschaftlich nutzbar
Kein Potenzial technisch-wirtschaftlich nutzbar
Ca. 80.000 MWh/Jahr

Kein zusatzliches Potenzial

32.889 MWh/Jahr

16.800 MWh/Jahr (70 % Belegung der Flache)
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Energiequelle Anwendungsbereich Erzeugungspotenzial
Parkplatzflachen Stromerzeugung Kein Potenzial vorhanden
Baggerseen Stromerzeugung Kein Potenzial vorhanden

Tabelle 7 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien in Staufen

Im nachsten Kapitel wird das Zielbild zur Klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Staufen beschrieben. Dabei wird auf den hier beschriebenen Potenzialen
aufgebaut und es werden auch Wechselwirkungen und Abhangigkeiten der verschiedenen Potenziale auf einer Zeitschiene bis zum Jahr 2040 betrachtet.
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4. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse (Energie- und THG-Bilanz) und der ermit-
telten Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwicklung
des Warmeverbrauchs und der daraus entstehenden THG-Emissionen auf der Gemarkung der
Stadt Staufen bis zum Jahr 2040 beschrieben. Dabei gilt das Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg,
bis zum Jahr 2040 Netto-Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

Das Zielszenario stellt jene Entwicklung dar, die notwendig ist, um bis zum Jahr 2040 weitge-
hende Treibhausgasneutralitat zu erreichen. Es flieRen die klimapolitischen Zielsetzungen des
Landes und der Stadt Staufen ein, mit welchen dieser Status erreicht werden soll. Es wird ange-
nommen, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung
und zum Einsatz von erneuerbaren Energien, bestmdglich bis zum Jahr 2040 ausgeschopft wer-
den. Somit stellt das Zielszenario keine Prognose der zukiinftigen Entwicklung dar, sondern zeigt
den Pfad auf, der in der Stadt Staufen notwendig ist, um die klimapolitischen Ziele zu erreichen.

In den folgenden Abschnitten werden allgemeine methodische Hinweise zur Berechnung des
Zielbilds beschrieben. AnschlieBend wird das Zielszenario beschrieben. Dabei werden zunachst
die zugrundeliegenden Annahmen skizziert und die Ergebnisse dargestellt. Dabei werden zu-
nachst die Entwicklungen des Warmebedarfs und der dazu eingesetzten Energietrager betrach-
tet, gefolgt von der daraus berechneten THG-Bilanz bis zum Jahr 2040. Wichtiger Bestandteil
des Zielszenarios ist auch die raumliche Beschreibung der zukiinftigen Warmeinfrastruktur der
Stadt Staufen. Hierzu wurde das Stadtgebiet in Eignungsgebiete fir die zentrale oder dezentrale
Warmeversorgung eingeteilt. Zudem wird die bevorstehende Transformation des bestehenden
Erdgasnetzes erldutert. Zum Schluss wird noch das Thema THG-Kompensation erldutert, da
selbst bei groRter Anstrengung, die Deckung des Warmebedarfs der Gebdude in Staufen auch
im Jahr 2040 Restemissionen verursachen wird.

4.1 Berechnungsgrundlagen des Zielszenarios

Das Zielszenario baut auf die Energie- und THG-Bilanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb liegt
auch hier der Fokus auf den energiebedingten Treibhausgasemissionen. Die Ergebnisse des Ziel-
bilds sind ebenfalls in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, ver-
arbeitendes Gewerbe und kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AuRerdem werden der Ener-
gieverbrauch und die THG-Emissionen nach den eingesetzten Energietragern ausgewiesen. Das
Basisjahr ist das Jahr 2021 und das Zieljahr ist analog zum Ziel in Baden-Wirttemberg das Jahr
2040 (mit Zwischenziel 2030).

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten aus Staufen. AuBerdem wurden die Bedarfsentwicklungen aus den angewendeten Stu-
dien an eine auf landesstatistischen Grundlagen basierende Prognose zur Bevolkerungsentwick-
lung angepasst. Bei der Entwicklung und der Deckung des Warmebedarfs nach Energietrager
wurden die Ergebnisse der Potenzialanalyse eingesetzt. Zudem wurden die bisher vorhandenen
Planungen zum Bau bzw. Erweiterung von Warmenetzen in der Stadt Staufen in die Szenarien-
berechnung eingebunden. Die lokalen Daten wurden durch Werte aus der Studie Baden-Wiirt-
temberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021) erganzt. Diese Studie wurde ausgewahlt,
da sie

e eine weitreichende und zugéngliche Datenbasis enthalt
e samtliche Energietrager betrachtet
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4. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 64

e das Ziel der Klimaneutralitat fir 2040 aufweist
e spezifisch auf das Land Baden-Wirttemberg ausgerichtet ist und
e eine hohe Aktualitat aufweist.

4.1.1 Definition der Klimaneutralitat
Das Europdische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

o, Klimaneutralitat bedeutet, ein Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der
Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphare in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um
Netto-Null-Emissionen zu erreichen, missen alle Treibhausgasemissionen weltweit
durch Kohlenstoffbindung ausgeglichen werden.” (Europaisches Parlament, 2022)

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion der THG-Emissi-
onen zur Erreichung der Klimaneutralitat oberste Prioritat hat. Da eine Reduktion auf null sehr
unwahrscheinlich ist (auch bis 2040 haben die erneuerbaren Energietrdger einen geringen THG-
Emissionsfaktor), mussten fur eine Klimaneutralitat Rest-Emissionen kompensiert werden. Kon-
kret heiRt das, dass sie an einer anderen Stelle einer Kohlenstoffsenke zugefiihrt werden miss-
ten.

4.1.2 Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung fiir die kommunale Warmeplanung
der Stadt Staufen getroffen:

o Der Warmebedarf der Bestandsgebdude sinkt durch die energetische Sanierung der Ge-
baudehillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngebdude im Bestand wurde an-
hand der in der Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fiir Wohngebaude
berechnet. Dabei wurde eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heifdt
das, dass jahrlich 2 % der moglichen Einsparungen durch SanierungsmalRnahmen er-
reicht werden.

e Die Stadt Staufen wachst und damit wird in Zukunft die beheizte Gebaudeflache in der
Stadt ebenfalls wachsen. Anhand einer Prognose fiir die Stadt Staufen zur Bevolkerungs-
entwicklung und konkreten Neubauprojekten wurde dieses Wachstum beriicksichtigt.
Da die energetischen Anforderungen fiir Neubauten bereits recht hoch sind, machen
diese Neubauten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukiinftigen War-
mebedarfs aus.

e Der Warmebedarf fiir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und Indust-
rie sinkt in Zukunft aufgrund energetischer Sanierung der Gebaude und durch Effizienz-
maBnahmen. Letztere reduzieren den Energieeinsatz flr die Prozesswarme (Nitsch &
Magosch, 2021).

4.1.3 Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

e Im Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies
entspricht einem moglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannah-
men in der Studie Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021).

e Die vorhandenen Potenziale von Energieholz und Solarthermie werden voll ausge-
schopft.

o  Wasserstoff wird bis zum Jahr 2035 v.a. im Sektor verarbeitendes Gewerbe zur Deckung
des Prozesswirmebedarfs eingesetzt und Ol und Gas ersetzen. Inklusive angenomme-
ner Reduktion des Verbrauchs im Sektor Wirtschaft (s.0.) wird der bendtigte
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4. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 65

Wasserstoffbedarf im Warmebereich auf ca. 6.190 MWh/Jahr geschatzt. Dieser muss
entweder vor Ort mit Uberschuss-Strom hergestellt oder von auBerhalb importiert wer-
den.

e |n den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen in
Zukunft einen GroRteil des Warmebedarfs decken. Im Jahr 2040 werden in Staufen ca.
27.781 MWh Umweltwarme bendétigt, die primar in Wohngebduden zum Einsatz kommt
und dezentrale, fossile Energieerzeuger ersetzen wird. Auf Grundlage des Warmepum-
penkatasters ist dieses Potenzial in Verbindung mit einer Teilnutzung des Erdwarmepo-
tenzials gegeben.

o Gebiete mit Eignung flr zentrale Warmeversorgung werden zukiinftig tber Fernwarme
versorgt. Fur jedes Eignungsgebiet wurde ein zukiinftiger Anschlussgrad von 70 % ange-
nommen.

4.1.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THG-Bilanz der Bestandsanalyse werden die zukiinftigen THG-Emissionen in den Sze-
narien anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier ange-
wendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zur kommunalen Warmepla-
nung in Baden-Wirttemberg der KEA-BW (Peters, et al., 2022). Diese stehen fiir die Strom- und
Warmeerzeugung zur Verfligung. Urspriinglich angedacht fiir das Zieljahr 2050, sollen nun nach
Angaben der KEA-BW die angegebenen Werte fiir das Jahr 2050 bereits im Jahr 2040 erreicht
werden. Demnach wurden die Emissionsfaktoren fiir das Jahr 2050 bei dem Szenario auf das
Jahr 2040 lbertragen. Die Werte fir das Zwischenjahr 2030 wurden linear interpoliert. Werte
flr Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weiterer Quel-
len ergénzt. Die fiir das Zielszenario der Stadt Staufen verwendeten Emissionsfaktoren sind in
Abschnitt 7.6 dargestellt.

4.2 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Im Rahmen der Warmewende lassen sich Emissionen am effektivsten durch eine Senkung des
Energiebedarfs reduzieren. Dies gelingt zunachst durch Warmeenergieeinsparung und die Erho-
hung der Energieeffizienz. Bei den Gebauden liegen die grofRten Potenziale bei der energeti-
schen Sanierung der Gebaudehdille. Im ersten Schritt zur Entwicklung des Zielszenarios wurde
deshalb der Warmebedarf der Stadt Staufen bis zum Jahr 2040 unter folgende Annahmen be-
rechnet:

Durch umfangreiche Effizienz- und EinsparmaBnahmen im Gebdudebestand und im Wirtschafts-
sektor sinkt der Warmebedarf im Zielszenario bis zum Jahr 2040 um 17 % gegeniiber dem Jahr
2021. Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Gebaudesanierung,
erhoht sich aber durch den Zubau neuer Gebaude, so dass bis 2040 eine Einsparung von eben-
falls ca. 12 % erwartet wird. Beim Sektor verarbeitendes Gewerbe sinkt der Warmebedarf fiir
Prozesswarme bis zum Jahr 2040 um 10 %. Bei den kommunalen Liegenschaften wird der War-
mebedarf bereits bis zum Jahr 2035 um 29 % gesenkt. Es wird in diesem Szenario davon ausge-
gangen, dass sich der absolute Warmeverbrauch der Stadt Staufen von 93.544 MWh/a im Jahr
2021, auf 77.236 MWh/a reduziert. Fir das Zwischenzieljahr 2030 wird mit einem Verbrauch
von 82.887 MWh/a gerechnet.
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Abbildung 22 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir die Warme nach Sektoren im Zielszenario

4.3 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nach der Darstellung des zukiinftigen Warmeverbrauchs aller Sektoren wurden die zur Deckung
bendtigten Energiemengen nach Energietragern ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hier-
bei die lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die raumliche Vertei-
lung dieser Potenziale zu berticksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezent-
rale Warmeversorgung fir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezo-
gen (siehe Kapitel 4.4.). Auch die hier angenommenen Ausbauszenarien der Fernwarmeversor-
gung, sowie Konzepte des Netzbetreibers zum Ausbau der Fernwarme wurden berlcksichtigt.

Abbildung 23 fasst die Energietrager fiir einen besseren Uberblick zusammen und zeigt die Ent-
wicklung des Warmeverbrauchs im Zielszenario nach Erzeugungsart. Hierbei wird zwischen fos-
siler und erneuerbarer Warmeversorgung mit Einzelheizungen (dezentrale Warmeversorgung)
sowie der Warmeversorgung aus Warmenetzen (zentrale Warmeversorgung) unterschieden.
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Abbildung 23 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart

Demnach werden im Zielszenario die fossilen Energietrager Erdgas, Heizdl und Kohle im Jahr
2040 nicht mehr eingesetzt und vollstandig durch erneuerbare Energietrager ersetzt (vgl. Abbil-
dung 24). Bei der dezentralen Warmeversorgung sind dies voranging Warmepumpen, wahrend
die zentrale Warmeversorgung aus verschiedenen Energiequellen gedeckt wird (vgl. Abbildung
24). Bis 2040 steigt der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversorgung bereit-
gestellt wird, auf 30 % (zum Vergleich, im Jahr 2021 wurden 7 % des Warmeverbrauchs Gber
Warmenetze versorgt).
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Abbildung 24 —Méglicher Energietragermix der zentralen Warmeversorgung im Jahr 2040
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Im Jahr 2040 liegt laut des Zielszenarios der gesamte Fernwdrmeverbrauch bei ca. 15.215
MWh/Jahr. Der Einsatz von Energieholz wird in Privathaushalten und Gewerbebetrieben bis zum
Zieljahr leicht steigen. Im Jahr 2040 werden in Staufen ca. 27.781 MWh Umweltwarme bendtigt,
die primar in Wohngebauden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energieerzeuger erset-
zen wird. Auf Grundlage des Warmepumpenkatasters ist dieses Potenzial bis 2040 gegeben. Zum
Zwischenzieljahr 2030 miissen grundlegende Entwicklungen bereits fortgeschritten sein, um das
Zielszenario 2040 zu erreichen. Die zeitliche Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme
nach Energietrager kann Abbildung 24 oder den Tabellen in Kapitel 4.7 Kennwerte des Zielbilds
fur die Jahre 2021, 2030 und 2040 entnommen werden.

AuBerdem wird der benotigte Wasserstoffbedarf im Warmebereich auf ca. 6.190 MWh/Jahr ge-
schatzt. Dieser muss entweder von auRerhalb importiert oder vor Ort mit Uberschussstrom her-
gestellt werden. Im Zwischenzieljahr 2030 wird noch nicht von einer Nutzung von Wasserstoff
ausgegangen.
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Abbildung 25 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Energietrager

4.3.1 Entwicklung der Warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fir
die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung der Stadt
Staufen im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt 2.171 t COz. (warmebedingte THG-Emissi-
onen im Jahr 2021: 19.612 t CO3.). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2021 die Emissio-
nen in der Stadt Staufen um insgesamt 89 % sinken missen bzw. um jahrlich knapp 6 % gesenkt
werden missen, um das Ziel bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Dies kann nur im erheblichen MaRe
durch den Zubau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung erreicht werden.
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Die Abbildung 26 stellt die szenarische Entwicklung der warmebedingten Treibhausgasemissio-
nen differenziert nach Energietragern bis 2040 dar.

25.000

20.000

15.000 -~

10.000 -~

5.000 -

THG-Emissionen fiir Warme (t CO,./Jahr)

o
]

2021 2025 2030 2035 2040
| Wasserstoff Sonstige Erneuerbare (Industrie)
B Umweltwdrme Solarthermie
M Energieholz m Sonstige fossile Energietrager
Fernwarme/KWK Heizungsstrom
m Heizol W Erdgas

badenovaNETZE 2024

Abbildung 26 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen bis zum Jahr 2040

4.3.2 Strombedarfsdeckung zur Warmeerzeugung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fiir die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen
Einsatz von Warmepumpen steigen wird, von 390 MWh im Jahr 2021 auf rund 7.508 MWh im
Jahr 2040. Zugleich wird der Nachtspeicherstrombedarf der Bestandsgebaude bis 2040 im Sze-
nario von 803 MWh/a auf 0 sinken. Fiir den Fernwdrmemix im Jahr 20240 konnten zusatzlich
2.741 MWh/a Warmepumpenstrom benétigt werden. Um den zusétzlichen Strombedarf im Jahr
2040 von insgesamt 10.250 MWh/a zu decken, mussten 61 % des angesetzten PV-Freiflachen-
potenzials oder rund 10 ha Flache mit PV-Anlagen installiert werden.

Unter Einbeziehung der Potenziale der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung kann folgen-
des Stromverbrauchsszenario fiir die Jahre 2021 bis 2040 dargestellt werden.
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Abbildung 27 — Stromverbrauchsszenario unter Beriicksichtigung des Eigenerzeugungspotenzials

In der Summe steigt der Strombedarf bis 2040 von 45.981 MWh/lahr auf mindestens
56.200 MWh/Jahr an. Treiber dieser Entwicklung sind die Elektromobilitat und die Elekt-
rowdrme, inklusive der Warmepumpen. Der Stromverbrauch fiir die Wirtschaft und fiir den
Haushaltsbedarf sinkt in diesem Szenario um je 10 %, bei den kommunalen Liegenschaften um
20 %.

Fir die Eigenstromerzeugung wurde das bis 2040 hochgerechnete Stromerzeugungspotenzial
genutzt, bei einer linearen Zunahme der Dachflachen-PV-Potenziale gegeniiber den vergange-
nen 10 Jahren und der Ausschépfung aller anderen Strompotenziale in Tabelle 7. Im Ergebnis
zeigen diese Schatzungen, dass bis 2040 unter den hier dargelegten Annahmen ein Stromiber-
schuss von knapp 120 % durch die Eigenstromerzeugung erreicht werden kann.

4.4 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fir eine zielgerichtete Beschreibung der zukiinftigen Versorgungsstruktur fur die Jahre 2030
und 2040 wurde die gesamte Stadt Staufen in Eignungsgebiete zur zentralen bzw. dezentralen
Versorgung aufgeteilt. Die Eignungsgebiete fiir zentrale Warmeversorgung sind als Gebiete mit
Fokus auf eine wirtschaftliche, 6kologische und effiziente Warmeversorgung sowie einer guten
Eignung flir Warmenetze zu interpretieren. Fiir die Einteilung der zentralen Eignungsgebiete
wurden verschiedene Kriterien herangezogen:

e Hohe Warmedichte auf StraRenzugsebene
e Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen
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Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen)
Lokale Abwarmepotenziale (in Staufen aktuell nicht gegeben)
Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

GroRverbraucher als Ankerkunden

Siedlungs- und Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude)
Potenzielle Heizzentralenstandorte

Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle Gebiete, die sich auBerhalb von zentralen Eig-
nungsgebieten befanden, den Gebieten fiir eine zukiinftig dezentrale Versorgung zugewiesen.
Die Eignungsgebiete wurden bei einem Workshop mit der Stadtverwaltung und bei einer 6ffent-
lichen Veranstaltung mit Blrgern und Biirgerinnen vorgestellt und diskutiert.

Die Eignungsgebiete fiir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung sind in Karte 13 darge-
stellt. Im Anhang sind zudem Steckbriefe der Ortsteile zu finden, in denen der energetische Ist-
Zustand beschrieben wird und die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eig-
nungsgebieten erldutert werden.
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Karte 13 — Ubersicht der farblich markierten zentralen Fernwirme-Eignungsgebiete (ohne Bestandsge-
biete)

4.4.1 Energiespeicher

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell Gber den Zeit-
raum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen,
wie beispielsweise der erhohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende hohere
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Strombedarf durch Warmepumpe oder die hGheren Stromertrage, welche PV-Anlagen im Som-
mer erzeugen, werden zunachst nicht bericksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankungen
des Verbrauchs und der Verfligbarkeit durchaus groRe Hiirden fiir das Gelingen der Warme-
wende dar. Diese Hirden missen bei der zuklnftigen Umsetzung von MalBnahmen in Staufen
durchaus beriicksichtigt werden. In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher,
die in Staufen zur Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt wer-
den konnten, erldutert und deren Einsatzbereiche geschildert. Welche Technologie bei einer
Malnahme eingesetzt wird, muss anhand wirtschaftlicher und technischer Kriterien im Einzelfall
bewertet werden. In der Abbildung 28 werden verschiedene Speichertechnologien nach ihrer
Speicherkapazitat und der Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sind oben Beispiele fur
die entsprechenden Kapazitdaten genannt. Bei hohen Kapazitdten (sprich groSen Energiemen-
gen), wie Sie zum Beispiel eine Grof3stadt bendtigt, missten erneuerbare Gase (rot: Power-to-
Gas) zum Einsatz kommen. Die zukiinftige Rolle dieser Gase wird in Abschnitt 4.5 erldutert. Fir
die Warmewende in Staufen werden vor allem kleine bis groBe Warmespeicher (orange), sowie
auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspeicher entscheidend sein.

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofstadt: Berlin
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Abbildung 28— Ubersicht der Speicherkapazitidt und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechno-
logien (Sterner & Stadler, 2014)

4.4.1.1 Thermische Energiespeicher (Warmespeicher)

Die thermischen Energiespeicher kdnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden.
Bei Sensiblen Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Spei-
chermediums. Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den
Phasenwechsel von fest zu flissig. Bei thermochemischen Warmespeichern erfolgt die Warme-
speicherung in Form einer reversiblen thermo-chemischen Reaktion (dena, (2023)).

o HeiBwasser-Speicher
Beim Heillwasser-Speicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten
Behalter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern
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in Gebauden bis hin zu GroBwasserspeichern fiir die saisonale Warmespeicherung in
Warmenetzen eingesetzt werden kann.

o Kies-Wasser-Speicher
Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicherme-
dium. Kies-Wasser-Speicher werden bisher (iberwiegend als Langzeitwarmespeicher
oder Zwischenspeicher fiir solare Nahwdarmenetze bzw. Gebdaudekomplexe eingesetzt.

e Eisspeicher
Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem
Wasser seine Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und
das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fiihrt der Zisterne
hingegen Warme zu, die er beispielsweise (iber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermie-Anlage bezieht. Eisspeicher dienen sowohl als Warmequelle als auch als saiso-
nale Warmespeicher. Es existieren technische Losungen fir kleine Geb&ude (Ein- und
Zweifamilienhduser) und groRRere Gebaude sowie fiir die Einbindung in ein kaltes Nah-
wdrmenetz.

e Sorptionsspeicher
Die Warmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorpti-
onsprozess (Ab- und Adsorptionsprozess) und zeichnet sich besonders durch eine hohe
Energiedichte aus.

4.4.1.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie kdnnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werden Photovoltaik- oder Windanlagen mit Speichersys-
temen kombiniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit
zur Verfligung. Dadurch sind Stromspeicher in der Lage (dena, (2022)).

e Angebot und Nachfrage auszugleichen

e zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustel-
len, die die Systemstabilitdt unterstitzen,

e inlandische Wertschopfung zu erhéhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden miissen

e die Integration von Strom aus erneuerbaren Energien in den Markt zu férdern.

Durch die Nutzung eines Stromspeichers lasst sich die Eigenverbrauchquote des durch die PV-
Anlage erzeugten Stroms erhdhen und somit einen GroRteil der Stromkosten einsparen. Batte-
riespeicher kdnnen sowohl dezentral in Ein- und Mehrfamilienhdusern, aber auch zentral in
Quartieren zum Einsatz kommen.

4.5 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt
Staufen wiirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur implizieren.
Faktisch spielt Erdgas in dem Szenario keine Rolle mehr im Jahr 2040. Wie sich die Gasnachfrage
entwickeln wird, kann derzeit niemand vorhersagen. Derzeit gibt es drei wesentliche Szenarien,
die bei der Erdgasnetztransformation als wahrscheinlich gelten:
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e Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache benétigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff), Uber das bestehende Erdgasnetz moglich sein wird und die
Endverbraucher diesen durch Umriistung des bestehenden Heizkessels oder Installation
eines neuen Heizkessels (hybrid) verwerten konnen. Der Wasserstoff muss entweder
Uber das geplante H,-Backbone in Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden,
oder durch den Anschluss an die geplante Trasse in Frankreich/Schweiz erfolgen. Die
leitungsgebundene Versorgung der Endverbraucher, Gber die bestehenden Erdgasnetze
ist der effizienteste Weg.

e Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fiir zentrale Warmenetze und die
Industrie

Im zweiten Szenario geht man davon aus, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise
einen Riickzug erfahrt und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser
Struktur méchte man dann zentrale Warmenetze und grolRe energieintensive Betriebe
mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorgen. Anders als in Szenario 1,
kann die Versorgung dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie tber ein
bestehendes Versorgungsnetz, wie das H,-Backbone, oder aber auch mit zentralen
Einspeisepunkten an den bisherigen Gasiibergabestellen erfolgen.

Bei den Szenarien 1 und 2 gibt es wiederum zwei mogliche Varianten. Den Wasserstoff pur in
das Erdgasnetz einzuspeisen, erfordert nach aktuellem Kenntnisstand das Umrlisten der
bestehenden Heizkessel der Endverbraucher. Die andere Variante ist die Beimischung von
Wasserstoff zu einem anderen Medium, z.B. Biogas. Bei der zweiten Variante kommen die
sogenannten Hybridheizungen zum Einsatz.

e Szenario 3: Geordneter Riickzug des Erdgasnetzes

In Szenario 3 gibt es einen geordneten Riickzug des bestehenden Erdgasnetzes und die
am Erdgasnetz hangenden Endverbraucher schlieRen entweder an ein zentrales
Warmenetz an oder riisten auf eine dezentrale Losung um. Auch in diesem Szenario ist
eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Loésungen wie Elektrolyseure, die
regionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder
Einzelhaushalten oder kleinen Warmenetzen zur Verfligung stellen, moglich.

Die vielen Unbekannten und die Vielfalt an Entwicklungsperspektiven, die von einem
kompletten Stilllegen des Erdgasnetzes bis hin zu einem weiterhin flachigen Betrieb der Netze
mit erneuerbaren Gasen reicht, stellen die Erdgasnetzbetreiber vor eine groRe Herausforderung
hinsichtlich der Frage der aktuellen Investitionen und Erweiterungsplane.

Kommunen haben gegeniiber ihren Blrgern eine Daseinsvorsorge. Dies bedeutet, dass sie ihre
Blrger mit Energie versorgen muss. Erdgasnetzbetreiber kénnen, sofern sie eine Gaskonzession
in einer Kommune erfillen, aus diesem Grund keine Netze zurlickbauen. Fiir das Szenario drei
musste sich also die Rechtslage andern.

Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionare hierbei als entscheidende Akteure beim
Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur erkannt und den Geltungsbereich der wegerechtlichen
Gestattungsvertrage nach § 46 EnWG in § 113a EnWG auf Wasserstoff , erweitert”. Somit
kénnen vorbreitende MalRnahmen zum Wasserstofftransport ergriffen und die Zielnetzplanung
an diese angepasst werden. Ein Gaskonzessionsvertrag ist somit zugleich ein
Wasserstoffgestattungsvertrag.

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum
groRten Teil weder in der Hand der Stadt noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um
geeignete MalRnahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an
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die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedingungen zu
adaptieren, wird in den kommenden Jahren ein regelmaliger Austausch zwischen der Stadt
Staufen und dem Netzbetreiber notwendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im
Erdgasnetz friihzeitig mit den Birgerinnen und Blirgern und den Betrieben der Stadt abgestimmt
und kommuniziert werden, damit diese die Perspektiven zur Energieversorgung lber das
Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen beriicksichtigen kdnnen bzw. unter Umstanden auch
rechtzeitig mit Alternativen planen kdnnen.

4.6 Senken fiir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen ver-
flgbar. Durch den Bau und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom werden
heute und in Zukunft weiterhin Treibhausgase in die Atmosphare emittiert. Auch das Zielszena-
rio in Staufen zeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Warme,
Strom und Gase gedeckt wird, sinken die Treibhausgasemissionen nicht vollstandig auf null. Um
die Klimaneutralitdt, wie von der EU definiert, zu erreichen, wiirde es deshalb in Zukunft not-
wendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur Treibhausgaskompensation. Ein hdufig angewandter
Ansatz besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen beitragen. Dazu gehoren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte
oder Aufforstungs- und Waldschutzprojekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstol3 von
Treibhausgasen zu verringern oder CO; aus der Atmosphare zu entfernen.

THG-Kompensation kann sowohl durch lokale MalRnahmen als auch durch technische Verfahren
erfolgen. Die folgenden Auflistungen beschreiben einige der méglichen MaBnahmen, die jedoch
lokal in ihrer Effizienz und Durchflihrbarkeit zu priifen sind:

e Biologische Losungen:

o Waldschutzprojekte: Einige Organisationen setzen sich aktiv fiir den Schutz und
die Bewirtschaftung von Waldern ein, um die biologische Vielfalt zu erhalten
und die Freisetzung von CO, aus Waldern zu verhindern. Solche Projekte bein-
halten oft MaRnahmen wie die Férderung nachhaltiger Forstwirtschaft und die
Wiederherstellung von geschadigten Waldgebieten.

o Aufforstungsprojekte: Die Anpflanzung neuer Baume ist eine effektive Me-
thode, um CO; aus der Atmosphare zu binden und die biologische Vielfalt zu
fordern. Es gibt Initiativen, die die Aufforstung von brachliegenden Flachen,
ehemaligen landwirtschaftlichen Gebieten oder gerodeten Waldflachen for-
dern. Diese Projekte helfen, den Waldbestand zu erweitern und gleichzeitig ei-
nen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

o Agroforstwirtschaftliche Projekte: Agroforstwirtschaft kombiniert landwirt-
schaftliche Nutzpflanzen mit Baumbestanden, um sowohl 6konomische als auch
Okologische Vorteile zu erzielen. Solche Projekte kdnnen zur Kompensation von
Treibhausgasen beitragen, indem sie Kohlenstoff in den Boden und die Baume
binden, die Bodenfruchtbarkeit verbessern und die Artenvielfalt fordern.

o Renaturierung von Feuchtgebieten: Die Wiederherstellung und der Schutz von
Feuchtgebieten, wie z.B. Moore, Sumpfgebiete oder Auen, haben das Potenzial,
gewisse Mengen an CO; zu binden und gleichzeitig wertvolle Lebensraume fiir
Pflanzen und Tiere zu schaffen. Durch die Unterstiitzung von Projekten zur
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Renaturierung von Feuchtgebieten kdnnen Sie zur Treibhausgaskompensation
beitragen.

e Technische Losungen:

O

Carbon Capture and Storage: CO, wird aus Industrieprozessen oder Kraftwerks-
abgasen abgeschieden und anschlieRend unterirdisch gespeichert, um zu ver-
hindern, dass es in die Atmosphare gelangt. Das CO; wird in geologischen For-
mationen wie tiefen Salzwasserreservoiren oder leeren Ol- und Gasfeldern ge-
speichert.

Carbon Capture and Utilization: CO, wird abgeschieden und anschlieRend fir
industrielle Prozesse oder die Herstellung von Produkten verwendet. Beispiele
hierfir sind die Verwendung von CO; als Rohstoff in der chemischen Industrie,
die Produktion von kiinstlichen Kraftstoffen oder die Mineralisierung von CO;
zu festen Karbonaten.

Direct Air Capture: CO; wird direkt aus der Umgebungsluft gefiltert und an-
schlieBend entweder gespeichert oder als Treibstoff oder in chemische Prozesse
weiterverwendet.

Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung: Biomasse oder Energie-
pflanzen werden angebaut und verbrannt, wobei das entstehende CO, abge-
schieden und gespeichert wird. Dadurch wird nicht nur CO; aus der Atmosphére
entfernt, sondern auch erneuerbare Energie erzeugt.

Enhanced Weathering: Diese Methode nutzt natiirliche chemische Reaktionen,
um CO; zu binden. Dabei werden beispielsweise bestimmte Gesteine zertriim-
mert und auf Ackerland verteilt, wo sie mit CO, reagieren und stabilen Kohlen-
stoff erzeugen.

Momentan ist noch unklar, ob oder wie verbleibende THG-Emissionen in Zukunft kompensiert
werden missen. Eine Studie zu Entwicklungsszenarien der CO,-Preise, erstellt im Auftrag des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung, geht von einer starken Steigerung des CO,-Prei-
ses bis 2040 aus (von 30 €/t im Jahr 2022 auf mind. 250 €/t im Jahr 2040). Vor diesem Hinter-
grund wirde die Umsetzung von lokalen KompensationsmaBnahmen die lokale Wertschopfung
unterstitzen. Zudem haben solche MaBnahmen auch weitere Vorteile, in dem z.B. Flachen 6ko-
logisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat steigern.
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4.7 Kennwerte des Zielbilds

In den folgenden Tabellen sind wesentliche Kennwerte des Zielbilds libersichtlich festgehalten.

Sektor Heizol Umweltwdrme E:::::e r:are I;;:"r\;\ll:arme

Private Haushalte 30.458 11.004 534 1.372 11.275 5.944 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen 7.330 3.090 17 72 3.486 267 0 0
Verarbeitendes Gewerbe 14.389 749 0 0 3.084 0 0 0
Kommunale Liegenschaften 1.131 0 2 0 402 229 0 0
Gesamt 53.308 14.843 803 1.445 18.248 6.173 0 0

Tabelle 8 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2021

Erdgas Heizol SD::S::- Umweltwarme Ernr:lg‘iee r:are Fernwarme
Private Haushalte 16.031 5.792 281 9.805 21.679 12.102 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen 3.858 1.626 140 934 4,348 1.584 0 0
Verarbeitendes Gewerbe 7.573 394 0 3.181 5.960 0 0 0
Kommunale Liegenschaften 595 0 1 0 834 622 0 0
Gesamt 28.057 7.812 423 13.920 32.199 14.307 0 0

Tabelle 9 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren abgeschatzt fiir das Jahr 2030
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Fernwarme

Sektor Heizol SDtirr:rk:- Umweltwdrme E:\r:‘g‘:e r:are

Private Haushalte 0 0 0 19.175 33.239
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen 0 0 0 1.892 5.306
Verarbeitendes Gewerbe 0 0 0 6.714 9.155
Kommunale Liegenschaften 0 0 0 0 0
Gesamt 0 0 0 27.781 47.700

18.944
3.343
0
1.058
23.346

O O o o o

Tabelle 10 - Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietrdagern und Sektoren abgeschitzt fiir das Jahr 2040

Energietrager | pLopk] | 2030
Biomasse 12.222
Geothermie 0
Photovoltaik 0
Umweltwarme (zentral und dezentral) 1.445
Solarthermie (Dachflachen & Freiflachen) 1.497
Abwadrme aus Gewerbe 0
Abwdrme aus Abwasser 0
KWK / Fernwarme (inklusive Biogas, Holz, 6.173

Grundwasser und industrielle Abwarme)

13.698

13.920
2.383

14.307

2040

15.338

27.781
3.367

23.346

Tabelle 11 — Genutztes Endenergiepotenzial zur klimaneutralen Warmeversorgung
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5. Kommunale Warmewendestrategie

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie die Stadt Staufen bis zum Jahr 2040 einen kli-
maneutralen Gebaudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestrate-
gie dieser Pfad mit konkreten Malnahmen hinterlegt. Die MaRnahmen richten sich nach dem
Handlungsraum, den Rollen und dem Wirkungsfeld der Stadt. Dabei wird es zunachst wichtig
sein, die Organisation der Umsetzung des Warmeplans sicherzustellen und den Warmeplan in
bestehende Strukturen und den Planungsalltag der Verwaltung zu integrieren.

Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie sind:

Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, missen die Gebadude energetisch
saniert werden. Dariliber hinaus sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen
der Heizungsanlagen und durch korrektes Nutzerverhalten genutzt werden. Um diese
Potenziale der Wohngebaude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fir die sie-
ben haufigsten Gebdudetypen in Staufen Gebaudesteckbriefe erstellt (siehe Anhang
10.2). Die Steckbriefe zeigen nochmals detailliert, welche MaBnahmen an Gebaudehdille
und -technik fir ein typisches Gebdude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und wirt-
schaftlich sinnvoll sind. Bei der Prozesswarme kann der Energieverbrauch durch Moder-
nisierungs- und OptimierungsmaRBnahmen im Schnitt um bis zu 15 % gesenkt werden.
Die Nutzbarmachung der Abwarme Uber die Warmeriickgewinnung aus industriellen
Prozessen sollte in den einzelnen Prozessen gepriift und wenn moglich umgesetzt wer-
den, um so den Primdrenergieeinsatz zu reduzieren.

Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Um die Warmeversorgung vollstandig zu dekarbonisieren, miissen fossile Versorgungs-
strukturen durch verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier mus-
sen je nach Gegebenheit vorhandene erneuerbare Potenziale sinnvoll genutzt werden.
Eine zentrale Rolle wird hierbei die Nutzung der Umweltwarme fiir Heizzwecke (iber
Warmepumpen sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten einneh-
men. Neben der Warmequelle Luft, die Gberall zur Verfiigung steht, miissen geothermi-
sche Potenziale aus Erdwadrme und Grundwasserwarme in den jeweiligen Einzelfallen
geprift und erschlossen werden. Neben der Umweltwarme wird es zudem die Einbin-
dung anderer erneuerbaren Warmequellen brauchen, damit die Transformation gelin-
gen kann. In zentralen Versorgungsgebieten kénnte dies vor allem die Nutzung von Ab-
warme aus industriellen Prozessen bzw. aus dem Abwasser und mit Biogas betriebene
KWK-Anlagen betreffen, in dezentralen Gebieten die Einbindung von Solarthermie und
Energieholz. Erneuerbare Gase wie Biomethan bzw. Wasserstoff werden voraussichtlich
zunachst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau nicht abgesenkt werden kann.
Dies betrifft vor allem industrielle Prozesse, die auf hohe Temperaturen angewiesen
sind.

Dekarbonisierung der Stromversorgung

Das Gelingen der Warmewende, mit Blick auf die Wichtigkeit der strombetriebenen
Warmepumpe, ist dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekop-
pelt. In Staufen missen dazu die vorhandenen PV- und Windpotenziale ausgebaut wer-
den. Die identifizierten Potenziale reichen fiir eine klimaneutrale Stromversorgung der
Kommune aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Winterlu-
cke auszugleichen, werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in Zukunft
PtG- Anlagen benétigt.
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5.1 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Ak-
teure in der Stadt Staufen und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die bspw. auf
Bundes- und Landesebene vorgegeben werden, umgesetzt. In den nachsten Abschnitten wer-
den fiinf wesentliche Handlungsfelder der Stadt erlautert.

5.1.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde in Abstimmung mit der Stadt Staufen erstellt, so dass das
Thema und die Inhalte bereits in den bestehenden Strukturen integriert und die Zustandigkeiten
innerhalb der Verwaltung geordnet sind. Durch regelmaRiges Monitoring soll in Zukunft Gber
den Fortschritt und evtl. auftretende Hemmnisse beraten werden. Zudem kdnnen neue MaR-
nahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool in den
Planungsalltag der Stadtverwaltung, bei der Entwicklung von Neubaugebieten und bei den stad-
tischen Liegenschaften integriert werden. Dariiber hinaus muss auch der Stadtrat die MaRnah-
men und die Strategie des kommunalen Warmeplans mittragen und bei relevanten Entschei-
dungen entsprechend abwagen.

5.1.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehen-
den Gebdude zu sanieren bzw. zu modernisieren. Hierbei gilt es fiir die Kommune einen Plan zu
entwickeln, um friihzeitig geeignete MalRnahmen abzuleiten und die dafiir notwendigen Finanz-
mittel fur die zukilinftigen InvestitionsmalRnahmen in lhrem Haushalt bertcksichtigen zu kdnnen.
Sinnvolle MalRnahmen werden beispielsweise in Zusammenarbeit mit Energieberatern in Form
von Sanierungskonzepten fiir Nichtwohngebdude ausgearbeitet. Eventuell mogliche Férderpro-
gramme konnen seitens des Energieberaters im Zuge der Beratung dargestellt und vor der Rea-
lisierung der MaRnahme beantragt werden. Dariber hinaus sind auch Einspar- und Effizienz-
maBnahmen ein zusatzlicher Schritt, um den Energieverbrauch der Liegenschaften zu senken.
Entsprechende MalRnahmen sind in Kapitel 3.1 und 3.2 beschrieben. Die Reduktion der Energie-
verbrauche durch Effizienzsteigerung und Modernisierung der Gebaude ist der Grundstein fir
eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuerbarer Energien.

5.1.3 Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewen-
destrategie der Stadt Staufen. Bei der Umsetzung von Warmenetzen fiir die zentrale Warmever-
sorgung in Staufen kann die Stadt den Ausbau in Zusammenarbeit mit einem Warmenetzbetrei-
ber oder durch die Erstellung von geforderten Machbarkeitsstudien oder Quartierskonzepten
vorantreiben. Dabei werden in der Regel Varianten von Trassenverlauf, Anschlussdichten und
Versorgungsvarianten mit Hinsicht auf der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit unter-
sucht und gegenibergestellt. Auf dieser Basis konnen Warmenetze entwickelt werden und in
die Umsetzung kommen. Als richtungsweisende Leitplanken sollen die im Warmeplan ausgear-
beiteten Steckbriefe der Teilorte dienen (siehe Anhang). Diese Steckbriefe geben zunachst den
aktuellen Stand der Warmeversorgung und des Gebdudebestandes wieder. Im Weiteren werden
darin die Eignungsgebiete der Fernwarmeversorgungen dargestellt, die mit einem Mix aus er-
neuerbaren Energiequellen versorgt werden kdnnen. Zusatzlich wird auch das Potenzial einer
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dezentralen Warmeversorgung betrachtet und mit der empfohlenen Fernwarmeversorgung
verglichen.

5.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und EffizienzmalRnahmen verbleibende Warmebedarf muss moglichst
treibhausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen neben dem Ausbau und
der Anpassung der Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetz) die lokalen Potenziale aus erneu-
erbaren Energien erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunichst die wiarmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber Wir-
mepumpen kann Umweltwarme aus Luft, Grundwasser und Erdreich zur dezentralen Gebaude-
beheizung nutzbar gemacht werden. Des Weiteren sollten Grundwasserpotenziale erkundet
werden, die sich im westlichen Stadtgebiet in ca. 10 bis 20 m Tiefe befinden. Grundwasserwarme
kann auf der Gemarkung einen wichtigen Beitrag zur klimaneutralen Warmeversorgung liber
zentrale Warmenetze leisten. Zudem sollten professionelle Analysen fiir die ErschlieRung von
Abwarmequellen in der Industrie durchgefiihrt werden. Die Stadt kann darauf durch Kommuni-
kation mit den relevanten Unternehmen einwirken. In einem Fall wurde das Interesse an einer
entsprechenden Auskopplung der Abwarme bekundet.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen miissen auch stromseitig
vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen wer-
den. Hier stehen die Windkraft und die Photovoltaik im Fokus. In der Potenzialbetrachtung wer-
den fiir erstere 80.000 MWh Windenergie pro Jahr beriicksichtigt. Die Betrachtung der Potenzi-
algebiete flir PV-Freiflachen in Staufen ergibt ein Standortpotenzial von mindestens 24 ha. Die
Stadt kann hierbei die Voraussetzungen fir den Ausbau auf Freiflachenabschnitten schaffen und
deren Umsetzung koordinieren. Zudem sollten in Zukunft neue Parkplatzflachen auf deren PV-
Uberdachungspotenzial untersucht werden.

5.1.5 Kommunikation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Stadt Staufen die Grundlage fir einen klimaneut-
ralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kénnen, ist die Kom-
munikation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die Stadt
selbst kann im Gebadudebereich nur die Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren Energien
in ihren eigenen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebaude, sei es Privatgebaude,
Gewerbebetriebe oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschaften in Staufen, liegen nicht in
der Hand der Stadtverwaltung. Darum ist hier eine gezielte Information der einzelnen Zielgrup-
pen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kom-
munizieren und Uber die stadteigenen Medien den Birgern, Interessensgruppen und dem Ge-
werbe zur Verfligung zu stellen.

Fir Gebaudeeigentimer sind alle Informationen, rund um die energetische Gebdudesanierung
relevant. Hier sollten Beispiele fiir umgesetzte MaBnahmen zur Verfligung gestellt werden.
Gleichzeitig sollten Informationen zu den aktuellen Fordermdoglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratung durch die Stadtverwaltung bereitgestellt werden.

Bei den Biirgern sollte ein Verstandnis geschaffen werden, was Energie ist und wie mit dieser
nachhaltig umgegangen werden kann. Dies kann Uber gezielte Tipps und MaBnahmen Uber die
Stadteigenen Medien abgerundet werden.
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Als konkrete MaBnahme kann in einem dezentral versorgten Eignungsgebiet eine Warmepum-
peninitiative durchgefiihrt werden. Hierfiir sollte die Stadt eine Informationsveranstaltung fir
alle Gebaudeeigentlimer initiieren.

Gleichzeitig sollte die Stadt Staufen in engem Austausch mit dem o6rtlichen Gewerbe, der Woh-
nungswirtschaft und auch dem Bund, Land und Kreis treten und auch hier MaRnahmen zur Ge-
bdudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstiitzend zur Seite stehen.

Nur wenn alle Zielgruppen Uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis dariiber haben, welche MalRnahmen moglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzung des Warmeplans gelingen.

5.2 MaRBnahmen des kommunalen Warmeplans 2023

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung Staufen wurden folgende MalRnahmen als prioritar bewer-
tet. Laut Gesetz sollen diese MaRnahmen spatestens innerhalb von finf Jahren begonnen wer-
den.

1. Ausbau der zentralen Warmeversorgung westl. des Neumagens
2. Informationskampagne fir Aufdach-PV-Anlagen

3. Informationskampagnen fiir die Anwendung der Warmepumpe zur dezentralen War-
meversorgung

4. Konkretisierung und Abstimmung der Auf- und Ausbaupldne der Gebiete 6stl. des
Neumagens

5. Machbarkeitsuntersuchung zur zentralen Warmeversorgung in Grunern

In den folgenden Abschnitten werden die MalRnahmen einzeln erldutert. Neben einer kurzen
Beschreibung der MalRnahme werden folgende Eckpunkte ibersichtlich dargestellt:

e Verantwortliche Akteure: Wer ist zustandig fir die Umsetzung der MaRnahme?

e Zeithorizont: Wann soll begonnen werden? Wie lange lduft die MalRnahme? Bis wann
sollte die MalRnahme abgeschlossen sein?

e CO-Einsparung: Abschatzung, wie viel Treibhausgase durch die MaBnahmen jahrlich
eingespart wird.

e Zielwert: Welcher Mehrwert soll mit der MaRhahme konkret erreicht werden?

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Krozingen, Hartheim und Staufen ’
September 2024 =22

-

badenovaneTze



5. Kommunale Warmewendestrategie

5.2.1 Ausbau der zentralen Warmeversorgung westlich des Neumagens

Einer der grofRten Hebel fiir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung sind Warme-
netze. Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der
Warmewendestrategie der Stadt Staufen.

In Staufen soll das Warmenetz ausgebaut werden. Teilweise kann dieses Warmenetz auch
durch den Ausbau des bestehenden Netzes der badenovaWARMEPLUS entstehen. Ziel ist
es, in mehreren Stufen den gesamten Bereich westlich des Neumagens zu erschlieRen.
Dies umfasst das Eignungsgebiet Belchenring, Im Falkenstein West sowie das Gebiet Stau-
fen Sidwest. Der Steckbrief (10.1.1) enthalt in Bezug auf die MaBnahme weitergehende
Informationen. Das Gebiet westlich des Neumagens ist dicht bebaut, weist eine hohe War-
medichte auf und ist daher als Eignungsgebiet fur die zentrale Warmeversorgung ausge-
wiesen.

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung an diesem Beispiel in Staufen sollte wie folgt
angegangen werden:

1) Zusammenstellen einer Projektgruppe zur Koordination und Kommunikation des
Warmenetzprojekts

a) Wirtschaftlichkeitsberechnung bei verschiedenen Auslegungsoptionen
b) Prifung zur Anbindung der kommunalen Liegenschaften

c) Betrachtung der Warmegestehungskosten

d) Befragung der Eigentiimer und Eigentiimerinnen

e) Informationsveranstaltungen fiir interessierte Biirger und Biirgerinnen

f)  Prifung der Einbindung lokaler erneuerbarer Energien: Freiflachensolaranla-
gen, Abwasserwarme mittels Warmepumpen, Grundwasser und Luftwarme-

pumpen

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Warmenetzbetreiber

Zeithorizont 2024 - 2028

CO,-Einsparung 3.275 t/a durch nachhaltigen Fernwarme-Energietrager-
mix

Zielwert Fernwarmeversorgung der Gebiete westl. des Neuma-
gens
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5. Kommunale Warmewendestrategie

5.2.2 Informationskampagne fiir Aufdach-Photovoltaik-Anlagen

Der nach den Einspar- und EffizienzmaBRnahmen verbleibende Warmebedarf muss mog-
lichst treibhausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, missen neben dem
Ausbau und der Anpassung der Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetz) die lokalen Po-
tenziale aus erneuerbaren Energien erschlossen und genutzt werden. Im Rahmen der Po-
tenzialanalyse wurde bereits gezeigt, dass ein grolSes Potenzial zum Ausbau der erneuer-
baren Energien in Staufen im Bereich der Solarenergie besteht. Um den Ausbau der er-
neuerbaren Energien in der Stadt Staufen voranzutreiben und private Hausbesitzer bei
der Energiewende zu unterstiitzen, kann die Gemeinde durch gezielte Beratungsleistun-
gen Anreize schaffen, um eine Investitionsentscheidung zu fordern.

Hierzu hat die Stadt bereits seit 2021 ein Programm zu Forderung der Installation von
Photovoltaik-Anlagen und stationarer Stromspeicher aufgelegt. Dieses gilt es zu versteti-
gen und starker zu bewerben. Beispielsweise konnte im Rathaus auf Fordermaoglichkeiten
aufmerksam gemacht werden. Hier sollten kontinuierlich samtliche die den privaten Sek-
tor betreffenden Forderoptionen und deren Bedingungen zusammengetragen und mitge-
teilt werden. Neben klassischen Dachanlagen sollten zudem Balkonmodule beriicksichtigt
werden, um auch Mieterinnen und Mieter auf die Moglichkeiten der dezentralen, erneu-
erbaren Energieproduktion aufmerksam zu machen. Die Gemeinde konnte dazu die ge-
meindeeigene Homepage oder eine separate Broschiire verwenden. Informationsveran-
staltungen, beispielsweise in Zusammenarbeit mit der Energieagentur Regio Freiburg,
konnen weiterhin liber das Thema aufklaren und Synergieeffekte im Zusammenhang mit
einer Warmepumpe herausstellen (vgl. MaBnahme 5.2.3).

Gleiches gilt fur die Nutzung von Freiflachenpotenzialen. Hier kann die Gemeinde durch
Informationsbereitstellung und férderliche Rahmenbedingungen Anreize schaffen, um In-
vestitionen heranzuziehen.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung

Zeithorizont 2024 - 2040

CO,-Einsparung Indirekt

Zielwert Der Ausbau von Dach PV-Anlagen und Balkonkraftwerken

nimmt zu, das PV-Potenzial wird weiter ausgeschdpft.
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5.2.3 Informationskampagnen fiir die Anwendung der Warmepumpe zur dezentralen War-
meversorgung

Zur Erreichung der Ziele des kommunalen Warmeplans ist es von besonderer Bedeutung,
die fossilen Heizungsanlagen durch neue und moderne Anlagen zu ersetzen. Mit der an-
stehenden Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes wird innerhalb der nachsten De-
kade verlangt, das dezentrale Heizungsanlagen zu mindestens 65 % mit erneuerbaren
Energien betrieben werden. Dies bedeutet, dass die meisten Anlagen durch Warmepum-
pen zu ersetzen sind, entweder als monovalente oder als hybride Anlagenkomponente.
Viele Biirger sind diesbeziiglich verunsichert, da technische Unwagbarkeiten und hohe
Stromkosten fiir den Betrieb der Warmepumpe befiirchtet werden. Mit detaillierten und
fachkundlichen Informationen muss den Biirgern die Verunsicherung genommen werden
oder es muss ihnen eine Alternative geboten werden. Der effiziente und sparsame Betrieb
einer Warmepumpe setzt tatsachlich unter Umstanden Malnahmen an der Gebadude-
hiille, Sanierungen im Gebdudeinneren oder aber eine Optimierung der Warmeverteilung
voraus. Digitale Informationsangebote und Informationsveranstaltungen, beispielsweise
in Zusammenarbeit mit der Energieagentur Regio Freiburg oder den Stadtwerken Miill-
heim-Staufen, kdonnen weiterhin lber das Thema aufklaren und Synergieeffekte im Zu-
sammenhang mit Photovoltaikanlagen herausstellen (vgl. MaRnahme 5.2.2)

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung

Zeithorizont 2024 - 2040

CO,-Einsparung 4.139 t, bemessen am Szenario (Kapitel 4.3) und am
Emissionsfaktor fir Umweltwarme fiir 2040 bei Privat-
haushalten

Zielwert Das Warmpumpen-Potenzial wird weiter ausgeschopft.

5.2.4 Konkretisierung und Abstimmung der Auf- und Ausbauplidne der Gebiete Ostl. des
Neumagens

Die Altstadt Staufen sowie die Gebiete nordlich und stdlich von dieser sind aufgrund der
hohen Warmedichten als Eignungsgebiet fir eine zentrale Warmeversorgung ausgewie-
sen. Durch die alte und teilweise sehr dichte Bebauung in der Altstadt ist es in vielen Fal-
len, allein aus Griinden der Schallbelastung, nicht moglich die Gebaude Gber eine War-
mepumpe zu versorgen. Andererseits wird sich die Umsetzung eines Warmenetzes auf-
grund der alten Bau- und StralRenstruktur aufwendig und damit kostenintensiv gestalten.
Hierbei sollte darauf geachtet werden, dass Tiefbauarbeiten moglichst gewerkelbergrei-
fend abgestimmt werden.

Um den Alfred-Schladerer-Platz gibt es bereits ein kleines Bestandsnetz, welches nach
Moglichkeit in die Planungen miteinbezogen werden sollte. Es besteht auch die Mdoglich-
keit, dass das bestehende Netz mit erneuerbaren Energietragern dekarbonisiert und als
isoliertes Netz weiter betrieben wird (vgl. Steckbrief 10.1.1).

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung an diesem Beispiel in Staufen sollte wie folgt
angegangen werden:

1) Zusammenstellen einer verwaltungsinternen Projektgruppe zur Koordination und
Kommunikation des Warmenetzprojekts
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2) Beauftragung einer Machbarkeitsvorstudie fiir eine zentrale Warmeversorgung
a) Wirtschaftlichkeitsberechnung bei verschiedenen Auslegungsoptionen
b) Prifung zur Anbindung der kommunalen Liegenschaften
c) Betrachtung der Warmegestehungskosten
d) Befragung der Eigentimer und Eigentiimerinnen
e) Informationsveranstaltungen fiir interessierte Blirger und Birgerinnen

f) Prifung der Einbindung lokaler erneuerbarer Energien: Abwarme, Dachfla-
chensolaranlagen (PV oder Solarthermie), Freiflaichensolaranlagen, Abwas-
serwarme mittels Warmepumpen, Grundwasser und Luftwarmepumpen

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Netzbetreiber, Anlagenbauer

Zeithorizont 2028 - 2030

CO,-Einsparung 4.050 t/a durch nachhaltigen Fernwarme-Energietrager-
mix

Zielwert Konkrete Planung fiir einen klimaneutralen Gebaudebe-
stand

5.2.5 Veranlassung einer weiteren geférderten Machbarkeitsuntersuchung zur zentralen
Warmeversorgung in Grunern

Die Dichtekarte zum absoluten Warmebedarf der Wohngebaude in Grunern und andere
Daten zeigen, dass das Fernwarme-Eignungsgebiet hohe Warmedichten aufweist und da-
mit das Potenzial haben, die Warmeversorgung langfristig glinstiger zu gestalten. Der Ge-
bdudebestand um die Dorfstralle ist gepragt durch viele Gebdude der Altersklasse C (1919
1948). Der GrofRteil der Bestandsgebaude wurde vor 1979 errichtet, jedoch sind auch Neu-
bauten vorzufinden. Trotzdem wird ein erheblicher Teil der Gesamtwarme hier ver-
braucht.

Bei einigen Gebauden wird es schwierig werden, einen effizienten und damit kostengiins-
tigen Betrieb der Warmepumpe zu ermdoglichen. Haufig werden Hybridsysteme zum Ein-
satz kommen missen, die dann weiterhin auch Erdgas als Energietrager nutzen. Der Aus-
bau eines Warmenetzes ware daher von groflem Vorteil. Die nachhaltige Warmeversor-
gung eines entsprechenden Warmenetzes muss sich voraussichtlich auf einen Energietra-
germix stitzen. Dazu sollte frihzeitig eine Machbarkeitsstudie initiiert werden, die nach
dem Bundesgesetz Effiziente Warmenetze (BEW) mit 50 % der Kosten geférdert wird.

Im Eignungsgebiet befindet sich bereits ein kleineres Warmenetz der Blirger-Energie Sud-
baden eG (BEGS). Die hier genutzte Heizzentrale hat aufgrund des Standorts jedoch nicht
die Kapazitdten das ganze Eignungsgebiet zu versorgen Es besteht daher auch die Mog-
lichkeit, dass das bestehende Netz mit erneuerbaren Energietragern dekabonisiert und als
isoliertes Netz weiter betrieben wird.

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung in Grunern sollte wie folgt angegangen wer-
den:
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1) Zusammenstellen einer Projektgruppe, bestehend aus der BEGS, der Stadtverwal-
tung, zur Koordination und Kommunikation des Warmenetzprojekts

2) Suche und Beauftragung eines potenziellen Warmenetzbetreibers

3) Erstellen einer Machbarkeitsstudie Warmenetz (durch potenziellen Warmenetz-
betreiber oder Planungsbiiros)

a) Wirtschaftlichkeitsberechnung bei verschiedenen Auslegungsoptionen
b) Prifung zur Anbindung der Kindergarten und der Wohnbebauung
c) Betrachtung der Warmegestehungskosten

d) Prifung der Einbindung lokaler erneuerbarer Energien: Biomasse, Freifla-
chensolaranlagen (PV oder Solarthermie).

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, BEGS, Warmenetzbetreiber

Zeithorizont 2024-2028

CO,-Einsparung 2040 Bis zu 2.025 t/a durch nachhaltigen Fernwarme-Energie-
tragermix

Zielwert Auftragsvergabe fiir eine nach BEW gefoérderte Machbar-
keitsstudie zur Planung eines Fernwarmenetzes fiir Gru-
nern
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6. Fortschreibung und Ausblick

6.1 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg gibt vor, dass der
kommunale Warmeplan spatestens nach sieben Jahren fortgeschrieben werden muss. Es spricht
allerdings einiges dafir, die Fortschreibung nicht erst nach sieben Jahren anzugehen. Mit einer
kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der Stadt und aus der Um-
setzung regelmalig in den digitalen Zwilling und in den MalBnahmenkatalog eingepflegt werden.
Beispielsweise kdnnten sich durch ndhere Untersuchungen die Grenzen der Eignungsgebiete
verschieben, es ergeben sich neue Potenziale aus Abwarme oder andere Potenziale sind nach
naherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutzpolitik
momentan viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen an-
dern sich, wodurch sich die Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls andern kénnen. Ist
der kommunale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu einem wich-
tigen Tool fir die Stadtverwaltung, der Akteure und der Biirger der Stadt entwickeln.

Folgende Bausteine konnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt, z.B. alle drei bis flinf Jahre

Digitaler Zwilling
o Daten pflegen und aktualisieren
o Neue Gebdude aufnehmen

o Heizanlagenstatistik sowie Erdgas- und Stromverbrauchsdaten alle fiinf bis sie-
ben Jahre aktualisieren

Eignungsgebiete und Umsetzung der MalRnahmen
o Nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten anpassen

o FEtablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaRnahmenfort-
schritts und zur Identifizierung von Umsetzungshemmnissen

Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

6.2 Ausblick

Die Warmewende ist eine wichtige Saule des kommunalen Klimaschutzes. Mit dem hier vorlie-
genden kommunalen Warmeplan wird die Stadt Staufen ihrer Verpflichtung gerecht, diese Her-
ausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv anzugehen. Mit dem kommunalen
Warmeplan wird der Weg der Stadt bis hin zu einem klimaneutralen Gebdaudebestand bis zum
Jahr 2040 aufgezeigt:

e Durch Einspar- und EffizienzmaBnahmen, z.B. der energetischen Gebaudesanierung,
wird der Warmebedarf stetig gesenkt.

e Der verbleibende Warmebedarf wird mit moglichst lokalen erneuerbaren Energien ge-
deckt. In diesem Zusammenhang wurden Eignungsgebiete fiir die zentrale und dezent-
rale Warmeversorgung beschrieben, die eine moglichst effiziente und wirtschaftliche
Nutzung der lokalen Potenziale zum Ziel haben.

Mit den definierten prioritaren MaBnahmen kann die Stadt Staufen im Rahmen ihrer Handlungs-
moglichkeiten nun die Warmewende vor Ort konkret umsetzen. Zudem sorgt Sie mit ihrem Han-
deln dafir, dass die Akteure und Birgerinnen und Birger der Stadt ebenfalls die Warmewende
voranbringen kdnnen.
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7. Methodik

7.1 Energie- und THG-Bilanz

Die Energie- und THG-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Stadt einge-
setzten Energien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemald Ihrer Wirksamkeit ,,Global
Warming Potential“ (GWP) in sogenannte CO,-Aquivalente (COz) umgerechnet. Im Text stehen
die CO,.-Werte synonym fiir die gesamten Treibhausgasemissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik

e Die Energie- und THG-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version 3.1). Dieses
Tool wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft als Standardverfahren fiir Baden-Wiirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz re-
gelmaRig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmalRnahmen in
den kommenden Jahren zu Gberprifen.

e In der THG-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emissionen be-
ricksichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nutzung der Energie (z.B.
beim Verbrennen von Heizol in der Heizung), wahrend die indirekten Emissionen bereits
vor der Nutzung entstehen (z.B. durch Abbau und Transport von Ressourcen oder den
Bau und die Wartung von Anlagen).

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

e Fir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. End-
energie ist die Menge Heizol, Erdgas, Holz etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Nut-
zenergie stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warme-
verbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abzi-
glich der Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der
Wirkungsgrad der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warme-
bedarf und zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie. Berechnungen zum
Warmeverbrauch stellen den Endenergieverbrauch dar.

e Bei der Bilanzierung fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territorial-
prinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Gebiet
und die Energieverbrduche und THG-Emissionen bericksichtigt, die durch den Ver-
brauch innerhalb der Gemarkungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die
Biirgerinnen und Birger der Stadt durch Fahrten in die nachste Stadt oder Stadt Emissi-
onen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn sie Gber die Gemarkungsgrenzen
hinausgehen.

7.1.1 THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fiir diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfligung gestellt wurden,
beinhalten die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden vom Netzbetreiber unter-
teilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzahlungs-Kunden und Heizungs-/Warmepumpen.
Fir die 6ffentlichen Liegenschaften und Strallenbeleuchtung wurden die Verbrauche mit den
Angaben der Stadt abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRverbraucher (Lastganzzahlung)
wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfiigung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei der
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Bilanzierung wurde deshalb der Emissionsfaktor des deutschen Strommix verwendet, der im
Jahr 2021 0,472 t CO2/MWh betriagt (IFEU, (2024)).

7.1.2 Stromeinspeisung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegeniber der Erzeugung aus
fossilen Brennstoffen erhebliche THG-Einsparungen mit sich bringt, wurde fir die THG-Bilanz ein
kommunaler Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom bericksichtigt wurde. Konk-
ret bedeutet das, dass die THG-Einsparungen der Stadt durch die Einspeisung von Strom aus
erneuerbaren Energien von der THG-Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anla-
gen zum Klimaschutz in der THG-Bilanz der Stadt bericksichtigt. Die THG-Emissionsfaktoren der
einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier vorliegenden Berechnungen angesetzt
wurden, sind in Tabelle 12 zusammengefasst.

T THG-Emissionen THG-Einsparung (t CO2e/MWh) .
(t CO2/MWh) gegeniiber dem deutschen Strommix

Photovoltaik 0,056 0,416

Wasserkraft 0,003 0,469

Biomasse 0,110 0,362

Windkraft 0,018 0,454

Tabelle 12 — THG-Emissionen und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU, (2024))

7.1.3 Energie und THG-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der THG-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers
badenovaNETZE GmbH (flr Erdgas) verwendet. Zuséatzlich wurden Daten des LUBWs zum Ener-
gieverbrauch kleiner und mittlerer Heizanlagen im Jahr 2021 fiir die Auswertung des Warmever-
brauchs herangezogen und Anlagen nach der 11. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BIm-
SchV) abgefragt.

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die Heizanlagenstatistik der Stadt abgefragt. Die
Heizanlagenstatistik unterscheidet zwischen den Heizenergietragern Heizol, Fliissiggas, Erdgas
und Feststoffe (Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der in der Stadt vorhan-
denen Heizanlagen an.

Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Stadtver-
waltung zur Verfligung gestellt.

Die fiir die Berechnung der THG-Bilanz angewendeten Emissionsfaktoren der unterschiedlichen
Warmeenergietrager konnen der Tabelle 13 entnommen werden. Die Faktoren stellt das Bilan-
zierungstool BICO2 BW (IFEU (2024)).
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Energietrager THG-Emissionen (t CO2./MWHh)
Erdgas 0,247

Heizol 0,318

Braunkohle 0,445

Fernwarme 0,261 (Lokal 0,059)

Fllssiggas 0,270

Energieholz 0,022

Solarthermie 0,023

Umweltwarme 0,148

Tabelle 13 — Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung (2021) Quelle: IFEU (2024)

7.1.4 Datengiite der Energie- und THG-Bilanz

Eine THG-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe
erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfligbarkeit. Um die Aus-
sagekraft einer Energie- und THG-Bilanz zu bewerten, wird deshalb im Bilanzierungstool
BICO2 BW eine Datenglite ermittelt (IFEU, (2024)).

Die Datenglite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine
hohe Datengiite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfeh-
lungen treffen zu konnen. Fir jede Eingabe in das BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und
die daraus resultierende Datenglite bewertet. Die Datenglite des Verbrauchs pro Energietrager
wird anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch
schlieBlich eine Gesamtdatengiite fiir die Sektoren und fiir die Gesamtbilanz ermittelt wird. Die
beste zu erreichende Datenglite betragt 100 % und liegt dann vor, wenn alle angegebenen Da-
ten ,,aus erster Hand” sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Energieversorgungsdaten fir
leitungsgebundene Energietrager. Die Datengiite verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis
von Hochrechnungen ermittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je
mehr regionale (statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengiite
(IFEU (2012)).

Die Datengite, der fiir der Stadt Staufen erstellten Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2017
liegt bei 80 %, womit die Ergebnisse belastbar sind. Tabelle 14 zeigt den jeweiligen Anteil und
die Datengiite der Sektoren.

Sektor Anteil Datengiite Belastbarkeit
Private Haushalte 42 % 81 % gut belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 13 % 32 % bedingt belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 27 % 59 % relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 1% 100 % gut belastbar
Verkehr 18 % 51 % relativ belastbar

Tabelle 14 — Bewertung der Datengiite der Energie- und THG-Bilanz nach Sektoren (inkl. Stromver-
brauch)
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7.2 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial flir Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-Wiirttemberg
ermittelt, welcher 6ffentlich im Internet zur Verfligung steht (LUBW (2024)).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut ge-
eignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberech-
nung des Solaratlas werden auf der Grundlage von hochaufgeldsten Laserscandaten durchge-
fliihrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Ver-
schattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren erfolgt Uiber ein digitales
Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen,
auf denen mehr als 95 % der lokalen Globalstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um liber-
wiegend nach Siiden ausgerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Ge-
eignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80-94 % der lokalen Globalstrahlung auf-
treffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75-79 % der Globalstrahlung auf.

Fir die Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus Solarenergie wurde an-
genommen, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas als mindestens bedingt geeignet ein-
gestuften Dachflachen mit Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen belegt werden. Dieser theo-
retische Wert wird sich in der Praxis sicher nicht vollstdndig umsetzen lassen, er gibt jedoch
einen guten Hinweis auf die Gr6Renordnung des Solarenergieausbaupotenzials.

Der Energieatlas Baden-Wirttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben
zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW (2020)), die theoretisch fiir PV-Nutzung
nach dem EEG und der Freiflichenéffnungsverordnung (FFO-VO) geeignet sind. Mit der Teilfort-
schreibung Solar (zur Zeit der Erstellung dieses Fachgutachtens in der Offenlage befindlich)
wurde erstmals Gebiete fir Freiflaichen-Photovoltaikanlagen im Regionalplan Sidlicher Ober-
rhein festgelegt. Diese Flachen wurden bei der hier vorliegenden Warmeplanung verwendet.
Das aus den ausgewiesenen Flachen entstehende Potenzial wird auf Basis eines Erfahrungswer-
tes fur Freiflaichenanlagen berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1 MW/ha und wird mit 1.000 Voll-
laststunden pro Jahr multipliziert. Letztere bemessen sich durch die ungefahre Globaleinstrah-
lung in Stiddeutschland.

7.3 Erdwarmesondenpotenziale

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

Warmeparameter Vorgegebener Wert

@ Oberflichentemperatur 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN

4710)
Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat cy) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 15 — Vorgegebene Untergrundparameter
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Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geolo-
gisch bedingte thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis > 65 W/m Sonden-
lange bei 100 m Gesamtlange. Fir Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis
maximal 50 W/m benétigt, fur die von Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei einem gangigen
Bohrlochwiderstand Ry berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sondenldnge von 120 m
zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstdnde sind so gewahlt, dass eine behordliche Genehmigung
nach Bergrecht moglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstilicksgrenze jeweils die
Halfte dieser Werte betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand berticksichtigt. Alle vor-
gegebenen Sondenparameter sind in folgender Tabelle 16 gelistet.

Sondenparameter Vorgegebener Wert
Bohrlochradius ry 0,0675 m
Sondenldange H 120 m

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

Korrigierte g-Werte fur rp/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden sl Baey Lz

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 16 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 17 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behérdlich
nach LQS EWS (Ministerium fiir Umwelt, 2018) geforderte Temperaturwerte wurden eingehal-
ten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat und Un-
tergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung fihrt.

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 18 genannten
Werte genutzt. Der Jahreszeitabhangige Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindes-
tens einen Wert von 3,375 aufweisen, um eine Férderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Berechneter Untergrundparameter Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m 2D
2 -3,0 °C im eingeschwungenen Zu-

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
stand

< 15,0 K im eingeschwungenen
Zustand
<10,3 Kim eingeschwungenen
Zustand

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast

Temperaturdifferenz im Monatsmittel

Tabelle 17 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte
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Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepumpe (SCOP) 3,375 (ns bei 55°C Vorlauf = 135 %)
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 18 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfiigbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, miissen pau-
schale Seitenverhaltnisse der Flurfliche und der Gebdudegrundflache angenommen werden.
Dadurch kénnen sowohl eine nicht nutzbare Gebaudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Lei-
tungen, Schuppen, Baume etc.) als auch der nétige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze
bericksichtigt werden (vgl. Tabelle 19).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

Flurflache / Gebaudegrundflache Lozpfdeds

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

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

Belegungsflache fiir

1 2 2 1 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden S 1 6 i L

Tabelle 19 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

Die Potenzialkarten zeigen auf dieser Grundlage an, welches Gebdude seinen Warmebedarf mit
ein, zwei oder bis zu vier Sonden bei der zur Verfligung stehenden Flurfliche decken kann, ohne
auf die sonstige Nutzflache verzichten zu missen.

7.4 Luft/Wasser-Wiarmepumpenpotenziale

Das Luft/Wasser-Warmepumpenpotenzial wird in einem von der badenovaNETZE GmbH entwi-
ckelten Warmepumpenkataster auf der Grundlage folgender Parameter berechnet:

a. Gebdudewarmebedarf auf Basis von Daten der Deutschen Gebaudetypologie

b. Gebdudeheizlast ohne TWW-Bedarf zur Bemessung der Warmepumpenleistung bei Be-
standsgebduden (bei Neubauten ab 2010 mit TWW-Bedarf berechnet)

c. Schallemissionsberechnungen in Bezug auf Kennwerte ausgewahlter und markttypi-
scher Anlagen, Gebdudeabstand und kommunaler Flachennutzung sowie deren Ab-
gleich mit den Immissionsgrenzwerten der Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA Larm)

d. Bemessung der elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwer-
ten ausgewadhlter und markttypischer Warmepumpen (COP inkl. E-Stabeinsatz)

e. Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus 6ffentlich
zuganglichen Studien (Glnther, D. et al., 2020)
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f. Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebdudewarmebedarfs und der Zugrunde ge-
legten JAZ (in Abhdngigkeit vom Gebaudealter; inkl. TWW-Bedarf)

g. Warmepotenzialbetrachtung anhand der erreichten JAZ mit Betrag 2,9 im Jahr 2030 bei
einer steigenden Gebaudesanierungsquote von bis zu 2 % ab 2028. Bei Wohngebauden,
die eine WP-Leistung von maximal 12,5 kW bendtigen, soll die Eignung bereits bei JAZ
2,8 erreicht werden, was einem derzeitigen fossilen Primarenergiebedarf von 64 % der
erzeugten kWh Warme entspricht.

7.5 Grundwasserpotenziale

Folgende Annahmen wurden fir die Berechnung des Grundwasserpotenzials angesetzt:

e Die Schiittungsmenge liegt bei ca. 6 bis 12 I/s.

e Diejahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpe wird fur die Warmever-
sorgung von Bestandsgebauden mit mindestens 3,75 angesetzt.

e die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Ricklauf des Brunnenwassers soll im Fall
W10/W35 maximal 4 K betragen.

Das lokale Potenzial ldsst sich nur grob (iber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
V’in m3/s quantifizieren.

e Es wird mit einem Durchlissigkeitsbeiwert von kF = 0,002 m/s gerechnet.

e Die Grundwasserabsenkung bei Entnahme wird mit s = 1,5 m angesetzt.

e Die erschlossene Machtigkeit (hM) des Grundwasserfiihrenden Lockergesteins soll 4 m
betragen.

e Unter der Bedingung, dass das Grundwasser im gespannten Zustand vorliegt, gilt fir den
Leistungsbereich des Brunnens V‘ = kF * hM * s =0,002 m/s * 4m * 1,5 m = 0,012 m3/s
=12 |/s Entnahmeleistung.

Die nachfolgende Tabelle 20 fasst das daraus ermittelte Potenzial firr je einen einzelnen Brunnen
Ubersichtlich zusammen.

Grundwasser Potenziale Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 12 m
Férdermenge 0,012 m3/s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenzial je Brunnen 200 kW

1 Brunnen

Gesamtwarmeleistung bei COP 3,75 0,274 MW
Gesamtwarme bei 2.400 h/a 657,4 MWh/a

Tabelle 20 — Abschadtzung des Warmeerzeugungspotenzial aus Grundwasser
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7.6 Zielszenario

Folgende THG-Emissionsfaktoren wurden fiir die Berechnung des Zielbilds angesetzt.

THG-Emissionen (t CO2./MWh)

Erzeugungsart

Strommix Deutschland 0,270 0,032 &
Photovoltaik 0,036 0,030 &
Wasserkraft 0,003 0,003 o
Biogas 0,092 0,087 o
Klargas 0,048 0,046 o
Windkraft 0,009 0,008 10

Tabelle 21 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Strom nach Erzeugungsart fiir die Jahre 2030
und 2040

THG-Emissionen (t CO2./MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233 1
Heizol 0,311 0,311 =
Braunkohle 0,473 0,473 1
Fernwirme 0,061 0,061 2

Energieholz 0,022 0,022 B
Solarthermie 0,025 0,025 B
Abwarme 0,038 0,036 10
Geothermie 0,078 0,071 1
Wasserstoff 0,081 0,040 1
Umweltwarme 0,066 0,010 1

Tabelle 22 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Warme nach Energietrager fiir die Jahre 2030
und 2040

8 Eigene Berechnung basierend auf dem Technikkatalog fiir die kommunale Wiarmeplanung in Baden-
Wirttemberg von der KEA-BW (Peters, et al., 2022). Die Zielwerte fiir das Jahr 2040 sind im Technikkata-
log noch als Wert fuir das Jahr 2050 notiert. Die Werte fir das Jahr 2030 wurden als Mittelwert des Ist-
Wertes und des Zielwertes berechnet.

9 Berechnung aus BICO2-BW

10 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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Abwarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CO,-neutral

Dezentrale Energie-
versorgung
Eigenverbrauch

Emission

Energieholz

Energieverbrauch

Erdwarmesonde

Erneuerbare-
Energien-Gesetz

Die bei einem warmetechnischen Prozess entstehende, aber bei diesem
nicht genutzte Warme bezeichnet man als Abwarme. Sie ist ein Neben-
produkt eines Herstellungsprozesses.

Ein Erzeuger, in dem elektrochemische Energie kleiner Elemente in elekt-
rische Energie umgewandelt wird, so dass ein elektrisches Gerat auch
ohne Netzanschluss betrieben werden kann.

Biomethan (auch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitat aufberei-
tetes Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht durch
die Aufbereitung von Rohbiogas mittels CO,-Abscheidung und Reinigung.
Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz eingespeist
werden.

Ein Blockheizkraftwerk ist eine Anlage zur Gewinnung elektrischer Ener-
gie und Warme. Ein Verbrennungsmotor treibt einen Generator an
wodurch Energie erzeugt wird. Die dabei entstehende Warme erhitzt
Wasser, dies kann wiederrum genutzt werden.

Ein technisches Gerat, das aus Wasserstoff und (dem in der Luft enthal-
tenen) Sauerstoff Wasser erzeugt, wobei bei diesem Prozess nutzbare
elektrische Energie in Form von Strom erzeugt wird.

Dieser Begriff sagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch
eine menschliche Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendioxid-Konzent-
ration der Atmosphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Strom oder Warme.
Zum Beispiel durch eine Photovoltaikanlage oder eine Warmepumpe.

Der Eigenverbrauch ist der Anteil, der in einer eigenen Anlage erzeugten
elektrischen Energie, die selbst verbraucht wird.

Ist der AusstoR von gasférmigen Stoffen, welche Luft, Boden und Wasser
verunreinigen.

Altholz oder jegliches andere Holz, welches zu Hackschnitzeln oder
Holzpellets verarbeitet werden, um diese wiederrum in Heizungsanlagen
in Energie umzuwandeln.

Unter Energieverbrauch versteht man den Verbrauch von Energietra-
gern, z.B. Brenn- und Kraftstoffe, Benzin, Heizdl und Erdgas, und von
elektrischer Energie.

Dies ist eine Sonde, welche zur Gewinnung von Erdwdrme in den Boden
eingelassen wird, um oberflachennahe Geothermie zu nutzen.

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) soll
den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich
erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke
ist, dass den Betreibern der zu férdernden Anlagen tiber einen bestimm-
ten Zeitraum ein festgelegter Verglitungssatz flr den eingespeisten
Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten der
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Endenergie

Fernwarme

Festmeter

Fossile Energie

Gebdudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Nahwarme

Nutzenergie

jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen Betrieb der Anla-
gen zu ermoglichen.

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnhaus eingesetzt wird.
Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die Gber den Hausanschluss
an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme ist es die Menge an
Heizol, Erdgas, Holz, etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Die End-
energie unterscheidet sich von der Nutzenergie (s.u.).

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Ge-
bdauden bzw. Abnehmern gebracht wird. Die Begriffe Nahwarme und
Fernwarme werden in diesem Fachgutachten synonym verwendet.

Ein Festmeter ist ein RaummaR fiir Festholz und entspricht 1 m? fester
Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erd6l usw.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebdudebestand nach Baualter und
Gebaudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen lber Energieeinspar-
potenziale eines groBeren Gebadudebestands moglich sind.

Die direkte oder indirekte Nutzung von Wéarme aus dem Erdreich (Erd-
warme) wird als Geothermie bezeichnet. Es handelt sich um eine Form
erneuerbarer Energie, die insbesondere in Form von Niedertemperatur-
warme bereits heute verbreitet genutzt wird.

Beziffert die Menge an Heizwarme, die ein Gebaude Uber einen be-
stimmten Zeitraum bendtigt

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

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden angegeben
(Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowattstunde entspricht
der Nutzung von 1.000 Watt (iber einen Zeitraum von einer Stunde. Fir
eine Stunde blgeln wird etwa 1 kWh Strom bendtigt.

Kohlendioxid ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffhalti-
ger Kraft- und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der ge-
samte Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der Ver-
brennung in Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine Anteile werden zu
RuR oder zum sehr giftigen Kohlenmonoxid.

Dies ist die gleichzeitige Gewinnung von elektrischer und thermischer
Energie in einem Kraftwerk. Die thermische Energie ist dabei ein Neben-
produkt bei der Herstellung von elektrischer Energie.

Eine Megawattstunde (MWh) entspricht 1.000 kWh (s.0.)

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauchern
transportiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist unter
1 km), spricht man von Nahwarme. Die Begriffe Nahwarme und Fern-
warme werden in diesem Fachgutachten synonym verwendet.

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager
vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also
gleich der Endenergie (s.0.) abziiglich der Ubertragungs- und
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oberflaichennahe
Geothermie

Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primdrenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

Umwandlungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heiz-
anlage eine Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum Sa-
nierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie.

Die oberflaichennahe Geothermie ist die Nutzung von Erdwarme (Ge-
othermie) aus geringen Tiefen bis zu einigen hundert Metern.

Elektrische Energie, die nachweisbar auf 6kologisch vertretbare Weise
aus erneuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

Eine Heizungsanlage, die mit festem Brennstoff in Pelletform betrieben
wird.

Die Photovoltaik (oder Fotovoltaik) ist ein technisches Verfahren, um
Energie von Licht (also eines Teils der Strahlung der Sonne) mit Hilfe von
Solarzellen direkt in elektrische Energie umzuwandeln.

Power-to-Gas ist ein Konzept, dessen zentraler Bestandteil die Erzeu-
gung von erneuerbaren Gasen (z. B. Wasserstoff oder Methan) mit Hilfe
elektrischer Energie ist.

Power-to-Heat bedeutet die Erzeugung von Warme aus elektrischer
Energie. Der Begriff wird Ublicherweise nicht fiir jede Erzeugung von
Elektrowarme benutzt, sondern nur im Zusammenhang mit der Nutzung
von zeitweise anfallenden Uberschiissen an elektrischer Energie.

Der Primarenergieverbrauch, abgekiirzt PEV, gibt an, wie viel Energie in
einer Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energiedienstleistungen
wie zum Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen, elektronische Datenver-
arbeitung, Telekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die
gesamte einer Volkswirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energie-
trager sind bisher vor allem Heizol, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kern-
energie, Wasserkraft und Windenergie.

Prozesswarme ist die Warme, die fir die Durchfiihrung von bestimmten
technischen Prozessen (insbesondere in der Industrie) benotigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene Dach-
flachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen oder Solarthermie-
anlagen geeignet sind.

Solarthermie bezeichnet die Gewinnung von Warme aus der Sonnenein-
strahlung mit Hilfe von Sonnenkollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fiir zahlreiche gasférmige Stick-
oxide. Eine der Hauptquellen fiir Stickoxide in der Atmosphare sind Ab-
gase, die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder
Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt als der groRte Verursacher von
NOx-Emissionen.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energiequellen,
die fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Derzeit werden
deutschlandweit Uberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle,
Braunkohle, Erdgas, Heizol) sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke,
Windkraft-, Biogas- und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt.

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Krozingen, Hartheim und Staufen

September 2024

R

badenovaneTz


https://www.energie-lexikon.info/energie.html
https://www.energie-lexikon.info/strahlung.html
https://www.energie-lexikon.info/solarzelle.html
https://www.energie-lexikon.info/elektrische_energie.html

8. Glossar

101

Technisches
Potenzial

Uber Normal Null

Umgebungswarme

Volatilitat

Widrmebedarf

Wiérmebriicke

Widrmekataster

Wairmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches
Potenzial

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der
unter Berlicksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutz-
bar ist.

Dabei handelt es sich in der Geodasie um die Bezeichnung fiir eine be-
stimmte Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache
bei der Ermittlung der Erdoberfliche vom mittleren Meeresniveau dient.
Das Normalnull in Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nord-
see, ,,0 m U. NN.“ ist also gleichbedeutend mit ,mittlerer Meereshohe”.

Energie, die sich durch tagliche Sonneneinstrahlung und den Warmefluss
im Erdinneren, natirlicherweise in der Umwelt, befindet. Sie wird zum
Beispiel in Fllissen, Seen sowie in der Luft oder dem Erdreich gespeichert.
Sie wird zum Teil als erneuerbare Energiequelle genutzt.

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fiir Schwankungen. In der Ener-
giebranche spricht man von Volatilitat der erneuerbaren Energien, da die
Stromerzeugung aus bestimmten erneuerbaren Energien witterungsbe-
dingt sowie Jahres- und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterwor-
fen ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

Bezeichnung fiir eine Stelle in der Bausubstanz, die mehr Warme ableitet
als ihre umgebenden Flachen.

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

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebduden
seit 1983. Durch die folgenden Novellierungen und verscharften gesetz-
lichen Anforderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,,Gesamt-
system“ mit ganzheitlichen Planungen begriffen.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials,
den man erhalt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Ent-
sorgung einer Anlage) flr die Energieumwandlung einer erneuerbaren
Energiequelle berechnet und in der gleichen Bandbreite liegen wie die
Gesamtkosten konkurrierender Systeme.
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10.Anhang

10.1 Steckbriefe der Fernwarme-Eignungsgebiete und fiir die dezentrale
Warmeversorgung

Zur Ubersicht stellt die Karte 14 nochmals die Fernwarme-Eignungsgebiete dar, die in der kom-
munalen Warmeplanung auf Grundlage aller vorhandenen Daten ausgewiesen wurden.

N

- .. A
F—m
0 350 700

KOMMUNALE WARMEPLANUNG
B34 Krozingen | Stauten | Hertheim

Eignungsgebiete

Schwerpunktgebiet
(potenzielles
Nahwarmegebiet)

© Geodaten:
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 14 — Fernwdrme-Eignungsgebiete der kommunalen Warmeplanung der Stadt Staufen (Quelle: ba-
denovaNETZE GmbH 2023
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10.1.1 Staufen

Steckbrief Staufen Kernstadt

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 1476

Warmeverbrauch 2021 83.000 MWh

Einsparpotenzial Sanierung (41 %

Energieverbrauch nach Energietrigern Gebaudenutzung

Der Energieverbrauch der Gebdude im Kern- | Der liberwiegende Teil der Gebaude in Stau-

ort betragt 83.000 MWh. Der Kernort ist fen besteht aus Wohngebauden, ein kleiner
durch ein Gasnetz und teilweise durch ein Teil aus Gebduden des Sektors Gewerbe, Han-
Warmenetz erschlossen. Der GroRteil des del, Dienstleistungen und Industrie sowie
Energieverbrauchs wird neben Erdgas mit Wohnmischnutzungen.

Heizol und liber Fernwarme gedeckt.

70% ‘

0,
60% 59%

m Erdgas
50% Heizol
40% Fernwarme
k.A.
30%
W Holz
20% A7% m Pellets Wohnen
11% Wohnmischnutzung
10% 8% W Strom m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
3% o4 1% m Hotel- und Gastgewerbe
0% 0 m Gebiude fiir 6ffentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

Gebdaudealter ‘

Mehr als die Halfte der Gebdude in Staufen wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung
errichtet. Dementsprechend liegt in diesem Ortsteil ein hoher Warmeverbrauch pro Wohnfla-
che vor. Knapp ein Drittel der Heizanlagen sind Gber 20 Jahre alt.

Kommunale Warmeplanung Konvoi Bad Krozingen, Hartheim und Staufen ’
September 2024 S .

-~ ~
badenovaneTze



10. Anhang 107
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Eignungsgebiete in Staufen ‘

Zentrale Wirmeversorgung (Ubersicht):

In Staufen ist groBtenteils eine dichte Bebauung vorzufinden, wodurch die Warmedichte in
den Strallenziigen hoch ausfillt. Daher eignet sich die Kernstadt Gberwiegend fiir Warme-
netze. Zudem sind dezentrale Losungen aufgrund von Abstandsregeln bzw. Schallschutzbe-
stimmungen, vor allem in und um die Altstadt von Staufen, nur bedingt moglich.

Es gibt bereits ein bestehendes Warmenetz auf der westlichen Seite der Stadt. Die diesbeziig-
liche Heizzentrale ,,Wolfacker” befindet sich angrenzend an das Faust-Gymnasium im Siden
der Stadt (vgl. Kapitel 2.2.3). Von Seiten der Stadt und der badenovaWARMEPLUS, welche das
Warmenetz betreibt, gibt es Plane das Bestandsnetz auf der westlichen Seite des Neumagens
auszubauen. Die hier angrenzenden Eignungsgebiete verstehen sich demnach als potenzielle
Erweiterungsgebiete. Ein weiteres kleines Netz befindet sich auf dem Schladerer-Areal nahe
der Altstadt.

Nicht jedes Eignungsgebiet braucht eine eigene Warmezentrale. Die Versorgung wird Ubli-
cherweise in einem Verbund der Eignungsgebiete hergestellt. Die fir den Betrieb eines Fern-
warmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eignungsgebiet mit Holz, Umweltwarme
und mit KWK-Anlagen generiert werden.

Die Gebiete wurden in dieser Auswertung grol3flachig ausgewahlt. Basierend auf dieser Aus-
wertung missen in einem nachsten Schritt die Fernwarme-Gebiete genau eingegrenzt wer-
den.
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Zentrales Gebiet Staufen Slidwest:

Bttt ¥ Das zentrale Gebiet ,Staufen Stidwest” umfasst un-
ter anderem die Martin-Luther Kirche sowie weitere
Gebaude der evangelischen Kirche, ein Sparkassen-
Gebdude und vor allem klein- bis mittelgroRe Wohn-
gebaude. Westlich grenzt das Bestandsnetz mit der
Energiezentrale Wolfacker der badenovaWARME-
PLUS an.

Aufgrund der raumlichen Nahe zum Bestandsnetz
sowie der hohen Wéarmedichten von liber 1,8

MWh/m wurde das Gebiet als geeignet fur eine zent-
rale Warmeversorgung eingestuft. Da die meisten
Wohngebaude innerhalb des Eignungsgebiets auch
flr eine Versorgung mittels Warmepumpe geeignet
waren, sollte hier genauer Gberpriift werden, wie
groR die Anschlussbereitschaft der Objektentschei-

der ist. Ein Augenmerk sollte auch die groBeren 6f-

2

fentlichen sowie gewerblichen Gebaude gelegt werden, welche als Ankerkunden fiir eine Net-

zerschlieBRung malgeblich sind.

Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 4.288 MWh/a
Anzahl Gebdude im Eignungsgebiet: 78

Zentrales Eignungsgebiet Im Falkenstein West

Das Gebiet westlich der StraRe ,,Im Falkenstein®

zeichnet sich vor allem durch Reihenhausbebauung
sowie vereinzelnde Mehrfamilienhduser aus, welche
trotz kleinrdumiger Bebauung eine teilweise hohe
Warmedichte verursachen. Das Gebiet schliel3t west-
lich an das Bestandsnetz an. Eine Versorgung durch

Luft-Wasser-Warmepumpen gestaltet sich auf Grund
moglichen Uberschreitung der Schallemissionen fiir
manche Hauser schwierig. Auch Holzkessel waren bei
vermehrtem Einsatz aufgrund der zu erwartenden
Luftbelastung und der bendtigten Pelletlager proble-
matisch. Aus diesem Grund wurde das Gebiet als ein

zentrales Eignungsgebiet ausgewiesen.

Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 2.142 MWh/a
Anzahl Gebaude im Eignungsgebiet: 65
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Zentrales Eignungsgebiet Belchenring

\ XA Werke GmaH &
P Lo KG
P

mit der ErschlieBung bereits begonnen.

sern.

Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 7.553 MWh/a
Anzahl Gebaude im Eignungsgebiet: 214

Das Gebiet um den Belchenring
zeichnet sich vor allem durch
klein- bis mittelgrolRe Mehrfamili-
enhduser sowie Reihenhausbe-
bauung aus. Die sich dadurch er-
gebende hohe Bebauungsdichte
des Gebiets fuhrt zu einer durch-
gangig hohen Warmedichte von
groRtenteils tber 1,8 MWh/m.
Dies spricht fur eine Erschlielung
mit einem Warmenetz.

Das Gebiet grenzt im Sliden und
im Westen an das bestehende
Warmenetz an und ist aus energe-
tischer Sicht eine prioritdre Aus-
baustufe dessen. Teilweise wurde

Durch die beschriebene Gebaudestruktur sind gegebenenfalls nicht alle Hduser durch eine
Luft-Wasser-Warmepumpe zu versorgen. Dies liegt teilweise am hohen Warmebedarf einzel-
ner Gebaude und der zu erwartenden Uberschreitung der Lirmemissionen bei Reihenhiu-
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Zentrales Eignungsgebiet Staufen Altstadt:

Die Altstadt von Staufen weist aufgrund ihrer
Struktur und alten Bebauung eine hohe bis
sehr hohe Warmedichten auf. Dieses Gebiet
besitzt einen groRen Anteil an groRen, war-
meintensiven und z.T. 6ffentlichen Gebauden
und ist durchgangig sehr eng bebaut. Warme-
pumpen kommen auf Grund des hohen War-
mebedarfs, wegen des nicht vorhandenen
Platzes fir- und der Larmemissionen durch
die AulReneinheiten hier nur vereinzelt in
Randbereichen des Gebiets in Frage. Auch
Holzkessel waren bei vermehrtem Einsatz auf-

grund der zu erwartenden Luftbelastung und
der bendétigten Pelletlager problematisch. Aus

i il Pidd

diesem Grund wurde das Gebiet als ein zent-
rales Eignungsgebiet ausgewiesen.

Die Bebauungsstruktur stellt jedoch auch fiir die ErschlieBung mit einem Warmenetz eine er-
hebliche technische und wirtschaftliche Herausforderung dar. Es sollte nach Moglichkeit eine
Synchronisation mit anderen leitungsgebunden Gewerken stattfinden, um die Kosten so ge-
ring wie moglich zu halten.

Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 8.817 MWh/a
Anzahl Gebdude im Eignungsgebiet: 265
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Zentrales Eignungsgebiet Staufen Nord:

nicht oder nur schwierig darstellbar.

Anzahl Gebaude im Eignungsgebiet: 95

Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 5.435 MWh/a

Nordlich angrenzend an die Alt-
stadt Staufen befindet sich das
Eignungsgebiet Nord. Durch ver-
schiedene Pflege- und Gesund-
heitszentren sowie durch meh-
rere Wohn- und Geschaftskom-
plexe, gibt es eine Vielzahl groRe-
rer Warmeabnehmer, welche ein
Warmenetz zu einer sinnvollen
Versorgungsoption werden las-
sen.

Entscheidend fir die Realisierung
dieses Eignungsgebiet wird zum
sein, wie groB die Anschlussbe-
reitschaft der Objektentscheider
ist. Die groRReren 6ffentlichen so-
wie gewerblichen Gebdude wer-
den, welche als Ankerkunden fir
eine NetzerschlieBung maligeb-

lich sind, sind hier vorrangig zu nennen. Zum anderen sollte weiter geprift werden, ob Ab-
warme von dem Unternehmen Liveo Research genutzt werden kénnen. Dazu sollte die Stadt-
verwaltung ggf. in den Austausch mit dem Unternehmen gehen.

Fir viele Gebdude in diesem Gebiet ist ein Umstieg auf Warmepumpen fiir viele Gebaude
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Zentrales Eignungsgebiet Staufen Siidost

Sudlich angrenzend an das Warmenetz auf dem
Schladererareal befindet sich das Eignungsge-
biet Stidost. Durch den (iberwiegend alteren Ge-
bdudebestand und die Vielzahl an groReren
Mehrfamilienhdusern zeichnet sich das Eig-
nungsgebiet durch eine Gberwiegend hohe War-
medichte aus, welche ein Warmenetz zu einer
sinnvollen Versorgungsoption werden |dsst.
Durch die relativ groRen Abstiande zwischen ein-
zelnen Gebauden und die potenziell daraus re-
sultierenden Hausanschlusslangen, muss hier
jedoch genau auf die wirtschaftlich-technische
Umsetzungsfahigkeit eines solchen Vorhabens

betrachtet werden.

In einem angrenzenden Gewerbebetrieb sind
theoretisch Abwarmepotenziale zu erwarten.

Quantifizierbare Daten dazu waren zum Zeit-
punkt der Erstellung dieser kommunalen Warmeplanung nicht verftgbar. Im Rahmen einer
weitergehenden Betrachtung des Eignungsgebietes, sollte dieses Potenzial jedoch noch ein-
mal abgefragt und untersucht werden.

Im zentralen und siidlichen Teil dieses zentralen Eignungsgebiets ist ein Umstieg auf Warme-
pumpen fiir viele Geb&dude nicht oder nur schwierig darstellbar. Entlang des SchieRrain hinge-
gen ware auch diese Versorgungsmoglichkeit fir viele Gebaude eine Option.

Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 3.643 MWh/a
Anzahl Gebdude im Eignungsgebiet: 65

Dezentrale Warmeversorgung:

Viele Bereiche der Staufener Kernstadt waren fiir eine zentrale Warmeversorgung aus ener-
getischer Sicht geeignet. Innerhalb Staufens wurden daher vor allem jene Gebiete als dezent-
rale Gebiete ausgewiesen, deren Warmedichte zu gering war, oder die perspektivische Eig-
nung fir eine Warmepumpe vorhanden war.

In neueren bzw. weniger eng bebauten Siedlungen ist die Warmedichte aufgrund des hohe-
ren Energiestandards und der groReren Flache nicht ausreichend fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb eines Warmenetzes. In diesen Gebieten kdnnen dezentrale Lésungen wie Warme-
pumpen in Verbindung mit PV-Dachanlagen oder Biomasseheizungen fiir eine klimaneutrale
Warmeversorgung eingesetzt werden. Gerade die Ostlich gelegenen Randbereiche der Kern-
stadt weisen in Staufen eine geringere Warmedichte auf, oder die Gebadude eignen sich auf
Grund des Platzes und den Gebaudekriterien fiir eine Warmepumpe. Diese Gebiete wurden
daher als dezentrale Gebiete ausgewiesen.
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Die im Randbereich der Kernstadt befindlichen Gewerbebetriebe wurden in einem dezentra-
len Gebiet verortet. Gerade in Gewerbegebieten gilt die Einzelfallprifung. Es gilt zu untersu-
chen, ob der Warmeverbrauch, die GroRe und die Nutzung des Gebaudes und auch die beno-
tigten Leitungsmeter eine zentrale Loésung ermdglichen bzw. ob diese wirtschaftlich abbildbar
ist.

Die untenstehenden Karten zeigen das Warmepumpenpotenzial in Staufen sowie das Sanie-
rungs- und PV-Potenzial auf Gebaudeebene. Es wird deutlich, dass viele Gebdude signifikante
Einsparpotenziale bzgl. des Warmeverbrauchs aufweisen. Zudem sind viele Geb&ude in vor
allem in den Randbereichen von Staufen fir die Nutzung einer Luftwdarmepumpe geeignet.
Durch moderate Sanierungsmalinahmen der Geb&dudehiille konnen viele weitere Gebdude
ebenfalls wirtschaftlich sinnvoll mit einer Luft-Wasserwdarmepumpe betrieben werden.
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10.1.2 Grunern

Steckbrief Ortsteil Grunern

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 340

Warmeverbrauch 2021 9.881 MWh

Einsparpotenzial Sanierung (42 %

Energieverbrauch nach Energietrdgern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Grunern betrdgt 9.881 MWh. Der Ortsteil
ist durch ein Gasnetz erschlossen. Der GroR-
teil des Energieverbrauchs wird neben Erdgas
mit Heizol gedeckt.
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

46%

m Erdgas
34%
Heizél

k.A.
Pellets

11% H Holz

5% W Strom
3% 19

Gebdudealter

Die Halfte der Gebdude in Grunern wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet.
Dementsprechend liegt in diesem Ortsteil ein hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache vor.
Etwa ein Drittel der Heizanlagen sind (iber 20 Jahre alt.

Gebdudenutzung

Der liberwiegende Teil der Geb&dude in Gru-
nern besteht aus Wohngebauden, ein kleiner
Teil aus Gebduden des Sektors Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen und Industrie.

o

Wohnen

Wohnmischnutzung
m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
m Hotel- und Gastgewerbe
m Gebaude flir 6ffentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen
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WSchvo)  84) 95)  2004) 2009)

M Gebdudealter W Alter Priméarheizung

Eignungsgebiete in Grunern ‘

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung von Grunern befindet sich ein zentrales Eignungsgebiet. Die Blrger-Ener-
gie Siidbaden eG (BEGS) betreibt bereits ein Warmenetz mit derzeit sechs Abnahmestellen,
das perspektivisch als Nukleus fiir eine Erweiterung genutzt werden kdnnte. Im angrenzenden
Gebiet liegt eine relativ hohe Warmdeichte vor, welche vor allem auf die alte Gebaudestruk-
tur rund um die DorfstralRe zuriickzufiihren ist. Zudem befinden sich dort auch 6ffentliche Lie-
genschaften, auf deren Grundstiick Gberprift werden sollte, ob zukiinftig dort eine Energie-
zentrale gebaut werden konnte.

Warmedichtesegmente Sty
- Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe) » '-',:; Nt
-~ Keine Angabe
~== Bis 600 kWh/m*a
Bis 800 kWh/m*a > &
Bis 1.000 kWh/m*a : ($°
w Bis 1.400 kWh/m*a
= Bis 1.800 kWh/m*a

— Uber 1.800 kWh/m*a \'_ f

[T] Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahv_vénnegebiet)
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Ein zukinftiges Netz muss liber einen entsprechend erneuerbaren Energietragermix versorgt
werden, welcher verschiedene Last- und Temperaturniveaus abdeckt. Zu Gberpriifen ware da-
bei auch die Einbindung von Solarthermie, da westlich von Grunern eine Flache potenziell fiir
Freiflachenanlagen in Frage kommen koénnte. Dies sollte jedoch im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie im Detail geklart werden.

Aktuell werden hier ca. 3.300 MWh jahrlich verbraucht. Dabei kommt primar Erdgas gefolgt
von Heiz6l zum Einsatz. Die Warmedichte je Trassenmeter beglinstigt einen wirtschaftlichen
Betrieb des Warmenetzes gegenilber einer dezentralen Eigenversorgung, wenn dessen Wert
Uber 1,5 MWh/m liegt. Dies ist im Eignungsgebiet nur knapp der Fall. Es muss daher bei Be-
darf gepriift werden, ob der Bau mit Hilfe von Fordermitteln und bei einer hohen Anschluss-
guote wirtschaftlich betrieben werden kann. Zu beriicksichtigen ist, dass auch die dezentrale
Warmeversorgung vor dem Hintergrund des alten Gebaudebestandes zukiinftig mit hohen
Kosten einhergehen wird.

Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 3.342 MWh/a
Anzahl Gebaude im Eignungsgebiet: 118

Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebdude- und Heizungsalters-
struktur wird in Grunern in vielen Teilen, insbesondere im stidlichen Teil, eine dezentrale
Warmeversorgung in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebdudesanierung erzielt
werden. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarther-
mie und Luft-Wasser-Warmepumpen.

Die untenstehenden Karten zeigen das Warmepumpenpotenzial in Grunern sowie das Sanie-
rungs- und PV-Potenzial auf Gebaudeebene. Es wird ersichtlich, dass sich viele Gebaude fiir
eine Nutzung von Photovoltaik, bzw. Warmepumpen potenziell geeignet sind. Es ist jedoch
bei einigen Gebauden ratsam, SanierungsmalRnahmen zu ergreifen, um den Warmeverbrauch
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des Gebdudes zu senken. Dadurch arbeiten die Warmepumpen wirtschaftlicher, sodass die
laufenden Kosten gesenkt werden kénnen

| Warmepumpenpotenzial

@ Geeignet fir Warmepumpe | a\f ——
© Geeignet fur Warmepumpe ab 2030 '
(O Geeignet fir Warmepumpe ab 2040

o -
N

3
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Endenergieeinsparung
[] Keine Angabe
[[] Bis 20% Einsparung
[C] Bis 40% Einsparung
B Bis 60% Einsparung
[l Uber 60% Einsparung
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10.1.3 Wettelbrunn

Steckbrief Ortsteil Wettelbrunn

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 219

Wettelbrunn

Warmeverbrauch 2021 5.263 MWh

Einsparpotenzial Sanierung |45 %

Energieverbrauch nach Energietrdgern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Wettelbrunn betrdgt 5.263 MWh. Der
Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. Der
GroRteil des Energieverbrauchs wird neben
Erdgas mit Heizol gedeckt.

80%
71%
70%

M Erdgas
60%

k.A.
50%

Heizol
40%

Strom
30%

0% H Pellets
(+]
13% 199
12% M Holz
10%
2% 2% gy

0%

Knapp die Hélfte der Geb&dude in Wettelbrunn

Gebdudealter ‘

nung errichtet. Dementsprechend liegt in diesem Ortsteil ein hoher Warmeverbrauch pro
Wohnflache vor. Mehr als ein Drittel der Heizanlagen sind Giber 20 Jahre alt.

Gebaudenutzung

Der liberwiegende Teil der Gebdude in Wet-
telbrunn besteht aus Wohngebauden, ein
kleiner Teil aus Gebduden des Sektors Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen und Indust-

o

Wohnen

Wohnmischnutzung
= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
u Hotel- und Gastgewerbe
m Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke

Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

wurde vor der ersten Warmeschutzverord-
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W Gebdudealter M Alter Primarheizung

Eignungsgebiete in Wettelbrunn ‘

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung von Wettelbrunn befindet sich kein zentrales Eignungsgebiet.

Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte wird in Wettelbrunn eine dezentrale Warmeversorgung
in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung
als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebaudesanierung erzielt werden. Das Sa-
nierungspotenzial der Gebaude belduft sich auf ca. 2.531 MWh (Endenergieeinsparung von 45
%). Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie
und Luft-Wasser Warmepumpen. Insgesamt belduft sich das PV-Potenzial auf ca. 4.300 kWp.

Die untenstehenden Karten zeigen das Warmepumpenpotenzial in Wettelbrunn sowie das Sa-
nierungs- und PV-Potenzial auf Gebdudeebene. Es ist zu erkennen, dass viele Gebaude bereits
heute fir eine Warmepumpe in Frage kommen wiirden. Bei einigen Gebauden sollten jedoch
vorab moderate SanierungsmalRnahmen ergriffen werden, sodass die notwendige Vorlauf-
temperatur abgesenkt werden kann und die entsprechende Effizienz und Wirtschaftlichkeit

der Warmepumpe steigt.
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Wettelbrunn

PV-Dach Potenzial

[ Bis 10 kW, NP
[] Bis 20 kW, 5 \%

[ Bis 50 kw,, N

[T Bis 100 kw,

Uber 100 kW, /\
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10.2 Gebdudesteckbriefe

Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen werden fiir ausgewdhlte Gebdudekategorien er-
stellt. Fir die Stadt Staufen ergibt sich die Auswahl der Gebaudekategorien aus der Haufigkeits-
verteilung der Gebaudetypen (EFH, MFH etc.) und der vorhandenen Altersklassen (A bis L).

Haufigkeitsverteilung Gebaudetyp

®EFH mGMH ® MFH = RH

Abbildung 29 - Haufigkeit der jeweiligen Gebaudetypen in der Stadt Staufen

Gebdude-Altersklassenverteilung

%

mB oC wm[D »E mF mG mH m|] m] mK mL

Abbildung 30 — Haufigkeit der Gebdudealtersklassen in der Stadt Staufen
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Auf dieser Grundlage werden folgende Gebaudesteckbriefe fiir die Informationskampagnen be-
reitgestellt:

EFH:C, D, E, F, G; RH/DHH: B, C, D, E, F, G, H; MFH: C, E,
(siehe auch Tabelle 1 zu den Baualtersklassen und Abbildung 30 zum Gebaudetypen-Anteil).

Im Folgenden wird ein beispielhafter Gebdudesteckbrief fiir den Typ EFH-E (Einfamilienhaus
mit einem Baualter zwischen 1958 und 1968) dargestellt:
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Stand: Juli 2023

Gebaudesteckbrief fur die
Einstiegsberatung

-

badenovanETZE

Zuverldssig und vor Ort

Einfamilienhaus der Baualtersklasse E in Anlehnung an die Gebaudetypologie des IWU*

Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E.

Es werden beispielhafte SanierungsmaBnahmen dargestellt, welche fiir das Typgebaude méglich sind, wie hoch die
Investitionskosten sind und wie viel Energie eingespart werden kann. Der Steckbrief zeigt hierzu GréBenordnungen
auf. Die fiir das Typgebaude genannten Werte konnen im konkreten Einzelfall abweichen. Der_die Energieberater_in
geht mit hnen den Steckbrief gemeinsam durch und erldutert Ihnen gerne die einzelnen Angaben und Informationen.

Ist-Zustand

Allgemeine Daten

Gebaudetyp Einfamilienhaus E "
Baualter 1958 - 1968 (Klasse E) g

Wohnflache 110 m*

Anzahl Vollgeschosse 1-2

Anzahl Wohnungen 1

Keller unbeheizt

Dachgeschoss beheizt Quelle: Deutsche Gebiudetypologie - Institut

Wohnen und Umwelt GmbH

Bauteile Gebadudehiille

Bauteil Beschreibung Flache
AuBenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen oder Hochlochziegeln 141 m*
AuBenwand gg. Erdreich nicht relevant -
Fenster Holzfenster mit Zweischeiben-Isolierverglasung 27 m?
Dach Steildach, 5cm Zwischensparrendimmung 169 m*
oberste Geschossdecke nicht relevant -
Kellerdecke Betondecke mit 1 cm Dammung 116 m*
FuBboden gegen Erdreich nicht relevant -
Heizungsart Gas-Zentralheizung

Warmwasserbereitung Uber Zentralheizung

Liftung Fensterliftung

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten
Erdgas 24.000 kWh/a 3.360 €/a
Strom 3.000 kWh/a 1.200 €/a

* Institut Wohnen und Umwelt (IWU)

 Annahmen fiir die jéhrlichen Energiekosten (ohne Wartungskosten); Erdgas: 14 Ct/kWh, Strom
Haushaltstarif: 40 Ct/kWh, ohne zukiinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit
Warmegestehungskosten.
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Stand: Juli 2023

Sanierung der Gebaudehiille

Die Sanierung der Bauteile der Gebdudehiille (Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke etc.) wird in der Regel nur alle 30
Jahre (oder noch seltener) vorgenommen und ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Wenn Sie sanieren, lohnt es
sich langfristig zu denken, gut zu planen und eine méglichst hohe energetische Qualitat anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energieeinsparung fiir eine Sanierung der Gebaudehidille - je Bauteil und insgesamt. Alle
SanierungsmaBnahmen wurden so gewahlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Nutzung
mdglicher Férderprogramme und der damit verbundenen Zuschiisse wurden hierbei nicht beriicksichtigt. Einen
Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.

Sanierung

Kostenin€?  Energie-

Bauteil Beschreibung (Brutto)  einsparung®

Dammung 24 cm (WLS 035) + Verputz

0,

AliBeninand (Warmedammverbundsystem) 64000%€ e
AuBenwand gg. Erdreich keine Malnahme
Fenster 375cﬂhe|ben-Warmeschutz-VergIasung und 31.000 € 10%

gedammtem Rahmen

18 cm Zwischensparrendammung und 12 cm o
Dach Aufsparrendammung (WLS 035) 68.000€ 2%
oberste Geschossdecke keine Malnahme
Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035) unter der Decke 14.000 € 9%
FuBboden gegen Erdreich keine Malnahme
Umsetzung aller MaBnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000 € 72%

Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dammung

b el bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden (im  127.000 €

Mehrkosten Gegensatz zur Instandhaltung)
Nebenkosten Kosten fiir Planung und Baubegleitung 30.000 €
Gesamtinvestition MaRnahmen und Nebenkosten 207.000 €
Sanierungsvarianten
Ist-Situation Ziel 2040
Endenergiebedarf3 Endenergiebedarf?
{ A

222 kWh/m**a

anteilige Energieverluste iiber die
Gebaudebauteile in %

Kellerdecke I 13%
Dach I 27%
Fenster I 15%
AuBenwand I 34%

0% 10% 20% 30% 40%

50 kWh/m?*a

anteilige Energieverluste tber die
Gebaudebauteile in %

Kellerdecke B 1 3%
Dach B 6%

Fenster N ] 5%
AuBenwand B 4%
0% 10% 20% 30% 40%

Je nach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis zu 2.700 € der jahrlichen Energiekosten einsparen.

? Die hier genannten Werte sind Abschitzungen gem. Baukostenindex fiir das Beispielgebaude. Kosten und
Einsparungen fiir ein spezielles Gebaude kénnen u.U. deutlich abweichen (je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung

des Gebaudes).

* Der Endenergiebedarf eines Gebaudes liefert einen Richtwert iiber den notwendigen Brennstoffeinsatz in
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekiirzt: kWh/m?2*a).

- -~
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Zuverléssig und vor Ort
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10. Anhang 131

Stand: Juli 2023

Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahl
stehen. Es handelt sich um zentrale Systeme (Zentralheizungen), die sowohl die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung libernehmen. Alle Systeme sind dariiber hinaus in der Lage das EWarmeG
(Erlauterung siehe letzte Seite) zu erfiillen. Die hier genannten Zahlen gelten fiir das Beispielgebaude.
Fir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu prufen!

Investitionskosten

System Beschreibung / Hinweise
Y 9/ in € (Brutto)”
Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme Uber die
Umgebungsluft kann in gut gedammten Gebauden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
Fubodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Warmegestehungskosten” 23 - 28 ct/kWh 30.000 € - 45.000 €
Luft-Wasser-Warmepumpe Die Luft-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
+ bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorlauftemperaturen im Heizungssystem und in
Gas-Spitzenlastkessel groRBeren Gebduden bivalent eingesetzt.

Wérmegestehungskostens) 28 - 34 ct/kWh 42.,000€ - 57.000€

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwarme mit Hilfe von Erdwarmesonden
oder Erdkollektoren. Systembedingt konnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit

Sole-Wasser-Warmepumpe Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation
eingesetzt werden. Die Effizienz kann hoher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-
Warmepumpe.

Wérmegestehungskostens) 22 - 29 ct/kWh 35.000€ - 55.000€

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

Sind Solaranlage, Pelletkessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhalt der
Hausbesitzer eine hervorragende Energieeffizienz und den hochstmoglichen
Warmeertrag — und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhohter Platzbedarf durch
Pelletlager und -austragung.

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

ohne Solarthermieanlage  \yirmegestehungskosten” 24 - 30 ct/kWh 30.000 € - 45.000 €
inkl. Solarthermieanlage  \y3rmegestehungskosten® 28 - 37 ct/kWh 42.000€ - 63.000€

Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwarmenetz, ist die Verfiigbarkeit und die

bernwars Kostenkalkulation abhangig von den lokalem Angeboten der Fernwarmeanbieter.

Zusatzsysteme (Systeme, die nur einen Teil der Warmebereitstellung iibernehmen kénnen)

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Solarthermieanlage Heizungsunterstitzung (ca. 10 m2 Kollektorflache) zur Erfillung  12.000€ - 18.000€
des EWarmeG - 15 % Erneuerbare.

Die Photovoltaikanlage (ca. 10 kWp) wandelt die Sonnenenergie
in elektrische Energie um und dient der Eigenstromnutzung. 15.000 € - 35.000€
Sinnvoll auch in Kombination mit einer Warmepumpe.

Photovoltaikanlage + ggf.
Stromspeicher

Liiftung mit Mechanisches Liiftungssystem (Be- und Entliiftung) mit

Warmeriickgewinnung Warmeriickgewinnung. 10000 = 18.000=

 Investitionskosten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), ohne Férderung

* bei unsanierter Gebaudehiille. Die Wirmegestehungskosten sind das Verhaltnis der Vollkosten der .
Warmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) zur gelieferten Wérme. (Betrachtungszeitraum 20 badenovaneTzi
Jahre, 4% Kapitalzins, ohne Energiepreissteigerung und ohne Férderung). Zuverlissig und vor Ort
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10. Anhang 132

Stand: Juli 2023

Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gebaudeenergiegesetz (GEG):

Ab 01.01.2024 soll die 65 %-EE-Warmepflicht beim Heizungstausch gelten, sofern eine Warmeplanung vorliegt. Die
Umsetzung der zukiinftigen Anforderungen wird im neuen GEG 2024 erfolgen.

Geplante EU-Gebauderichtlinie

Wohngebaude sollen dem Vorschlag der Europaischeb Kommission zufolge spatestens nach Januar 2030 die Klasse F
erreichen. Bis zum Jahr 2033 soll dann der Energiestandard D bei allen Gebduden Standard sein. Die Energieeffizienzklasse D
sagt aus, dass ein Wohngebaude eine Endenergie von 100 bis 130 Kilowattstunden pro Quadratmeter Gebaudenutzflache im
Jahr aufweist. Wenn der Plan zur Realitat werden sollte, miissten alle Wohngebéude in Deutschland bis zum Jahr 2033 in
ihrer Energieeffizienz in diesem Bereich liegen.

Energie- Endenergiebedarf oder - Haustyp
effizienzklasse verbrauch in kWh/m?a
unter 30 Neubauten mit héchstem Energiestandard z.B. Passivhaus, KfW 40

30 bis unter 50 Neubauten, Niedrigenergiehauser, KfW 55
50 bis unter 75 normale Neubauten

C 75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau

D 100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten

E 130 bis unter 160 sanierte Altbauten

F 160 bis unter 200 sanierte Altbauten

G 200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten

_ Uber 250 unsanierte Gebaude
Ausblick

Steigerung Komfort / Marktwert

Neben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierung in erheblichem MafRe den Raumkomfort.
Beeintrachtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflachen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
tragt zu einer héheren Behaglichkeit der Bewohner bei und steigert den Wohn- und Marktwert der Immobilie.

Professionelle Planung und Baubegleitung

Es wird dringend empfohlen, umfangreiche energetische Sanierungen professionell planen und umsetzen zu lassen. Die
Aufgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebaude - Wohngebaude, Nichtwohngebaude oder auch
Baudenkmaler - energetisch zu bauen oder zu sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die MaBnahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifischen Vorgaben - immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei konnen sie die groBtmaglichen Energieeinsparpotenziale fiir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Férdermittel des Bundes beantragen.

Alle Infos und Details unter:
www.energie-effizienz-experten.de

Forderprogramme

EinzelmaBnahmen der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG EM)

Alle Infos und Details unter:
www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html

=

Alle Infos und Details unter:
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesférderung-fiir-effiziente-Gebaude/

-
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Abbildung 31 - Beispielhafter Gebaudesteckbrief fiir den Typ EFH-E
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