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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 1

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 auf die ebenso notwendige Warmewende fokussiert. Im Jahr 2021 wurden rund
85 % der Warme in Baden-Wirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie z.B. Heiz6l und Erdgas
erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, 2022).
Gleichzeitig sinkt der Warmebedarf der Bestandsgebaude nur langsam, da energetische Sanie-
rungen hohe Investitionskosten verursachen kénnen.

Das Land Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2023 den notwendigen MaBnahmen im Warmesektor
mit einer Novellierung des Landes-Klimaschutzgesetzes Rechnung getragen und fiir alle grofRen
Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung festgesetzt. Stadte und Ge-
meinden wie Ettenheim, die keine Kreisstadte sind, kdnnen sich freiwillig entscheiden, eine sol-
che Warmeplanung mit Férdermitteln des Landes durchzufiihren. Ziel der kommunalen Warme-
planung ist, dass die Kommunen eine Strategie fiir die Warmeversorgung entwickeln, um einen
klimaneutralen Gebdudebestand bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Der kommunale Warmeplan
besteht aus den folgenden vier Arbeitspaketen, nach denen sich auch dieses Fachgutachten glie-
dert:

1. Bestandsanalyse

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entste-
henden Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Stadt- oder Stadtgebiet mdglichst
gebaudescharf 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 fiir 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 liber 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 MalRnahmen in ihrer Gesamtheit die klima-
neutrale Warmeversorgung erreichen kann. Von diesen MalRnahmen missen fiinf MaRnah-
men bereits in den ersten fiinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Ettenheim ’
September 2023 23

badenovaniT



Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 2

Im Auftrag der Stadt Ettenheim stellt das folgende Fachgutachten die Ergebnisse der kommuna-
len Warmeplanung mit dem Stand Quartal Il im Jahr 2023 dar. Der kommunale Warmeplan
wurde in Abstimmung mit der kommunalen Verwaltung seit Herbst 2022 erstellt. Beim Warme-
plan sind die geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der sog. digitale Zwilling),
der Potenziale und der perspektivischen Infrastruktur ein wichtiges Ergebnis. Dieses wird der
Stadt zur weiter Bearbeitung Gibergeben, damit diese fortlaufend angepasst und bearbeitet wer-
den konnen. Eine Fortschreibung des Warmeplans der Stadt Ettenheim wird nach gesetzlichen
Vorgaben voraussichtlich in flnf bis sieben Jahren erfolgen.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst an das Wirkungsfeld der Kommune, sowohl
als umsetzende Instanz als auch als Auftraggeberin. Ziel ist es, MalRnahmen zu definieren, die
von der Stadt direkt umgesetzt werden kdnnen. Gleichzeitig ist hervorzuheben, dass der Zielzu-
stand eines klimaneutralen Gebaudebestands fir die Stadt Ettenheim nur durch ein Mitwirken
auf bundesweiter politischer Ebene und mit groRen Anstrengungen der lokalen Akteure und der
Blirgerinnen und Birger der Stadt gelingen wird. Mit dem Betrieb des Fernwarmenetzes im
Stolcker-Areal und im Areal der Heimschule St. Landolin haben die Stadt und ihre Partner bereits
wichtige Erfahrungen sammeln kénnen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele um-
setzen zu kénnen.

Im Rahmen der Beteiligung wurden relevante Stakeholder fiir die Erstellung der kommunalen
Warmeplanung informiert und in die Diskussionen einbezogen. Dazu gehoren die relevanten
Bereiche der kommunalen Verwaltung (insbesondere Blirgermeister, Bauamt, Klimaschutzma-
nagement), die badenovaNETZE GmbH als Gasversorger und die Firma ratio energie GmbH als
Warmenetzbetreiber. Die Windkraftpotenziale wurden vom Projektierer Das Griine Emissions-
haus GmbH, die eine Tochtergesellschaft der badenova AG & Co KG ist, ermittelt. Eine enge
Zusammenarbeit erfolgte auch mit der badenovaWARMEPLUS GmbH, die momentan im Auftrag
der Stadt eine Fernwarme-Machbarkeitsstudie nach BEW durchfihrt.

Flinf Betriebe wurden als abwarmerelevant eingestuft und nach energetischen Gesichtspunkten
befragt. Nur eines dieser Unternehmen weist wahrscheinlich nutzbare Abwarmepotenziale auf.
Es wurde das Interesse bekundet, deren ErschlieBungsméglichkeiten durch die badenovaWAR-
MEPLUS GmbH professionell prifen zu lassen.

Die Biirger und Biirgerinnen der Stadt Ettenheim konnten sich am 02. August 2023 auf einer
offentlichen Veranstaltung im Ratssaal (iber die Ergebnisse des Kommunalen Warmeplans in-
formieren lassen. Die Veranstaltung stield auf grolRes Interesse, so dass ca. 80 Personen daran
teilnahmen. Alle Biirger und Blirgerinnen der Stadt Ettenheim hatten die Gelegenheit, liber eine
Mailadresse ihre Vorstellungen und Anmerkungen der Stadt zukommen zu lassen. Dazu wurden
die Ergebnisse auf der Stadt-Homepage als Prasentation verdffentlicht. Mehrere eingegangene
Anmerkungen oder Fragen wurden im Sinne der Biirgerschaft bearbeitet bzw. beantwortet. Die
Vorschldage wurden, wenn moglich, in die kommunale Planung aufgenommen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Ettenheim ’
September 2023 23

badenovaniT



1. Bestandsanalyse 3

1. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der energetische Ist-Zustand der Stadt Ettenheim erfasst. Ein wich-
tiger Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz.
Diese erfasst samtliche Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache der Stadt liber den Zeit-
raum eines Jahres und ordnet diese Verbrdauche den wichtigsten Sektoren (private Haushalte,
Wirtschaft, kommunale Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und Treibhausgasbilanz liefert
einen ersten Einblick in den energetischen Ist-Zustand der Stadt und wird nach einer einheitli-
chen Methodik 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. Daher wurden im Rahmen der Bestandsanalyse raumliche Daten des Gebau-
debestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs digital erfasst und ausgewer-
tet.

Durch das novellierte Klimaschutzgesetz des Landes ist die Stadt Ettenheim im Rahmen der Er-
stellung des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der Ener-
gieinfrastruktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu bearbeiten. Diese Daten
wurden um Informationen zum Gebdudebestand und statistischen Daten der sanierungszu-
stande und Warmebedarfe erganzt. In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konn-
ten diese Gebdude- und Energiedaten mit Lageinformationen der Gebaude der Stadt aus dem
amtlichen Kataster gekoppelt werden. Fir diesen Arbeitsschritt wurde mit dem Dienstleister
Smart Geomatics Informationssysteme GmbH aus Karlsruhe zusammengearbeitet. Das Ergebnis
ist ein digitaler Zwilling der Energieversorgung der Stadt Ettenheim, bei dem Energiemengen
nicht nur beziffert, sondern auch rdaumlich verortet und online dargestellt werden kdnnen. Die-
ser digitale Zwilling dient als Grundlage fiir die anschlieBende Auswertung der energetischen
Potenziale und fiir die Beschreibung des Ziel-Zustands eines klimaneutralen Gebaudebestands.
Zudem kann er als planerische Grundlage fiir die Umsetzung der MaBnahmen des kommunalen
Warmeplans dienen.

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
alle sensiblen Daten aggregiert, um den Datenschutz zu gewahrleisten. Gebdaudescharfe Daten
der Schornsteinfeger und der Energieversorger miissen zudem nach Erstellung des Warmeplans
der Auftraggeberin Gbergeben und beim Auftragnehmer selbst geldscht 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 Ettenheim und die
Rollen von erneuerbaren Gasen eingegangen. Abschliefend sind die wichtigsten Kennzahlen der
Bestandsanalyse tabellarisch festgehalten.

1.1 Struktur der Stadt Ettenheim

Ettenheim ist eine Stadt im Stidwesten Baden-Wiirttembergs. Sie liegt im Ortenaukreis, stdlich
der Stadt Lahr. Nach Offenburg im Norden sind es 25 km Luftlinie, nach Freiburg im Stiden ca.
30 km. Im Osten grenzt die Stadt an den mittleren Schwarzwald. Nach Westen hin 6ffnet sich
die Rheinebene.
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Die Gemarkungsflache umfasst ca. 4.890 ha. Davon entfallen Stand 2019 ca. 2.108 ha auf Wald,
und 1.999 ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hohe des Ortes wird mit ca. 190 m i. NN angege-
ben. In Ettenheim leben 13.885 Menschen (Stand 2023), wobei die Bevdlkerungsentwicklung
seit Jahrzehnten einen mehr oder weniger linearen Zuwachs aufzeigt. Heute besteht Ettenheim
aus den in Karte 1 dargestellten Gemarkungen Ettenheim (zusammen mit Ettenheimweiler), Alt-
dorf, Miinchweier, Ettenheimmiinster und Wallburg.
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Karte 1 - Gliederung der Stadt Ettenheim und lhrer Ortsteile (Hintergrundkarte: TopPlus-Web-Open/co-
pyright)

Ettenheim ist ein attraktiver Wirtschaftsstandort in der Region, mit einer Vielzahl von Betrieben
und fast 3.260 Beschaftigten in verschiedenen Branchen. Insgesamt gibt es rund 174 Unterneh-
men in der Stadt. Neben zahlreichen kleineren und mittleren Gewerbebetrieben pragen auch
grofRe Firmen das wirtschaftliche Geschehen vor Ort. Die Firma Meiko EisengieBerei GmbH, die
Firma Georg Fischer Fluorpolymer Products GmbH, der Holzpelletproduzent und -handel JRS-
Holzenergie HEW GmbH & Co. KG sind Beispiele bedeutender Akteure in Ettenheim, die auch im
Zusammenhang mit der Kommunalen Warmeplanung interviewt wurden.

In der Abbildung 1 ist die Lage der sieben Industrie- und Gewerbegebiete der Stadt Ettenheim
dargestellt. Neben den Gewerbebetrieben spielt auch die Landwirtschaft eine Rolle in Etten-
heim. Es gibt sieben groRere landwirtschaftliche Betriebe mit einer Flache von je > 50 ha. Dazu
kommen weitere 54 Landwirtschaftsbetriebe unter 50 ha GréRe. 23 Bauern betreiben ihren Hof
laut Statistischem Landesamt Baden-Wirttemberg hauptberuflich, 33 im Nebenerwerb. Gehal-
ten werden Rinder, Hihner, Pferde, Schweine und Schafe. Alle Unternehmen tragen zur Vielfalt
der wirtschaftlichen Aktivitaten in der Stadt bei.
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Abbildung 1- Die Industrie- und Gewerbegebiete der Stadt Ettenheim (Quelle: Stadt Ettenheim)

Ettenheim verfligt Gber eine ausgezeichnete Verkehrsanbindung sowohl iber die Autobahn A 5
als auch tiber den Rheinhafen bei Kehl, der 30 Minuten Autofahrt entfernt liegt. Die Autobahn
A 5 bietet eine schnelle Anbindung an die Metropolregionen bei Basel, Freiburg, Offenburg und
Karlsruhe. Der regionale Verkehr zu den umliegenden Ortschaften erfolgt tiber die ca. Nord-Siid
verlaufende B 3 und {iber die ca. Ost-West verlaufende L103. Dariiber hinaus besteht ein regel-
maRiger und eng getakteter Regionalzug- und Busverkehr zum Beispiel zwischen Freiburg/Basel
und Offenburg/Karlsruhe. Allerdings liegt der nichste Bahnhof auRerhalb der Gemarkung, im
benachbarten Orschweier. Insgesamt ist dennoch ein Zugang zu einem breiten Spektrum an re-
gionalen Transportméglichkeiten gegeben.

Fir Fernverbindungen stehen den Einwohnern von Ettenheim die nahegelegenen Flughafen
Lahr, Basel/Mulhouse und Strasbourg zur Verfligung. Diese bieten eine groRe Auswahl an nati-
onalen und internationalen Flugverbindungen.

1.2 Erfassung des Gebaudebestands

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der Stadt Ettenheim wurde die ,,Deutsche Gebaude-
typologie” des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einordnung der Gebdude
in diese Typologie ermdglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fiir einen groRReren Ge-
baudebestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebadude aus einer bestimmten
Bauzeit in der Regel dahnliche Baustandards und damit dhnliche thermische Eigenschaften aus-
weisen (Busch, et al., 2010). Dazu wird der Gebdudebestand 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-
schen Baustandards als homogen angenommen, sodass fiir die einzelnen Baualtersklassen
durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschiedene Gebdudetypen bestimmt wer-
den kdnnen. Die GebdudegrolRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hiille. Mit den
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1. Bestandsanalyse 6

mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energeti-
sche Zustand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt werden (Busch, et al., 2010).

1.2.1 Baualtersklassen

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in 10 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 Einflihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 - Heute Neubauten nach EnEV und GEG

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

In der Abbildung 2 sind die Anzahl der Wohngebdude in der Stadt Ettenheim nach Baualter dar-
gestellt. Demnach sind 69 % der vorhandenen Wohngeb&ude (Bestandsgebiude) vor Inkrafttre-
ten der zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonde-
rem Interesse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einspar-
potenzial durch Sanierungsmalnahmen bei diesen Gebauden besonders hoch ist.

Karte 2 zeigt die rdumliche Verteilung der Gebdude nach den Baualtersklassen, bezogen auf Bau-
blécke. AuRerdem sind in dieser Karte auch die in jlingster Zeit erschlossenen und noch zu er-
schlieBenden Neubaugebiete lokalisiert (mit M gekennzeichnet).
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Abbildung 2 — Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV in Ettenheim
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Karte 2 — Vorwiegendes Baualter der Gebdude auf Baublockebene und Neubaugebiete (M) (Quelle:
Smart Geomatics GmbH 2023)
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Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen (iber die Sied-
lungsstruktur von Ettenheim treffen. Hierzu wurden alle Gebdude in Altersklassen und in Bau-
blocke eingeteilt. Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten dhnlicher Struktur
flir mogliche MalRnahmen zur Energieeinsparung. In Ettenheim befinden sich zahlreiche Ge-
badude, die noch vor oder zwischen den beiden Weltkriegen erbaut wurden. Deutlich wird, dass
besonders in den 1960er und 1970er Jahren viele neue Wohngebiete erschlossen wurden. Im-
mer wieder sind in der Stadt neue Gebaude hinzugekommen, sowohl in neu ausgewiesenen
Wohngebieten als auch als Nachverdichtung, sodass heute oftmals eine gemischte Gebau-
destruktur aufzufinden ist. Aufgrund der stetig steigenden Bevoélkerungszahlen der Stadt wur-
den in den letzten beiden Jahrzehnten und werden auch aktuell neue Baugebiete ausgewiesen.

In der Karte 2 zeigen sich zwei Zentren (Altdorf und die Barockstadt), in denen sich die alteren
Gebaude mit Baualtern von vor 1948 konzentrieren. Von diesen Zentren ausgehend hat sich in
den Folgejahren die heutige Gesamtstadt entwickelt. Die Stadt Ettenheim hat sich in den letzten
drei Jahrzehnten vor allem nach Westen, in Richtung zur Rheinebene hin ausgedehnt. Die neu-
esten Baugebiete dort sind Supperten  und Il. Mit Supperten Il ist ein weiteres grolRes Baugebiet
im Flachennutzungsplan ausgewiesen. Genauso werden im Nordwesten von Altdorf die Neu-
bauflachen , Auf den Siissen Matten” und ,,Steinréhre” erschlossen. Kleinere Neubauareale be-
stehen 0stlich der Barockstadt (,,Auf den Espen®) und nordwestlich von Miinchweier (,,Hunds-
rick-West“). Ganz im Westen der Gemarkung werden auch mit dem Gebiet Wolfsmatten die
Gewerbeflache ausgedehnt. Diese Bauentwicklung ist zusammen mit einer linearen Zunahme
der Wohneinheiten in die Energiebedarfs- und Szenarienberechnung integriert (siehe Kapitel 3).

1.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealter, ist auch der Gebaudetyp fir die Ermittlung der Energiebedarfswerte
und der Energieeinsparpotenziale relevant. In Ettenheim wurde daher zur Bestimmung des
Raumwairmebedarfs pro m? zwischen folgenden Gebaudearten Einfamilien- und Doppelhiuser,
Reihenhdauser, kleine Mehrfamilienhauser, groRe Mehrfamilienhduser und Hochh&user/Block-
bebauung unterschieden, die aufgrund ihrer Gebaudegrolle jeweils dhnliche thermische Eigen-
schaften aufweisen. Die Kriterien der Typen sind die Anzahl der Wohneinheiten. Bei der Unter-
scheidung zwischen den Einfamilien-/Doppelhdusern und Reihenhdusern muss zusatzlich das
Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

e Einfamilienhduser sind definiert als ,, freistehendes Wohngebaude mit bis zu 2 Wohnein-
heiten”

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

e Reihenhdauser 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
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Abbildung 3 - Verteilung der Gebaudearten in Ettenheim

Charakteristisch fiir kleinere Stadte sind freistehende Einfamilienh&user, die in Ettenheim 80 %
des Wohnbestandes ausmachen (Abbildung 2). Diese Einfamilienhauser spielen bei der Erschlie-
Bung der Einsparpotenziale eine wichtige Rolle. Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt den
hochsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum anderen werden Einfamilienhdauser meist vom
Eigentlimer selbst bewohnt. Der Nutzen von SanierungsmaRnahmen wirkt sich hier direkt aus
und erhoht die Bereitschaft des Eigentiimers, Investitionen zur Energieeinsparung vorzuneh-
men. Andererseits verteilen sich aber auch ca. 49 % aller Wohneinheiten in Ettenheim auf Mehr-
familienhduser und 51 % auf Einfamilienhauser, so dass auch das Einsparpotenzial fiir die Mehr-
familienhduser eine nicht weniger entscheidende Rolle spielt. Karte 3 zeigt die rdumliche Ver-

teilung der Gebaudetypen.
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Karte 3 — Gebaudestruktur im Ortsteil Miinchweier (Quelle: Smart Geomatics GmbH 2023)
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1.3 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 Ettenheim beschrieben. Zunachst wird der Ausbaustand der Gasnetz- und
Warmenetzinfrastruktur dargestellt. Anschlieflend folgt eine Auswertung der Heizanlagendaten.

1.3.1 Gasinfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Die Stadt Ettenheim ist durch ein Erdgasnetz erschlossen. Die Kommune weist eine maRig hohe
Leitungsdichte aus. Erweiterungen sind aktuell nicht geplant. Erdgas hat den hochsten Anteil an
allen Energietragern, die zur Warmeerzeugung in der Stadt dienen. Die Karte 4 gibt einen Uber-
blick Gber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur in Ettenheim. Insgesamt sind
2019 ca. 41.500 MWh Erdgas (H:) abgesetzt worden.
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Karte 4 — Gasnetzinfrastruktur in Altdorf und Ettenheim (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)

Warmenetze spielen bei der aktuellen Warmeversorgung der Stadt Ettenheim bisher noch keine
gewichtige Rolle, befinden sich aber bereits im Ausbauzustand. In der Stadt wird aktuell ein
Fernwarmenetz der Fernwdrme Ettenheim GmbH betrieben.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Ettenheim :
September 2023 N&

badenovaneTze



1. Bestandsanalyse 11

In der Karte 5 ist das Warmenetz der Fernwarme Ettenheim GmbH dargestellt. Die zentrale Ver-
sorgung erfolgt Uber eine Heizanlage in der Heimschule St. Landolin, wo ein 1,5 MW Holzpellet-
kessel zusammen mit einer 200 kW Kondensationsanlage zur Warmerickgewinnung installiert
ist. Als zweiter Energietrager wird Solarwarme einer Freiflachenanlage mit 1,2 MW thermischer
Leistung eingespeist. Zur Spitzenlastabdeckung dienen zwei Heizélkessel, die noch ca. 6 % der
Warme beisteuern. Der aktuelle Ausbau des Warmenetzes ist in Richtung des Neubaugebietes
,Auf den Espen” geplant, in der Diskussion steht zudem der Ausbau nach Westen in Richtung
Zentrum flr Gesundheit des Ortenaukreises und nach Osten entlang der Otto-Stoelcker-StralRe
hin.

Karte 5 — Warmenetz der Fernwidrme Ettenheim GmbH (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)

In der Stadt waren bis zum Jahr 2019 laut dem Stromnetzbetreiber NetzeBW GmbH 385 Nacht-
stromspeicherheizungen installiert. Bis 2021 waren auflerdem 332 Warmepumpen registriert.
Im Bilanzjahr 2019 haben Warmepumpen ca. 3,4 % zur Haushaltswarme beigetragen.

Der Anteil der Stromerzeugung durch zusammen sechs KWK-Anlagen liegt bei nur 0,8 %.

Auch die Elektromobilitat hat seit 2019 in Ettenheim stark zugenommen. Dabei stieg die An-
schlussleistung von ca. 0,3 auf 2,2 MW im Jahr 2022 deutlich an.

1.3.2 Breitbandinfrastruktur

Der Ausbau der Breitbandinfrastruktur bietet Synergieeffekte mit einem potenziellen Ausbau
der Fernwarmeinfrastruktur, da bei beiden der Tiefbau ein wesentlicher Kostenfaktor ist.

In Ettenheim ist das hybride Glasfaser-Ausbaumodell vorgesehen. Die Versorgung im eigenwirt-
schaftlichen Bereich erfolgt von O, oder Stiegeler IT und im gefoérderten Bereich durch die Vo-
dafone. Der Partner flr den eigenwirtschaftlichen Ausbau ist ,,Unsere Griine Glasfaser” (UGG),
die fir die Breitband-Ortenau GmbH & Co KG bereits Leerrohre mitverlegt.

Das gesamte Glasfaser-Projekt in der Ortenau wird mit einer Investitionshéhe von ca. 300 Milli-
onen Euro geschatzt. Bauherr und zukiinftiger Eigentiimer ist die Breitband Ortenau GmbH & Co
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1. Bestandsanalyse 12

KG. In einem europaweiten Ausschreibungsverfahren konnten sich Telekommunikationsunter-
nehmen darauf bewerben, dieses neue kommunale Netz zu betreiben. In mehreren Verhand-
lungsrunden konnte die Firma Vodafone GmbH als zukiinftiger Netzbetreiber gefunden werden.
Das errichtete Glasfasernetz bleibt aber in der Hand des Zweckverbands und der jeweiligen Ge-
sellschafter (Kommunen und Landkreis). Netzbetreiber und Pachter des Netzes ist dann die Vo-
dafone GmbH. Den Netzbetrieb (ibernimmt die Vodafone GmbH Zug um Zug nach Uberlassung
fertiggestellter, funktionaler Netzabschnitte.

Der Vermarktungszeitraum fiir noch nicht angeschlossene Gebiete in Ettenheim, die eine Aus-
bau-Forderung erhalten (,,Dunkelgraue Flecken”), hat bereits im 2. Quartal 2023 begonnen. Der
Bau des offentlichen Netzes soll 2024 bis 2026 stattfinden. Der eigenwirtschaftliche Ausbau fir
die Kommune erfolgt durch ,Unsere Griine Glasfaser” und hat bereits in diesem Jahr (2023) be-
gonnen.

Damit ergeben sich zeitliche Diskrepanzen zum Ausbau eines Fernwarmenetzes. Eine von der
badenovaWARMEPLUS GmbH & Co KG durchgefiihrte Machbarkeitsstudie nach BEW wird vo-
raussichtlich erst im 2. Quartal 2024 fertiggestellt. Die Entscheidungsfindung durch die Kom-
mune, die Losung rechtlicher Fragestellungen und das Ausschreibungsverfahren fiir den Bau und
den Betrieb eines Fernwarmenetzes werden ebenfalls mehrere Monate in Anspruch nehmen.
Aus diesen Griinden ist eine erste Verlegung einer Fernwarmeleitung vor 2026 fraglich. Eine
zeitliche Riickstellung des Glasfaser-Ausbaus bis 2026 bei ungewisser Zeitplanung fiir den Fern-
warmeausbau erscheint jedoch unrealistisch. Insbesondere im Siedlungsgebiet der peripheren
Ortschaften von Ettenheim, die im Zuge der ,Dunkelgraue Flecken“-Férderung ziigig bis 2026
mit Glasfaseranschliissen versehen werden sollen und wo zugleich der Bau von Fernwarmenet-
zen zeitlich aus heutiger Sicht noch sehr schwierig zu planen ist, werden sich die Synergieeffekte
vermutlich nicht nutzen lassen. Es sei denn, der Ausbau das Glasfasernetzes verzégert sich we-
sentlich, was momentan nicht zu erkennen ist.

Fir die zentralen Siedlungsgebiete zwischen der Barockstadt, den Neubaugebieten Supperten Il
und Il und Altdorf kénnten sich zumindest theoretisch noch zeitliche Uberschneidungen mit der
Verlegung der Glasfaserrohre ergeben, wenn das Fernwdrmenetz tatsachlich ab 2026 gebaut
wirde und die Verlegung von Glasfaser dann noch nicht abgeschlossen ist. Dazu wére es not-
wendig, die Synergieeffekte im Rahmen der Machbarkeitsstudie bis 2024 zu bericksichtigen.

1.3.3 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 Energietragern und Ein-
baujahr der Anlagen. Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromverteilnetzbetreibers
zu Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen. Angaben zu Erdwarmesonden wurden Gber
die Bohrdatenbank des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg i. Br.
(2022) ermittelt.

Auf Grundlage der Heizanlagenstatistik der Schornsteinfeger wird ein GroRteil der Zentralheiz-
anlagen (inkl. Nebenkessel mit > 10 kW Nennleistung) in Ettenheim mit Erdgas (39 %) und Heizol
(34 %) betrieben. Holz wird in 16 % der Heizanlagen verwendet. In 4 % der Falle erfolgt die War-
meversorgung Uber Fernwarmeilbergabestationen (vgl. Abbildung 4). In Ettenheim werden au-
Rerdem mit Stand 2021 vom Stromnetzbetreiber insgesamt 385 Nachtspeicher-Stromheizungen
(davon 60 oder 2 % mit mehr als 8 kW Anschlussleistung), 332 Warmepumpen und 4 KWK-An-
lagen verzeichnet. In der Karte 6 sind Strom- und Warmepumpenanlagen zusammen erfasst.
Nach der Bohrdatenbank des LGRBs sind fiir die Stadt Ettenheim mindestens 24 Erdwarmeson-
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1. Bestandsanalyse 13

denanlagen mit insgesamt 79 Sonden registriert (2022). Kumulativ wurden fir die Erdwarme-
sonden mindestens 4.951 m erbohrt. Darliber hinaus existieren mindestens 11 Grundwasser-
brunnen, mit denen Wasser/Wasser-Warmepumpen betrieben werden. Karte 6 veranschaulicht
die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Baublockebene.

Anteil an Heizungsanlagen und Fernwarme

4% -0,1 m Erdgas

5%
2%

Heizol

399% m Holz
16% _
Nachtspeicher

Warmepumpen

Fernwarme

m KWK
34%

Abbildung 4 - Energietragerverteilung der Zentralanlagen und Fernwarmeanteil in Ettenheim

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen zeigt, dass knapp Uber 50 % der Zentralheiz-
anlagen bereits alter als 20 Jahre sind (Abbildung 5). Karte 7 stellt das vorwiegende Alter der
installierten Heizanlagen auf Baublockebene raumlich dar.

1000
900
800 —— -
o ]
600
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400
300 e
100

0 ] _

bis 1950 1951- 1961- 1971- 1981- 1991- 2001- 2011-
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2023

B Erdgas M FlUssiggas Heizol ®Holz

Abbildung 5 — Einbaujahr der Zentralheizkessel in Ettenheim nach Energietrdger (Datengrundlage:
Schornsteinfegerstatistik 2021)
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Karte 6 — Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene (Quelle: Smart Geomatics
GmbH 2023)
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Karte 7 — Durchschnittliches Heizungsalter auf Baublockebene
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1.4 Waiarmebedarf der Gebaude

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 SanierungsmalRnahmen 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 Ettenheim wird der Endenergieverbrauch im nachsten Abschnitt naher beschreiben.

1.5 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaude flir Raumwarme und Warm-
wasser bendtigen, um ein konstantes Temperaturniveau zu erreichen, erfasst der Endenergie-
verbrauch die tatsachlich vor Ort eingesetzte Energiemenge. Damit kdnnen 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 Ettenheim, aufgeteilt nach Energietrdgern und Sek-
toren, wurde mit einer Energie- und THG-Bilanz flir das Jahr 2019 mit dem fiir das Land Baden-
Wiirttemberg konzipierten Tool BiCO2 BW (Version 2.10) ermittelt (IFEU (2022)).

1.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

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

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

e Der Warmenetzbetreiber Fernwarme Ettenheim GmbH stellte die Warmeerzeugungs-
und Verbrauchsmengen der jeweiligen Anlagen und des Warmenetzes zur Verfiigung.

e Der Stromnetzbetreiber NetzeBW GmbH lieferte Daten zum Stromverbrauch der ge-
samten Stadt und zum Stromverbrauch fir Nachtspeicherheizanlagen und Warmepum-
pen.

e  Fiir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des Landesamtes
fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) zur Ermittlung des Energieverbrauchs kleiner
und mittlerer Feuerungsanlagen herangezogen. Diese wurden ergdnzt um Daten der
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1. Bestandsanalyse 16

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

e Der Bestand an Solarthermie wurde von der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiirttemberg (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 Ettenheim vom Statistischen Landes-
amt Baden-Wirttemberg und anhand von Zahlen zu den sozialversicherungspflichtigen
Beschéftigten der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie verarbeiten-
des Gewerbe der Bundesagentur fir Arbeit

1.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme in Ettenheim 110.346 MWh im Jahr 2019. Die installierte Leistung zur Warmebereitstel-
lung liegt entsprechend der Schornsteinfegerstatistik bei ca. 107 MW. Nach den Sektoren be-
trachtet, hatte der Warmeverbrauch der privaten Haushalte den hochsten Anteil am Warme-
verbrauch der Stadt, gefolgt vom Wirtschaftssektor. Die kommunalen Liegenschaften hatten nur
einen geringen Anteil am Warmeverbrauch.

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr 2019 in
Ettenheim zu drei Vierteln die fossilen Energietrager Erdgas und Heizdl eingesetzt (vgl. Abbil-
dung 6). Heizungsstrom ist daran mit ca. 4 % beteiligt. Einen Anteil von 6 % hatten die sonstigen
Energietrager, wobei darin auch die Fernwarmeerzeugung und die KWK-Warme enthalten ist,
die insgesamt zu 94 % durch die Energietrager Holz und Solarthermie bereitgestellt wird. Wei-
tere 11 % des Warmeverbrauchs der Stadt wurden durch die erneuerbaren Energien Energie-
holz, Solarthermie und Umweltwarme sowie durch erneuerbare Energien in der Industrie! ge-
deckt. Die Aufteilung und eingesetzte Energiemengen sind in Tabelle 2 dargestellt.

1 BiCO2 BW ermittelt den erneuerbaren Warmeverbrauch der Industrie anhand statistischer Kennwerte,
die keine Aufteilung der einzelnen Energiequellen hergeben.
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Abbildung 6 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (2019)

Tabelle 2 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Stadt Ettenheim nach Energietrdger in Zahlen (2019)

Energietrager

Erdgas

Heizol
Heizungsstrom
Kohle
KWK/Fernwarme

Flussiggas

Sonstige fossile Energietrager

Energieholz
Solarthermie

Umweltwarme

Erneuerbare Energien in der Industrie

Gesamt

Warmeverbrauch Anteil am Gesamt-
(MWh im Jahr 2019) warmeverbrauch
39.810 36 %
35.010 32%
4.389 4%
188 0,2%
5.720 5%
1.142 1%
21 0,02 %
18.001 16 %
2.944 2,7%
3.049 2,8%
72 0,07 %
110.346

Abbildung 7 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmeverbrauch
der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale Liegenschaften. Hierbei ist sichtbar,
dass der Sektor private Haushalte mit 75 % den hochsten Anteil am Warmeverbrauch hat und
dass nach wie vor hauptsachlich die fossilen Energietrager Erdgas und Heiz6l eingesetzt werden.
Der Sektor Wirtschaft hat einen Anteil von 22 % am Gesamtwarmeverbrauch der Stadt. Die Ub-
rigen 3 % des Warmeverbrauchs werden fiir die kommunalen Liegenschaften eingesetzt.
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Abbildung 7 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrdgern (2019)

1.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2019 2.896 MWh Energie fiir die Warme-
versorgung benoétigt. 2.297 MWh davon sind dem Erdgasverbrauch zuzuordnen, (iber erneuer-
bare Warme werden 231 MWh gedeckt. Heizoél tragt mit 141 MWh bei und mit Fernwarme oder
KWK-Anlagen werden 85 MWh gedeckt. Etwa 90 MWh Warme werden als Umweltwarme bei-
getragen, 143 MWh entfallen auf Warme durch Strom. Eine Aufteilung der wichtigsten beheiz-
ten kommunalen Gebdude ist der Abbildung 8 zu entnehmen.
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Abbildung 8 - Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften nach Bauwerkszuordnung

1.5.4 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 bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der
Prozesswarme und -kalte stark von der Raumwdarme. Dadurch sind die Potenziale zur Umstel-
lung auf erneuerbare Energien zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.
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Abwarme relevante Produktionsunternehmen der Stadt Ettenheim 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. Kélte in der Regel auch nicht moéglich ist, wurde der Prozesswarmeverbrauch mithilfe einer
statistischen Auswertung der Ergebnisse der Energiebilanz berechnet®. Demnach lag der Pro-
zesswarmeverbrauch in der Stadt Ettenheim im Jahr 2019 bei 1.250 MWh und machte somit
1,1 % des Gesamtwarmeverbrauchs der Stadt aus. In Ettenheim sind Unternehmen unterschied-
lichster Branchen vertreten. Neben zahlreichen kleineren Betrieben sind groRere Unternehmen
der Fluor-Polymer-Verarbeitung und der Holzpelletproduktion in Ettenheim ansassig, des Wei-
teren auch Unternehmen, die mit Induktionsstrom arbeiten.
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Abbildung 9 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern (2019)

1.5.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der lei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die rdumliche Verteilung des Warmeverbrauchs im GIS

2 Angeschrieben = 5 Produktionsbetriebe. Riicklauf = 5 Betriebe

3 Der Anteil der Prozesswirme und -kilte am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland
im Jahr 2017 68,6 % (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2019)
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ermittelt werden. Karte 8 zeigt am Beispiel der Stadt Ettenheim den Warmeverbrauch der Ge-
baude, aggregiert auf Baublockebene. Insgesamt ist erkennbar, dass die Warmedichten sehr he-
terogen verteilt sind. Die hochsten Warmedichten liegen im Gebiet der Barockstadt, im nordli-
chen Gewerbegebiet Ziegelweg (Altdorf), im Bereich der Heimschule St. Landolin sowie lokal in
Zentren der peripheren Ortschaften von Ettenheim.

Allerdings ist die aggregierte Warmedichte stark von der Baublockgrofle und den moglicher-
weise nur punktuell darin befindlichen GroRverbrauchern abhangig. Fiir die operative Vorge-
hensweise bei der Warmeplanung sind die gebdudescharfen Werte und die Warmedichte auf

StraRenzugsebene von groRerer Relevanz.
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Karte 8 — Warmedichte der Stadt Ettenheim auf Baublockebene (Smart Geomatics GmbH)

1.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietradger, berechnet das Bilanzierungstool
BiCO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THG-Emissionen des Warmever-
brauchs. Die Deckung des Warmeverbrauchs der Stadt Ettenheim fiihrte demnach im Jahr 2019

Kommunale Warmeplanung der Stadt Ettenheim
September 2023 ==

badenovaneTze



1. Bestandsanalyse 22

zu THG-Emissionen in Hohe von 24.733 t CO,.. Der Gberwiegende Anteil ist den fossilen Ener-
gietrdgern Erdgas (40 %) und Heizol (45 %) zuzuordnen. Abbildung 10 zeigt die Aufteilung der
warmebedingten THG-Emissionen nach Sektor und Energietrdager. Die kommunalen Liegen-
schaften waren mit ihrem Warmeverbrauch fiir 702 t CO,. im Jahr 2019 verantwortlich.
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Abbildung 10 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

1.6 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 von der Stadt Ettenheim erstellte Energie- und Treibhausgasbilanz enthielt Daten zu den
erzeugten Strommengen aus erneuerbaren Energien fiir das Jahr 2019. Diese wurden erganzt
um die Stromerzeugungsmengen aus KWK-Anlagen. Folgende Strommengen wurden demnach
in der Stadt Ettenheim im Jahr 2019 lokal erzeugt:

e Photovoltaik (PV) -Anlagen erzeugten 7.098 MWh Strom.
o  Windkraft-Anlagen erzeugten 26.810 MWh

e Wasserkraftanlagen erzeugten 8 MWh Strom.

o KWK-Anlagen erzeugten 487 MWh Strom.

Insgesamt wurden demnach im Jahr 2019 ca. 34.403 MWh Strom mit gemarkungsinternen An-
lagen erzeugt. Diese deckten somit 57,4 % des gesamten Stromverbrauchs der Stadt (56,6 % aus
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erneuerbaren Energien; Abbildung 11). Zum Vergleich: Im Jahr 2019 wurden in Baden-Wirttem-
berg 23 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt. Damit liegt Ettenheim weit
liber dem Durchschnitt der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland.

EE Anteil am Stromverbrauch: 56,6 %
I

Stromerzeugung O Stromverbrauch

aus EE und KWK
B Photovoltaik

Biomasse

W Wasserkraft

Gesamtverbrauch | ca. 59.901 MWh/Jahr = Windkraft
m KWK
0 20.000 40.000 60.000 80.000
MWh/Jahr © badenovaNETZE 2023

Abbildung 11 — Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich zum
Stromverbrauch im Jahr 2019

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

Power to Gas (PtG)

Biomethan -
synthetisches
Methan

Herstellung/ Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz (Uberschissigen EE-) Stroms

Methanisierung u. a. mit
Aufbereitung  Aufbereitung des Biogases CO2 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 ) i

= am haufigsten angewandtes Verfahren: Umwandlung von Erdgas in Wasser-
Wasserstoff .

stoff und CO2 (Dampfreformierung)

Griiner =  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
Tirkiser =  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 Ettenheim noch
keine Rolle spielen. Die Biogasanlagen erzeugen zwar Biogas sowie Klaranlagen Klargas erzeu-
gen, diese werden jedoch, wenn vorhanden direkt verwertet und nicht zu Bestandsnetzfdhigem
Biomethan aufbereitet.

Derzeit sind Energieliberschiisse aus den erneuerbaren Gasen nicht in dem Male vorhanden,
um eine Nutzung der PtG-Technologie in groRem Stil wirtschaftlich und energetisch sinnvoll zu
gestalten.
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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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1.8 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 6,19 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen fiir Warmeverbrauch der Haushalte 1,32 t CO2/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch fiir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,22 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen fiir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,05 t CO,/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Endenergiebedarf Warme fiir Wohngebaude 0,13 MWh/m? Wohnfliche 2019 Energie- und THG-Bilanz
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,39 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 1,71 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
THG-Emissionen in GHD und Industrie 0,51 t CO3 /gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

e Energieholz 1,35 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
e Solarthermie 0,4 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
e Umweltwarme 0,23 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
e Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,01 MWh/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 98,6 % 2019 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 96,1 % (+EE-Fernwéarme) 2019 Energie- und THG-Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 56,6 % 2019 Energie- und THG-Bilanz
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Beschreibung Kennwert Wert Einheit Bezugsjahr | Datenquelle

Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 26,0 % 2019 Energie- und THG-Bilanz
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) 0 MWh/gem. Person 2019

Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung 5.070 MWh 2019 Energie- und THG-Bilanz
Flache solarthermischer Anlagen 0,4 m?/gem. Person 2019 Energie- und THG-Bilanz
Flache PV-Anlagen 3,2 m?/gem. Person 2019 4

Installierte KWK-Leistung pro Kopf (elektrisch) 0,015 kW/gem. Person 2019 Stromversorger

Installierte KWK-Leistung pro Kopf (thermisch) 0,081 kW/gem. Person 2019 2

Installierte Speicherkapazitat Strom k.A. kW NetzeBW GmbH

Installierte Speicherkapazitat Warme k.A. MWh NetzeBW GmbH
Hausanschliisse in Gasnetzen 1.361 Anzahl BN badenovaNETZE

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen k.A. m BN badenovaNETZE
Hausanschliisse in Warmenetzen 135 Anzahl 2019 Fernwarme Ettenheim GmbH
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen Ca.2.490 m 2019 Fernwarme Ettenheim GmbH

Tabelle 5 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse

4 Berechnet anhand der Installierten Leistung fiir PV- Anlagen (Datenquellen: Stromnetzbetreiber Uberlandwerk Mittelbaden) und Annahmen zu PV-ModulgréRe und Leistung
nach dem Energieatlas-BW.

5> Thermische Leistung ermittelt anhand installierter elektrischer Leistung (Datenquellen: Stromnetzbetreiber Uberlandwerk Mittelbaden) und durchschnittliche Wirkungs-
grade fir KWK-Anlagen (38% elektrisch und 54% thermisch).
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2. 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 Ettenheim beschrieben und nach Méglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst Poten-
ziale der Energieeinsparung und Energieeffizienz erldutert, 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.

2.1 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 Verhaltensdanderung 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.

2.1.1 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 Zimmertiiren ca. 1-3 % Energie einsparen. Das kor-
rekte Liiften in Form von StoBl{iften 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 kdnnen 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 Mitarbeiter
einzelne Gebaudegeschosse teilweise abgesenkt betreiben und somit unter normalen Randbe-
dingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je groRer die Flache ist, die mit abgesenkten Raum-
temperaturen betrieben wird, desto gréRer kann die Energieeinsparung ausfallen (Rehmann, et
al., 2022).
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2.2 Steigerung der Energieeffizienz

2.2.1 Effizienz der Heizungssysteme

Eine Studie des Instituts fir 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
Bericksichtigung 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 Gebaude fiir einen Betrieb von Warmepum-
pen zu ertiichtigen. Andererseits sind gerade in alten Gebauden die Heizkorper fir den Heizkes-
selbetrieb bereits Gberdimensioniert, so dass sie fir den Warmepumpenbetrieb gerade passend
sind.

2.2.2 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 GegenmalRnahmen 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).

2.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebauden bietet einen grolRen Hebel, um den Raumwarmebe-
darf der Gebdude zu senken. In der Stadt Ettenheim wurden 69 % des Wohngeb&dudebestands
vor der zweiten Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz
noch keine wesentliche Rolle spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebdude in Gebdudetypen
(Geb&udealtersklasse und Gebaudeart) wurde das Potenzial durch die energetische Sanierung
berechnet. Konkret heil3t das, dass im digitalen Zwilling flr jedes Gebaude das Einsparpotenzial
berechnet wurde. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach, Fenster, Auenwand und Kel-
ler) gangige DdAmmmaRnahmen der jeweiligen Gebaudetypen hinterlegt und der Warmebedarf
nach einer Sanierung anhand Ubliche Bauteilflichen des Gebdudetyps ermittelt. Karte 9 zeigt
ausgehend vom Gebdudewdrmebedarf die Einsparpotenziale durch energetische Sanierung am
Beispiel der Ortschaft Wallburg.
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Karte 9 — Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngeb3dude am Beispiel Wallburg

(Quelle: Smart Geomatics GmbH 2023)

In Summe kénnten 50 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,
wenn alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) moderni-
siert werden. In der folgenden Abbildung 12 sind sowohl der momentane Warmeverbrauch der
Wohngebaude (links) sowie das mogliche Einsparpotenzial (rechts) nochmals fir die gesamte
Stadt Ettenheim grafisch zusammengefasst. Durch die weitere Sanierung der Wohngebdude und
der damit einhergehenden Energieeinsparung, konnte die Stadt Ettenheim die THG-Emissionen
um 8.355 t CO4. jahrlich senken (34 % der warmebedingten THG-Emissionen der Stadt im Jahr

2019).
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Abbildung 12 — Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

2.2.4 Raumwidrme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Ettenheim weist einen Warmeverbrauch der
kommunalen Liegenschaften von ca. 2.896 MWh/a aus. Unter Anwendung der Studie des Insti-
tuts flr technische Gebdudeausristung (ITG) Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsys-
temen kann ein Einsparpotenzial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022) angesetzt
werden, so dass ohne Geb3udesanierungen der Verbrauch um mindestens 232 bis 434 MWh/a
gesenkt werden kann.

2.2.5 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 grofRer Warmeibertragungsflachen 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 Warmerlickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher unge-
nutzte Abwarme kann flir das Heizen von Gebduden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur
Vorwarmung 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 2.3.6).
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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 Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplans. Im Austausch mit den potenziell
in Frage kommenden Unternehmen hat sich ergeben, dass es nur bei einer Firma in Ettenheim
ein voraussichtlich nutzbares industrielles Abwarmepotenzial gibt. Im Rahmen der aktuellen
Machbarkeitsanalyse nach BEW, die von der badenovaWARMEPLUS GmbH & Co KG durchge-
flhrt wird, soll dieses Potenzial professionell und zeitnah ermittelt werden. Bisher liegt somit
nur ein grob Uberschlagiges Abwarmepotenzial vor, welches jedoch nicht gesichert ist.

Festzuhalten ist, dass dieses Potenzial gehoben werden sollte, da es einen wichtigen Warmebei-
trag flr den Ausbau der Warmenetze im Zentrum von Ettenheim liefern kann.

2.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Zur Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebestands muss der nach Einspar- und Effizienz-
malnahmen verbleibende Warmebedarf moglichst treibhausgasarm Uber erneuerbaren Ener-
gietrager gedeckt werden. Im folgenden Abschnitt werden die in der Stadt Ettenheim verfiigba-
ren Potenziale zur Warmeerzeugung aus den folgenden erneuerbaren Quellen beschrieben: Bi-
omasse, Oberflachennahe und Tiefengeothermie, Umweltwarme, Solarthermie und Abwarme
aus Gewerbe und Abwasser.

2.3.1 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 hauptséachlich 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 Ettenheim durch eine empirische Erhebung
ermittelt. Es wird zunachst das technische Potenzial anhand des Massenaufkommens der Bio-
masse beziffert und anschlieBend 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 dieser Studie wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen
gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder durch einen kosteneffizienten und
Okologischen Verwertungspfad ersetzt werden kénnen.
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2.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale fir die Stadt Ettenheim erfolgte mithilfe statistischer Kenn-
zahlen sowie einer Befragung bei einigen Betrieben. Laut dem Statistischen Landesamt wurden
im Jahr 2019 in der Stadt Ettenheim eine Flache von 520 ha landwirtschaftlich genutzt (STALA
(2022)). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unterschiedliche Reststoffe, die sich
fiir den Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle 6 gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und
deren energetischen Potenziale in der Stadt Ettenheim.

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. Die von
dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestdnde in der Stadt Ettenheim ergeben ein
energetisches Potenzial der tierischen Exkremente von ca. 135 MWh/lJahr.

Reststoff Quelle Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial

Quelle: STALA 2022 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzen® 814 5.512
Dauergriinlandflachen 209 968
Obstanbau 23 102
Weinanbau 150 196

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

2.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfillen

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

Die Nutzung der organischen Abfdlle der Haushalte der Stadt Ettenheim birgt zwar ein energe-
tisches Potenzial von ca. 76 MWh/Jahr. Die Verwertung in einer Biogasanlage in Ettenheim wird
in dieser Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfalle in der Verantwortung
des Ortenaukreises liegt.

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

6 Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Ettenheim auf 23 Haupterwerbslandwirte und 33
Nebenerwerbslandwirte. Eine dkologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der
Tatsache, ob diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tiererndhrung genutzt werden. Im ersten
genannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschopfung dar, da am
Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersu-
chung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten dquivalent substituiert werden kann.
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2.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Ausgehend von den vor Ort erzeugten organischen Reststoffen, ergibt sich ein der landwirt-
schaftlichen Biogasproduktion hinzuaddiertes technisches Potenzial fir die Stadt Ettenheim von
6.913 MWh/Jahr, was im Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspoten-
zial von ca. 2.600 MWh/Jahr und einer Leistung mit ca. 386 kW, entsprechen wiirde’.

2.3.1.4 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 Ettenheim belduft sich die Gemeindewaldflache auf 1.190 ha. Das eingeschlagene
Holz wird teilweise energetisch genutzt und als Hackschnitzel (500 fm/Jahr) und Brennholz
(1.500 fm/Jahr) verwendet. Zusatzlich werden 6.500 fm/Jahr stofflich genutzt. Auf Grundlage
der Informationen des zustandigen Forstamtes kann festgestellt werden, dass die Waldflache in
Ettenheim bereits nachhaltig bewirtschaftet wird und der ungenutzte Zuwachs dem Wiederauf-
forstungsprogramm unterliegt. Zusatzliche energetische Potenziale sind daher nicht vorhanden.

2.3.2 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 mittels einer Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben,
welches dann das Heizen eines Gebadudes ermoglicht. In Abbildung 13 sind die verschiedenen
Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebduden mit Erdwarme dargestellt. Welches Sys-
tem Anwendung findet, hdangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhéltnissen und
von der zur Verfligung stehenden Flache ab. Fir gewerbliche Zwecke, grofRere Gebaude und
Gebaudegruppen bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an. Einfamilienhauser
kénnen vor allem die Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen.

7 Firr 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 13 — 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 Ettenheim sind in den Siedlungsbereichen jedoch keine Wasserschutzzonen

eingerichtet. Die oberflaichennahe Geologie und ihre wesentlichen Elemente sind in der Karte

10 als Profilabfolgen von Ost (rechts) nach West (links) dargestellt. Zwischen den Profilen liegen

groRere Verwerfungen, die das Deckgebirge jeweils nach Westen hin abschieben. Das Gebiet

der barocken Altstadt wird durch die westliche Verwerfung vom westlichen Stadtsiedlungsbe-

reich getrennt. Der Untergrund in der Umgebung von Ettenheimmoiinster wird von zahlreichen

NE-SW verlaufenden Verwerfungen durchzogen

, die dort ein gewisses Bohrrisiko bergen.

EWS Geologische Abfolge Geologische Abfolge Geologische Abfolge
spez. Warmeleistung Ettenheim Stadt (schematisch) Mlnchweier (schematisch) Ettenheimmiinster (schematisch)
(nach ISONG BW)
s ® B Bodenlage und/oder Loss
SS 10 -30m
22 Kies, Sand und
- Schluff )
£ e > 100 m Buntsandstein:
== > Muschelkalk: Zerkluftete Sandsteine
w0 Kalksteine und mit vielen Verwerfungen
nv Dolomit, Mergel,
Q2w > Mittlerer bis Gips und Anhydrit
% % UntererJura:
= Kalksandstein und
Mergel
100 m
> Perm (7).
) Sandsteine
> Keuper. ) > Buntsandstein: )
Tonsteine, Sandsteine - > Kristallin:
: Sandsteine - .
Gips und Anydnit Gneiss, Granit

Karte 10 — Geologische Profilabfolgen der Gemarkung Ettenheim von W nach Ost nach LGRB
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2.3.2.1 Erdwdrmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Ettenheim ausreichend Potenzial fiir die An-
wendung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflaichennahen Untergrundes
und die geologisch bedingten thermischen Entzugsleistungen von Sonden, so wie sie von dem
Informationssystem fir oberflaichennahe Geothermie Baden-Wirttemberg (ISONG-BW) ange-
geben werden, liegen weitestgehend im geeigneten Bereich, zum Teil aber auch im weniger ge-
eigneten Gebieten.® Im allgemeinen ist der Untergrund in Ettenheim fiir die Abteufung von Erd-
warmesonden geeignet. Registriert sind momentan ca. 24 Anlagen mit zusammen 79 Erdwar-
mesonden bei einer mittleren Linge von 63 m und einer kumulierten Ldnge von 4.951 m.

Auf der Grundlage der thermischen Werte und der Daten zum Warmebedarf der Bestandsge-
bdude konnten die Potenziale zur Nutzung von Erdwdarmesonden ermittelt werden. Zunachst
wurde das technische Potenzial fiir jedes Wohngebaude ermittelt. Dabei wird berechnet, wie
viele Erdwarmesonden® benétigt werden, um den Wiarmebedarf des Gebdudes 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 Warmebedarfsanteil von 2 % pro Jahr ein-
spart. Wichtige Kriterien sind zudem, ob ausreichend Platz auf dem Grundstlick fir die entspre-
chende Anzahl der Bohrungen vorhanden ist. Gebdude die mehr als vier Sonden benoétigen, um
den Warmebedarf zu decken, werden bei der Betrachtung des wirtschaftlichen Potenzials aus-
geschlossen. Die Potenzialberechnung griindet folglich auf dem berechneten Warmeentzug mit
bis zu vier Erdwarmesonden bei jeweils 120 m Sondenlange. Die zugrundeliegenden Berech-
nungsformeln sind in (Miocic & Krecher, 2022) hinterlegt und berlicksichtigen jedes Wohnge-
badude, welches nicht in einer Wasserschutzzone liegt, da fir jede Sondenbohrung eine Bohrer-
laubnis vorliegen muss, die im Einzelfall der Priifung durch die Behorde unterliegt.

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude tGber Erdwar-
mesonden liegt in Ettenheim bei ca. 40.467 MWh/Jahr, was 41 % des Warmebedarfs der Wohn-
gebaude entspricht. Bis zum Jahr 2040 erhoht sich dieser Anteil aufgrund der Gebdudesanierung
auf 56 % des dann erwarteten Warmebedarfs. Karte 11 zeigt einen Ausschnitt des Warmeent-
zugspotenzials fir Erdwarmesonden je Flurflache. Die Werte liegen Gberwiegend im Bereich zwi-
schen 12.000 und 35.000 MWh/Flur. Die nicht-farbigen Flachen unterliegen unbestimmten Ein-
schrankungen durch die Behorde. Eine geothermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor al-
lem auf die Wohngebiete mit Gberwiegend Einfamilienbehausung. Im alteren Stadtgebiet ist das
Potenzial geringer, da das Alter und der hohe Warme- bzw. Leistungsbedarf der Gebaude einer
effizienten und wirtschaftlichen Anwendung im Wege stehen. In den eng bebauten Arealen sind
dazu auch die Grundstiicksflachen oft zu klein, um mehrere oder auch nur eine Erdwarmesonde
abzuteufen.

8 Die Warmeleitfahigkeiten des Bodens liegen im Bereich von < 0,8 bis 1,6 W/mK. Geologisch bedingte
thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis 65 W/m Sondenlange bei 100 m Gesamtlange.
Fur Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis maximal 50 W/m benétigt, fur die von
Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

% Es wurde mit einer technisch-6konomisch optimalen Linge von 120 m gerechnet
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Karte 11 — Maximales Warme-Entzugspotenzial zur Deckung des Gebdaudewdrmebedarfs mit Erdwar-
mesonden je Flurflache

2.3.2.2 Grundwasser

Ein weiteres Potenzial bietet die Installation von Grundwasserbrunnen. Voraussetzung fir die
Nutzung von Grundwasserwarme ist zunachst, dass das Grundwasser in einer Tiefe von ca. 10 bis
20 m in ausreichenden Mengen forderbar ist. Aus wirtschaftlicher Sicht ergibt die Nutzung der
Grundwasserwdrme mittels Grundwasserbrunnen und Grundwasser-Wasser-Warmepumpe vor
allem bei groBeren Gewerbegebauden Sinn. Bei niedrigen Heizungsvorlauftemperaturen (Fla-
chenheizungen) kann der Raumwarmebedarf dieser Geb&dude in der Regel mit je 1 bis 2 Férder-
und Schluckbrunnen gedeckt werden. Zusatzlich kann Grundwasser als Hauptwarmequelle fiir
Warmenetze sowohl mit niedriger Vorlauftemperatur (sog. kalte Nahwéarme, wie z.B. bei Neu-
baugebieten) als auch mit hoher Vorlauftemperatur effizient eingesetzt werden. Letzteres be-
darf einer GroBwarmepumpe, um die notige Heiztemperatur zu erreichen. Bei konventionellen
Fernwarmenetzen mit hohen Vorlauftemperaturen kann Grundwasser ein Teil der Grundlast ab-
decken. Fir Einfamilienhduser ist es in der Regel nicht wirtschaftlich, Grundwasserwarme zur
Warmebedarfsdeckung zu nutzen.
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Karte 12 — 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 Ettenheim in den westlichen Stadtgebieten zu erwarten. Karte 12 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
westlichen Stadtgebieten, z.B. am August-Ruf-Bildungszentrum kdnnen bei Durchlassigkeitsbei-
werten um 1,0 bis 2,0 x 103 m/s Schiittungsmengen von 6 bis 12 I/s je Brunnen und je erschlos-
sener Aquifermachtigkeit als realistisch angenommen werden.

Das lokale Potenzial lasst sich nur grob (iber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
quantifizieren. (vgl. Abschnitt 6.5). Bei einer Fordermenge von 12 |/s liegt die Entzugsleistung in
Abhangigkeit von der Temperaturspreizung am Warmetauscher bei ca. 200 kW je Brunnen. Bei
10 Grundwasserforderbrunnen kénnte somit eine Warmeleistung von bis zu 2,8 MW bei einem
Leistungskoeffizienten von COP = 3,5 in Bestandsgebduden generiert werden. Eine genaue An-
gabe des kumulierten Potenzials zur Warmeerzeugung aus dem Grundwasser westlichen Stadt-
gebiet ldsst sich nicht berechnen, ist aber insgesamt als maRig bis hoch einzustufen. Aufgrund
der Tatsache, dass in den letzten 10 Jahren mehrere Grundwasserbrunnen in den jiingeren Bau-
gebieten zur Warmeversorgung installiert wurden, kann es zu erheblichen Beeinflussungen fir
benachbarte Brunnen durch die Wiedereinleitung des abgekiihlten Wassers in den Aquifer kom-
men. Diese Einfllisse sowie die Grundwasserqualitaten selbst sind von Fachleuten und Brunnen-
bauern bei Bedarf zu begutachten.

2.3.2.3 Risiken der Oberflaichennahen 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 Uberbewertet werden. In den weitaus
meisten Fallen sind diese technisch handhabbar. Ein Abteufen von Bohrungen in Anhydrit fih-
renden Gesteinsschichten bei gleichzeitig erhéhtem Porenwasserdruck (Arteser) wird von der
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Behorde allerdings zu Recht sehr restriktiv gehandhabt, weshalb die Wahrscheinlichkeit fir ei-
nen erzwungenen Bohrabbruch durch Anhydrit/Gips insbesondere bei ganzen Sondenfeldern
relativ hoch ist.

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

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

e Voruntersuchungen zur Grundwasser-Ergiebigkeit sind notig.

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

o Die gegenseitige thermische Beeinflussung durch benachbarte Brunnen ist numerisch
zu bestimmen

2.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Die Tiefengeothermie wird grob unterschieden in eine hydrothermale und in eine petrothermale
Tiefengeothermie. Die Abbildung 14 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 natlirliches Warmereservoir in groRer Tiefe durch hydraulische Stimulierver-
fahren erschlossen.

Prognostisches Bohrprofil | Log synthotique

Die petrothermale Tiefengeother-
mie erschlieft die Warme im sehr tiefen und
festen Untergrund um Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen zu betreiben. Dazu wird
hydraulisch bei hohem Druck ein kiinstliches
Kluftsystem als Wasserwegsamkeit erzeugt.
Das Aufbrechen der Kluftfldchen 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 groeren Bewegun-
gen kommen. In Basel wurde dadurch vor
wenigen Jahren ein kleines Erdbeben der
Stérke 3,4 auf der Richterskala induziert.

o

sy

Bei der hydrothermalen Geothermie
wird lediglich das heiBe 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. Fiir diese Metho-
de ist eine ausreichende Quellschiittung
notig.

Abbildung 14 — Unterscheidung der zwei grundlegenden tiefengeothermischen Verfahren und Lage des
Oberen Muschelkalks westlich von Ettenheim (aus GeORG-Kartenviewer)

Der Obere Muschelkalk als wichtigster potenzieller Thermalwasserhorizont liegt bei Ettenheim-
Stadt in zu niedriger Tiefe und streicht bei Miinchweier bereits an der Oberflache aus. Westlich
der Stadt, zwischen der Firma Georg Fischer Polymer GmbH und der B3, liegt der Horizont in ca.
650 m Tiefe, wo eine Thermalwassertemperatur von deutlich unter 60°C zu erwarten ist (Abbil-
dung 14). In dieser Situation ist mit einem unglinstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnis flr eine ge-
othermische Exploration bei zu niedrigen Thermalwassertemperaturen zu rechnen.
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Noch etwas weiter westlich, jenseits der Autobahn am dulSersten Rand der Gemarkung, erreicht
der Obere Muschelkalk auch nur maximal eine Tiefe von ca. 800 m, so dass auch dort nicht mit
deutlich héheren Temperaturen zu rechnen ist, es sei denn, die Bohrung trifft auf eine starke
Warmeanomalie im Bereich der groRen Verwerfung zwischen Orschweier und der Autobahn A5
(Abbildung 15). Das Temperaturniveau sollte mindestens 70-90°C erreichen, um ein glinstiges
Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu ermdglichen. Dies kann hier als unwahrscheinlich erachtet werden.

Die eigentlichen Potenzialgebiete finden sich erst auf der franzdsischen Seite des Oberrheingra-
bens unter der Kommune Rossfeld, wo die Thermalwasserhorizonte in bis zu 2.100 m Tiefe lie-
gen und dort Temperaturen von sicher tiber 100°C aufweisen.

A Mittelbergheim Sermersheim Rossfeld Rhein A5 Orschweier B
s v | | ; { F i
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Abbildung 15 - Geologisches Profil durch den Oberrheingraben auf H6he von Ettenheim (aus GeORG
Kartenviewer)

Petrothermale Geothermie wird im tiefen Untergrund und in Gesteinen durchgefiihrt, in denen
Grundwasser nicht frei zirkuliert. Es missen Kliifte (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 gewollte Kluftbildung zuriickzufiihren sind.

Notwendig waren dafir tiefreichende Bohrungen in bis zu 2.500 m Tiefe. Insbesondere in der
dichtbebauten barocken Altstadt kénnten die denkmalgeschiitzten Gebdude durch etwas gro-
Rere induzierte Mikrobeben, die nicht immer zu vermeiden sind, Schaden nehmen. Insgesamt
ist daher eine tiefe geothermische Exploration auf der Gemarkung Ettenheim nicht zu empfeh-
len.

2.3.4 Umweltwarme

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
Uber 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
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2. Potenzialanalyse 41

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 Gebadudehiille unterstiitzt den effizienten
Einsatz einer Warmepumpe.

Eine weitere Einschrankung bzw. Ausschlusskriterium ist der Larmschutz. Fir benachbarte
Grundsticke missen die Grenzwerte der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-
Larm) fur die jeweiligen Gebiete eingehalten werden. Bezogen auf die Stadt Ettenheim wird die
Warmepumpe, insbesondere der Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen, vor allem im priva-
ten Bereich eine entscheidende Rolle bei der Umstellung von fossil betriebenen Heizanlagen auf
erneuerbare Energien spielen. Die Eignung der einzelnen Gebdude muss gesondert betrachtet
werden. Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der badenovaNETZE GmbH berechnete
Potenzial fur Luft/Wasser-Warmepumpen betragt ca. 22.312 MWh/a bezogen auf den heutigen
Gebaudewadrmebedarf. Das entspricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebaude-War-
meverbrauchs von ca. 22 %. Bis ins Jahr 2040 kann dieser Anteil durch die Gebaudesanierung
auf ca. 38.032 MWh/a gesteigert werden, was dann einen Deckungsanteil von bis zu 50 % be-
deuten kdnnte. Dabei werden nur Warmepumpen berticksichtigt, 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 durchflieBende Ettenbach bietet aufgrund der eher geringen
Wasserfiihrung kein Potenzial, um z.B. Neubaugebiete Gber eine GroRwarmepumpe mit Warme
zu versorgen.

2.3.5 Solarthermie

Die Stadt Ettenheim hat aufgrund ihrer Lage in Siiddeutschland eine glinstige 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
1.133 kWh/m? und damit Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, (2023)). Im Jahr
2019 wurden in Ettenheim ca. 2,7 % des Warmeverbrauchs der Stadt durch Solarthermieanla-
gen gedeckt. Hinzu kommt mit ca. 850 MWh/a der Ertrag einer Solar-Freiflachenanlage, die das
Netz der Fernwarme-Ettenheim GmbH mitversorgt.

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
fir das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, so dass sich das Potenzial auch
zuverldssig ermitteln l3asst.

2.3.5.1 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
das Dachflachenpotenzial nicht vollstdndig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zuséatzlich
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Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohnge-
baudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden. Zur Berechnung des wirt-
schaftlichen Potenzials zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen, wurde anhand
dieser Kennzahl berechnet. Fiir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachfla-
chen (siehe Abschnitt 2.4.3) wurden dementsprechend die Potenzialflachen fiir die Warmeer-
zeugung vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sich zusatzlich zu den Bestandsanlagen (2.944 MWh) auf 8.759 MWh und
damit auf insgesamt rund 8 % des Warmeverbrauchs der Stadt Ettenheim. Durch die Ausschop-
fung des Potenzials und der erhohten Erzeugung von Solarwadrme konnten, im Vergleich zum
mittleren Emissionsfaktor des Warmeverbrauch, insgesamt 1.158 t COz. /Jahr vermieden wer-
den.

2.3.5.2 Wairmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wenn in der di-
rekten Umgebung auch eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich
ist. Beim Ausbau von zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen als eine Po-
tenzielle Warmequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und
erneuerbaren Versorgung darstellen. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen
auch bereits versiegelte Flachen, wie Parkplatze als Potenziale betrachtet werden. Ein wirt-
schaftliches Potenzial Iasst sich erst abschatzen, wenn genauere Angaben zu den einzelnen War-
menetzen und der zur Verfligung stehenden Flachen bekannt sind. Letztere sollten —im Gegen-
satz zu Photovoltaik-Freiflachen - in der direkten Nachbarschaft zur Warmesenke errichtet wer-
den. Daraus resultieren deutlich groRRere Einschrankungen fiir die Freiflaichen-Solarthermie als
flr die Stromerzeugung auf Photovoltaik-Freiflachen.

2.3.6 Abwirmepotenziale

2.3.6.1 Abwairmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurden die flinf Betriebe in Ettenheim, die ein rele-
vantes Abwarmepotenzial aufweisen kdnnen, angeschrieben und befragt. In einem weiteren
Schritt wurden die Betriebe telefonisch in Hinsicht auf spezifische Fragestellungen interviewt.
Gemeinsam mit der badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG konnte dann mit einem der Unter-
nehmen ein intensives Gesprach Uber die warmerelevanten Produktionsprozesse bzw. tGiber die
Abwdrmepotenziale geflihrt werden. Daraus ergab sich, dass ein relevantes Warmepotenzial zu
erwarten ist. Allerdings ist bisher nicht bekannt, inwiefern die Warme zur Hauptbedarfszeit wah-
rend der Heizperiode tatsachlich zur Verfliigung steht. Um diesbeziiglich sichere Aussagen ma-
chen zu kdnnen, ist eine weitergehende Analyse zur Bemessung der innerbetrieblichen Optimie-
rungspotenziale und der exakten Abwarmebetrdage notwendig. Diese soll in Absprache mit dem
Unternehmen zeitnah durchgefiihrt werden.

Bei allen anderen Unternehmen hat sich kein Abwarmepotenzial in den Betrieben ergeben. Da-
bei spielten neben den energetischen Gegebenheiten auch betriebswirtschaftliche Griinde eine
Rolle.

Im Rahmen der Eignungsgebiete fiir die zentrale Warmeversorgung und bei der Umsetzung der
Malnahmen des kommunalen Warmeplans sollte geprift werden, ob die anfallende Abwarme
eines der Betriebe technisch-wirtschaftlich fiir ein Warmenetz zu erschlieRen ist. Das Thema
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2. Potenzialanalyse 43

sollte in Bezug auf die Nutzung der Abwarme im 6stlichen Stadtgebiet von der Stadtverwaltung
weiterhin hohe Prioritat haben.

2.3.6.2 Abwarmepotenziale aus dem Abwasser

In Deutschland stehen etwa 600.000 km Kanalnetz (Statista 2021) mit temperiertem Abwasser
zur Verfiigung, welches ein groRRes Potenzial fiir die Warmewende darstellt. Diesem, in jeder
Kommune vorhandenen, Kanalnetz kénnen im Abwasserkanal oder im Auslauf einer Klaranlage
Warme entnommen werden. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkana-
len mit 10 bis 12 °C deutlich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Tempe-
ratur in den Kanalen bei ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kiihler als die AuBenluft. Somit bietet
sich die Abwasserwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kihlen im
Sommer an. Die Verfligbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzw. -senke liegt sowohl zeitlich
als auch raumlich glinstig. Denn grolRere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsrdumen und
Industriebetrieben an, wo man gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Ab-
wasserwarme) 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 Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden und By-
passwarmetauscher.

Ein Kanalwarmetauscher kann nachtraglich in Kandlen ab einer Nennweite von DN 400 installiert
werden. Bei Neubau eines Abwasserkanals konnen Kanalelemente mit einem integrierten War-
metauscher eingesetzt werden. Die Warmetauscher Flachen bestehen aus einem Material mit
hoher Warmeleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstrémen eines Zwischenme-
diums zu erméglichen. Bei diesem Prozess kann eine Leistung zwischen 2 und 4 kW pro m? dem
Abwasser 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 iber Doppelrohr- oder Plattenwarmetauscher
Gbertragen.

Der Vorteil gegenlber einem Kanalwarmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff in die be-
stehende Kanalleitung und die Unabhangigkeit von KanalgrofRe und Geometrie. Jedoch sind By-
passwarmetauscher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur fir 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 Abwasserwarmenut-
zung sind nach Einschadtzungen der Studie des Institut fiir Energie- und Umweltforschung Hei-
delberg GmbH (IFEU) die GréRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal
(mindestens 15 |/s), die Temperatur, die Mindestabnahme, die Verfiigbarkeit des Abwassers
(Jahreszeitliche Schwankungen oder konstante Verfiigbarkeit) und die Distanz zwischen Abwas-
serwdrmequelle und Verbraucher (Dr. Sara Fritz, 2018).

Auch eine ortsansassige Klaranlage bietet, im Bereich des Klaranlagenauslauf, die Moglichkeit,
die Abwarme des Abwassers mit einer GroR-Warmepumpe zu nutzen, sofern dieser Prozess
nicht den Ablauf der Anlage stort.

Der Stromnetzbetreiber der Stadt Ettenheim hat eine Potenzialuntersuchung zur Abwasserwar-
menutzung im Stadtgebiet untersucht. Das vorhandene Potenzial fallt jedoch auf sehr niedrigem
Temperaturniveau und bei insgesamt geringer Wasserfiihrung an, so dass laut Dienstleister un-
ter Umstanden ein sehr kleines Neubaugebiet versorgt werden kdnnte. Allerdings fallen Bedarf
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und Senken nicht zusammen. Auch die stadtischen Angaben hinsichtlich der zu den Rohrdurch-
messern bemessenen Abflussmengen bieten kein relevantes Potenzial, welches sich fiir eine
spezifische Warmesenke nutzen lieRe.

2.4 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 konnten. Die Potenziale zur Stromerzeu-
gung aus Biogas wurden bereits im Abschnitt 2.3.1 erlautert. Im folgenden Abschnitt werden die
Potenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und mit Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen, Freiflachen und Baggerseen dargestellt.

2.4.1 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, entnommen. Diese Informationen wurden erganzt und aktualisiert durch Informatio-
nen des Stromnetzbetreibers NetzeBW, der fiir die Jahre 2013 bis 2019 eine aktive Wasserkraft-
anlage mit insgesamt 4 kW elektrischer Leistung am Standort ,,Fuchsmihle” verzeichnet.

g/

' o ™
~
r' 'l
L Altdorf
3 2 Wallburg

A

v | Belzmahle

\ Stammunle /\
0’ / J Fuchsmuhle ~
1 h: Loffelmahle

« : Hmelmuhle . Ettenheimminster
/ Ettenheim SlelnersHuh)e

j_-z Sagemihle K:efel
Trondlemahle 7 p j
Munchweler @A | Kiostermane
Rledmuhle

Sagemahle WEISbaCh M T’
@. =5 / Hummelmahle

S a \
~

N
Ettheimweiler .
o

0
L SS—
Kilometer

B
J

Abbildung 16 — Karte des Gewassernetzes in Ettenheim mit Standorten der Miihlenanlagen
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Diese Anlage ist in der Abbildung 16 gelb hervorgehoben. Das Gesamtpotenzial der Fuchsmiihle
kann auf Basis der verfligbaren Daten zu ca. 8 bis 11 MWh pro Jahr angegeben werden. Laut
Energieatlas der LUBW ist innerhalb der Gemarkung von Ettenheim kein weiteres Wasserkraft-
potenzial entlang des vorhandenen FlieRgewassers , Ettenbach” vorhanden, auch wenn es dort
zahlreiche alte Mihlenbauwerke gibt (Abbildung 16).

Mindestens seit dem Mittelalter wird der Ettenbach fiir den Antrieb von verschiedensten Miih-
len genutzt. Dazu gehéren Mahlmihlen, Sagemiihlen, Lohmiihlen zur Lederverarbeitung und
Olmiihlen. Fiir die Stromerzeugung wurden bisher nur die Fuchsmiihle in Ettenheim und die
Trondlemdihle in Minchweier betrieben. Letztere wurde 1976 stillgelegt. Mit der Fuchsmihle
konnte bereits seit 1930 mit einer Wasserkraftturbine Strom erzeugt werden. Entlang des Miih-
lenwanderweges werden von der Stadt Ettenheim zwdlf Mihlen beschrieben. Zehn davon sind
im Energieatlas Baden-Wiirttemberg (LUBW, 2020) verzeichnet.

2.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde der Energieatlas des LUBWSs herangezogen,
der als erste Planungsgrundlage fiir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient (LUBW
(2020)). Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit,
auch immissionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raum-
ordnungsbelange berlicksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flachen der Stadt als Po-
tenzialgebiet ausgeschlossen:

e Flachen, die < 1000 m von geschlossenen Ortschaften entfernt sind

e Flachen, die < 500 m von Einzelgebauden entfernt sind

e Flachen, die < 100 m von Autobahnen entfernt sind

e Flachen, die < 50 m von Hochspannungsleitungen oder LandstraRen entfernt sind
e Wasserschutzgebiete der Zonen | & Il

e Auenflachen der Kategorie 1

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

Zurzeit besteht der Blirgerwindpark Sidliche Ortenau, der auf Ettenheimer Gemarkung im Jahr
2016 mit vier Anlagen in Betrieb gegangen ist. Drei dltere Anlagen mit 3,9 MW Leistung sind
aktuell auRer Betrieb und werden durch den bereits genehmigten Windpark Schnirbuck ersetzt,
der ca. 13,8 MW Leistung bieten wird. Beide Windparks sind in Abbildung 17 verortet.

Laut Aussagen des Investors ,, Das Griine Emissionshaus GmbH* besteht ein weiteres Potenzial
von funf Windkraftanlagen mit je 2,5 MW Leistung. Daraus ergibt sich insgesamt ein zuklinftiges
Potenzial von ca. 37 MW installierter Anlagenleistung und einem voraussichtlichen Stromjahres-
ertrag von ca. 75.000 MWh/a.
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Abbildung 17 — Lage der aktuellen und genehmigten Windparks, sowie der Potenzialflichen

24.3

Photovoltaik

Fir die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas Baden-W(rt-
temberg der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zurlickgegriffen (LUBW
(2023)); vgl. Abschnitt 6.2). Dabei wird zwischen folgenden drei Potenzialflachen unterschieden:

Stromerzeugungspotenzial auf bestehende Dachflachen: Das Dachflachenpotenzial fiir
die Stromerzeugung mit Photovoltaik wurde, wie auch das Solarthermiepotenzial, an-
hand das Dachflachenkatasters der LUBW ermittelt. Der Altstadtbereich wurde heraus-
gerechnet, da hier - trotz der im Jahr 2023 beschlossenen Offnung der Altstadtsatzung -
weiterhin Restriktionen fiir die Nutzung der Photovoltaik auf denkmalgeschiitzten Ge-
bauden moglich sind. Die Genehmigung zum Bau von PV-Aufdachanlagen liegt demnach
im Ermessen des Denkmalamtes. Durch die Ausschopfung des Dachflachenpotenzials in
Ettenheim kénnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesamt ca. 57.000 MWh Strom
mit PV-Anlagen erzeugt werden. Dies entspricht 95 % des Stromverbrauchs im Jahr
2019.

Stromerzeugungspotenziale auf Freiflaichen: Der Energieatlas Baden-Wiirttemberg lis-
tet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf
Freiflachen auf (LUBW (2020)), die theoretisch fiir PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) und der Freiflichenéffnungsverordnung (FFO-VO) geeignet sind.
Im Vergleich mit Angaben des Regionalverbands Sudlicher Oberrhein wurden Flachen,
die durch Restriktionen aus dem Regionalplan fiir PV-Anlagen nicht genehmigungsfahig
waren, abgezogen. Daraus ergeben sich fiir Ettenheim mehrere Flachenabschnitte ent-
lang der Bahnlinie und der Autobahn fir die Errichtung von PV-Freiflichenanlagen mit
einer Flache von insgesamt ca. 28,6 ha (vgl. Karte 13). Wiirden 70 % der geeigneten
Freiflachen fir PV-Anlagen genutzt, konnten damit theoretisch 50 % des Stromver-
brauchs im Jahr 2019, also 30.060 MWh/Jahr erzeugt werden.
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e Der Energieatlas Baden-Wiirttemberg enthalt auBerdem Angaben zum Potenzial fiir PV-
Anlagen auf Baggerseen (LUBW (2020)), die fur PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) geeignet sind. Demnach gibt es fur die Gemarkung Ettenheim
kein weiteres PV-Potenzial.

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 auf
zusammen ca. 1,3 ha ermittelt werden. Bei einer Belegung von 70 % kénnten damit 1.937 MWh
Strom pro Jahr erzeugt werden.

Bei einer angemessenen linearen Hochrechnung des derzeitigen Bestandes an Aufdachanlagen,
addiert zu den verfligbaren Freiflachen-PV-Anlagen bei 70 % Belegung, ergibt sich bis 2040 ein
Stromerzeugungspotenzial von ca. 51.000 MWh/a oder 85 % des heutigen Verbrauchs.

Die Abbildung 18 zeigt das Stromerzeugungspotenzial mit Photovoltaik auf Dachflaichen und
Freiflachen im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch der Stadt Ettenheim im Jahr 2019. Mit
den zur Verfiigung stehenden Potenzialflaichen konnte die Stadt Ettenheim den heutigen Strom-
verbrauch zu 143 % decken. Durch die Ausschopfung des Dachanlagen-, des PV-Freiflachenpo-
tenzials entlang der Bahnlinie und des Parkplatzflaichenpotenzials kénnten, im Vergleich zum
deutschen Strommix des Jahres 2019, insgesamt 34.029 t COz. /Jahr (= 48 %) vermieden werden.

An der
LandstraBe
‘\\

P\

Smart Geomatics GmbH

Karte 13 — Potenzialfldchen fiir Freiflichen PV-Anlagen (Datenquellen: LUBW, Regionalverband Hochr-
hein, badenovaNETZE GmbH)
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Abbildung 18 — Stromerzeugungspotenziale mit Photovoltaik in Ettenheim

2.5 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 (Kern- und Kohlekraft-
werke) wird dieses Missverhaltnis noch groRer werden. PtG-Anlagen machen die lberschissige
Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfiigbar
sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten
eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse,
welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlast-
verkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen |4sst sich der getankte
Wasserstoff in Strom umwandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahr-
zeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kiirzere ,, Tankzeit”
und eine hohere Reichweite auf.

AuBerdem ist die Speicherfdhigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fiir 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
eingespeist werden (Abbildung 19). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gas-
netz integrieren.

Die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen kdnnte vor allem fiir den Industriezweig der Metall-
erzeugnisse bzw. -bearbeitung in Ettenheim essenziell sein. Einzelne Prozessschritte benétigen
Warme auf Temperaturniveaus tiber 300°C. Um diese hohen Temperaturniveaus zu erreichen,
bedarf es molekiilbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung technische Grenzen ge-
setzt sind.
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Abbildung 19 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

2.5.1 Zukiinftige Verfiigbarkeit 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 Verfligung 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 Férderung in Deutschland bzw. in der Européische 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.

2.5.2 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 Prioritat liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfiigbar sind.
Demnach wird der Einsatz in der Industrie fiir die stoffliche Nutzung am hdochsten priorisiert,
gefolgt vom Einsatz fir Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen des Ver-
kehrssektors, die nicht durch Elektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-, Schwer-
last- und Flugverkehr). Fir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser
in privaten Haushalten und Gewerbe kénnen Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse ein-
gesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Prioritat fir den Einsatz erneuerbarer Gase, so
dass kein flachendeckender 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)
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= Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISl, 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.
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Abbildung 20 — Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fiir erneuerbare Energien,
2017)
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2.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, die Stadt Ettenheim verfligt Gber Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von
Warme und Strom aus erneuerbaren Energien. In der folgenden Tabelle sind die Potenziale der Stadt Ettenheim zur Erzeugung von Warme und Strom aus
erneuerbaren Energien lbersichtlich zusammengefasst. Im nachsten Kapitel wird das Zielbild zur Klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Ettenheim be-
schrieben. 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.

Energiequelle Anwendungsbereich Erzeugungspotenzial
Biomasse Biogas Stromerzeugung 2.627 MWh/Jahr
Zentrale/dezentrale Warmeversorgung 2.251 MWh/lJahr
Energieholz Zentrale/dezentrale Warmeversorgung 0 MWh/a
Oberflachennahe Erdwarmesonden Dezentrale Warmeversorgung 40.467 MWh heute (41 % der Gesamtwdrme)
Erdwéarme (nicht kumulierbar mit Umweltwarme!) 42.117 MWh ab 2030 (48 % der Gesamtwarme)

42.177 MWh ab 2040 (56 % der Gesamtwarme)

Grundwasserbrunnen Zentrale/dezentrale Warmeversorgung Zwischen 100 und 200 kW Entzugsleistung je Brun-
nen: bis zu 2,8 MW bei COP 3,5 in Bestandsgebau-
den

Tiefengeothermie Hydrothermale Geothermie  Zentrale Warmeversorgung Kein wirtschaftlich nutzbares Potenzial

Petrothermale Geothermie Zentrale Warmeversorgung bei gleichzeitiger Induzierte Mikrobeben konnten der Barockstadt

Stromerzeugung als Kulturstandort gréRBeren Schaden zufiigen
Solarthermie Solarthermie auf Dachflachen Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung 8.759 MWh/Jahr (inkl. Bestandsanlagen)
Solarthermie auf Freiflachen  Zentrale Warmeversorgung In Konkurrenz zur Stromerzeugung; Bestandsan-

lage ist nicht ausbaubar
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Energiequelle | | Anwendungsbereich | Erzeugungspotenzial

Umweltwarme Luft Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung 22.312 MWh heute (22,5 % der Gesamtwarme)
41.462 MWh ab 2030 (47 % der Gesamtwarme)
38.032 MWh ab 2040 (50 % der Gesamtwarme)

Abwarme Gewerbe Zentrale Warmeversorgung 0,5 bis 1,5 MW thermisch erwartet (noch nicht pro-
fessionell analysiert)
Abwasser Zentrale Warmeversorgung Kein Potenzial technisch-wirtschaftlich nutzbar
Windkraft Wind Stromerzeugung Ca. 50.000 MWh/Jahr Stromertrag ab 2030
Ca. 75.000 MWh/Jahr Stromertrag ab 2040
Wasserkraft FlieRgewdsser Stromerzeugung Kein zusatzliches Potenzial
Photovoltaik Dachflachen Stromerzeugung 53.731 MWh/Jahr (Potenzial ohne Altsstadt)
19.000 MWh/Jahr (linear extrapoliert bis 2040)
Freiflachen Stromerzeugung 30.069 MWh/Jahr (Gesamtpotenzial)
Parkplatzflachen Stromerzeugung 1.937 MWh/Jahr
Baggerseen Stromerzeugung Kein Potenzial vorhanden

Tabelle 7 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien in Ettenheim
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3. 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 Ettenheim bis zum Jahr 2040 beschrieben. Dabei gilt das Ziel des Landes Baden-Wiirttem-
berg, 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 Ettenheim ein, mit welchen dieser Status erreicht werden soll. Es wird
angenommen, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieein-
sparung und zum Einsatz von erneuerbaren Energien, bestmoglich bis zum Jahr 2040 ausge-
schopft werden. In dem Zielszenario wird auRerdem das Ziel der Stadt Ettenheim von einer kli-
maneutralen Verwaltung bis zum Jahr 2035, erreicht. Somit stellt das Zielszenario keine Prog-
nose der zukiinftigen Entwicklung dar, sondern zeigt den Pfad auf, der in der Stadt Ettenheim
notwendig ist, um die klimapolitischen Ziele zu erreichen.

In den folgenden Abschnitten werden allgemeine methodische Hinweise zur Berechnung des
Zielbilds beschrieben. AnschlieRend 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 Ettenheim. Hierzu wurde das Stadtgebiet in Eignungsgebiete fir die zentrale oder dezent-
rale Warmeversorgung eingeteilt. Zudem wird die bevorstehende Transformation des bestehen-
den Erdgasnetzes erldutert. Zum Schluss wird noch das Thema THG-Kompensation erldutert, da
selbst bei groRter Anstrengung, die Deckung des Warmebedarfs der Gebaude in Ettenheim auch
im Jahr 2040 Restemissionen verursachen wird.

3.1 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 2017 und das Zieljahr ist analog zum Ziel in Baden-Wiirttemberg das Jahr
2040 (mit Zwischenziel 2030).

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten aus Ettenheim. AuRerdem wurden die Bedarfsentwicklungen aus den angewendeten Stu-
dien an eine Prognose der Stadt zur Bevolkerungsentwicklung angepasst. Bei der Entwicklung
und der Deckung des Warmebedarfs nach Energietrdger wurden die Ergebnisse der Potenzial-
analyse eingesetzt. Zudem wurden die bisher vorhandenen Planungen zum Bau bzw. Erweite-
rung von Warmenetzen in der Stadt Ettenheim in die Szenarienberechnung eingebunden. Die
lokalen Daten wurden durch Werte aus der Studie Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040
(Nitsch & Magosch, 2021) erganzt. Diese Studie wurde ausgewihlt, da sie

e eine weitreichende und zugangliche Datenbasis enthalt
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e samtliche Energietrager betrachtet

e das Ziel der Klimaneutralitat fir 2040 aufweist

e spezifisch auf das Land Baden-Wiirttemberg ausgerichtet ist und
e eine hohe Aktualitat aufweist

3.1.1 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.” (Europdisches Parlament, 2022)

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion der THG-Emissi-
onen zur Erreichung der Klimaneutralitdt oberste Prioritadt hat. Da eine Reduktion auf null sehr
unwahrscheinlich ist (auch bis 2040 haben die erneuerbaren Energietrager 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 mss-
ten.

3.1.2 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 lGbertragen. Die Werte fir das Zwischenjahr 2030 wurde linear interpoliert. Werte fir
Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weiterer Quellen
erganzt. Die fur das Zielszenario der Stadt Ettenheim verwendeten Emissionsfaktoren sind in
Abschnitt 6.6 dargestellt.

3.2 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Bei der Warmewende gilt die oberste Prioritdt das Vermeiden von THG-Emissionen. Dies gelingt
zunachst durch die Energieeinsparung und die Erh6hung der Energieeffizienz. Bei den Geb&duden
liegen die groRten Potenziale bei der energetischen Sanierung der Gebaudehiille. Im ersten
Schritt zur Entwicklung des Zielszenarios wurde deshalb der Warmebedarf der Stadt Ettenheim
bis zum Jahr 2040 unter folgende Annahmen berechnet:

Durch umfangreiche Effizienz- und EinsparmaBnahmen im Gebdudebestand und im Wirtschafts-
sektor sinkt der Warmebedarf im Zielszenario bis zum Jahr 2040 um 16 % gegeniiber dem Jahr
2019. 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. 16 % erwartet wird. Beim Sektor verarbeitendes Gewerbe sinkt der Warmebedarf fiir
Prozesswarme bis zum Jahr 2040 um 26 %. Bei den kommunalen Liegenschaften wird der War-
mebedarf bereits bis zum Jahr 2035 um 39 % gesenkt.
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Abbildung 21 - Entwicklung des Energieverbrauchs fiir die Warme nach Sektoren im Zielszenario

3.2.1

Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Gebaude-
hillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngeb&dude im Bestand wurde anhand der in der
Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fir Wohngebaude berechnet. Dabei wurde
eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heil$t das, dass jahrlich 2 % der mogli-
chen Einsparungen durch SanierungsmaBnahmen erreicht werden.

Die Stadt Ettenheim wachst und damit wird in Zukunft die beheizte Gebaudeflache in
der Stadt ebenfalls wachsen. Anhand einer Prognose fiir die Stadt Ettenheim zur Bevol-
kerungsentwicklung und konkreten Neubauprojekten wurde dieses Wachstum beriick-
sichtigt. Da die energetischen Anforderungen fiir Neubauten bereits recht hoch sind,
machen diese Neubauten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukinf-
tigen Warmebedarfs aus.

Der Warmebedarf fir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und Indust-
rie sinkt in Zukunft aufgrund energetischer Sanierung der Gebaude und durch Effizienz-
maRnahmen. Letztere reduzieren den Energieeinsatz fiir die Prozesswarme wird (Nitsch
& Magosch, 2021).
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3.3 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nachdem der zukiinftige Warmeverbrauch der Sektoren ermittelt wurde, wurden die hierzu be-
notigten Energiemengen nach Energietrager ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hierbei die
lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die raumliche Verteilung die-
ser Potenziale zu beriicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale War-
meversorgung flir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezogen (siehe
Kapitel 3.4.). Auch die hier angenommenen Ausbauszenarien der Fernwarmeversorgung, sowie
Konzepte des Netzbetreibers zum Ausbau der Fernwarme wurden beriicksichtigt.

Demnach werden im Zielszenario die fossilen Energietrager Erdgas, Heiz6l und Kohle im Jahr
2040 nicht mehr eingesetzt und vollstandig durch erneuerbare Energietrager ersetzt (vgl. Abbil-
dung 22). Bei der dezentralen Warmeversorgung sind dies voranging Warmepumpen, wahrend
die zentrale Warmeversorgung aus verschiedenen Energiequellen gedeckt wird (vgl. Abbildung
23). Bis 2040 steigt der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversorgung bereit-
gestellt wird, auf 29 % (zum Vergleich, im Jahr 2019 wurden 5 % des Warmeverbrauchs (iber
Warmenetze versorgt). Abbildung 24 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs nochmals
nach Energietrager.
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Abbildung 22 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart
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Abbildung 23 — Moglicher Energietragermix der zentralen Warmeversorgung im Jahr 2040
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Abbildung 24 - Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Energietrager
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3.3.1 Entwicklung der Warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fiir
die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung der Stadt
Ettenheim im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt 1.795 t COz. (Warmebedingte THG-
Emissionen im Jahr 2019: 24.733 t CO3¢). Zusammen mit dem Strombedarf und der Deckung des
Strombedarfs durch erneuerbare Energien verbleibt bis 2040 im Szenario eine Restemission von
463 t CO4.. Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2019 die Emissionen in der Stadt Ettenheim
um insgesamt 99 % sinken missen bzw. um jahrlich knapp 2.634 t CO,. gesenkt werden miissen,
um das Ziel bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Dies kann nur im erheblichen Male durch den Zubau
von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung erreicht werden.

Die Abbildung 25 stellt die szenarische Entwicklung der warmebedingten Treibhausgasemissio-
nen differenziert nach Energietragern bis 2040 dar.
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Abbildung 25 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen bis zum Jahr 2040

3.3.2 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 Der Einsatz von Energieholz und Solarthermie entwickeln sich gemaR dem Trend aus der
Studie Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021).
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o  Wasserstoff wird bis zum Jahr 2040 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 benétigte Wasser-
stoffbedarf im Warmebereich auf ca. 10.227 MWh/Jahr geschéatzt. Dieser muss entwe-
der vor Ort mit Uberschuss-Strom hergestellt oder von auBerhalb importiert werden.

e In den Eignungsgebieten fir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(Luft-Luft und Luft-Wasser) in Zukunft einen GroRteil des Warmebedarfs decken. Im Jahr
2040 werden in Ettenheim ca. 35.408 MWh Umweltwarme benétigt, die primar in
Wohngebduden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energieerzeuger ersetzen
wird. Auf Grundlage des Warmepumpenkatasters ist dieses Potenzial bis 2040 gegeben.

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

3.3.3 Strombedarfsdeckung zur Warmeerzeugung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fir die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen
Einsatz von Warmepumpen steigen wird, von 824 MWh im Jahr 2019 auf rund 14.848 MWh im
Jahr 2040. Zugleich wird der Nachtspeicherstrombedarf der Bestandsgebaude bis 2040 im Sze-
nario von 4.389 MWh/a auf 0 sinken, so dass der Gesamtanstieg des Warmestromverbrauchs
nur maRig steigen wird. Um den zusatzlichen Strombedarf im Jahr 2040 von zusammen 9.611
MWh/a zu decken, missten 32 % des PV-Freiflichenpotenzial oder rund 6,4 ha Flache mit PV-
Anlagen zusatzlich installiert werden.

Unter Einbeziehung der Potenziale der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung kann folgen-
des Stromverbrauchsszenario fiir die Jahre 2019 — 2030 — 2040 dargestellt werden.

Stromverbrauchs-Szenario
100.000
50.000
-50.000
-100.000
-150.000
-200.000
2019 2030 2040
M Private Haushalte Elektrowdrme
W Wirtschaft kommunale Liegenschaften
M StralRenbeleuchtung Verkehr
H Eigenstromerzeugung

Abbildung 26 — Stromverbrauchsszenario unter Beriicksichtigung des Eigenerzeugungspotenzials

In der Summe steigt der Strombedarf bis 2040 von fast 60 GWh/Jahr auf mindestens 102
GWh/Jahr an. Treiber dieser Entwicklung sind die Elektromobilitdt und die Elektrowdrme, inklu-
sive der Warmepumpen. Der Stromverbrauch fiir die Wirtschaft und fiir den Haushaltsbedarf
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bleiben in diesem Szenario Uber die Jahre stabil, so dass vor allem bei weiterem Wirtschafts-
wachstum sich der Anstieg noch vergroRern kann.

Fiir 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 bis zu 126 % durch die Eigenstromerzeugung erreicht werden kdnnte.

3.4 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Flr eine zielgerichtete Beschreibung der zukinftigen Versorgungsstruktur fur die Jahre 2030
und 2040 wurde die gesamte Stadt Ettenheim 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. Fir die Einteilung der zentralen Eignungsgebiete
wurden verschiedene Kriterien herangezogen:

e Hohe Warmedichte auf StralRenzugsebene

e Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

e Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen)
e Lokale Abwarmepotenziale

e Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

e Groldverbraucher als Ankerkunden

e Siedlungs- und Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Geb&dude)
e Potenzielle Heizzentralenstandorte

Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle Gebiete, die sich auRerhalb 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 14 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 14 — Ubersicht der farblich markierten zentralen Fernwirme-Eignungsgebiete

3.4.1 Energiespeicher

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell (iber den Zeit-
raum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen,
wie beispielsweise der erhohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende héhere
Strombedarf durch Warmepumpe oder die héheren Stromertrage, welche PV-Anlagen im Som-
mer erzeugen, werden zundchst nicht beriicksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankungen
des Verbrauchs und der Verfligbarkeit durchaus groRe Hiirden fiir das Gelingen der Warme-
wende dar. Diese Hiirden mussen bei der zukiinftigen Umsetzung von MaRnahmen in Ettenheim
durchaus beriicksichtigt werden. In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher,
die in Ettenheim zur Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt
werden kénnten, 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 27 werden verschiedene Speichertechnologien nach ihrer
Speicherkapazitat und der Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sind oben Beispiele fir
die entsprechenden Kapazitdten genannt. Bei hohen Kapazitdten (sprich groRen Energiemen-
gen), wie Sie zum Beispiel eine GrofRstadt bendtigt, missten erneuerbare Gase (rot: Power-to-
Gas) zum Einsatz kommen. Die zukiinftige Rolle dieser Gase wird in Abschnitt 3.5 erldutert. Fir
die Warmewende in Ettenheim werden vor allem kleine bis groBe Warmespeicher (orange), so-
wie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspeicher entscheidend sein.
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Ausspeicherdauer
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Abbildung 27- Ubersicht der Speicherkapazitit und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechno-
logien (Sterner & Stadler, 2014)

3.4.1.1 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 fllssig. Bei thermochemischen Warmespeichern erfolgt die Warme-
speicherung in Form einer reversiblen thermo-chemischen Reaktion. (dena, (2023)).

Heillwasser-Speicher

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

Kies-Wasser-Speicher

Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicherme-
dium. Kies-Wasser-Speicher werden bisher Uberwiegend als Langzeitwarmespeicher
oder Zwischenspeicher fiir solare Nahwarmenetze bzw. Gebaudekomplexe eingesetzt.

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 fihrt 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 fiir kleine Geb&ude (Ein- und
Zweifamilienhduser) und groRere Gebdude sowie fiir die Einbindung in ein kaltes Nah-
warmenetz.
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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.

3.4.1.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie konnen 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 erhdhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden missen

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

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

3.5 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt
Ettenheim wirden 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:

e Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache benétigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff), lber 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, {iber die bestehenden Erdgasnetze
ist der effizienteste Weg.

e Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes flir 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 moéchte man dann zentrale Warmenetze und grof3e 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 {iber ein
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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 Umriisten 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 Rickzug des Erdgasnetzes

In Szenario 3 gibt es einen geordneten Riickzug des bestehenden Erdgasnetzes und die
am Erdgasnetz hdngenden Endverbraucher schlieBen entweder an ein zentrales
Warmenetz an oder riisten auf eine dezentrale Losung um. Auch in diesem Szenario ist
eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyseure, die
regionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder
Einzelhaushalten oder kleinen Warmenetzen zur Verfiigung 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 groRRe Herausforderung
hinsichtlich der Frage der aktuellen Investitionen und Erweiterungsplane.

Kommunen haben gegeniber ihren Biirgern eine Daseinsvorsorge. Dies bedeutet, dass sie ihre
Blrger mit Energie versorgen muss. Erdgasnetzbetreiber kdnnen, sofern sie eine Gaskonzession
in einer Kommune erfillen, aus diesem Grund keine Netze zurlickbauen. Fiir das Szenario drei
misste sich also die Rechtslage dndern.

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 vorbereitende Mallnahmen 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
grolRten 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
die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedingungen zu
adaptieren, wird in den kommenden Jahren ein regelmaRiger Austausch zwischen der Stadt
Ettenheim 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 Uber das
Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen bericksichtigen kénnen bzw. unter Umstdanden auch
rechtzeitig mit Alternativen planen kdnnen.

3.6 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 Ettenheim zeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Warme,
Strom und Gase gedeckt wird, sinken die Treibhausgasemissionen nicht vollstandig auf null. Um
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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 haufig 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 AusstoRR von
Treibhausgasen zu verringern oder CO; aus der Atmosphére zu entfernen.

THG-Kompensation kann sowohl durch lokale MalRnahmen als auch durch technische Verfahren
erfolgen. Die folgenden Auflistungen beschreiben einige der gangigen MaRnahmen:

e Lokal realisierbare Projekte:

O

Waldschutzprojekte: Einige Organisationen setzen sich aktiv fir 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 MaBnahmen wie die Férderung nachhaltiger Forstwirtschaft und die
Wiederherstellung von geschadigten Waldgebieten.

Aufforstungsprojekte: Die Anpflanzung neuer Baume ist eine effektive Me-
thode, um CO; aus der Atmosphére 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.

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.
Renaturierung von Feuchtgebieten: Die Wiederherstellung und der Schutz von
Feuchtgebieten wie Mooren und Sumpfgebieten haben das Potenzial, grolRe
Mengen an CO; zu binden und gleichzeitig wertvolle Lebensraume fiir Pflanzen
und Tiere zu schaffen. Durch die Unterstiitzung von Projekten zur 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 anschliefend 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 anschliefend 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 Atmosphare
entfernt, sondern auch erneuerbare Energie erzeugt.
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o 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

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 KompensationsmaRnahmen die lokale Wertschépfung
unterstiitzen. Zudem haben solche MaRnahmen auch weitere Vorteile, in dem z.B. Flachen Oko-
logisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat steigern.
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3.7 Kennwerte des Zielbilds

Die in den folgenden Tabellen sind wesentliche Kennwerte des Zielbilds tbersichtlich festgehalten.

Sektor Heizol Umweltwarme E:::‘lg‘:e r:are I;;:Ir\mlarme

Private Haushalte 27.633 24.143 2.831 2.686 19.691 4.642 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen 9.319 10.693 1.415 273 1.113 0 0 0
Verarbeitendes Gewerbe 561 33 0 0 72 908 0 0
Kommunale Liegenschaften 2.297 141 143 90 141 85 0 0
Gesamt 39.810 35.010 4.389 3.049 21.017 5.635 0 0

Tabelle 8 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren fiir das Jahr 2019

Erdgas Heizol SD::S::- Umweltwarme Ernr:lg‘iee r:are Fernwarme
Private Haushalte 14.475 12.646 2.364 10.646 19.589 16.560 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen 4,882 5.601 741 4,107 1.403 88 0 4.203
Verarbeitendes Gewerbe 315 6 0 89 0 908 0 0
Kommunale Liegenschaften 1.203 0 104 90 141 565 0 0
Gesamt 20.874 18.253 3.209 14.908 21.157 18.121 0 4.203

Tabelle 9 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren abgeschatzt fiir das Jahr 2030
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3. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 68

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

Private Haushalte 0 0 0 27.874 17.874 24.120 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistungen 0 0 0 7.319 1.703 236 0 10.000
Verarbeitendes Gewerbe 0 0 0 125 187 908 0 227
Kommunale Liegenschaften 0 0 0 90 141 1.536 0 0
Gesamt 0 0 0 35.408 19.781 26.800 0 6.296

Tabelle 10 — Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietriagern und Sektoren abgeschatzt fiir das Jahr 2040

Energietrager

Biomasse 18.001 17.188 14.772
Geothermie 0 0 0
Photovoltaik 0 0 0
Umweltwarme (zentral und dezentral) 3.049 14.908 35.408
Solarthermie (Dachflachen & Freiflachen) 2.944 3.945 4.984
Abwadrme aus Gewerbe 0 0 0
Abwdrme aus Abwasser 0 0 0
KWK / Fernwarme (inklusive Biogas, Holz, 5 635 18.821 26.800

Grundwasser und industrielle Abwarme)

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

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie die Stadt Ettenheim bis zum Jahr 2040 einen
klimaneutralen Gebaudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestra-
tegie dieser Pfad mit konkreten MaRnahmen hinterlegt. Die MalRnahmen 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, miissen 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 Gebidudetypen in Ettenheim Gebadude Steckbriefe erstellt (siehe Anhang
9.2). Die Steckbriefe zeigen nochmals detailliert, welche MaBnahmen an Gebaudehiille
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 geprift und wenn moglich umgesetzt wer-
den, um so den Primarenergieeinsatz zu reduzieren.

Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Um die Warmeversorgung vollstiandig zu dekarbonisieren, missen fossile Versorgungs-
strukturen durch verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier mis-
sen je nach Gegebenheit vorhandene erneuerbare Potenziale sinnvoll genutzt werden.
Eine zentrale Rolle wird hierbei die Nutzung der Umweltwarme fiir Heizzwecke liber
Warmepumpen sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten einneh-
men. Neben der Warmequelle Luft, die Gberall zur Verfligung steht, missen geothermi-
sche Potenziale aus Erdwadrme und Grundwasserwarme in den jeweiligen Einzelfillen
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 betrifft dies vor allem die Nutzung von Ab-
warme aus industriellen Prozessen bzw. aus dem Abwasser und mit Biogas betriebene
KWK-Anlagen, in dezentralen Gebieten die Einbindung von Solarthermie und Energie-
holz. Erneuerbare Gase wie Biomethan bzw. Wasserstoff werden voraussichtlich zu-
nachst 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 Ettenheim miissen dazu die vorhandenen PV-Potenziale ausgebaut werden. Die
identifizierten Potenziale reichen fir eine klimaneutrale Stromversorgung der Kom-
mune aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Winterliicke
auszugleichen, werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in Zukunft PtG-
Anlagen bendtigt.
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4.1 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Ak-
teure in der Stadt Ettenheim 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.

4.1.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde in Abstimmung mit der Stadt Ettenheim 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 in der Stadtplanung, beim Tiefbau, bei der Entwicklung von Neubaugebieten und
bei den stadtischen Liegenschaften integriert werden.

Darliber hinaus sollte auch der Stadtrat die MaRRnahmen und die Strategie des kommunalen
Warmeplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwéagen.

4.1.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Fiir 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 fir die zukiinftigen InvestitionsmalRnahmen in lhrem Haushalt beriicksichtigen zu kénnen.
Sinnvolle MalRnahmen werden beispielsweise in Zusammenarbeit mit Energieberatern in Form
von Sanierungskonzepten fiir Nichtwohngebdude ausgearbeitet. Eventuell mogliche Férderpro-
gramme kdnnen 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 2.1 und 2.2 beschrieben. Die Reduktion der Energie-
verbrauche durch Effizienzsteigerung und Modernisierung der Gebaude ist der Grundstein fir
eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuerbarer Energien.

4.1.3 Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewen-
destrategie der Stadt Ettenheim. Bei der Umsetzung von Warmenetzen fiir die zentrale Warme-
versorgung in Ettenheim kann die Stadt den Ausbau durch die Erstellung von geférderten Mach-
barkeitsstudien oder Quartierskonzepten vorantreiben. Dabei werden in der Regel Varianten
von Trassenverlauf, Anschlussdichten und Versorgungsvarianten mit Hinsicht auf der techni-
schen und wirtschaftlichen Machbarkeit untersucht und gegenibergestellt. Auf dieser Basis kon-
nen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung kommen. Als richtungsweisende
Leitplanken sollen die im Warmeplan ausgearbeiteten Steckbriefe der Teilorte dienen (siehe An-
hang). Diese Steckbriefe geben zunachst den aktuellen Stand der Warmeversorgung und des
Gebaudebestandes wieder. Im Weiteren werden darin die Eignungsgebiete der Fernwarmever-
sorgungen dargestellt, die mit einem Mix aus erneuerbaren Energiequellen versorgt werden
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4. Kommunale Warmewendestrategie 71

kénnen. Zusatzlich wird auch das Potenzial einer dezentralen Warmeversorgung betrachtet und
mit der empfohlenen Fernwarmeversorgung verglichen.

Die Stadt Ettenheim finanziert und koordiniert aktuell zusammen mit der badenovaWARME-
PLUS GmbH die Machbarkeitsstudie fiir ein Warmenetz im stadtischen Bereich. Fiir diese Studie
stellen die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans eine erste wichtige Grundlage dar. Das Un-
tersuchungsgebiet der badenovaWARMEPLUS GmbH umfasst mehrere Eignungsgebiete, die im
Warmeplan beschrieben werden. Mit der Machbarkeitsstudie werden auch wertvolle Erfahrun-
gen gesammelt, die fir zuklnftige Ausbaustufen genutzt werden kénnen.

4.1.4 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 zunéchst die wiarmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber War-
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 15 m Tiefe befinden. Grundwasserwarme
kann im westlichen Stadtgebiet von Ettenheim und Altdorf einen wichtigen Beitrag zur klima-
neutralen Warmeversorgung (iber zentrale Warmenetze leisten. Zudem sollten professionelle
Analysen fir die ErschlieBung von Abwarmequellen in der Industrie durchgefiihrt werden. Die
Stadt kann darauf durch Kommunikation mit den relevanten Unternehmen einwirken. In einem
Fall wurde das Interesse an einer entsprechenden Auftragsvereinbarung zwischen Unterneh-
men und dem potenziellen Warmeversorger bekundet.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen miissen auch stromseitig
vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen wer-
den. Die Betrachtung der Potenzialgebiete fiir PV-Freiflachen in Ettenheim ergibt ein Standort-
potenzial von mindestens 20 ha. Die Stadt kann hierbei die Voraussetzungen fiir den Ausbau auf
Freiflachenabschnitten wie entlang der Bahnlinie und der Autobahn schaffen und deren Umset-
zung koordinieren. Zudem sollten Parkplatzflichen auf deren PV-Uberdachungspotenzial unter-
sucht werden. Insgesamt kommt dafiir eine Flache von ca. 1,3 ha im Bereich des nordlichen
Stadtgebietes potenziell in Frage.

4.1.5 Kommunikation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Stadt Ettenheim die Grundlage fiir einen klima-
neutralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kdnnen, ist die
Kommunikation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die Stadt
selbst kann im Geb&dudebereich 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 Ettenheim, 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 (iber die Stadteigenen Medien den Biirgern, Interessensgruppen und dem Ge-
werbe zur Verfligung zu stellen.
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4. Kommunale Warmewendestrategie 72

Fiir Gebdudeeigentiimer sind alle Informationen, rund um die energetische Gebaudesanierung
relevant. Hier sollten Beispiele fir 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 Birgern sollte ein Verstandnis geschaffen werden, was Energie ist und wie mit dieser
nachhaltig umgegangen werden kann. Dies kann Uber gezielte Tipps und MaRnahmen Uber die
stadteigenen Medien abgerundet werden.

Als konkrete MalRnahme 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 Ettenheim in engem Austausch mit dem ortlichen Gewerbe, der
Wohnungswirtschaft und auch dem Bund, Land und Kreis treten und auch hier MaRnahmen zur
Gebaudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstitzend zur Seite stehen.

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

4.2 MaBnahmen des kommunalen Warmeplans 2023

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung Ettenheim wurden folgende MalRnahmen als prioritar be-
wertet. Laut Gesetz sollen diese Mallnahmen spatestens innerhalb von funf Jahren begonnen
werden.

1. Koordination der zentralen Warmeversorgung fiir die Stadt Ettenheim und fir Altdorf

2. Informationskampagnen zur Gebdudesanierung privater Haushalte

3. Informationskampagnen fiir die Anwendung der Warmepumpe zur dezentralen Warme-
versorgung

4. Veranlassung einer geférderten Machbarkeitsuntersuchung zur zentralen Warmeversor-
gung von einem der peripheren Fernwarme-Eignungsgebieten

5. Hebung von Effizienzpotenzialen innerhalb der Stadtverwaltung zur Umsetzung der Mal3-
nahmen und zur koordinierenden Begleitung des Aufbaus der zentralen Warmeversor-

gung

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

o Verantwortliche Akteure: Wer ist zustandig fiir die Umsetzung der MaBnahme?

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

e Welche Kosten wird die MaRnahme verursachen?

e CO,-Einsparung: Abschatzung, wie viel CO, durch die MaRnahmen jdhrlich eingespart
wird.

e Energieeinsparung: Abschatzung, wie viel Energie durch die MaRnahmen jahrlich einge-
spart wird

e Zielwert: Welcher Mehrwert soll mit der MaBnahme konkret erreicht werden?
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4.2.1 Aufbau einer zentralen Warmeversorgung fiir die Stadt Ettenheim
(Altstadt und angrenzende Siedlungsgebiete inklusive Zentrum fiir Gesundheit und
geriatrische Klinik)

In Ettenheim soll ein neues Warmenetz verlegt werden. Teilweise konnte dieses Warme-
netz auch durch den Ausbau des bestehenden Netzes der Fernwarme-Ettenheim GmbH
entstehen. Ziel ist es, in mehreren Stufen den gesamten Altstadtbereich, das Gebiet nérd-
lich der Altstadt (Johann-von Baptist-StraRe) und das westlich der Altstadt angrenzende
Siedlungsareal mit dem August-Ruf-Bildungszentrum anzuschlielen. Perspektivisch
kénnte dann das Warmenetz auch in Richtung Altdorf ausgebaut werden. Eine zentrale
Warmeversorgung im abgegrenzten stddtischen Gebiet (ohne Altdorf) bendtigt mindes-
tens 3,2 MW an thermischer Leistung. Grundwasserwarme und Umweltwarme in Verbin-
dung mit einer GroBwarmepumpe kdnnen hier zwei Drittel der Warme beitragen. Ein
Holzkessel mit 1,25 MW und ein Blockheizkraftwerk mit 350 kW ibernehmen die Grund-
last im Winter. Eine Herausforderung wird die Lokalisierung einer oder mehrerer Zentra-
len sein. Moglicherweise missen dafir Flurstlicksparzellen aufgekauft werden, wenn sich
keine bestehenden Raumlichkeiten finden lassen.

Seit einiger Zeit finden erste Planungen statt, mit denen das Netz der Fernwarme-Etten-
heim GmbH weiter nach Westen (iber die Sonnenberg-Stralle zum Zentrum fiir Gesund-
heit und geriatrische Klinik hin ausgebaut werden soll. Dabei ist zu diskutieren, inwiefern
die Anbindung des Zentrums fiir Gesundheit und der geriatrischen Klinik besser von Wes-
ten oder von Osten her erfolgen kann. Letztere Moglichkeit ist zeitlich schneller durchzu-
flhren, da lediglich das Netz auszubauen ist. Die zentrale Warmeversorgungsanlage in der
Heimschule St. Landolin weist ausreichend Kapazitat auf, um das Zentrum fir Gesundheit
und geriatrische Klinik sowie Teile der Siedlung am Sonnenberg und am Miinchberg mit
Warme zu versorgen. Ein Ausbau hin zum Bebauungsgebiet , Auf den Espen” ist bereits
geplant und steht kurz vor Baubeginn.

Der Steckbrief 9.1.1 enthalt in Bezug auf die MaRnahme weitergehende Informationen,
so dass der Umfang des Steckbriefes ausgedehnt wurde.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Netzbetreiber, Anlagenbau

Zeithorizont Machbarkeitsstudie begonnen,
Ausfiihrungszeitraum bis Anfang 2028

CO,-Einsparung 5.511 t/a durch nachhaltigen Fernwarme-Energietrager-
mix (mit Altdorf: 7.578 t/a)

Energieeinsparung 5.009 MWh/a durch Geb&udesanierung bei 2 % Sanie-
rungsquote moglich (mit Altdorf: 6.927 MWh/a)

Zielwert Fernwarmeversorgung der Altstadt und der angrenzen-
den stadtischen Siedlungsgebiete
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4.2.2 Informationskampagnen zur Gebdudesanierung privater Haushalte

Um die Ziele der Warmeplanung zu erreichen, ist es notig, die Gebaudesanierungsquote
bis 2028 auf mindestens 2 % pro Jahr zu erhéhen. Die Berechnungen des Zielbildes basie-
ren auf diese Vorgabe. Mit der Europdischen Geb&uderichtlinie (EPBD) konnten auRerdem
viele Eigentimer alter Gebdude gezwungen sein, Teilsanierungen vorzunehmen, um bis
2033 den vorgegebenen Zielwert des spezifischen Nutzwarmbedarfs von 100 bis 130
kWh/m? Wohnflache (Effizienzklasse D) einzuhalten. Daher ist es jetzt von groRer Bedeu-
tung, den Biirgern ausreichend Informationen an die Hand zu geben, um sich fiir Sanie-
rungsmalnahmen entscheiden zu kénnen. Hier sollte die Kommune in Vorleistung gehen.
Der kommunale Warmeplan der badenovaNETZE GmbH beinhaltet eine Anzahl an sorg-
faltig ausgearbeiteten Gebaudesteckbriefen, Gber welche die Blirger eine erste wichtige
Orientierung zu den technischen Moglichkeiten, den Einsparpotenzialen und zu den Kos-
ten der MalRnahmen erhalten. Diese Steckbriefe, die im Anhang (9.2) des Fachgutachtens
dargestellt sind, kdnnen in Informationsveranstaltungen an die interessierten Blirger ver-
teilt werden. Dazu wurden 12 Gebadudesteckbriefe fiir die haufigsten Gebdudetypen und
Altersklassen ausgewahlt.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Bauplaner, Gebdudeeigentiimer

Zeithorizont 2024 bis 2040

CO;-Einsparung 16.019 t/Jahr bis 2040 bei einer Sanierungsquote von 2 %

Energieeinsparung Ca. 12.900 MWh Warmeverbrauch/ Jahr

Zielwert langfristig Erreichung eines sanierten Gebdudebestands und
mittelfristig Erreichung einer Sanierungsquote von mindestens 2 %/a
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4.2.3 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 diesbeziglich verunsichert, da technische Unwagbarkeiten und hohe
Stromkosten fiir den Betrieb der Warmepumpe befiirchtet werden. Mit detaillierten und
fachkundlichen Informationen muss den Bilirgern 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 Gebdude-
hiille, Sanierungen im Gebadudeinneren oder aber eine Optimierung der Warmeverteilung
voraus. Hierliber miissen Fachleute informieren. Die Kommune sollte diesen Fachleuten
eine ,,Bihne” dafir bieten.

Die Steckbriefe in Kapitel 9.1 (Anhang) enthalten flr jede Gemarkung weitere Informati-
onen, die zur Umsetzung der Mallnahme hilfreich sind.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Energieberater

Zeithorizont 2024-2040

CO,-Einsparung 7.092 t, bemessen am Szenario (Kapitel 3.3) und am
Emissionsfaktor fir Umweltwarme fiir 2040 bei Privat-
haushalten

Endenergieeinsparung 16.792 MWh/a (Privathaushalte; Jahresarbeitszahl 3,0)

Zielwert Zwei bis Vier Veranstaltungen pro Jahr liber moderne

und effiziente Heizungstechniken, die mit erneuerbaren
Energien betrieben werden. Der Fokus der Informationen
sollte auf die Warmepumpe gerichtet werden.
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4.2.4 Veranlassung einer weiteren geforderten Machbarkeitsuntersuchung zur zentralen
Warmeversorgung in den peripheren Stadtteilen von Ettenheim

Die Dichtekarte zum absoluten Warmebedarf der Wohngeb&ude in Ettenheim und andere
Daten zeigen, dass mehrere zentrale Ortsgebiete hohe Warmedichten aufweisen und da-
mit das Potenzial haben, die Warmeversorgung langfristig iber Warmenetze glinstiger zu
gestalten. Der Gebdudebestand ist auch in den peripheren Ortsteilen oft mehr als 45 Jahre
alt. Der GroRteil der Bestandsgebaude wurde vor 1979 errichtet. Dadurch wird ein erheb-
licher Teil der Gesamtwarme in den Kerngebieten der Ortsteile verbraucht. Bei vielen Ge-
bauden wird es schwierig werden, einen effizienten und damit kostenglinstigen Betrieb
der Warmepumpe zu ermoglichen. Haufig werden Hybridsysteme zum Einsatz kommen
missen, die dann weiterhin auch Erdgas als Energietrager nutzen. Der Ausbau eines War-
menetzes ware daher von grofem Vorteil. Die nachhaltige Warmeversorgung eines ent-
sprechenden Warmenetzes muss sich voraussichtlich auf einen Energietragermix stiitzen,
der GroBwarmepumpen nutzt, die mit Grundwasser- oder mit Luftwarme gespeist wer-
den. Auch kommen Energiepflanzen, landwirtschaftliche Reststoffe und langfristig Was-
serstoff in Frage. Hier wird es besonders wichtig sein, die Moglichkeiten vorher professi-
onell bemessen zu lassen. Dazu sollte friihzeitig eine Machbarkeitsstudie initiiert werden,
die nach der Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW) mit 50 % der Kosten bezu-
schusst wird. Aufgrund der Komplexitdat muss mit zwei Jahren Bearbeitungszeit gerechnet
werden. Der eigentliche Bau des Warmenetzes und dessen Ausbau in alle Stralen hinein
wird ebenfalls ein bis drei Jahre in Anspruch nehmen, je nach Anschluss-Akquise-Erfolg
und Baukomplikationen. Zugute kommt einem solchen Projekt, das in den nachsten 10
Jahren damit zu rechnen ist, dass an die 50 % aller Heizungsanlagen ihre technische Nut-
zungsdauer zum Teil weit Gberschritten haben werden.

Die Steckbriefe sind in Bezug auf die Fernwarme-Eignungsgebiete umfassend ausgelegt
und enthalten weitere relevante Informationen zur Umsetzung einer solchen MaRnahme.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Energieversorger, Warmenetzbetreiber
Zeithorizont Spatestens ab 2028
CO,-Einsparung 2040 Bis zu 1.102 t/a, je nach Eignungsgebiet

Endenergieeinsparung 2040 Durch den Einsatz von GroR-Warmepumpen und durch
Gebdudesanierung

Zielwert Auftragsvergabe fiir eine nach BEW geforderte Machbar-
keitsstudie zur Planung eines Fernwarmenetzes fiir einen
peripheren Ortsteil von Ettenheim
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4.2.,5 Strukturanpassungen innerhalb der Stadtverwaltung zur Umsetzung der MaBnahmen
und zur koordinierenden Begleitung des Aufbaus der zentralen Warmeversorgung

Die Stadt Ettenheim hat sich das ambitionierte Ziel gesetzt, den Bau von Warmenetzen in allen
Fernwarme-Eignungsgebieten bis zum Jahr 2040 umzusetzen oder zumindest zu planen und
zu beginnen. In der folgenden Abbildung ist ein moéglicher Umsetzungszeitplan fir die War-
menetzprojekte dargestellt:

2024 (2025|2026 2027|2028 | 2029(2030| 2031 | 2032| 2033 | 2034| 2035 | 2036| 2037| 2038|2039 2040| 2041|2042 | 2043|2044 | 20
Machbarkeitsstudien
1 August-Ruf- Umsetzungsplanun
Zentrum B5p g
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
2 Altstadt Umsetzungsplanung
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
3 Altdorf-Sid  |Umsetzungsplanung
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
4 Altdorf-Zentrum |Umsetzungsplanung
Umsetzung
R Machbarkeitsstudien
5 FW-Ettenheim- Umsetzungsplanun,
zu u
Klinikum £5P g
Umsetzung
R Machbarkeitsstudien
6 Quartier- Umsetzungsplanun
Ettenbach-Ost E5D g
Umsetzung
- . Machbarkeitsstudien
Miinchweier-
7 B Umsetzungsplanung
Ortsmitte
Umsetzung
R Machbarkeitsstudien
Ettenheim-
8 . Umsetzungsplanung
minster
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
9 Wallburg Umsetzungsplanun
Ortsmitte B3P g
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
10 Ettenheimweiler |Umsetzungsplanung
Umsetzung
R Machbarkeitsstudien
1 Johann-Baptist- Umsetzungsplanun
von-WeiB-StraRe £°D £
Umsetzung |

Innerhalb der Verwaltung wird es zu einer erheblichen Aufgabenlast kommen, der mit einer
sinnvollen Strukturierung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten zu begegnen ist. Organisa-
tionsaufgaben, Koordinierung, Informationseinholung und Transparenz werden bei dem vor-
genommenen Zeitplan ausreichend Arbeitskraft-Ressourcen benétigen, die effizient und ef-
fektiv zu verteilen sind.

Die Stadtverwaltung ist daher gefordert, sich friihzeitig Gedanken hinsichtlich der internen
Organisation zu machen, einerseits um Lastspitzen fir einzelne Mitarbeiter zu vermeiden, an-
dererseits um den Arbeitsprozess reibungslos zu gestalten (z.B. Ansprechpartner fiir diverse
Aufgaben zu bestimmen). Mit der MaBnahme gilt es, rechtzeitig ein entsprechendes Control-
ling aufzubauen.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, u.U. Managementberater

Zeithorizont 2024-2028

CO,-Einsparung k.A.

Energieeinsparung k.A.

Zielwert Aufbau einer effizienten Verwaltungsstruktur zur Bearbei-

tung der Warmeprojekte
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4.3 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das KlimaG BW gibt vor, dass der kommunale Warmeplan spatestens nach 7 Jahren fortgeschrie-
ben werden muss. Es spricht allerdings einiges dafiir, die Fortschreibung nicht erst nach 7 Jahren
anzugehen, zumal der Referentenentwurf fiir das neue Warmeplanungsgesetz des Bundes ein
Fortschreibungsintervall von 5 Jahren vorsieht. Mit einer kontinuierlichen Fortschreibung kon-
nen laufende Entwicklungen in der Stadt und aus der Umsetzung regelmaRig in den digitalen
Zwilling und in den MaRnahmenkatalog eingepflegt werden. Beispielsweise konnten sich durch
ndahere Untersuchungen die Grenzen der Eignungsgebiete verschieben, es ergeben sich neue
Potenziale aus der Abwarme oder andere Potenziale sind nach ndherer Betrachtung nicht wirt-
schaftlich nutzbar. Zudem ist in Bezug auf Energie momentan viel in Bewegung. Politische, recht-
liche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen dndern sich, wodurch sich die Handlungsmog-
lichkeiten der Akteure ebenfalls andern kénnen. Ist der kommunale Warmeplan stets gepflegt
und offentlich zuganglich, kann er sich zu einem wichtigen Tool fiir die Stadtverwaltung, der
Akteure und der Birgerinnen und Birger der Stadt entwickeln.

Folgende Bausteine konnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

e Eignungsgebiete und Umsetzung der MaBnahmen - Nach Bedarf anpassen.

e Digitaler Zwilling - Daten Pflegen und aktualisieren. Neue Gebadude aufnehmen. Aktua-
lisierung der Heizanlagenstatistik und Gas und Stromverbrauchsdaten alle finf bis sie-
ben Jahre.

e Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt alle drei bis finf Jahre

o Veroffentlichung des kommunalen Warmeplans
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5. Ausblick

Der Warmeverbrauch der Gebdaude macht in Deutschland einen grolRen Anteil der energiebe-
dingten Treibhausgasemissionen aus. Deshalb ist die Warmewende eine wichtige Saule beim
Klimaschutz. Mit dem hier vorliegenden kommunalen Warmeplan wird die Stadt Ettenheim ihre
Verpflichtung gerecht auch diese Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv
anzugehen. Mit dem kommunalen Warmeplan wird der Weg der Stadt bis hin zu einem klima-
neutralen Gebaudebestand bis zum Jahr 2040 aufgezeigt:

e Durch Einspar- und EffizienzmalRnahmen (vordergriindig die Gebdudedammung) wird
der Warmebedarf stetig gesenkt.

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

Mit den definierten prioritairen MalRnahmen kann die Stadt Ettenheim im Rahmen ihrer Hand-
lungsmoglichkeiten nun die Warmewende vor Ort konkret Umsetzen. Zudem sorgt Sie mit [hrem
Handeln dafiir, dass die Akteure und Birgerinngen und Birger der Stadt ebenfalls die Warme-
wende voranbringen kdnnen.
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6. Methodik

6.1 Energie- und THG-Bilanz

Die THG-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Stadt eingesetzten Ener-
gien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemals Ihrer Wirksamkeit ,,Global Warming Po-
tential” (GWP) in sogenannte CO,-Aquivalente (CO2) umgerechnet. Im Text stehen die COj-
Werte synonym fiir die gesamten Treibhausgasemissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik

e Die Energie- und THG-Bilanz wurde mit dem Tool BiCO2 BW erstellt (Version 2.10). Die-
ses Tool wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft als Standardverfahren fiir Baden-Wirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz
regelmalig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmaRnahmen
in den kommenden Jahren zu Gberprifen.

e In der THG-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emissionen be-
riicksichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nutzung der Energie (z.B.
beim Verbrennen von Ol in der Heizung), wahrend die indirekten Emissionen bereits vor
der Nutzung entstehen (z.B. durch Abbau und Transport von Ressourcen 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 Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Nutzenergie
stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbrau-
cher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziiglich der
Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungs-
grad der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmebedarf
und zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie. Berechnungen zum War-
meverbrauch stellen den Endenergieverbrauch dar.

e Bei der Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territori-
alprinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Ge-
biet und die Energieverbrdauche und THG-Emissionen berlicksichtigt, die durch den Ver-
brauch innerhalb der Gemarkungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die
Blrgerinnen und Biirger der Stadt durch Fahrten in die nachste Stadt oder Stadt Emissi-
onen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn sie iber die Gemarkungsgrenzen
hinausgehen.

6.1.1 THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fiir diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfligung gestellt wurden,
beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden vom Netzbetrei-
ber unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzdhlungs-Kunden und Heizungs-/Warme-
pumpen. Fiir die 6ffentlichen Liegenschaften und StralRenbeleuchtung wurden die Verbrauche
mit den Angaben der Stadt abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRverbraucher (Lastganz-
zahlung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfligung 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 2019 0,478 t CO2/MWh betragt (IFEU, (2022)).

6.1.2 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 0,040 0,438

Wasserkraft 0,003 0,475

Biomasse 0,097 0,381

Windkraft 0,010 0,468

Tabelle 12 — THG-Emissionen und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU, (2022))

6.1.3 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 2019 sowie zu Anlagen nach der 11. Bun-
des-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) fiir das Jahr 2016 fir die Auswertung des Warme-
verbrauchs herangezogen.

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 (2022)).
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Energietrager THG-Emissionen (t CO2./MWHh)
Erdgas 0,247

Heizol 0,318

Braunkohle 0,411

Fernwarme 0,261 (Lokal 0,059)

Fllssiggas 0,267

Energieholz 0,022

Solarthermie 0,025

Umweltwarme 0,149

Tabelle 13 — Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung (2019) Quelle: IFEU (2022)

6.1.4 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, (2022)).

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 kdnnen. 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 Datenglte, der fur der Stadt Ettenheim erstellten Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2017
liegt bei 71 %, womit die Ergebnisse belastbar sind. Tabelle 14 zeigt den jeweiligen Anteil und
die Datengilite der Sektoren.

Sektor | Anteil | Datengiite | Belastbarkeit
Private Haushalte 42 % 70 % belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 17 % 31% bedingt belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 12 % 37 % bedingt belastbar
Kommunale Liegenschaften 2% 100 % gut belastbar
Verkehr 28 % 51 % relativ belastbar

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

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

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 hochaufgelésten Laserscandaten durchge-
fiihrt. 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 tber-
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 Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und der Freiflichendffnungsverordnung (FFO-
VO) geeignet sind. Im Vergleich mit Angaben des Regionalverbands Stdlicher Oberrhein wurden
Flachen, die durch Restriktionen aus dem Regionalplan fiir PV-Anlagen nicht genehmigungsfahig
waren, abgezogen. Das Potenzial wird auf Basis eines Erfahrungswertes fiir Freiflaichenanlagen
berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1,5 MW/ha und wird mit 1.000 Volllaststunden/a multipliziert.
Letztere bemessen sich durch die ungefdahre Globaleinstrahlung in Stiddeutschland.

6.3 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

IO p—— 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN
4710)

Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK

Volumenbezogene Warmekapazitat cy(v) 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. Fiir Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis
maximal 50 W/m bendtigt, fur die von Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei einem gangigen
Bohrlochwiderstand Ry berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sondenldange 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 berlicksichtigt. 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 fir rp/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden s/ LTk

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 fiihrt.

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

> -3,0 °C im eingeschwungenen Zu-

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
stand

< 15,0 K im eingeschwungenen

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast Zustand

<£10,3 K im eingeschwungenen

Temperaturdifferenz im Monatsmittel
Zustand
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Tabelle 17 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

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, missen 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

Flurfliche / Geb3udegrundfliche 1:25/1:15

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

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

Belegungsflache fiir

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

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.

6.4 Luft/Wasser-Warmepumpenpotenziale

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-Ldrm)

d. Bemessung der elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwer-
ten ausgewahlter und markttypischer Warmepumpen (COP inkl. E-Stabeinsatz)
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e. Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus 6ffentlich
zuganglichen Studien (Glinther, D. et al., 2020)

f. Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebdudewarmebedarfs und der Zugrunde ge-
legten JAZ (in Abhangigkeit 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.

6.5 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 Riicklauf 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 * 4 m * 1,5 m = 0,012 m3/s
=12 |/s Entnahmeleistung.

Die nachfolgende Tabelle 20 fasst das daraus ermittelte Potenzial fiir 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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6.6 Zielszenario

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

THG-Emissionen (t CO2./MWh)

Erzeugungsart

Strommix Deutschland 0,270 0,032 Lo
Photovoltaik 0,036 0,030 &
Wasserkraft 0,003 0,003 &
Biogas 0,092 0,087 Lo
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 L
Heizol 0,311 0,311 10
Braunkohle 0,473 0,473 1
Fernwirme 0,061 0,061 L
Energieholz 0,022 0,022 B
Solarthermie 0,025 0,025 B
Abwarme 0,038 0,036 10
Geothermie 0,078 0,071 B
Wasserstoff 0,081 0,040 B
Umweltwarme 0,066 0,010 L2

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

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

11 Berechnung aus BiCO2-BW

12 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 CO2-Abscheidung und Reini-
gung. Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz einge-
speist 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.

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

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

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 meistens den Verbrauch von Ener-
gietrdgern wie den Brenn- und Kraftstoffen Benzin, Heizol und Erdgas,
also von materiellen Substanzen, oft aber auch von elektrischer Energie,
im letzteren Fall also von einer durchaus abstrakten (nicht direkt sinnlich
erfassbaren) GroRe.

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 fordernden Anlagen Giber einen bestimm-
ten Zeitraum ein im EEG festgelegter Verglitungssatz fir den eingespeis-
ten Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten
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Endenergie

Fernwarme
Festmeter
Fossile Energie

Gebdudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Nahwarme

Nutzenergie

der jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen Betrieb der
Anlagen 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
0Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Die Endenergie
unterscheidet sich von der Nutzenergie (s.u.).

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Ge-
bduden/ Abnehmern gebracht wird.

Abkiirzung fur Festmeter. Ein Festmeter ist ein Raummal fir Festholz
und entspricht 1 m3 fester Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erd6l usw.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebaudebestand nach Baualter und
Gebaudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen lber Energieeinspar-
potenziale eines groReren 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 (regenerativer) Energie, die insbesondere in Form von Nie-
dertemperaturwarme bereits heute verbreitet genutzt wird.

Beziffert die Menge an Heizwdrme, die ein Gebaude (ber 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.

Megawattstunde. Eine 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, kiirzer als bei Fernwarme), spricht man von Nahwarme. (Rechtlich
handelt es sich aber auch hier um Fernwarme.)

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 Umwand-
lungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heizanlage eine

Kommunale Warmeplanung der Stadt Ettenheim

September 2023

R

badenovaneTz



7. Glossar

90

oberflachennahe
Geothermie

Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primdrenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum Sanierungspoten-
zial basieren auf der Nutzenergie.

Die oberflaichennahe Geothermie ist die Nutzung von Erdwadrme (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 Erzeugung
von EE-Gas (z. B. Wasserstoff oder Methan) mit Hilfe elektrischer Energie
ist.

Power to Heat bedeutet zunachst einmal nur die Erzeugung von Warme
aus elektrischer Energie. Allerdings wird er (iblicherweise nicht fir jede
Erzeugung von Elektrowdarme 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 Erddl, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kern-
energie, Wasserkraft und Windenergie.

Warme, die fur die Durchfiihrung von bestimmten technischen Prozes-
sen (insbesondere in der Industrie) bendtigt wird.

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

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe von
Sonnenkollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff flr zahlreiche gasformige 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
NOy-Emissionen.

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

Uber Normal Null

Umgebungswarme

Volatilitat

Widrmebedarf

Wiérmebriicke

Widrmekataster

Wairmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches Po-
tenzial

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, natlirlicherweise 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 unterworfen
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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9. Anhang

9.1 Steckbriefe der Gemarkungen inklusive der Beschreibung von Fern-
warme-Eignungsgebieten sowie fiir die dezentrale Warmeversor-

gung

Zur Ubersicht stellt die Karte 15 nochmals die Fernwarme-Eignungsgebiete dar, die in der kom-
munalen Warmeplanung auf Grundlage aller vorhandenen Daten gewissenhaft definiert wur-
den.

In Abbildung 28 ist der von der Stadt vorgesehene Umsetzungsplan dargestellt. Auf Bundes-
ebene ist eine klimaneutrale Warmversorgung ab 2045 vorgesehen, auf Ebene des Landes Ba-
den-Wirttemberg ab 2040.
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Karte 15 - Fernwidrme-Eignungsgebiete der kommunalen Wiarmeplanung der Stadt Ettenheim (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)
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Abbildung 28 — Vorgesehener Umsetzungszeitplan der Warmeprojekte in der Stadt Ettenheim
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9. Anhang 99

9.1.1 Steckbrief Gemarkung Ettenheim

Anzahl beheizter Gebaude / nur Wohnhauser 1.694 /1.522
Endenergiebedarf / nur Wohngebaude 52.849 / 47.141 MWh/a

Theoretisches Einsparpotenzial durch .
Sanierung der Wohngeb&ude 22.102 MWh (= 47 %)

Beschreibung der Gemarkung

Lage: Ve ST 1 M
Die Gemarkung Ettenheim besteht aus den ; i) ees Z
Teilortschaften Ettenheim und Ettenheimwei-
ler.

ETTENHEIM-STADT

Innerhalb der Gemarkung liegen 17 von ca. 37
kommunalen Gebauden. Die Altstadt besteht
aus vielen denkmalgeschiitzten Gebauden der [
Barockzeit. Ettenheimweiler hingegen ist land- :
lich gepragt. Die Bebauung besteht zusammen e
aus 1.522 reinen Wohngebiuden, ca. 100 '
Wohn-Mischgebduden, mindestens 39 reinen
Gewerbegebauden, 17 6ffentlichen Gebduden
und sonstige Gebaude.

ETTENHEIMWEILER

Lage der Gemarkung

Warmebedarf und -verbrauch nach Energietragern

Der Warmebedarf aller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile innerhalb der Gemarkung
Ettenheim betrédgt ca. 52.849 MWh/a. Die installierte Zentral-Heizanlagen-Nennleistung
liegt bei 67,8 MW, der Endenergieverbrauch bei ca. 54,3 GWh/a. Das normale Tempera-
turniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 48 % der
Hauptheizungen sind tber 20 Jahre alt.

Nur ca. 17 % des Warmeverbrauchs konzentrieren sich innerhalb der Gemarkung auf die
barocke Altstadt.

Die Gasnetzinfrastruktur ist gut ausgebaut. Die Halfte aller Heizanlagen sind Erdgasheizun-
gen. 26 % werden mit Heizdl betrieben und 11 % mit Holz als Brennstoff. Insgesamt wird
der Warmeverbrauch zu Gber 70 % durch fossile Energietrager bereitgestellt. In ganz Etten-
heim sind ca. 43 % aller fossil beheizten Zentralanlagen Brennwertheizungen.

Von ca. 1.684 Zentral-Heizungsanlagen werden ca. 29 Direktstromheizungen mit mehr als
8 kW Leistung, 119 Warmepumpen und wenigen KWK-Anlagen innerhalb der Gemarkung
betrieben. 135 Gebdude werden liber Fernwarme versorgt.

Anzahl der Zentralheizanlagen nstallierte Leistung der Zentralheizanlagen Wiarmeverbrauch der Zentralheizanlagen

8% w Erdgas oy 183 u Erdgas o 020 u Erdgas

Heizsl

= Holz
11% 46%
: Nachtspeicher 31%
w

26%

Heizol Heizdl
= Holz = Holz

59% Nachtspeiche Nachtspeicher

Wirmepumpen Wirmepumpen

Abbildung: Aktuelle Heizanlagenstatistik im Eignungsgebiet
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9. Anhang 100

Gebaudealter in der Gemarkung Ettenheim

Alter Klasse  Energie-VO

Verteilung der Gebadudealtersklassen (nur Wohngebaude)
300

250

200
150 1979-1984 G 1. WSchV 1979
100 1985-1994 H 2. WSchV 1984
1995-2000 | 3. WSchV 1995
50 2001-2010 J EnEV ab 2002
o o 2011-2020 K
2021-heute L GEG ab 2020
@\q’ ®bi” e;? ﬁfé?*’ x“\q’ '@Q)b‘ N%DP 19@ '19\9 q’@S’ S
N 3 g o ¥ &7 o I\ o o
N N N > 2 > > o 3 &

Fast drei Viertel aller Gebdude der Gemarkung Ettenheim wurden vor der 3. WSchV von
1995 erbaut und liber zwei Drittel sind noch vor der 1. WSchV von 1979 errichtet worden.
Dementsprechend ist in diesen Ortsteilen ein hoher Warmebedarf pro Wohnflache anzu-
treffen. Der Mittelwert Giber alle Gebiude liegt bei 148 kWh/m? Endwiarmebedarf. Bei ei-
ner Sanierungsquote von 2 % ist bis 2040 fir Wohngebaude, die vor 1995 errichtet wur-
den, mit einer Reduzierung des Warmebedarfs um 27 bis 22 % zu rechnen. Der spezifische
Endwarmebedarf reduziert sich fiir diese Gebdaudeklassen damit auf durchschnittlich 129
kWh/m?. Furr einen groRen Teil dieser Gebiude bedeutet dies, dass sie die offizielle Effizi-
enzklasse D — ,Gut sanierter Altbau” - bei 100 bis 130 kWh/m? Endwirmebedarf bis zum
Zieljahr 2033 nicht erreichen. Das heildt, dass zur Erreichung der anvisierten EU-Vorgaben,
laut aktuellem Entwurf der EU-Gebauderichtlinie (EPBD), die Sanierungsquote bei den Ge-
baudeklassen A bis F deutlich liber 2 % liegen muss.

Gebdudenutzung fiir solare Energie

Die Dachflachen der Gebaude bieten ein grolRes Potenzial fiir die Stromerzeugung mit PV-
Anlagen. Insgesamt konnen ca. 32 MWp PV-Leistung installiert werden, wobei die Dachfla-
chen der Altstadt hier ausgenommen sind, da hier die PV-Belegung von Dachflachen zwar
moglich, aber im Ermessen des Denkmalamtes liegt. Der potenzielle Ertrag liegt bei ca. 30
GWh Strom pro Jahr. Das maximale Einsparpotenzial an COq betragt ca. 11.500 t pro Jahr.

Insgesamt werden in Ettenheim aktuell ca. 13 % des PV-Potenzials genutzt. Der Anteil der
der PV-Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch lag 2019 bei 12 %.

= o? Solare Eignung der Dachflachen
= - QQ@.)O §~ S Eignungskategorien
gggrxa:n Qd: E :ﬁ @{? §0 M gesignet, sehr hohe Einstrahlung
o = = S5, 03 [ geeignet, hohe Einstrahlung
LY LT
%x““é%% & a @ /f [] geeignet, mittlere Einstrahlung
#/0 g o [ ; . . .
'Ot‘%c ) [0 weniger geeignet, geringe Einstrahlung
B i@ , ) [1 keine Daten verhanden
gmzﬁ Q%‘gh%eﬁf ~0°é
%%0 ‘%g B S S50 °%9 S
Ettenhe/mwedé} g& o
&%@
: g@% e @ N
ik e Eﬂ'&;& a m
2

Abbildung: Solarpotenzial Gemarkung Ettenheim (Ausschnitt Ettenheimweiler)
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Warmeversorgungsmaoglichkeiten in den Fernwarme-Eignungsgebieten

Mégliche Standorte fiir Warmezentralen J
oder Anlagenkomponenten . sy
S~

Abbildung: Fernwarme-Eignungsgebiete im Stadtbereich von Ettenheim mit Warmedichte im Stra-
Renzug

Warmedichtesegmente (Endenergie)} @

Mégliche Standorte fiir Warmezentralen
oder Anlagenkomponenten .

— Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe)

Keine Angabe
Bis 600 KWh/m*a
Bis 800 KWhim*a

Bis 1.000 KWhim*a

Bis 1.400 KWh/m*a

— Uber 1.800 kWh/m*a

Abbildung: Fernwarme-Eignungsgebiet Ettenheimweiler mit Warmedichte im StralRenzug

Zentrale Warmeversorgung und zukiinftige Energieinfrastruktur der Eignungsgebiete

Auf der Gemarkung Ettenheim kdnnten sechs Eignungsgebiete zur zukiinftigen Fernwarme-
versorgung ausgewiesen werden (siehe Karte 15 und Abbildung oben, ,Fernwadrme-Eig-
nungsgebiete im Stadtbereich von Ettenheim bzw. Ettenheimweiler”). Diese kénnen in Zu-
kunft weitestgehend klimaneutral mit Warme versorgt werden. Die Warmedichten je Tras-
senmeter begiinstigen einen wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes gegeniiber einer
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dezentralen Eigenversorgung, wenn deren Werte Gber 1,0 MWh/m betragen (siehe Abbil-
dung oben: ,Warmedichte im StraBenzug”). Dies ist in 4 der 6 Eignungsgebiete der Fall.

Bei den zwei Gebieten mit geringeren Warmedichtewerten handelt es sich jedoch um po-
tenzielle Fernwarmeausbaugebiete, Quartier am Ettenbach und Johann-Baptist-von-Weil3-
StraRRe, die aus verschiedenen Griinden dennoch hervorgehoben werden. Im Folgenden
werden die Eignungsgebiete hinsichtlich energetischer und warmetechnischer Erkenntnisse
charakterisiert:

1. Ettenheim Altstadt

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebdude oder Gebdudeteile im Eignungsgebiet Etten-
heim-Altstadt betrigt ca. 9.026 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nenn-
leistung von zusammen 9,4 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt
in den meisten Gebauden bei ca. 60°C und mehr. 49 % der Anlagen haben ihre technische
Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht oder tiberschritten. Die notwendige Fernwarme-Lei-
tungslange betragt ca. 5.260 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen
Warmedichte von 1,7 MWh/m.

Flachen fiir den Bau einer Fernwdarmezentrale miissten im Gebiet 6stlich der Altstadt, ent-
lang der StraBe ,, Auf den Espen” erschlossen werden. Die fiir den Betrieb eines Fernwarme-
netzes notwendige Warmeleistung kann im Eignungsgebiet mit Holz, Umweltwdrme und
mit KWK-Anlagen generiert werden. Moglich kann auch die zukiinftige Nutzung von Was-
serstoff sein, der als Energietrager zum Beispiel fiir leistungsfahige Blockheizkraftwerke ge-
nutzt werden konnte. Unter der Annahme einer Warmenetz-Anschlussquote von 70 % wer-
den auf der Grundlage des aktuellen Verbrauchs mindestens ca. 6,3 GWh zur Warmever-
sorgung bendtigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Gebdudesa-
nierung auf ca. 4,9 GWh/a sinken. Geb&ude, die sich in den Eignungsgebieten oder in deren
Peripherie nicht an das Warmenetz anschlieRen, kdnnen sich dezentral mit einer Warme-
pumpe versorgen.

Die Nutzung von GroBwarmepumpen fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes ist vorstellbar.
Diese konnten zum Beispiel einen Warmebeitrag von 2,32 GWh/a bereitstellen. Einsatz und
Warmebeitrag sind jedoch von bestimmten technischen und hydraulischen Parametern ab-
héngig. Eine Anwendung von GroBwarmepumpen bedarf bei dlteren Bestandsgebduden im
Netzgebiet einer Teilsanierung und technischer Optimierungen der Warmeverteilung, um
zum Beispiel die Heizungs-Riicklauftemperaturen zu senken. Weitere Warmequellen kénn-
ten Holzkessel in der GrofRenordnung von 750 kW Heizleistung sein (ca. 50 %), sowie ein
BHKW (H2-Ready) mit ca. 250 kW thermischer Leistung (16 %). Dieser rein szenarische War-
memix dient hier als Grundlage fiir die Berechnung einer THG-Einsparung im Fernwarme-
Eignungsgebiet bis zum Jahr 2040. Durch eine sanierungsbedingte Absenkung des Gebau-
dewdrmebedarfs bis 2040 kann zunehmend auf die Warmeleistung des Holzkessels verzich-
tet werden.

Ein Warmebeitrag kann auch die Fernwarme-Ettenheim GmbH leisten, die ihre Fernwarme-
leitung zur Versorgung des neuen Seniorenheims im Gebiet ,Auf den Espen”, einer neuen
Kita und des Bauhofs ausbauen wird und die Rohrdimension dabei so bemessen wurde,
dass weitere Gebaude des Altstadtbereiches versorgt werden kénnten.

Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gesichert. Po-
tenziale bestehen moglicherweise bei der Firma Meiko EisengieBerei GmbH. Dieses musste
Uber eine Fernwarmeleitung von bis zu 1 km Lange ins Eignungsgebiet gefiihrt werden.
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2. Ettenheim BIZ — Zwischen Bildungszentrum und August-Ruf-Grundschule

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile im Eignungsgebiet Etten-
heim-BIZ betragt ca. 7.485 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nennleistung
von zusammen 10,2 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den
meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 53 % der Anlagen haben ihre technische Nutzungsdauer
von 20 Jahren erreicht oder (iberschritten. Die notwendige Fernwarme-Leitungslange be-
tragt ca. 5.000 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte
von 1,5 MWh/m.

Eine mogliche Fernwarmezentrale kdnnte im Bereich des Bildungszentrums entstehen. Die
fir den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eignungsge-
biet mit Grundwasserwarme, Holz und mit KWK-Anlagen generiert werden. Moglich kann
auch die zukinftige Nutzung von Wasserstoff sein, der als Energietrager zum Beispiel fur
leistungsfahige Blockheizkraftwerke genutzt werden kénnte. Unter der Annahme einer
Warmenetz-Anschlussquote von 70 % werden auf der Grundlage des aktuellen Verbrauchs
mindestens ca. 5,2 GWh zur Warmeversorgung bendtigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser
Netzwarmebedarf durch eine Geb&dudesanierung auf ca. 4,0 GWh/a sinken. Geb&ude, die
sich in den Eignungsgebieten oder in deren Peripherie nicht an das Warmenetz anschliel3en,
kénnen sich dezentral mit einer Warmepumpe versorgen.

Die Nutzung von GroBwarmepumpen fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes ist vorstellbar.
Diese kdnnten zum Beispiel einen Warmebeitrag von 2,8 GWh/a, also die Halfte des Netz-
warmebedarfs bereitstellen. Einsatz und Warmebeitrag sind jedoch von bestimmten tech-
nischen und hydraulischen Parametern abhangig. Eine Anwendung von GroRwarmepum-
pen bedarf bei dlteren Bestandsgebduden im Netzgebiet einer Teilsanierung und techni-
scher Optimierungen der Warmeverteilung, um zum Beispiel die Heizungs-Riicklauftempe-
raturen zu senken. Weitere Warmequellen kénnten Holzkessel in der GroRenordnung von
500 kW Heizleistung sein (ca. 40 %), sowie ein BHKW (H»-Ready) mit ca. 100 kW thermischer
Leistung (7,5 %). Dieser rein szenarische Warmemix dient hier als Grundlage fiir die Berech-
nung einer THG-Einsparung im Fernwarme-Eignungsgebiet bis zum Jahr 2040. Durch eine
sanierungsbedingte Absenkung des Gebdudewarmebedarfs bis 2040 kann zunehmend auf
die Warmeleistung des Holzkessels verzichtet werden. Ein Beitrag aus industrieller Ab-
warme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gegeben.

3. Ettenheim Johann-Baptist-von-Wei3-Straf3e

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebdude oder Geb&udeteile im Eignungsgebiet Etten-
heim-Johann-Baptist-von-WeiR-Strae betrdgt ca. 1.822 MWh/a bei einer installierten
Zentral-Heizanlagen-Nennleistung von zusammen 3,1 MW. Das normale Temperaturniveau
des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebduden bei ca. 55-65°C. 57 % der Anlagen ha-
ben ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht oder lberschritten.

Die fiir den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eignungs-
gebiet mit Luft-Wasser-GroRwarmepumpen generiert werden. Moglich kann auch die zu-
kiinftige Nutzung von Wasserstoff sein, der als Energietrager zum Beispiel fir leistungsfa-
hige Blockheizkraftwerke genutzt werden kdénnte. Unter der Annahme einer Warmenetz-
Anschlussquote von 70 % werden auf der Grundlage des aktuellen Verbrauchs mindestens
ca. 1,3 GWh zur Warmeversorgung bendtigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebe-
darf durch eine Gebaudesanierung auf ca. 1,0 GWh/a sinken. Geb&ude, die sich in den Eig-
nungsgebieten oder in deren Peripherie nicht an das Warmenetz anschliefen, kdnnen sich
dezentral mit einer Warmepumpe versorgen. Die notwendige Fernwarme-Leitungslange
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betragt ca. 480 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte
von 0,78 MWh/m.

Die Warmeversorgung kann als eine Ausbauphase des Altstadt-Warmenetzes nach Norden
in Richtung auf Altdorf zu entwickelt werden, so dass die Warme moglicherweise von den
bereits entsprechend genutzten Anlagen bezogen werden kann. Daher wird dieses Gebiet
trotzt geringer Warmedichte je Trassenmeter mit einbezogen. Aktuell gibt es weder Ge-
bdude noch ausreichend kommunale Freiflachen, die sich im Eignungsgebiet Joh.-Bapt.-
von-W.-Strale fiir eine Fernwarmezentrale eignen wirden.

4. Zentrum fiir Gesundheit und geriatische Klinik sowie Sonnenberg-Areal

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebdude oder Gebaudeteile im Eignungsgebiet Zent-
rum fiir Gesundheit und geriatische Klinik sowie Sonnenberg-Areal betragt ca. 3.465
MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nennleistung von zusammen 3,0 MW,
Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Geb&duden bei ca.
55-60°C. 64 % der Anlagen haben ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht
oder Uberschritten. Die Heizungsanlage des Klinikums soll innerhalb der ndachsten drei Jahre
erneuert werden. Der Gebdaudekomplex wird zurzeit umgebaut und saniert.

Fiir die Versorgung des Zentrums fiir Gesundheit gibt es drei Moglichkeiten. Eine der L6-
sungen, das Klinikum an das Netz der Fernwarme-Ettenheim GmbH anzuschlieBen, hat
technische Vorteile. Zum einen ist die installierte Anlagenleistung der Gesellschaft ausrei-
chend dimensioniert, um das Klinikum und die Wohngebaude im Sonnenberg-Areal mit
Warme zu versorgen. Das momentan nicht mehr eingesetzte Erdgas-BHKW kann durch ein
neues mit variabler Leistung ersetzt werden, so dass die zusatzliche Anschlusskapazitat fle-
xibel ist. Das Warmenetz kann ausgehend von der St. Landolin-Heimschule innerhalb der
nachsten drei Jahre direkt bis zum Klinikum verlegt werden. Alternativ zu dieser Losung
misste eine neue Zentrale im Gebiet westlich des Klinikums oder nérdlich auf der beste-
henden Parkplatzflache errichtet werden. Eine weitere Moéglichkeit besteht im Ausbau des
Altstadtwarmenetzes und einer Versorgung des Klinikums durch die entsprechenden Anla-
gen. Beide Alternativen weisen erhebliche Hemmnisse auf und werden sich moglicherweise
nicht in den nachsten drei Jahren verwirklichen lassen.

Die notwendige Fernwarme-Leitungslange betragt ca. 2.450 m ohne Hausanschlussleitun-
gen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte von 1,4 MWh/m.

Die fur den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung kann durch die
Warmeerzeugungsanlagen der Fernwarme-Ettenheim GmbH generiert werden. Diese be-
inhalten einen Holzkessel mit 1,5 MW Warmeleistung, eine Freiflachen-Solarthermieanlage
mit 1,2 MW Warmeleistung und ein aktuell nicht eingesetztes BHKW.

Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gesichert. Po-
tenziale bestehen moglicherweise bei der Firma Meiko EisengieBerei GmbH. Dieses musste
Uber eine Fernwarmeleitung von bis ca. 0,5 km Lange zum Anschlusspunkt gefiihrt werden.

5. Quartier am Ettenbach (Ost)

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebdude oder Gebdudeteile im Eignungsgebiet Etten-
heim - Quartier am Ettenbach (Ost) betrégt ca. 1.950 MWh/a bei einer installierten Zentral-
Heizanlagen-Nennleistung von zusammen 1,5 MW. Das normale Temperaturniveau des
Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 63 % der Anlagen haben
ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht oder liberschritten.
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Die fur den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung kann durch die
Warmeerzeugungsanlagen der Fernwdrme-Ettenheim GmbH generiert werden.

Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gesichert. Po-
tenziale bestehen moglicherweise bei der Firma Meiko EisengieBerei GmbH. Dieses musste
Uber eine Fernwarmeleitung von bis ca. 0,3 km Lange zum Anschlusspunkt gefiihrt werden.

Die notwendige Fernwarme-Leitungslange betragt ca. 2.814 m ohne Hausanschlussleitun-
gen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte von 0,69 MWh/m. Fir den Netzbetreiber
Fernwarme-Ettenheim GmbH ist dieses Quartier aus Effizienz- und Wirtschaftlichkeitsgrin-
den in den eigenen Planungen enthalten.

6. Ettenheimweiler

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebdude oder Gebaudeteile im Eignungsgebiet Etten-
heimweiler betrdgt ca. 938 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nennleis-
tung von zusammen 1,0 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in
den meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 53 % der Anlagen haben ihre technische Nutzungs-
dauer von 20 Jahren erreicht oder tiberschritten.

Eine mogliche Fernwarmezentrale konnte im Bereich der Sportanlagen entstehen und die
notwendige Fernwarme-Leitungslange betrdgt ca. 728 m ohne Hausanschlussleitungen, bei
einer durchschnittlichen Warmedichte von 1,3 MWh/m.

Die Nutzung von GroBwarmepumpen fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes ist vorstellbar,
aber ihr Einsatz und Warmebeitrag ist von mehreren technischen und hydraulischen Para-
metern abhangig. Eine Anwendung von GroBwarmepumpen bedarf bei dlteren Bestands-
gebduden im Netzgebiet einer Teilsanierung und technischer Optimierungen der Warme-
verteilung, um zum Beispiel die Heizungs-Riicklauftemperaturen zu senken. Weitere War-
mequellen konnten Holzkessel oder ein BHKW (H»-Ready) mit ca. 165 kW thermischer Leis-
tung sein. Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gege-
ben. Unter der Annahme einer Warmenetz-Anschlussquote von 70 % werden auf der
Grundlage des aktuellen Verbrauchs mindestens ca. 0,66 GWh zur Warmeversorgung be-
notigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Gebdudesanierung auf
ca. 0,51 GWh/a sinken. Gebaude, die sich in den Eignungsgebieten oder in deren Peripherie
nicht an das Warmenetz anschlieRen, kénnen sich dezentral mit einer Warmepumpe oder
aber mit einem Holzpelletkessel versorgen.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Fernwarme-Eignungsgebiete

Die Gesamtanschlussleistung fir alle Fernwarme-Eignungsgebiete auf der Gemarkung Et-
tenheim betrédgt ca. 4,0 MW, die eine thermische Energie von 17,2 GWh/a bereitstellen
missen. Eine Warmeeinsparung durch Gebadudesanierungen kann den Bedarf auf 13,3
GWh/a reduzieren, wenn eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr ab 2028 erreicht wird. Die
jahrliche CO,-Einsparungen durch die Fernwdarmenetze kann bis zu 6.222 t CO,e betragen,
was ca. 40 % der Emissionen in der Gemarkung Ettenheim oder knapp 9 % der Gesamte-
missionen von Ettenheim ausmacht.

Bau des Warmenetzes und Fordermittel

Es werden in den Wohngebieten tGberwiegend Warmedichten von tber 1,0 MWh/m Tras-
senldnge (ohne Hausanschlusslangen) erreicht, wobei die tatsdchliche Warmedichte im
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Netzbetrieb auf die Gebaude-Anschlussquote ankommt. Bei einer Anschlussquote von 70 %
werden in den relevanten Eignungsgebiete immer noch Werte von ca. 0,9 bis 1,2 MWh/m
erreicht. Sollten die Gebaude jedoch kontinuierlich saniert werden, so wird bei einer Sanie-
rungsquote von ca. 2 % bis 2040 die untere Wirtschaftlichkeitsgrenze konventioneller War-
menetze unterschritten werden.

Eine Wirtschaftlichkeit ist bei geringeren Anschlussquoten als 70 % liberwiegend nur mit
Fordermitteln moglich. Unter Ausnutzung der Férdermittel nach der Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW) kann daher der Warmepreis im Vergleich zu einer dezentra-
len Warmeversorgung weiterhin konkurrenzfahig sein. Dazu wird die Durchflihrung einer
Machbarkeitsstudie durch professionelle Unternehmen vorausgesetzt.

Eine Machbarkeitsstudie nach der Bundesforderung effizienter Warmenetze (BEW) wird
mit 50 Prozent gefoérdert. In der Férderung abgedeckt ist die Planungsleistung in Anlehnung
an die HOAI Leistungsphasen I-IV. Bei einer Realisierung des Nahwarmenetzes auf Grund-
lage der Machbarkeitsstudie wird die Umsetzung des Warmenetzes dann mit maximal 40 %
gefordert.

Dezentrale Warmeversorgung innerhalb der Gemarkung Ettenheim:

Die Wohngebaude, die im Bereich des Siedlungsgebietes, aber auSerhalb des potenziellen
Warmenetzgebietes liegen, konnen v.a. im Nachgang zu einer Gebdude-Teilsanierung und
eventuell in Kombination mit PV-Anlagen eine Warmepumpe als effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung nutzen. Diese Aussage griindet auf den Berechnungen zur Effizienz von
Luft/Wasser-Warmepumpen nach Teilsanierung im Siedlungsgebiet.

Eine Nutzung von Erdwarme in Form von Erdwarmesonden ist ebenfalls moglich, sofern die
Grundstiicksverhaltnisse im eng bebauten Raum und die Untergrundverhaltnisse dies zu-
lassen (siehe Kapitel 2.3.2). Das Erdwarmepotenzial erreicht fiir die Gemarkung Ettenheim
bis 2030 bei einer Sanierungsquote der Wohngebdude von 2 % pro Jahr einen Betrag von
17,9 GWh/Jahr, was dann ca. 20 % des Gesamtwarmebedarfs entspricht und ca. 40 % des
Warmebedarfs der Gemarkung.

Als Alternative ist die Nutzung hybrider Heizungssysteme moglich, bei denen Warmepum-
pen mit integrierten Erdgaskesseln oder Biomasseheizungen mit solarthermischen Anlagen
in Anwendung kommen. Die Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes missen dabei einge-
halten werden.

Innerhalb der Gemarkung sind vor dem Hintergrund eines effizienten Betriebes, beim heu-
tigen Zustand, von 1.522 Wohngebauden mindestens ca. 589 Gebaude fiir die Anwendung
der Luft-Wasser-Warmepumpe geeignet. Im Jahr 2030, bei einer angenommenen Sanie-
rungsquote von 2 %, sind dann ca. 925 Gebdude fir eine Luft/Wasser- und/oder fiir eine
Sole/Wasser-Warmepumpe geeignet. Diese kbnnten ca. 18,8 GWh/a Wirme liefern, beno-
tigen dafiir aber 6,3 GWh Strom pro Jahr. Der Strombedarf kann jahresbilanziell innerhalb
des Eignungsgebietes mit der Stromerzeugung der Photovoltaikanlagen gedeckt werden.
Die maximale Anschlussleistung aller Luft/Wasser-Warmepumpen wirde bei ca. 12,7 MW
liegen. Der GroRteil der Gebdude im Eignungsgebiet wird aber auch im Jahr 2030 weiterhin
noch einen hohen Anschlussleistungsbetrag aufweisen, was mit hohen Anschaffungskosten
fir die Warmepumpe einhergeht.

Die Abbildung , Tendenzielle Eignung fiir Warmepumpen in Ettenheim” (unten) zeigt die
Verteilung von Gebauden, die bis heute, bis 2030 und bis 2040 einen effizienten Betrieb
von Luft-Wasser-Warmepumpen wahrscheinlich zulassen (in den Neubaugebieten sind alle
Gebaude fir den Betrieb der Warmepumpe geeignet, was teilweise jedoch wegen der feh-
lenden Gebauderegistrierung in der Abbildung nicht dargestellt ist). Die meisten Gebaude,
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die in den Eignungsgebieten fir Fernwarme liegen, lassen sich erst nach einer Teilsanierung
und/oder nach einer technischen Optimierung der Warmeverteilung im Haus mit einer
Warmepumpe kosteneffizient beheizen. Der Aufwand dafiir kann stark variieren, nicht sel-
ten sind nur geringe technische Anpassungen wie z.B. ein hydraulischer Abgleich oder der
Tausch einzelner Heizkdrper notig. Neben den gebdudetechnischen Einschrankungen wird
der Betrieb der Warmepumpe in der Altstadt von Ettenheim auch durch die enge Bebauung
eingeschrankt, da die Grenzwerte der Schallemissionen nach der TA-Larm vielfach nicht ein-
gehalten werden kénnen.

Abbildung: Tendenzielle Eignung fir Warmepumpen in Ettenheim (Ausschnitt)

Vor dem Hintergrund der gesammelten Erkenntnisse zur energetischen Ausgangssituation
erscheint eine Warmeversorgung durch ein Warmenetz mit zentralen Heizquellen fiir die
hier beschriebenen Eignungsgebiete in der Gemarkung Ettenheim sinnvoll.
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9.1.2 Steckbrief Gemarkung Altdorf

Anzahl beheizter Gebaude / nur Wohnhauser
Endenergiebedarf / nur Wohngebaude

Theoretisches Einsparpotenzial durch
Vollsanierung der Wohngebaude

633 /622
21.239/20.533 MWh/a

9.307 MWh (=55 %)

Beschreibung der Gemarkung

Lage:
Die Gemarkung Altdorf schlief3t sich nérdlich
der Stadt Ettenheim an.

Innerhalb der Gemarkung liegen 9 von ca. 37

o J B /ﬁ

~

kommunalen Gebauden. Altdorf ist in Bezug Altdorf
auf die Gebaudealter dreigeteilt: Das Zentrum /

von Altdorf besteht aus vielen dlteren Gebau-
den der Vorkriegszeit und ist sehr eng bebaut.
Das Siedlungsgebiet 6stlich der Jakob-Diirrse-
Stralle wurde liberwiegend in den 1970er und
in den friihen 1980er Jahren bebaut. Eine
deutlich jlingere Bebauung aus den 2000er
Jahren liegt westlich der Jakob-Diirrse-StraRe.
Die Bebauung besteht aus 622 reinen Wohn-
gebauden, ca. 13 Wohn-Mischgebduden, min-
destens 57 reinen Gewerbegebduden, 9 6f-
fentlichen Geb&duden und sonstige Gebaude.

SONVND A -

Lage der Gemarkung

Warmebedarf und -verbrauch nach Energietragern

Der Warmebedarf aller beheizten Gebaude oder Gebdudeteile innerhalb der Gemarkung
Altdorf betragt ca. 21.239 MWh/a. Der installierte Zentral-Heizanlagen-Nennleistung liegt
bei 17,8 MW, der Endenergieverbrauch bei ca. 16.635 MWh/a. Das normale Temperaturni-
veau des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 57 % der Haupt-
heizungen sind tiber 20 Jahre alt.

Die Gasnetzinfrastruktur ist gut ausgebaut. 37 % aller Heizanlagen sind Erdgasheizungen.
39 % werden mit Heizol betrieben und 19 % mit Holz als Brennstoff. Insgesamt wird der
Warmeverbrauch zu tiber 90 % durch fossile Energietrager bereitgestellt. In ganz sind ca.
43 % aller fossil beheizten Zentralanlagen Brennwertheizungen.

Von ca. 647 Zentral-Heizungsanlagen werden ca. 11 Direktstromheizungen mit mehr als
8 kW Leistung und 20 Warmepumpen innerhalb der Gemarkung betrieben.

Anzahl der Zentralheizanlagen Installierte Leistung der Zentralheizanlagen Warmeverbrauch der Zentralheizanlagen

= Erdgas gy e = Erdgas

2% 3%  Erdgas 1% 2%
= 11%
19% ) Heiz!
37%
a3%
= Holz
Nachtspeicher
W 43%
Wirmepumpen
9%

Heizd|
= Halz
Nachtspeicher

Wirmepumpen

Abbildung: Aktuelle Heizanlagenstatistik im Gemarkungsgebiet

leizdl
6% u Holz

Nachtspeicher

Warmepumpen
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Gebaudealter in der Gemarkung Altdorf

Verteilung der Gebiudealtersklassen (nur Wohngebaude)

Alter

Klasse

Energie-VO

100
20 1979-1984 G 1. WSchV 1979
60 1985-1994 H 2. WSchV 1984
20 1995-2000 | 3. WSchV 1995
2001-2010 J EnEV ab 2002
20 l I 2011-2020 K
0 - 2021-heute | L GEG ab 2020
@,“" \9&”’ ELC \9??‘ \QOF & o S
& 3 N Y A A o
N N N ~ B + ~

Uber 70 % aller Geb3ude der Gemarkung Altdorf wurden vor der 3. WSchV von 1995 er-
baut und 65 % sind noch vor der 1. WSchV von 1979 errichtet worden. Dementsprechend
ist in diesen Ortsteilen ein hoher Warmebedarf pro Wohnflache anzutreffen. Der Mittel-
wert Uber alle Gebdude liegt bei 156 kWh/m? Endwéirmebedarf. Bei einer Sanierungs-
quote von 2 % ist bis 2040 fiir Wohngebaude, die vor 1995 errichtet wurden, mit einer
Reduzierung des Warmebedarfs um 27 bis 22 % zu rechnen. Der spezifische Endwarme-
bedarf reduziert sich fiir diese Gebaudeklassen damit auf durchschnittlich 132 kWh/m?.
Fiir einen groBen Teil dieser Gebdude bedeutet dies, dass sie die offizielle Effizienzklasse
D — ,Gut sanierter Altbau” - bei 100 bis 130 kWh/m? Endwirmebedarf bis zum Zieljahr
2033 nicht erreichen. Das heiBt, dass zur Erreichung der anvisierten EU-Vorgaben, laut
aktuellem Entwurf der EU-Gebauderichtlinie (EPBD), die Sanierungsquote bei den Gebau-
deklassen A bis F deutlich iber 2 % liegen muss.

Gebdudenutzung fiir solare Energie

Die Dachflachen der Gebadude bieten ein groRes Potenzial fiir die Stromerzeugung mit PV-
Anlagen. Insgesamt kénnen ca. 12,1 MWp PV-Leistung installiert werden. Der potenzielle
Ertrag liegt bei ca. 11 GWh Strom pro Jahr. Das maximale Einsparpotenzial an CO.q betragt
ca. 4.187 t pro Jahr.

Insgesamt werden in Ettenheim aktuell ca. 13 % des PV-Potenzials genutzt. Der Anteil der
der PV-Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch lag 2019 bei 12 %.

Solare Eignung der Dachflachen
Eignungskategorien
I geeignet, sehr hohe Einstrahlung
[7] geeignet, hohe Einstrahlung
[1geeignet, mittlere Einstrahlung
[0 weniger geeignet, geringe Einstrahlung
[ keine Daten vorhanden

Abbildung: Solarpotenzial Gemarkung Altdorf (Ausschnitt)
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Warmeversorgungsmoglichkeiten in den Fernwarme-Eignungsgebieten

Mégliche Standorte fiir Warmezentralen
oder Anlagenkomponenten .

Warmedichtesegmente (Endenergie) (?)

o ey

S

Altdorf

py o

Abbildung: Fernwarme-Eignungsgebiet in Altdorf mit Warmedichte im StraRenzug

Zentrale Warmeversorgung und zukiinftige Energieinfrastruktur der Eignungsgebiete

Auf der Gemarkung Altdorf kénnten zwei Eignungsgebiete zur zukiinftigen Fernwarmever-
sorgung ausgewiesen werden (siehe Karte 15 und Abbildung oben, ,Fernwarme-Eignungs-
gebiet in Altdorf mit Warmedichte im StraBenzug”). Diese kdnnen in Zukunft weitestgehend
klimaneutral mit Warme versorgt werden. Die Warmedichten je Trassenmeter beglinstigen
einen wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes gegenliber einer dezentralen Eigenversor-
gung, wenn deren Werte iber 1,0 MWh/m betragen (siehe Abbildung oben: ,Wiarmedichte
im StraBenzug”). Dies ist in beiden Eignungsgebieten mit 1,13 bzw. 1,4 MWh/m der Fall.

Im Folgenden werden die Eignungsgebiete hinsichtlich energetischer und warmetechni-
scher Erkenntnisse charakterisiert:

1. Fernwarme-Eignungsgebiet Altdorf-Zentrum

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile im Eignungsgebiet Alt-
dorf-Zentrum betragt ca. 4.100 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nenn-
leistung von zusammen 4,24 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs
liegt in den meisten Gebduden bei ca. 55-60°C. 49 % der Anlagen haben ihre technische
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Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht oder tGberschritten. Die notwendige Fernwarme-Lei-
tungslange betragt ca. 2.864 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen
Warmedichte von 1,4 MWh/m.

Eine mogliche Fernwarmezentrale konnte im Bereich Orschweier-StralRe, westlich der B3
entstehen, falls keine kommunalen Flachen zur Verfligung stehen. Die fiir den Betrieb eines
Fernwadrmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eignungsgebiet mit Holz, Umwelt-
warme oder mit KWK-Anlagen generiert werden. Moglich kann auch die zukiinftige Nutzung
von Wasserstoff sein, der als Energietrager zum Beispiel fiir leistungsfahige Blockheizkraft-
werke genutzt werden kdnnte. Unter der Annahme einer Warmenetz-Anschlussquote von
70 % werden auf der Grundlage des aktuellen Verbrauchs mindestens ca. 2,9 GWh zur War-
meversorgung bendtigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Ge-
bdudesanierung auf ca. 2,2 GWh/a sinken. Gebaude, die sich in den Eignungsgebieten oder
in deren Peripherie nicht an das Warmenetz anschliefen, kdnnen sich dezentral mit einer
Warmepumpe versorgen.

Die Nutzung von GroBwarmepumpen fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes ist vorstellbar.
Diese kénnten zum Beispiel einen Warmebeitrag von 2,1 GWh/a (72 %) bereitstellen. Ein-
satz und Warmebeitrag sind jedoch von mehreren technischen und hydraulischen Para-me-
tern abhangig. Eine Anwendung von GroBwarmepumpen bedarf bei dlteren Bestandsge-
bduden im Netzgebiet einer Teilsanierung und technischer Optimierungen der Warmever-
teilung, um zum Beispiel die Heizungs-Riicklauftemperaturen zu senken. Weitere Warme-
quellen kdnnten Holzkessel in der GréBenordnung von 200 kW Heizleistung sein (ca. 28 %).
Dieser rein szenarische Warmemix dient hier als Grundlage fiir die Berechnung einer THG-
Einsparung im Fernwarme-Eignungsgebiet bis zum Jahr 2040. Durch eine sanierungsbe-
dingte Absenkung des Gebaudewadrmebedarfs bis 2040 kann zunehmend auf die Warme-
leistung des Holzkessels verzichtet werden. Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis
zum aktuellen Zeitpunkt nicht gegeben.

2. Fernwarme-Eignungsgebiet Altdorf-Sid (Ostlich der Jakob-Diirrse-StraRe)

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebaude oder Gebiudeteile im Eignungsgebiet Alt-
dorf-Suid betragt ca. 4.237 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nennleistung
von zusammen 4,8 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den
meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 68 % der Anlagen haben ihre technische Nutzungsdauer
von 20 Jahren erreicht oder iberschritten. Die notwendige Fernwarme-Leitungsldange be-
tragt ca. 3.759 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte
von 1,13 MWh/m.

Eine mogliche Fernwarmezentrale kénnte im Bereich Sonnhalde/Kapuzinergraben entste-
hen, falls sich keine 6ffentlichen Gebaude eignen oder keine kommunalen Flachen zur Ver-
fligung stehen. Die fiir den Betrieb eines Fernwdarmenetzes notwendige Warmeleistung
kann im Eignungsgebiet mit Holz, Umweltwarme und mit KWK-Anlagen generiert werden.
Moglich kann auch die zukiinftige Nutzung von Wasserstoff sein, der als Energietrager zum
Beispiel fir leistungsfahige Blockheizkraftwerke genutzt werden kénnte. Unter der An-
nahme einer Warmenetz-Anschlussquote von 70 % werden auf der Grundlage des aktuellen
Verbrauchs mindestens ca. 2,92 GWh zur Warmeversorgung bendtigt. Bis zum Jahr 2040
kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Gebiudesanierung auf ca. 2,25 GWh/a sinken.
Gebaude, die sich in den Eignungsgebieten oder in deren Peripherie nicht an das Warme-
netz anschlieBen, kdnnen sich dezentral mit einer Warmepumpe versorgen.

Auch ist die Nutzung von GroBwarmepumpen vorstellbar, die eine Warme von 1,3 GWh/a
(45 %) des Netzwarmebedarfs bereitstellen kénnten (zu den Betriebseinschrankungen
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siehe oben). Weitere Warmequellen kénnten Holzkessel in der GréBenordnung von 250 kW
Heizleistung sein (ca. 34 %), sowie ein BHKW (H2-Ready) mit ca. 150 kW thermischer Leis-
tung (20 %). Dieser rein szenarische Warmemix dient hier als Grundlage fir die Berechnung
einer THG-Einsparung im Fernwarme-Eignungsgebiet bis zum Jahr 2040. Durch eine sanie-
rungsbedingte Absenkung des Gebdudewarmebedarfs bis 2040 kann zunehmend auf die
Warmeleistung des Holzkessels verzichtet werden. Ein Beitrag aus industrieller Abwarme
ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gegeben.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Fernwarme-Eignungsgebiete

Die Gesamtanschlussleistung fir alle Fernwarme-Eignungsgebiete auf der Gemarkung Alt-
dorf betragt ca. 1,45 MW, die eine thermische Energie von 5,8 GWh/a bereitstellen missen.
Eine Warmeeinsparung durch Gebaudesanierungen kann den Bedarf auf 4,5 GWh/a redu-
zieren, wenn eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr ab 2028 erreicht wird. Die CO,-Einspa-
rungen durch die Fernwdarmenetze kann bis zu 2.067 t CO, betragen, was ca. 36 % der
Emissionen in der Gemarkung Altdorf oder knapp 3 % der Gesamtemissionen von Etten-
heim ausmacht.

Bau des Warmenetzes und Fordermittel

Es werden in den Wohngebieten Gberwiegend Warmedichten von Gber 1,0 MWh/m Tras-
senldnge (ohne Hausanschlusslangen) erreicht, wobei die tatsdchliche Warmedichte im
Netzbetrieb von der Gebaude-Anschlussquote abhangt. Bei einer Anschlussquote von 70 %
werden in den relevanten Eignungsgebiete noch Werte von ca. 0,77 bis 1,0 MWh/m er-
reicht. Sollten die Gebdude kontinuierlich saniert werden, so wird bei einer Sanierungs-
guote von ca. 2 % bis 2040 die untere Wirtschaftlichkeitsgrenze konventioneller Warme-
netze deutlich unterschritten werden.

Eine Wirtschaftlichkeit ist bei geringeren Anschlussquoten als 70 % Uberwiegend nur mit
Fordermitteln moglich. Unter Ausnutzung der Férdermittel nach der Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW) kann daher der Warmepreis im Vergleich zu einer dezentra-
len Warmeversorgung weiterhin konkurrenzfahig sein. Dazu wird die Durchfiihrung einer
Machbarkeitsstudie durch professionelle Unternehmen vorausgesetzt.

Eine Machbarkeitsstudie nach der Bundesforderung effizienter Warmenetze (BEW) wird
mit 50 Prozent geférdert. In der Férderung abgedeckt ist die Planungsleistung in Anlehnung
an die HOAI Leistungsphasen I-IV. Bei einer Realisierung des Nahwarmenetzes auf Grund-
lage der Machbarkeitsstudie wird die Umsetzung des Warmenetzes dann mit maximal 40 %
gefordert.

Dezentrale Warmeversorgung innerhalb der Gemarkung Altdorf:

Die Wohngebaude, die im Bereich des Siedlungsgebietes, aber auerhalb des potenziellen
Warmenetzgebietes liegen, konnen v.a. im Nachgang zu einer Gebaude-Teilsanierung und
eventuell in Kombination mit PV-Anlagen eine Warmepumpe als effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung nutzen. Diese Aussage griindet auf den Berechnungen zur Effizienz von
Luft/Wasser-Warmepumpen nach Teilsanierung im Siedlungsgebiet.

Eine Nutzung von Erdwarme in Form von Erdwarmesonden ist ebenfalls moglich, sofern die
Grundsticks- und Untergrundverhéltnisse im eng bebauten Raum dies zulassen (siehe Ka-
pitel 2.3.2). Das Erdwarmepotenzial erreicht fiir die Gemarkung Altdorf bis 2030 bei einer
Sanierungsquote der Wohngebaude von 2 % pro Jahr einen Betrag von 9,2 GWh/Jahr, was
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9. Anhang 113

dann ca. 10 % des Gesamtwarmebedarfs von Ettenheim entspricht und 58 % des Warme-
bedarfs von Altdorf.

Als Alternative ist die Nutzung hybrider Heizungssysteme moglich, bei denen Warmepum-
pen mit integrierten Erdgaskesseln oder Biomasseheizungen mit solarthermischen Anlagen
in Anwendung kommen. Die Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes missen dabei einge-
halten werden.

Innerhalb des Eignungsgebietes sind vor dem Hintergrund eines effizienten Betriebes beim
heutigen Zustand von 622 Wohngeb&duden mindestens ca. 252 Gebaude fiir die Anwendung
der Luft-Wasser-Warmepumpe geeignet.

[

Potenzial Warmepumpen (bnn) (}')

[
&, @
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Abbildung: Tendenzielle Eignung fir Warmepumpen in Altdorf

Im Jahr 2030, bei einer angenommenen Sanierungsquote von 2 %, sind dann ca. 405 Ge-
baude fur eine Luft/Wasser- und/oder fur eine Sole/Wasser-Warmepumpe geeignet. Diese
konnten ca. 8,6 GWh/a Warme liefern, benétigen dafiir aber 2,97 GWh Strom pro Jahr. Der
Strombedarf kann jahresbilanziell innerhalb des Eignungsgebietes mit der Stromerzeugung
der Photovoltaikanlagen gedeckt werden. Die maximale Anschlussleistung aller nach TA-
Larm anwendbaren Luft/Wasser-Warmepumpen wiirde bis 2030 bei ca. 5,1 MW liegen, die
der geeigneten Warmepumpen bei 3,1 MW. Der Grof3teil der Gebdude im Eignungsgebiet
wird aber auch im Jahr 2030 weiterhin noch einen hohen Anschlussleistungsbetrag aufwei-
sen, was mit erhdhten Anschaffungskosten fiir die Warmepumpe einhergeht.

Die Abbildung ,Tendenzielle Eignung fir Warmepumpen in Altdorf” (oben) zeigt die Vertei-
lung von Gebduden, die bis heute, bis 2030 und bis 2040 einen effizienten Betrieb von Luft-
Wasser-Warmepumpen wahrscheinlich zulassen (Gebdude in Neubaugebieten sind teil-
weise noch nicht registriert). Die meisten Gebaude, die in den Eignungsgebieten fiir Fern-
warme liegen, lassen sich erst nach einer Teilsanierung und/oder nach einer technischen
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Optimierung der Warmeverteilung im Haus mit einer Warmepumpe kosteneffizient behei-
zen. Der Aufwand dafiir kann stark variieren, nicht selten sind nur geringe technische An-
passungen wie z.B. ein hydraulischer Abgleich oder der Tausch einzelner Heizkérper notig.

Vor dem Hintergrund der gesammelten Erkenntnisse zur energetischen Ausgangssituation
erscheint eine Warmeversorgung durch ein Warmenetz mit zentralen Heizquellen fiir die
dargestellten Eignungsgebiete in der Gemarkung Altdorf sinnvoll.
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9.1.3 Steckbrief Gemarkung Miinchweier

Anzahl beheizter Gebaude / nur Wohnhauser 545 /428
Endenergiebedarf / nur Wohngebaude 15.943 / 15.052 MWh/a

Theoretisches Einsparpotenzial durch e
Sanierung der Wohngebaude PRI D (=5 )

Beschreibung der Gemarkung

Lage:

Die Gemarkung Miinchweier liegt 6stlich von
Ettenheim im bereits higeligen Vorland des
Schwarzwaldes und ist landlich gepragt. Zu
beiden Seiten der L103 schlieRen sich zum Teil
steile Hanglagen an, die eine Verlegung von
Warmenetzen erschweren.

Innerhalb der Gemarkung liegen 5 von ca. 37
kommunalen Gebaduden. Die Bebauung be-
steht aus mindestens 428 beheizten Wohn-
hdusern, ca. 10 Wohn-Mischgebauden sowie
mehreren Gewerbegebauden.

Lage der Gemarkung

Warmebedarf und -verbrauch nach Energietragern

Der Warmebedarf aller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile innerhalb der Gemarkung
Miinchweier betragt ca. 15.943 MWh/a. Die installierte Zentral-Heizanlagen-Nennleistung
liegt bei 10,6 MW, der Endenergieverbrauch bei ca. 9,9 GWh/a. Das normale Temperaturni-
veau des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 57 % der Haupt-
heizungen sind heute bereits Gber 20 Jahre alt.

Die Gasnetzinfrastruktur ist nur maRig ausgebaut. Nur ein Viertel aller Heizanlagen sind Erd-
gasheizungen. Dementsprechend ist der Anteil an Heizblbetriebenen Anlagen mit 43 %
Uberdurchschnittlich hoch. 25 % der Heizungen werden mit Holz als Brennstoff betrieben.
Insgesamt wird der Warmeverbrauch zu ca. 80 % durch fossile Energietrager bereitgestellt.
In ganz sind ca. 43 % aller fossil beheizten Zentralanlagen Brennwertheizungen.

Von ca. 453 Zentral-Heizungsanlagen werden ca. 13 Direktstromheizungen mit mehr als 8
kW Leistung und 9 Warmepumpen betrieben.

Anzahl der Zentralheizanlagen Installierte Leistung der Zentralheizanlagen Wirmeverbrauch der Zentralheizanlagen

3% 2%  Erdgas 1% 1% w Erdgas % 09 = Erdgas
27 21% 31 18% 30
feizd Heizsl Heizdl
u Holz = Holz = Holz
Nachtspeicher Nachtspeiche
Warmepumpen Wirmepumpen Wirmepumpen
o, o
43% 46"

Abbildung: Aktuelle Heizanlagenstatistik im Gemarkungsgebiet
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Gebaudealter in der Gemarkung Miinchweier

Verteilung der Gebaudealtersklassen (nur Wohngebaude)

Alter

Klasse

Energie-VO

70
60
=0 1979-1984 | G 1. WSchV 1979
40 1985-1994 | H | 2. WSchV 1984
0 1995-2000 | | | 3.WsSchv 1995
20 2001-2010 J EnEV ab 2002
10 20112020 | K

0

S & » B B & S S . 2021-heute | L GEG ab 2020
" % BS) ) D o D P » > &
s 39 g & o el & . N
5 ) 2 2 > N > > e g

Uber 80 % aller Gebiude der Gemarkung Miinchweier wurden vor der 3. WSchV von 1995
erbaut und Gber zwei Drittel sind noch vor der 1. WSchV von 1979 errichtet worden. Dem-
entsprechend ist in diesen Ortsteilen ein hoher Warmebedarf pro Wohnflache anzutref-
fen. Der Mittelwert (iber alle Gebaude liegt bei 158 kWh/m? Endwarmebedarf. Bei einer
Sanierungsquote von 2 % ist bis 2040 fir Wohngebaude, die vor 1995 errichtet wurden,
mit einer Reduzierung des Warmebedarfs um 27 bis 22 % zu rechnen. Der spezifische End-
warmebedarf reduziert sich fir diese Gebdudeklassen damit auf durchschnittlich 126
kWh/m?. Fiir einen groRen Teil dieser Gebiude bedeutet dies, dass sie die offizielle Effizi-
enzklasse D — ,,Gut sanierter Altbau” - bei 100 bis 130 kWh/m? Endwarmebedarf bis zum
Zieljahr 2033 nicht erreichen. Das heiRt, dass zur Erreichung der anvisierten EU-Vorgaben,
laut aktuellem Entwurf der EU-Geb&auderichtlinie (EPBD), die Sanierungsquote bei den Ge-
baudeklassen A bis E deutlich tiber 2 % liegen muss.

Gebdudenutzung fiir solare Energie

Die Dachflachen der Gebadude bieten ein groRes Potenzial fiir die Stromerzeugung mit PV-
Anlagen. Insgesamt kdnnen ca. 6,4 MWp PV-Leistung installiert werden. Der potenzielle Er-
trag liegt bei ca. 5,8 GWh Strom pro Jahr. Das maximale Einsparpotenzial an CO2¢q betragt
ca. 2.925 t pro Jahr.

Insgesamt werden in Miinchweier aktuell ca. 13 % des PV-Potenzials genutzt. Der Anteil der
der PV-Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch lag 2019 bei 12 %.

~
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Abbildung: Solarpotenzial Gemarkung Minchweier (Ausschnitt)

[]geeignet, mittlere Einstrahlung
[0 weniger geeignet, geringe Einstrahlung
[] keine Daten vorhanden
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Warmeversorgungsmoglichkeiten im Fernwarme-Eignungsgebiet

Mégliche Standorte fiir Warmezentralen
oder Anlagenkomponenten .

Abbildung: Fernwadrme-Eignungsgebiet in Minchweier

.‘ Lt
o . |

e _ L LTS

Abbildung: Warmedichte im Stralenzug

Zentrale Warmeversorgung und zukiinftige Energieinfrastruktur der Eignungsgebiete

Auf der Gemarkung Miinchweier kdnnte ein Eignungsgebiet zur zukiinftigen Fernwarme-
versorgung ausgewiesen werden (siehe Karte 15 und Abbildung oben, ,Fernwarme-Eig-
nungsgebiet in Minchweier”). Dieses kann in Zukunft weitestgehend klimaneutral mit
Warme versorgt werden. Die Warmedichte je Trassenmeter beglinstigt einen wirtschaftli-
chen Betrieb des Warmenetzes gegenliber einer dezentralen Eigenversorgung, wenn des-
sen Wert Uber 1,0 MWh/m liegt (siehe Abbildung oben: ,,Warmedichte im StraRenzug”).
Dies ist im Eignungsgebiet knapp der Fall.

Fernwarme-Eignungsgebiet Miinchweier

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebaude oder Gebdudeteile im Eignungsgebiet
Miinchweier betragt ca. 2.838 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nennleis-
tung von zusammen 3,3 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in
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den meisten Gebauden bei ca. 55-60°C. 59 % der Anlagen haben ihre technische Nutzungs-
dauer von 20 Jahren erreicht oder tGberschritten. Die notwendige Fernwarme-Leitungslange
betragt ca. 2.800 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen Warme-
dichte von 1,02 MWh/m.

Eine mogliche Fernwdarmezentrale kdnnte auf einer freien Flache im Bereich stdlich der
WaldstraRe entstehen. Die flr den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleis-
tung kann im Eignungsgebiet mit Anlagen generiert werden, die Energiepflanzen nutzen.
Moglich kann auch die zukiinftige Nutzung von Wasserstoff sein, der als Energietrager zum
Beispiel fir leistungsfahige Blockheizkraftwerke verwendet werden kdnnte. Unter der An-
nahme einer Warmenetz-Anschlussquote von 70 % werden auf der Grundlage des aktuellen
Verbrauchs mindestens ca. 2 GWh bei ca. 0,5 MW thermischer Leistung zur Warmeversor-
gung benoétigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Gebaudesanie-
rung auf ca. 1,54 GWh/a sinken. Gebaude, die sich in den Eignungsgebieten oder in deren
Peripherie nicht an das Warmenetz anschliefen, kdnnen sich dezentral mit einer Warme-
pumpe versorgen.

Die Nutzung von GroBwarmepumpen fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes ist vorstellbar.
Einsatz und Warmebeitrag sind jedoch von mehreren technischen und hydraulischen Para-
metern abhangig. Eine Anwendung von GroBwarmepumpen bedarf bei dlteren Bestands-
gebduden im Netzgebiet einer Teilsanierung und technischer Optimierungen der Warme-
verteilung, um zum Beispiel die Heizungs-Riicklauftemperaturen zu senken. Weitere War-
mequellen konnten Holzkessel sein. Die rein szenarische Warmeversorgung dient hier als
Grundlage fiir die Berechnung einer THG-Einsparung im Fernwarme-Eignungsgebiet bis
zum Jahr 2040. Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht
gegeben.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir das Fernwarme-Eignungsgebiet

Die Gesamtanschlussleistung flir das Fernwarme-Eignungsgebiet auf der Gemarkung
Minchweier betragt ca. 0,5 MW, die eine thermische Energie von 2 GWh/a bereitstellen
muss. Eine Warmeeinsparung durch Gebdudesanierungen kann den Bedarf auf 1,54 GWh/a
reduzieren, wenn eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr ab 2028 erreicht wird. Die jahrli-
che CO,-Einsparung durch das Fernwarmenetz kann bis zu 503 t CO,¢ betragen, was ca. 12 %
der Emissionen in der Gemarkung Minchweier oder 0,7 % der Gesamtemissionen von Et-
tenheim ausmacht.

Bau des Warmenetzes und Fordermittel

Planung und Bau des Warmenetzes konnten im optimalen Zeitablauf der Abbildung 28 mit
der Erstellung einer Machbarkeitsstudie ab ca. 2031 beginnen.

Es werden in den Wohngebieten tGberwiegend Warmedichten von tber 1,0 MWh/m Tras-
senlange (ohne Hausanschlusslangen) erreicht, wobei die tatsdchliche Warmedichte im
Netzbetrieb auf die Gebaude-Anschlussquote ankommt. Bei einer Anschlussquote von 70 %
wird im Eignungsgebiet nur noch ein durchschnittlicher Wert von ca. 0,7 MWh/m erreicht.
Sollten die Gebaude zusatzlich noch kontinuierlich saniert werden, dann wird bei einer Sa-
nierungsquote von ca. 2 % bis 2040 die untere Wirtschaftlichkeitsgrenze konventioneller
Warmenetze deutlich unterschritten.
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Eine Wirtschaftlichkeit ist selbst bei einer Anschlussquote von 70 % nur mit Férdermitteln
moglich. Unter Ausnutzung der Férdermittel nach der Bundesférderung fiir effiziente War-
menetze (BEW) kann der Warmepreis im Vergleich zu einer dezentralen Warmeversorgung
noch knapp konkurrenzfahig sein.

Eine Machbarkeitsstudie nach der Bundesforderung effizienter Warmenetze (BEW) wird
mit 50 Prozent gefoérdert. In der Férderung abgedeckt ist die Planungsleistung in Anlehnung
an die HOAI Leistungsphasen I-IV. Bei einer Realisierung des Nahwarmenetzes auf Grund-
lage der Machbarkeitsstudie wird die Umsetzung des Warmenetzes dann mit maximal 40 %
gefordert. Die Fordermittel fir den Warmenetzbau werden nur nach professioneller Durch-
fihrung einer Machbarkeitsstudie vergeben.

Dezentrale Warmeversorgung innerhalb der Gemarkung Miinchweier:

Die Wohngebaude, die im Bereich des Siedlungsgebietes, aber auerhalb des potenziellen
Warmenetzgebietes liegen, kénnen im Nachgang zu einer Gebadude-Teilsanierung und
eventuell in Kombination mit PV-Anlagen eine Warmepumpe als effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung nutzen. Diese Aussage griindet auf den Berechnungen zur Effizienz von
Luft/Wasser-Warmepumpen nach Teilsanierung im Siedlungsgebiet.

Eine Nutzung von Erdwarme in Form von Erdwarmesonden ist ebenfalls moglich, sofern die
Grundsticks- und Untergrundverhéltnisse im eng bebauten Raum dies zulassen (siehe Ka-
pitel 2.3.2). Das Erdwarmepotenzial erreicht fir die Gemarkung Minchweier bis 2030 bei
einer Sanierungsquote der Wohngeb&dude von 2 % pro Jahr einen Betrag von 6,8 GWh/Jahr,
was dann ca. 57 % des Warmebedarfs der Gemarkung und ca. 8 % des Gesamtwarmebe-
darfs von Ettenheim entspricht.

Innerhalb der Gemarkung sind vor dem Hintergrund eines effizienten Betriebes beim heu-
tigen Zustand von 428 Wohngebauden mindestens ca. 160 Gebaude fiir die Anwendung der
Luft-Wasser-Warmepumpe geeignet. Im Jahr 2030, bei einer angenommenen Sanierungs-
quote von 2 %, sind dann ca. 297 Gebdude fir eine Luft/Wasser- und/oder fir eine
Sole/Wasser-Warmepumpe geeignet. Diese kdnnten bei einer Gesamt-Anschlussleistung
von 2,3 MW ca. 6,35 GWh/a Warme liefern, benotigen dafur aber 2,18 GWh Strom pro Jahr.
Der Strombedarf kann jahresbilanziell innerhalb des Eignungsgebietes mit der Stromerzeu-
gung der Photovoltaikanlagen gedeckt werden. Die maximale Anschlussleistung aller po-
tenziell nach TA-Larm anwendbaren Luft/Wasser-Warmepumpen wiirde bei ca. 4,1 MW lie-
gen. Ein Grofteil der Gebaude im Eignungsgebiet wird aber auch im Jahr 2030 weiterhin
noch einen hohen Anschlussleistungsbetrag aufweisen, was hohe Anschaffungskosten fur
die Warmepumpe verursachen kann.

Die Abbildung , Tendenzielle Eignung fiir Warmepumpen in Miinchweier” (unten) zeigt die
Verteilung von Gebduden, die bis heute, bis 2030 und bis 2040 einen effizienten Betrieb
von Luft-Wasser-Warmepumpen zulassen (Gebaude in Neubaugebiete sind teilweise noch
nicht erfasst). Die meisten Gebaude, die in den Eignungsgebieten fiir Fernwadrme liegen,
lassen sich erst nach einer Teilsanierung und/oder nach einer technischen Optimierung der
Warmeverteilung im Haus mit einer Warmepumpe kosteneffizient beheizen. Der Aufwand
dafiir kann stark variieren, nicht selten sind aber nur geringe technische Anpassungen wie
z.B. ein hydraulischer Abgleich oder der Tausch einzelner Heizkorper nétig.
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Abbildung: Tendenzielle Eignung fiir Warmepumpen in Minchweier

Vor dem Hintergrund der gesammelten Erkenntnisse zur energetischen Ausgangssituation
erscheint eine Warmeversorgung durch ein Warmenetz mit zentralen Heizquellen fir das
dargestellte Eignungsgebiet in der Gemarkung Miinchweier sinnvoll.
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9.1.4 Steckbrief Gemarkung Wallburg

Anzahl beheizter Gebaude / nur Wohnhauser 221 /215

Endenergiebedarf / nur Wohngebaude 6.754 / 6.492 MWh/a

Theoretisches Einsparpotenzial durch .
Sanierung der Wohngeb&ude 3.141 MWh (=52 %)

Beschreibung der Gemarkung

Lage: o

Die Gemarkung Wallburg liegt nordostlich von
Ettenheim im bereits hiigeligen Vorland des
Schwarzwaldes und ist landlich gepragt. Im
Ostlichen Teil des Ortes beginnen steile Hang-
lagen, die eine Verlegung von Warmenetzen
erschweren.

Wallburg .

Innerhalb der Gemarkung liegen 3 von ca. 37
kommunalen Gebaduden. Die Bebauung be-
steht aus mindestens 215 beheizten Wohn-
hdusern, ca. 6 Wohn-Mischgebduden sowie
mehreren Gewerbegebauden.

Lage der Gemarkung

Warmebedarf und -verbrauch nach Energietragern

Der Warmebedarf aller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile innerhalb der Gemarkung
Wallburg betragt ca. 6.754 MWh/a. Die installierte Zentral-Heizanlagen-Nennleistung liegt
bei 4,4 MW, der Endenergieverbrauch bei ca. 3,85 GWh/a. Das normale Temperaturniveau
des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebduden bei ca. 55-65°C. 56 % der Haupthei-
zungen sind heute bereits Gber 20 Jahre alt.

Die Gasnetzinfrastruktur ist nur maRig ausgebaut. Nur ein Viertel aller Heizanlagen sind Erd-
gasheizungen. Dementsprechend ist der Anteil an Heizblbetriebenen Anlagen mit 46 %
Uberdurchschnittlich hoch. 16 % der Heizungen werden mit Holz als Brennstoff betrieben.
Insgesamt wird der Warmeverbrauch zu ca. 86 % durch fossile Energietrager bereitgestellt.
In ganz Ettenheim sind ca. 43 % aller fossil beheizten Zentralanlagen Brennwertheizungen.

Von ca. 192 Zentral-Heizungsanlagen werden ca. 5 Direktstromheizungen mit mehr als 8
kW Leistung und 14 Warmepumpen betrieben.

Anzahl der Zentralheizanlagen Installierte Leistung der Zentralheizanlagen Wirmeverbrauch der Zentralheizanlagen

1% 3%

3% 2% u Erdgas

Erdgas
12% 26%
eizol Heizdl
olz u Holz
Nachtspeicher speicher

Wirmepumpen Warmepumpen Warmepumpen

7% » Erdgas

29%
Heizdl
16%
= Holz

Machtspeicher

46% 52% 57%

Abbildung: Aktuelle Heizanlagenstatistik im Gemarkungsgebiet
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Gebaudealter in der Gemarkung Wallburg

Verteilung der Geb3udealtersklassen (nur Wohngebaude)

Alter

Klasse

Energie-VO

1979-1984 G 1. WSchV 1979
1985-1994 H 2. WSchV 1984
1995-2000 | 3. WSchV 1995
2001-2010 J EnEV ab 2002
2011-2020 K

2021-heute L GEG ab 2020

deklassen A bis E deutlich Gber 2 % liegen muss.

ca. 1.064 t pro Jahr.

72 % aller Gebaude der Gemarkung Wallburg wurden vor der 3. WSchVvon 1995 erbaut
und die Halfte sind noch vor der 1. WSchV von 1979 errichtet worden. Dementsprechend
ist in diesen Ortsteilen ein hoher Warmebedarf pro Wohnflache anzutreffen. Der Mittel-
wert Uber alle Gebdude liegt bei 157 kWh/m? Endwéirmebedarf. Bei einer Sanierungs-
quote von 2 % ist bis 2040 fiir Wohngebaude, die vor 1995 errichtet wurden, mit einer
Reduzierung des Warmebedarfs um 27 bis 22 % zu rechnen. Der spezifische Endwarme-
bedarf reduziert sich fir diese Gebiudeklassen damit auf durchschnittlich 125 kWh/m?.
Flr einen grofRen Teil dieser Gebdude bedeutet dies, dass sie die offizielle Effizienzklasse
D — ,Gut sanierter Altbau” - bei 100 bis 130 kWh/m? Endwarmebedarf bis zum Zieljahr
2033 nicht erreichen. Das heift, dass zur Erreichung der anvisierten EU-Vorgaben, laut
aktuellem Entwurf der EU-Gebauderichtlinie (EPBD), die Sanierungsquote bei den Gebau-

Gebdudenutzung fiir solare Energie

Die Dachflachen der Gebaude bieten ein groRes Potenzial fiir die Stromerzeugung mit PV-
Anlagen. Insgesamt kdnnen ca. 2,7 MWp PV-Leistung installiert werden. Der potenzielle Er-
trag liegt bei ca. 2,5 GWh Strom pro Jahr. Das maximale Einsparpotenzial an CO,eq betragt

Insgesamt werden in Ettenheim aktuell ca. 13 % des PV-Potenzials genutzt. Der Anteil der
der PV-Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch lag 2019 bei 12 %.
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Solare Eignung der Dachflidchen
Eignungskategeorien
M gecignet, sehr hohe Einstrahlung
[7] geeignet, hohe Einstrahlung
[]geeignet, mittlere Einstrahlung
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[] keine Daten vorhanden

Abbildung: Solarpotenzial Gemarkung Wallburg (Ausschnitt)
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9. Anhang 123

Warmeversorgungsmoglichkeiten im Fernwarme-Eignungsgebiet

Warmedichtesegmente (Endenergie) (7)

— Hau

Bis

Abbildung: Fernwarme-Eignungsgebiet in Wallburg mit Warmedichte im StraRenzug

Zentrale Warmeversorgung und zukiinftige Energieinfrastruktur der Eignungsgebiete

Auf der Gemarkung Wallburg wird ein Eignungsgebiet zur zukiinftigen Fernwarmeversor-
gung prasentiert (siehe Karte 15 und Abbildung oben, ,Warmedichte im StraBenzug”). Die-
ses konnte in Zukunft weitestgehend klimaneutral mit Warme versorgt werden. Die War-
medichte je Trassenmeter beglinstigt einen wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes ge-
genliber einer dezentralen Eigenversorgung, wenn dessen Wert tiber 1,0 MWh/m liegt. Dies
ist im Eignungsgebiet nicht der Fall. Es muss daher bei Bedarf gepriift werden, ob der Bau
mit Hilfe von Férdermitteln und bei einer sehr hohen Anschlussquote wirtschaftlich betrie-
ben werden kann. Zu bericksichtigen ist, dass auch die dezentrale Warmeversorgung vor
dem Hintergrund des alten Geb&dudebestandes zukiinftig mit hohen Kosten einhergehen
wird.

Fernwdrme-Eignungsgebiet Wallburg

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebdude oder Gebdudeteile im Eignungsgebiet Wall-
burg betragt ca. 1.208 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nennleistung von
zusammen 1,4 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den meis-
ten Gebduden bei ca. 55-65°C. 64 % der Anlagen haben ihre technische Nutzungsdauer von
20 Jahren erreicht oder (iberschritten. Die notwendige Fernwarme-Leitungslange betragt
ca. 1.530 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte von
0,8 MWh/m.

Eine Flache fir Errichtung einer moglichen Fernwarmezentrale muss noch gefunden wer-
den. Die fir den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eig-
nungsgebiet zum Beispiel mit Anlagen generiert werden, die Energiepflanzen nutzen. Mog-
lich kann auch die zukinftige Nutzung von Wasserstoff sein, der als Energietrdager zum Bei-
spiel fur leistungsfahige Blockheizkraftwerke verwendet werden kénnte. Unter der An-
nahme einer Warmenetz-Anschlussquote von 70 % werden auf der Grundlage des aktuellen
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9. Anhang 124

Verbrauchs mindestens ca. 0,82 GWh bei ca. 0,2 MW thermischer Leistung zur Warmever-
sorgung bendtigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Gebaudesa-
nierung auf ca. 0,63 GWh/a sinken. Geb&dude, die sich in den Eignungsgebieten oder in de-
ren Peripherie nicht an das Warmenetz anschlieRen, kdnnen sich dezentral mit einer War-
mepumpe versorgen.

Die Nutzung von GroBwarmepumpen fiir den Betrieb des Fernwarmenetzes ist vorstellbar.
Einsatz und Warmebeitrag sind jedoch von mehreren technischen und hydraulischen Para-
metern abhangig. Eine Anwendung von GroBwarmepumpen bedarf bei dlteren Bestands-
gebduden im Netzgebiet einer Teilsanierung und technischer Optimierungen der Warme-
verteilung, um zum Beispiel die Heizungs-Riicklauftemperaturen zu senken. Anlagenalter-
nativen kdonnten Holzkessel sein. Die rein szenarische Warmeversorgung dient hier als
Grundlage fur die Berechnung einer THG-Einsparung im Fernwarme-Eignungsgebiet bis
zum Jahr 2040. Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht
gegeben.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir das Fernwarme-Eignungsgebiet

Die Gesamtanschlussleistung fiir das Fernwarme-Eignungsgebiet auf der Gemarkung Wall-
burg betrégt ca. 0,2 MW, die eine thermische Energie von 0,82 GWh/a bereitstellen muss.
Eine Warmeeinsparung durch Gebdudesanierungen kann den Bedarf auf 0,63 GWh/a redu-
zieren, wenn eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr ab 2028 erreicht wird. Die CO,-Einspa-
rungen durch das Fernwdarmenetz kann bis zu 262 t CO,. betragen, was ca. 14 % der Emis-
sionen in der Gemarkung Wallburg oder 0,4 % der Gesamtemissionen von Ettenheim aus-
macht.

Bau des Warmenetzes und Fordermittel

Es werden in den Wohngebieten Gberwiegend Warmedichten von Gber 1,0 MWh/m Tras-
senldnge (ohne Hausanschlusslangen) erreicht, wobei die tatsdchliche Warmedichte im
Netzbetrieb auf die Gebdude-Anschlussquote ankommt. Bei einer Anschlussquote von 70 %
wird im Eignungsgebiet nur noch ein durchschnittlicher Wert von ca. 0,54 MWh/m erreicht.
Sollten die Gebaude zusatzlich noch kontinuierlich saniert werden, dann wird bei einer Sa-
nierungsquote von ca. 2 % bis 2040 die untere Wirtschaftlichkeitsgrenze konventioneller
Warmenetze deutlich unterschritten.

Eine Wirtschaftlichkeit ist selbst bei einer Anschlussquote von 100 % nur mit Fordermitteln
moglich. Unter Ausnutzung der Férdermittel nach der Bundesforderung fiir effiziente War-
menetze (BEW) kann der Warmepreis im Vergleich zu einer dezentralen Warmeversorgung
noch knapp konkurrenzfahig sein.

Eine Machbarkeitsstudie nach der Bundesforderung effizienter Warmenetze (BEW) wird
mit 50 Prozent gefoérdert. In der Férderung abgedeckt ist die Planungsleistung in Anlehnung
an die HOAI Leistungsphasen I-IV. Bei einer Realisierung des Nahwarmenetzes auf Grund-
lage der Machbarkeitsstudie wird die Umsetzung des Warmenetzes dann mit maximal 40 %
gefordert. Die Fordermittel fir den Warmenetzbau werden nur nach professioneller Durch-
fihrung einer Machbarkeitsstudie vergeben.

Dezentrale Warmeversorgung innerhalb der Gemarkung Wallburg

Die Wohngebaude, die im Bereich des Siedlungsgebietes, aber auRerhalb des potenziellen
Warmenetzgebietes liegen, kdnnen im Nachgang zu einer Gebdude-Teilsanierung und
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9. Anhang 125

eventuell in Kombination mit PV-Anlagen eine Warmepumpe als effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung nutzen. Diese Aussage griindet auf den Berechnungen zur Effizienz von
Luft/Wasser-Warmepumpen nach Teilsanierung im Siedlungsgebiet.

Eine Nutzung von Erdwarme in Form von Erdwarmesonden ist ebenfalls moglich, sofern die
Grundsticks- und Untergrundverhéltnisse im eng bebauten Raum dies zulassen (siehe Ka-
pitel 2.3.2). Das Erdwadrmepotenzial erreicht fiir die Gemarkung Wallburg bis 2030 bei einer
Sanierungsquote der Wohngebaude von 2 % pro Jahr einen Betrag von 3,4 GWh/Jahr, was
dann ca. 66 % des Warmebedarfs der Gemarkung und ca. 4 % des Gesamtwarmebedarfs
von Ettenheim entspricht.

Innerhalb der Gemarkung sind vor dem Hintergrund eines effizienten Betriebes beim heu-
tigen Zustand von 215 Wohngebauden mindestens ca. 109 Gebaude fir die Anwendung der
Luft-Wasser-Warmepumpe geeignet. Im Jahr 2030, bei einer angenommenen Sanierungs-
quote von 2 %, sind dann ca. 164 Gebdude fir eine Luft/Wasser- und/oder fir eine
Sole/Wasser-Warmepumpe geeignet. Diese konnten bei einer Gesamt-Anschlussleistung
von 1,1 MW ca. 3,1 GWh/a Warme liefern, bendtigen dafiir aber 1,07 GWh Strom pro Jahr.
Der Strombedarf kann jahresbilanziell innerhalb des Eignungsgebietes mit der Stromerzeu-
gung der Photovoltaikanlagen gedeckt werden. Die maximale Anschlussleistung aller po-
tenziell nach TA-Larm anwendbaren Luft/Wasser-Warmepumpen wiirde bei ca. 1,7 MW lie-
gen. Ein Grof3teil der Gebdude im Eignungsgebiet wird aber auch im Jahr 2030 weiterhin
noch einen hohen Anschlussleistungsbetrag aufweisen, was hohe Anschaffungskosten fiir
die Warmepumpe verursachen kann.

Die Abbildung ,Tendenzielle Eignung flir Warmepumpen in Wallburg” (unten) zeigt die Ver-
teilung von Gebauden, die bis heute, bis 2030 und bis 2040 einen effizienten Betrieb von
Luft-Wasser-Warmepumpen zulassen (Gebdude in Neubaugebiete sind teilweise noch nicht
erfasst). Die meisten Gebdude, die in den Eignungsgebieten fiir Fernwarme liegen, lassen
sich erst nach einer Teilsanierung und/oder nach einer technischen Optimierung der War-
meverteilung im Haus mit einer Warmepumpe kosteneffizient beheizen. Der Aufwand da-
flr kann stark variieren, nicht selten sind aber nur geringe technische Anpassungen wie z.B.
ein hydraulischer Abgleich oder der Tausch einzelner Heizkérper notig.
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Abbildung: Tendenzielle Eignung fiir Warmepumpen in Wallburg

Vor dem Hintergrund der gesammelten Erkenntnisse zur energetischen Ausgangssituation
erscheint eine Warmeversorgung durch ein Warmenetz mit zentralen Heizquellen fir das
dargestellte Eignungsgebiet in der Gemarkung Wallburg zukiinftig sinnvoll, wenn eine An-
schlussquote von 100 % erreicht wird und alle Férdermittel ausgeschépft werden kénnen.
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9.1.5 Steckbrief Gemarkung Ettenheimmiinster

Anzahl beheizter Gebaude / nur Wohnhauser 241 /231
Endenergiebedarf / nur Wohngebaude 10.135 / 9.087 MWh/a

Theoretisches Einsparpotenzial durch e
Sanierung der Wohngebaude 4.414 MWh (= 51 %)

Beschreibung der Gemarkung

Lage:

Die Gemarkung Ettenheimmoiinster liegt am
Schwarzwaldrand und somit am weitesten
Ostlich von Ettenheim. Topografisch kénnen
die Hanglagen zu technischen Herausforde-
rungen bei der Verlegung von Leitungen fih-
ren.

Ettenheimmiinster

Innerhalb der Gemarkung liegen 5 von ca. 37 ==
kommunalen Gebduden. Die Bebauung be-
steht aus mindestens 231 beheizten Wohn-
hdusern, ca. 9 Wohn-Mischgebduden sowie
mehreren Gewerbegebauden.

Lage der Gemarkung

Warmebedarf und -verbrauch nach Energietragern

Der Warmebedarf aller beheizten Gebaude oder Gebdudeteile innerhalb der Gemarkung
Ettenheimmunster betrdgt ca. 10.135 MWh/a. Die installierte Zentral-Heizanlagen-Nenn-
leistung liegt bei 5,6 MW, der Endenergieverbrauch bei ca. 5,4 GWh/a. Das normale Tem-
peraturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebauden bei ca. 55-70°C. 62 %
der Hauptheizungen sind heute bereits tiber 20 Jahre alt.

Die Gasnetzinfrastruktur ist nur maRig ausgebaut. Nur 15 % aller Heizanlagen sind Erdgas-
heizungen, die aber 39 % der installierten Nennleistung ausmachen. Der Anteil an Heizol-
betriebenen Anlagen liegt bei 52 %. 24 % der Heizungen werden mit Holz als Brennstoff
betrieben, die 15 % der Nennleistung liefern. Insgesamt wird der Warmeverbrauch zu ca.
86 % durch fossile Energietrager bereitgestellt. In ganz Ettenheim sind ca. 43 % aller fossil
beheizten Zentralanlagen Brennwertheizungen.

Von ca. 156 Zentral-Heizungsanlagen werden ca. 2 Direktstromheizungen mit mehr als 8 kW
Leistung und 12 Warmepumpen betrieben.

Anzahl der Zentralheizanlagen Installierte Leistung der Zentralheizanlagen Warmeverbrauch der Zentralheizanlagen

8% 15% Erdgas 0% 2% Erdgas 156 1%  Erdgas

. u Erdgas : rdga
1% e 15% 13%
Heizdl Jeizd Heizdl
Jom
39 42%
2a% u Holz » Holz u Holz
Nachtspeicher Nachtspeicher i

irmepumpen Warmepumpen 43%

Abbildung: Aktuelle Heizanlagenstatistik im Gemarkungsgebiet
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Gebaudealter in der Gemarkung Ettenheimmiinster

Verteilung der Gebdudealtersklassen (nur Wohngebaude)
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sprechend ist in diesen Ortsteilen ein sehr hoher Wa
fen. Der Mittelwert Gber alle Gebaude liegt bei 160

Anlagen. Insgesamt kdnnen ca. 3,9 MWp PV-Leistung

pro Jahr.

83 % aller Gebaude der Gemarkung Ettenheimminster wurden vor der 3. WSchV von
1995 erbaut und 71 % sind noch vor der 1. WSchV von 1979 errichtet worden. Dement-

Sanierungsquote von 2 % ist bis 2040 fir Wohngebaude, die vor 1995 errichtet wurden,
mit einer Reduzierung des Warmebedarfs um 27 bis 22 % zu rechnen. Der spezifische End-
warmebedarf reduziert sich fiir diese Gebaudeklassen damit auf durchschnittlich
126 kWh/m?2. Fiir einen groRen Teil dieser Gebiude bedeutet dies, dass sie die offizielle
Effizienzklasse D — ,Gut sanierter Altbau” - bei 100 bis 130 kWh/m? Endwirmebedarf bis
zum Zieljahr 2033 nicht erreichen. Das heiRt, dass zur Erreichung der anvisierten EU-Vor-
gaben, laut aktuellem Entwurf der EU-Geb&uderichtlinie (EPBD), die Sanierungsquote bei
den Gebaudeklassen A bis E deutlich iber 2 % liegen muss.

Gebdudenutzung fiir solare Energie

Die Dachflachen der Gebadude bieten ein groRes Potenzial fiir die Stromerzeugung mit PV-

trag liegt bei ca. 3,6 GWh Strom pro Jahr. Das Einsparpotenzial an CO,eq betragt ca. 1.372 t

Insgesamt werden in ganz Ettenheim aktuell ca. 13 % des PV-Potenzials genutzt. Der Anteil
der der PV-Stromerzeugung am Gesamtstromverbrauch lag 2019 bei 12 %.
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Abbildung: Solarpotenzial Gemarkung Ettenheimminster (Ausschnitt)
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Warmeversorgungsmoglichkeiten im Fernwarme-Eignungsgebiet
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Zentrale Warmeversorgung und zukiinftige Energieinfrastruktur der Eignungsgebiete

Auf der Gemarkung Ettenheimmiinster kdnnte ein Eignungsgebiet zur zukiinftigen Fernwar-
meversorgung ausgewiesen werden (siehe Karte 15 und Abbildung oben: ,Fernwarme-Eig-
nungsgebiet in Ettenheimminster”). Dieses kann in Zukunft weitestgehend klimaneutral
mit Warme versorgt werden.

Das Gebiet umfasst mehrere kommunale und 6ffentliche Gebaude, darunter die Ortsver-
waltung, die Gemeindehalle, das Pflegeheim Haus Sankt Landelin mit ca. 68 Pflegeplatzen,
der katholische Kindergarten und die Wallfahrtskirche St. Landelin. Diese Gebdude nutzen
zwei Drittel des gesamten Warmeverbrauchs im Eignungsgebiet. Damit ist die zukiinftige
Errichtung des Warmenetzes vom Anschluss dieser Gebaude abhangig.

Die Warmedichte je Trassenmeter beglinstigt einen wirtschaftlichen Betrieb des Warme-
netzes gegeniber einer dezentralen Eigenversorgung, wenn dessen Wert iber 1,0 MWh/m
liegt. Dies ist im Eignungsgebiet der Fall. Es muss daher bei Bedarf gepriift werden, ob der
Bau mit Hilfe von Fordermitteln und bei einer hohen Anschlussquote wirtschaftlich betrie-
ben werden kann. Zu bericksichtigen ist, dass auch die dezentrale Warmeversorgung vor
dem Hintergrund des alten Gebdudebestandes zukiinftig mit hohen Kosten einhergehen
wird.

Fernwdrme-Eignungsgebiet Ettenheimmiinster

Der Warmeverbrauch aller beheizten Gebdude oder Gebaudeteile im Eignungsgebiet Etten-
heimmiinster betrdgt ca. 1.957 MWh/a bei einer installierten Zentral-Heizanlagen-Nenn-
leistung von zusammen 1,7 MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt
in den meisten Gebduden bei ca. 55-65°C. 67 % der Anlagen haben ihre technische Nut-
zungsdauer von 20 Jahren erreicht oder (iberschritten. Die notwendige Fernwarme-Lei-
tungslange betragt ca. 1.067 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen
Warmedichte von 1,5 MWh/m.

Eine Flache fur Errichtung einer moglichen Fernwarmezentrale muss noch gefunden wer-
den. Die fur den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eig-
nungsgebiet zum Beispiel mit Anlagen generiert werden, die Energiepflanzen nutzen. Mog-
lich kann auch die zukiinftige Nutzung Holz als Brennstoff sein. Unter der Annahme einer
Warmenetz-Anschlussquote von 70 % werden auf der Grundlage des aktuellen Verbrauchs
mindestens ca. 1,12 GWh bei ca. 0,28 MW thermischer Leistung zur Warmeversorgung be-
notigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Gebadudesanierung auf
ca. 0,86 GWh/a sinken. Gebaude, die sich in den Eignungsgebieten oder in deren Peripherie
nicht an das Warmenetz anschlieRen, kénnen sich dezentral mit einer Warmepumpe oder
mit alternativen Heizanlagentechniken versorgen (Hybrid- oder Biomasseheizungen).

Ein Warmeversorgungs-Szenario dient hier als Grundlage fiir die Berechnung einer THG-
Einsparung im Fernwarme-Eignungsgebiet bis zum Jahr 2040. Ein Beitrag aus industrieller
Abwdarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gegeben.

Die jahrliche CO,-Einsparungen durch das Fernwarmenetz kann bis zu 383 t CO,. betragen,
was ca. 15 % der Emissionen in der Gemarkung Ettenheimmiinster oder 0,5 % der Gesam-
temissionen von Ettenheim ausmacht.

Bau des Warmenetzes und Fordermittel

Es werden in den Wohngebieten Gberwiegend Warmedichten von Gber 1,0 MWh/m Tras-
senldnge (ohne Hausanschlusslangen) erreicht, wobei die tatsdchliche Warmedichte im
Netzbetrieb auf die Gebdude-Anschlussquote ankommt. Bei einer Anschlussquote von 70 %
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9. Anhang 130

wird im Eignungsgebiet nur noch ein durchschnittlicher Wert von ca. 1,05 MWh/m erreicht.
Sollten die Gebaude zusatzlich noch kontinuierlich saniert werden, dann wird bei einer Sa-
nierungsquote von ca. 2 % bis 2040 die untere Wirtschaftlichkeitsgrenze konventioneller
Warmenetze moglicherweise unterschritten.

Eine Wirtschaftlichkeit ist bei einer Anschlussquote von 70 % nur mit Fordermitteln mog-
lich. Unter Ausnutzung der Férdermittel nach dem Bundesforderung fiir effiziente Warme-
netze (BEW) kann der Warmepreis im Vergleich zu einer dezentralen Warmeversorgung
knapp konkurrenzfahig sein.

Eine Machbarkeitsstudie nach der Bundesforderung effizienter Warmenetze (BEW) wird
mit 50 Prozent geférdert. In der Férderung abgedeckt ist die Planungsleistung in Anlehnung
an die HOAI Leistungsphasen I-IV. Bei einer Realisierung des Nahwarmenetzes auf Grund-
lage der Machbarkeitsstudie wird die Umsetzung des Warmenetzes dann mit maximal 40 %
gefordert. Die Fordermittel fir den Warmenetzbau werden nur nach professioneller Durch-
fihrung einer Machbarkeitsstudie vergeben.

Dezentrale Warmeversorgung innerhalb der Gemarkung Ettenheimmiinster

Die Wohngebaude, die im Bereich des Siedlungsgebietes, aber auSerhalb des potenziellen
Warmenetzgebietes liegen, konnen im Nachgang zu einer Gebaude-Teilsanierung und
eventuell in Kombination mit PV-Anlagen eine Warmepumpe als effiziente und nachhaltige
Warmeversorgung nutzen. Diese Aussage griindet auf den Berechnungen zur Effizienz von
Luft/Wasser-Warmepumpen nach Teilsanierung im Siedlungsgebiet.

Eine Nutzung von Erdwarme in Form von Erdwarmesonden ist ebenfalls moglich, sofern die
Grundsticks- und Untergrundverhéltnisse im eng bebauten Raum dies zulassen (siehe Ka-
pitel 2.3.2). Das Erdwarmepotenzial erreicht fiir die Gemarkung Ettenheimmdiinster bis 2030
bei einer Sanierungsquote der Wohngebdude von 2% pro Jahr einen Betrag von
4,16 GWh/Jahr, was dann ca. 56 % des Warmebedarfs der Gemarkung und ca. 5 % des Ge-
samtwarmebedarfs von Ettenheim entspricht.

Innerhalb der Gemarkung sind vor dem Hintergrund eines effizienten Betriebes beim heu-
tigen Zustand von 241 Wohngebauden mindestens ca. 91 Gebaude fiir die Anwendung der
Luft-Wasser-Warmepumpe geeignet. Im Jahr 2030, bei einer angenommenen Sanierungs-
quote von 2 %, sind dann ca. 174 Gebaude fir eine Luft/Wasser- und/oder fir eine
Sole/Wasser-Warmepumpe geeignet. Diese kdnnten bei einer Gesamt-Anschlussleistung
von 1,44 MW ca. 3,67 GWh/a Warme liefern, benétigen dafur aber 1,37 GWh Strom pro
Jahr. Der Strombedarf kann jahresbilanziell innerhalb des Eignungsgebietes mit der Strom-
erzeugung der Photovoltaikanlagen gedeckt werden. Die maximale Anschlussleistung aller
potenziell nach TA-Ldrm anwendbaren Luft/Wasser-Wirmepumpen wiirde bei ca. 2,7 MW
liegen. Ein GroRteil der Gebaude im Eignungsgebiet wird aber auch im Jahr 2030 weiterhin
noch einen hohen Anschlussleistungsbetrag aufweisen, was hohe Anschaffungskosten fir
die Warmepumpe verursachen kann.

Die Abbildung ,Tendenzielle Eignung fir Warmepumpen in Ettenheimmiinster” (unten)
zeigt die Verteilung von Gebauden, die bis heute, bis 2030 und bis 2040 einen effizienten
Betrieb von Luft-Wasser-Warmepumpen wahrscheinlich zulassen (Gebiude in Neubauge-
bieten sind in der Datengrundlage teilweise nicht erfasst). Die meisten Geb&ude, die in den
Eignungsgebieten fir Fernwarme liegen, lassen sich erst nach einer Teilsanierung und/oder
nach einer technischen Optimierung der Warmeverteilung im Haus mit einer Warmepumpe
kosteneffizient beheizen. Der Aufwand dafiir kann stark variieren, nicht selten sind aber nur
geringe technische Anpassungen wie z.B. ein hydraulischer Abgleich oder der Tausch ein-
zelner Heizkdrper notig.
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Abbildung: Tendenzielle Eignung fiir Warmepumpen in Ettenheimmiinster

werden kdénnen.

Vor dem Hintergrund der gesammelten Erkenntnisse zur energetischen Ausgangssituation
erscheint eine Warmeversorgung mit zentraler Heizquelle fiir das dargestellte Eignungsge-
biet in der Gemarkung Ettenheimmiinster zukiinftig sinnvoll, wenn eine die kommunalen
und o6ffentlichen Gebdude angeschlossen werden und wenn alle Fordermittel ausgeschopft
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9.2 Gebaudesteckbriefe

Gebaudesteckbriefe werden fir ausgewahlte Gebdudekategorien erstellt. Fur die Stadt Etten-
heim ergibt sich die Auswahl der Gebdudekategorien aus der Haufigkeitsverteilung der Gebau-
detypen (EFH, MFH, etc.) und der vorhandenen Altersklassen (A bis K).

Haufigkeitsverteilung Gebaudetyp

®DHH ®mEFH mGMH mHH ®mMFH ®mRH

Abbildung 29 - Haufigkeit der jeweiligen Gebaudetypen in der Stadt Ettenheim

Gebaude-Altersklassenverteilung

4

A B ueC eD BEmBF G uH m| m) mK

Abbildung 30 — Haufigkeit der Gebdudealtersklassen in der Stadt Ettenheim
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9. Anhang 133

Auf dieser Grundlage werden folgende Steckbriefe fir die Informationskampagnen (MalRnah-
men 4.2.2 und 4.2.3) bereitgestellt:

EFH: C, D, E, F, G; RH/DHH: C, D, E; F; MFH: D, E, F
(Siehe auch Tabelle 1 zu den Baualtersklassen und Abbildung 2 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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9. Anhang 134

Stand: Juli 2023

Gebaudesteckbrief fiir die R
Einstiegsberatung bade“°/"aN‘?TzoE

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

Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E.

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

Ist-Zustand

Allgemeine Daten

Gebaudetyp Einfamilienhaus

Baualter 1958 - 1968 (Klasse E)

Wohnflache 110 m?

Anzahl Vollgeschosse 1-2

Anzahl Wohnungen 1

Keller unbeheizt

Dachgeschoss beheizt Quelle: Deutsche Gebiudetypologie - Institut

Wohnen und Umwelt GmbH

Bauteile Gebdudehiille

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 Zwischensparrenddmmung 169 m*
oberste Geschossdecke nicht relevant -
Kellerdecke Betondecke mit 1 cm Ddmmung 116 m*
FuBboden gegen Erdreich nicht relevant -

Heizungs- und Anlagentechnik

Heizungsart Gas-Zentralheizung
Warmwasserbereitung lber Zentralheizung
Liiftung Fensterliiftung

Endenergiebedarf und Energiekosten

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten 2
Erdgas 24.000 kWh/a 3.360 €/a
Strom 3.000 kWh/a 1.200€/a

* Institut Wohnen und Umwelt (IWU)

Y Annahmen fiir die jahrlichen Energiekosten (ohne Wartungskosten); Erdgas: 14 Ct/kWh, Strom
Haushaltstarif: 40 Ct/kWh, ohne zukiinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit
Warmegestehungskosten.
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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 mdglichst hohe energetische Qualitét anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energieeinsparung fiir eine Sanierung der Gebaudehiille - je Bauteil und insgesamt. Alle
SanierungsmaBnahmen wurden so gewahlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Nutzung
moglicher Férderprogramme und der damit verbundenen Zuschiisse wurden hierbei nicht beriicksichtigt. Einen
Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.

Sanierung

in€?  Energie-
Bauteil Beschreibung Kaaten i € . 9 2)
(Brutto)  einsparung
Dammung 24 cm (WLS 035) + Verputz
AuRenwand nmeng. ( ) Vet 64.000 € 30%
(Warmedammverbundsystem)
AuBenwand gg. Erdreich keine MaRnahme
3-Scheiben-Warmeschutz-Verglasung und
Fenster ! glasung 31.000 € 10%
geddmmtem Rahmen
18 cm Zwischensparrenddmmung und 12 cm
Dach nenp 9 68.000 € 22%
Aufsparrendammung (WLS 035)
oberste Geschossdecke keine MaRnahme
Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035) unter der Decke 14.000 € 9%
FuRBboden gegen Erdreich keine Malnahme
Umsetzung aller MaRnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000 € 72%
T — Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dimmung
? g bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden (im  127.000 €
Mehrkosten
Gegensatz zur Instandhaltung)
Nebenkosten Kosten fiir Planung und Baubegleitung 30.000 €
Gesamtinvestition MaRBnahmen und Nebenkosten 207.000 €
Sanierungsvarianten
Ist-Situation Ziel 2040
Endenergiebedarf?) Endenergiebedarf®
;
: ‘
I\ ,,
222 kWh/m?*a 50 kWh/m?*a
anteilige Energieverluste tiber die anteilige Energieverluste tiber die
Gebaudebauteile in % Gebaudebauteile in %
Kellerdecke N 13% Kellerdecke B 3%
Dach IS 7% Dach HEE 6%
Fenster I 15% Fenster L ] 5%
AuBenwand ] 34% AuBenwand I 1] 4%
0% 10% 20% 30% 40% 0% 10% 20% 30% 40%
Je nach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis zu 2.700 € der jahrlichen Energiekosten einsparen.
2 Die hier genannten Werte sind Abschatzungen gem. Baukostenindex fiir das Beispielgebaude. Kosten und
Einsparungen fiir ein spezielles Gebaude konnen u.U. deutlich abweichen (je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung W -
des Gebaudes). K S
* Der Endenergiebedarf eines Gebaudes liefert einen Richtwert iiber den notwendigen Brennstoffeinsatz in badenovaneTze
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekiirzt: kWh/m2*a). Zuverliissig und vor Ort
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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 iibernehmen. Alle Systeme sind dariiber hinaus in der Lage das EWarmeG
(Erlauterung siehe letzte Seite) zu erfiillen. Die hier genannten Zahlen gelten fiir das Beispielgebaude.
Fiir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu priifen!

Investitionskosten
in € (Brutto)®

Beschreibung / Hinweise

Luft-Wasser-Warmepumpe

Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme iiber die
Umgebungsluft kann in gut geddmmten Gebduden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Wirmegestehungskosten® 23 - 28 ct/kWh 30.000€ - 45.000 €

Luft-Wasser-Warmepumpe
+
Gas-Spitzenlastkessel

Die Luft-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorlauftemperaturen im Heizungssystem und in
groeren Gebauden bivalent eingesetzt.

Wérmegestehungskostens) 28 - 34 ct/kWh 42.000€ - 57.000€

Sole-Wasser-Warmepumpe

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwarme mit Hilfe von Erdwdrmesonden
oder Erdkollektoren. Systembedingt konnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit
Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation
eingesetzt werden. Die Effizienz kann hoher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-
Waérmepumpe.

Wirmegestehungskosten” 22 - 29 ct/kWh 35.000€ - 55.000€

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

ohne Solarthermieanlage

inkl. Solarthermieanlage

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

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

Wirmegestehungskosten” 24 - 30 ct/kWh 30.000€ - 45.000€
Wérmegestehungskostens) 28 - 37 ct/kWh 42.000€ - 63.000 €

Fernwarme

Zusatzsysteme

Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwarmenetz, ist die Verfligbarkeit und die
Kostenkalkulation abhdngig von den lokalem Angeboten der Fernwdrmeanbieter.

(Systeme, die nur einen Teil der Warmebereitstellung tibernehmen kdnnen)

Solarthermieanlage

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Heizungsunterstiitzung (ca. 10 m2 Kollektorflache) zur Erfiillung ~ 12.000€ - 18.000 €
des EWadrmeG - 15 % Erneuerbare.

Photovoltaikanlage + ggf.
Stromspeicher

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.

Liftung mit
Wiarmeriickgewinnung

Mechanisches Liiftungssystem (Be- und Entluftung) mit

. . . 10.000€ - 18.000 €
Wiadrmeriickgewinnung.

 Investitionskosten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), ohne Forderung

*) bei unsanierter Gebaudehiille. Die Wirmegestehungskosten sind das Verhiltnis der Vollkosten der g
Warmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) zur gelieferten Warme. (Betrachtungszeitraum 20 badenovaneTze
Jahre, 4% Kapitalzins, ohne Energiepreissteigerung und ohne Forderung). Zuverlassig und vor Ort
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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 Européischeb Kommission zufolge spatestens nach Januar 2030 die Klasse F
erreichen. Bis zum Jahr 2033 soll dann der Energiestandard D bei allen Gebauden Standard sein. Die Energieeffizienzklasse D
sagt aus, dass ein Wohngebaude eine Endenergie von 100 bis 130 Kilowattstunden pro Quadratmeter Gebdudenutzflache im
Jahr aufweist. Wenn der Plan zur Realitat werden sollte, missten alle Wohngebaude 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 hochstem Energiestandard z.B. Passivhaus, KfW 40
30 bis unter 50 Neubauten, Niedrigsenergiehauser, KfW 55
50 bis unter 75 normale Neubauten
75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau
100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten
130 bis unter 160 sanierte Altbauten
160 bis unter 200 sanierte Altbauten
200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten
iber 250 unsanierte Gebaude

Steigerung Komfort / Marktwert

Neben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierung in erheblichem MaRe den Raumkomfort.
Beeintrachtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberfldchen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
tragt zu einer hoheren 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 - Wohngebdude, 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 kdnnen sie die groRtmoglichen 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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9.3 Digitaler Zwilling

Folgende georeferenzierte Daten werden der Stadt digital beigefiigt:

=  Warmeverbrauch auf Gebaudeblockebene

=  Warmedichte auf StraBenzugsebene

= Einteilung der Eignungsgebiete

= Gebadudeenergie-Einsparpotenziale aggregiert
= Dachflachenpotenziale Solarthermie und PV

= Freiflachenpotenziale Solarthermie und PV
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