— oy

P
/ A, >
R, S L
i e
() T -

/—\ O /_;—-.\ ‘._=__—__t_v_-_‘..:§ ::__ S
ehrenkirchen badenovanETZE

Zuverldssig und vor Ort

Kommunale Warmeplanung
der Gemeinde Ehrenkirchen

Fachgutachten, Februar 2025

Aktualisierte Fassung, Februar 2026

SN 04 %} %Fo)é 00 BN




Auftraggeberin:

Erstellt durch:

Projektteam:

In Zusammenarbeit mit:

Forderkennzeichen:

Freiburg, Februar 2025

Gemeinde Ehrenkirchen
Jengerstr. 6
79238 Ehrenkirchen

badenovaNETZE GmbH
TullastraRe 61
79108 Freiburg

-
badenovaneETZE

Zuverldssig und vor Ort

Nina Weil (Projektleiterin)
Philip Lotte

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH .
Ebertstrale 8 3

RS =
76137 Karlsruhe smartgeomatics v
BWKWP 23130

Gefordert durch das Ministerium fiir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

Aktualisierte Fassung, Februar 2026

SN Of

0

A=A e

0 0000 <000



Inhaltsverzeichnis |
Inhaltsverzeichnis
INHALTSVERZEICHNIS ol
KARTENVERZEICHNIS .....ceeeeeiiiiiiiiiiieiniininnceeesssss s nrsssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssennns ]
ABBILDUNGSVERZEICHNIS 1
TABELLENVERZEICHNIS v
ABKURZUNGSVERZEICHNIS Vv
ZIELSETZUNG UND VORGEHEN DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG
1. BESTANDSANALYSE 3
11 STRUKTUR DER GEMEINDE EHRENKIRCHEN. ....0eeiiurtieiiitteeiitreeesitteesiirteessbae e s sineeesineeessnaeessmnaeesanneeessnaeesnans 3
1.2 ERFASSUNG DES GEBAUDEBESTANDS ..cuuuvtteiurreeesiirtessiretessireeessnseessassasesasnaeessanaeessansseesanneeessnnssesssnnseesanseeens 4
13 AKTUELLE VERSORGUNGSSTRUKTUR ...uevteeiittieiiirtiesiirteessbttessisee e ssrteessbatessmaeeesannteessanaeessmnasesannaeessnaeesnnns 8
1.4 ENDENERGIEVERBRAUCH WARME .....uteutententinteeieeiteteteste st et saeesee e ete st seeebesaeese et ebenbesbesbesneesee s ensenneneennes 13
1.5 SEKTORENKOPPLUNG UND STROMBEDARFSDECKUNG ....veuvenvttteueeutensententestessesseensensensensessessesmesneensensensensensenne 19
1.6 ERNEUERBARE GASE ....uveutetttesteeutententensestestesseeseensensensesteabesseessensensesesbeebesaeeseensenbesesbeabeeaeessensensenneneenes 20
1.7 KKENNZAHLEN DER BESTANDSANALYSE ...uuvvteiiuriesiitteeesrteesssteessnrteessnaeesssaeessnbeesssraeessnaeessnneeessnnasesannees 22
2. POTENZIALANALYSE 23
2.1 ENERGIEEINSPARUNG . .....uvttiiuetieeiitteessittessittessbt et e s sabaeessasae e e s mbe e e s saba e e s eabae e s sbb e e e s abaeesaanaeessnbeeesnnaeesannees 23
2.2 STEIGERUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ ....evveeiiiirieiiitiieiitee e sttt e s sttt ssae e st e s s e e e s smae e s snatesssanaeessmneessnneeeas 24
23 ERNEUERBARE ENERGIEN FUR DIE WARMEVERSORGUNG «....vevvinveeeeuteneentetesteenesneeseessesensessessesseensensensensensenses 28
2.4 ERNEUERBARE ENERGIEN FUR DIE STROMERZEUGUNG . ....veuvetirerueeutententensesseasesseeseessensensessessesmesssensensensensenses 37
2.5 ERNEUERBARE GASE .....uveutettteeteeutententensesteetesseeutessensensesteasesueeseensentesesbeebesaeeseensenb e besbeabeeaeessensensennentenes 41
2.6 ZUSAMMENFASSUNG DER POTENZIALE ...c.veveuteutentententestesueeteeseeusensessessessesseeseessensensenseseessesnesnsensensensensensenne 44
3. ZIELSZENARIO KLIMANEUTRALER GEBAUDEBESTAND 2040 47
3.1 ZUKUNFTIGER WARMEBEDARF 2030 UND 2040 ....ceiiiiiiiiiiiieiiiiie ettt s e s e 47
3.2 DECKUNG DES ZUKUNFTIGEN WARMEBEDARFS NACH ENERGIETRAGERN .....vvveiiriieiiiiieeineresinnee s e e sinee e 48
33 ENTWICKLUNG DER WARMEBEDINGTEN THG-EMISSIONEN IM ZIELSZENARIO.....c.verueeueeneentensensensenseeneeneensensensennes 49
34 STROMBEDARFSDECKUNG IM ZIELSZENARIO .....vuteutentententesueeseeueensessessensessessesseensensensenseseessesnesnsensensensensensenne 50
3.5 ZUKUNFTIGE VERSORGUNGSSTRUKTUR 2030 UND 2040 ...c.eeviieenieienienienieeieeieeeesteneesiesee b sieeneeeesenseseesne e 51
3.6 TRANSFORMATION DES ERDGASNETZES .....veuveveeutententensentensestesueeseentessestessessesseeneensensensensessessesneensensensensensens 54
3.7 SENKEN FUR RESTEMISSIONEN .....evtteiitteesiittee sttt e seiiaee s st e s sibs e ssinaeessnaeessnnasessmaeessnateessnbaeessnnaeessnneeess 56
3.8 IKENNWERTE DES ZIELBILDS ..uuvvtteiureeessitetessireessiteeessbaeesssaeessmseesssabasessamaeessmbeeesenbaeesasnaeessnbeeessnnaeesannaes 57
4. KOMMUNALE WARMEWENDESTRATEGIE ......cccevtertereeressesesssesessessesssssssessessessssessessessessssessessessssassensens 60
4.1 KOMMUNALE HANDLUNGSFELDER FUR DIE WARMEWENDE.......cvtttiiirietiirireinnreessireeesnaeessneeessnneeessnaeesennnes 61
4.2 MARNAHMEN DES KOMMUNALEN WARMEPLANS 2024 .......ccuiiuiiiteuieienienieseeete sttt ssesee s sne s s esesseseennes 63
4.3 FORTSCHREIBUNG DES KOMMUNALEN WARMEPLANS ....c.veuvetirerseemeentetensessessesmesseensesensessessessesssensensensessenses 68
5. AUSBLICK 69
6. AKTEURSBETEILIGUNG .......cuuiiiiiiiiieiiiiiiiinieeeisisinrsssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnns 70

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Ehrenkirchen
Februar 2025

I
badenovaneTzE



Inhaltsverzeichnis 1]
7. METHODIK 71
7.1 DIGITALER ZWILLING . ..c..teetetteteereeteetesieesieesseesseesreesteeseesbeesse e seesseeanesaeesmeesreenseeaseemseemnesseenbeenreennesnnesnnes 71
7.2 GEBAUDETYPOLOGIE. . euveueesieesseenreenttenteeusesueesseesseesseessesssesseesseesseesseenstenseensesseesseeseenseensesmnesmeesneesseensesnns 71
7.3 ENERGIE- UND THG-BILANZ «..covtiiiiieiieie ettt st st et n e e e s 72
7.4 POTENZIALBERECHNUNGEN.....ccutteuteeuteeteeutesutesteesteesteeuteeutesueesseebeebeeasesaeesatesaeanbeenbeanbeeasesssesbeenbeebeensesases 76
7.5 ZIELSZENARIO ... vttt ittt e sttt e ettt et e e st te e st a e s a e e s s b bt e e st b e e s e b b e e e s abb e e e e b e e e s e aba e e e s b bt e e s b e e e s enaee e srreee s 80
8.  GLOSSAR 85
9.  LITERATURVERZEICHNIS 89
10. ANHANG 92
10.1 STECKBRIEF EHRENSTETTEN ...ccutteuteeteeutesieesteenseenreenresseesteesseeseessesmnesmeesmeesseenseensesseesseenseeneennesmnesmeesseensesnne 93
10.2 STECKBRIEF KIRCHHOFEN ... .eetteteeteeitesieesteeste ettt et sbeesn et ene s seeesre e re et e e s e s meesbeesneeneenesanesmeesneenneenne 95
10.3 STECKBRIEF OFFNADINGEN ...vteiiuttteiitttesiitteseirtteseraeessbttesssirstesssaeeesnbeesssabaeesesaeessbbeeessnraeesanaaeesanneeess 97
10.4 STECKBRIEF INORSINGEN .....uvtieiiittteiiieeee sttt e s ettt et e s st e s st a e s sisae e s smae e e s eab e e e s sbae e e sbaeeessabaeessnaeeesnneeess 99
10.5 STECKBRIEF SCHERZINGEN ....veeiiuuriieiittiesiitteseitttesssteessitteessbaeesssaeeesaabe e e s sabae e e ssbaeesannaeessanbeeesnraeesannaes 101
10.6 GEBAUDESTECKBRIEFE FUR MUSTERSANIERUNGEN .....evvieiiirieeiiitressirreessireeessneeessnneessnreesssinaeessnneessnneeens 103

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Ehrenkirchen

Februar 2025

SIS~
badenovaneTzE



Kartenverzeichnis

Kartenverzeichnis

Karte 1 — Gliederung der Gemeinde Ehrenkirchen mit Ihren Ortsteilen .........cccceevviieeecciee e,
Karte 2 — Vorwiegendes Baualter der Gebaude auf Baublockebene...........coocuveeeiiiiiiiccii e,
Karte 3 — Wohngebaudetypen in ERrenkirChen ....... ..o e e
Karte 4 — Gasnetzinfrastruktur der Gemeinde Ehrenkirchen...........ccocvieiiiiiiiiiiiiiiee e
Karte 5 — Bestehendes Warmenetz in EnNrenkirChen .........ooccoiiiiiiiiiiiii e
Karte 6 — Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene...........cccccoieiiiiiiiiiiiiinneneeen,
Karte 7 — Vorwiegendes Heizungsalter auf Baublockebene ...........ooouviveiiiiicceee e,
Karte 8 — Warmedichte auf StraRenzugsebene in Ehrenkirchen ..........coccvvvieiiie e,
Karte 9 — Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude..........ccccocvevcieeiciieeccciee e,

Karte 10 — Ausschnitt aus dem Erdwarmepotenzialkataster fir das Szenario-Jahr 2040........cccccceeeecviiveeeeennn.

Karte 11 — Durchlassigkeitsverteilung des oberen Grundwasserleiters (Neuenburg-Formation) bei

[ =11 e =1 VRNt
Karte 12 — Ausschnitt aus dem Warmepumpenkataster .........cuuuiieeiiiiiiiiiiiee e et e e e earrar e e e e e e
Karte 13 — Ausschnitt aus dem Dachflachenkataster.........ciouiirieiiiiieiiieee e e

Karte 14 — Lage der Windkraft-Potenzialflachen und deren maximalen Anlagenpotenzial ..........ccccccevvveennneen.

Karte 15 — Potenzialflachen fiir Freiflachen PV-Anlagen (Datenquellen: LUBW, Regionalverband Siidlicher

(0] oY1 08 a =T o) USSR

Karte 16 — Zentrale und dezentrale Eignungsgebiete der Gemeinde Ehrenkirchen.........ccccoveeieiiiiiiiiinnneeeennn.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Ehrenkirchen
Februar 2025

I
badenovaneTzE



Abbildungsverzeichnis 1]

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung des kommunalen Warmeplans

der Gemeinde ERrenkirChen ..........ooeoiiiiiiiiiecee e 2
Abbildung 2 — Anteil der Wohngebaude nach Baualtersklasse in Ehrenkirchen .........ccccoeeviiiiiiee e 6
Abbildung 3 — Verteilung der Gebaudearten in ERrenkirChen ............uoooiiiiiiiiiee e 6
Abbildung 4 — Energietragerverteilung der Heizanlagen in Ehrenkirchen .........ccccoooiiiiiccie e, 10
Abbildung 5 — Einbaujahr der Heizanlagen in ERrenkirChen ...t 12
Abbildung 6 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Sektoren (2021) ........ccceeeecveieecieeeecieee e 13
Abbildung 7 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (2021)......ccccceevccveeeeiieeeeecineeeenne 14
Abbildung 8 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern (2021) ......cccceevcvveeviveeeecivee e 15
Abbildung 9 — Energietragermix zur Warmenetzversorgung (2021) .......cceeecieeeeiieeeeeiiieeesreeeereeesereeeeseree e e 15
Abbildung 10 — Warmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften der Gemeinde Ehrenkirchen......... 16
Abbildung 11 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager ........c.cccceecviveeeeeiiecciieeneennn. 18
Abbildung 12 — Warmebedingte THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften ..........cccccooveeeiiiiiciiiennnnnn. 19
Abbildung 13 — Anteil der lokalen Stromerzeugung im Vergleich zum Stromverbrauch im Jahr 2021 ................ 20
Abbildung 14 — Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial....................... 26
Abbildung 15 — Techniken der Oberflaichennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit............ccccceecvverneee. 30
Abbildung 16 — Beispielhafte geologische Profilabfolge nach LGRB..........ccccoviiiiiiii i 30
Abbildung 17 — Stromerzeugungspotenziale mit PV in Ehrenkirchen..........ccouvieiiiiicciiiiee e 41
Abbildung 18 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020) ........cccccceuvveeneee. 42
Abbildung 19 — Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur flr erneuerbare Energien,

2007 ettt h bt ettt et sh e e s bt e bt e bt ea b e eh b e eh e e eb e e be e be e bt eeeeatesheesheenaeenee 43
Abbildung 20 — Erneuerbare Warmepotenziale in Ehrenkirchen ...........cccoeeiieieciii e 44
Abbildung 21 — Erneuerbare Strompotenziale in Enrenkirchen ...........cceeereiii e 45
Abbildung 22 — Entwicklung des Energieverbrauchs fur die Warme nach Sektoren im Zielszenario.................... 47
Abbildung 23 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart im Zielszenario ................ 48
Abbildung 24 — Entwicklung des Energietragermixes zur Warmenetzversorgung im Zielszenario ...................... 49
Abbildung 25 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario bis zum Jahr 2040............. 50
Abbildung 26 — Stromverbrauch im Zielszenario im Vergleich zum lokalen Stromerzeugungspotenzial............. 51

Abbildung 27— Ubersicht der Speicherkapazitit und Ausspeicherdauer verschiedener
Speichertechnologien (Sterner & Stadler, 2014) ........coocciieeecciie e s 53

Abbildung 28 — RHYn Interco Netzkarte (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023) .......ccovcevvviiiiniennieenieerieeieeene 56

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Ehrenkirchen
Februar 2025

badenovaneTzE



Tabellenverzeichnis \%
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 — Endenergieverbrauch fir Warme der Gemeinde Ehrenkirchen nach Energietrager (2021)........... 14
Tabelle 2 — Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase (Angelehnt an VKU, (2017))....c.cceeecveeiicieeeeiieeeeeiree e, 20
Tabelle 3 — Unterscheidung der Bezeichnungen fiir Wasserstoff nach Produktionsverfahren.......................... 21
Tabelle 4 — Wesentliche Kennzahlen der BestandsanalySe ........cooooociiiiiiiii ittt e e e anaes 22
Tabelle 5 — Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffe in Ehrenkirchen......................... 28
Tabelle 6 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien........cccoeeeveveernennnn. 46
Tabelle 7 — Jahresendenergiebedarf (MWh) fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern

und Sektoren flr das Jahr 2021 .......cooiiiiiiieiieeeeee e 57
Tabelle 8 — Jahresendenergiebedarf (MWh) fir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern

und Sektoren flr das Jahr 2030 .......cooiiiiiiriieeeeee e 58
Tabelle 9 —Jahresendenergiebedarf (MWh) fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern

und Sektoren flir das Jahr 2040 .........coiiiiiiiiiieee e e 58
Tabelle 10 — Energieeinsatz (MWh) nach Energietrager fir die zentrale Warmeversorgung tiber

Warmenetze fur die Jahre 2021, 2030 und 2040 ......cooeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee 59
Tabelle 11 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fir

Wohnen und Umwelt GMBH (2005) ......ccocuiieeeiiieeeeieeessieeeeesieee e seeeessveeeeseaeeesnaeeessnseeeeas 72
Tabelle 12 — Emissionsfaktoren fur die Warmeerzeugung 2021 (Quelle: IFEU, (2024)) ....coovveviverveeenieenneennne. 75
Tabelle 13 — Bewertung der Datengiite der Energie- und THG-Bilanz nach Sektoren.........cccccceeciiiiiieeiiiinnns 75
Tabelle 14 — Vorgegebene Untergrundparameter.... .. iiiiiei ettt e e e carre e e e e e e e e sarre e e e e e e eeannees 77
Tabelle 15 — Vorgegebene SONdENParameEter ...........uueiiiii ittt e et e e e e e e e rrrre e e e e e s eeaaebeeeeeeeeenannnes 78
Tabelle 16 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte .........cceecevveeeeeeeeecnnns 78
Tabelle 17 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung .........cccccvveevvieeecciiee e, 78
Tabelle 18 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte......................... 79
Tabelle 19 — Abschatzung des Warmeerzeugungspotenzial aus GrundWasSer ..........ceeecvveeervveeesiveeeeneneeeseenns 80
Tabelle 20 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Strom nach Erzeugungsart fiir die Jahre 2030

und 2040 (Peters, €t al., 2023) ..ottt et e e e e e et e e e ta e e e enaeas 82
Tabelle 21 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Warme nach Energietrager fir die Jahre 2030

und 2040 (Peters, €t al., 2023) ..ottt e et e e e et e e e e tre e e enaeas 83

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Ehrenkirchen
Februar 2025

badenovaneTzE



Abkirzungsverzeichnis Vv

Abkiirzungsverzeichnis

BIMSCRV ..t Bundes-Immissionsschutzverordnung
S ittt e e e e e e e e e e e et ————a e e e e e e e e ————raeaaaeeaarrararaaaaanan Carbon Capture and Storage
(00 PO O T CO,-Aquivalente
EE G e s Erneuerbare-Energien-Gesetz
X O U ESUUR Europaische Union
210 Y OO Freiflachenoffnungsverordnung
G =L PRSPPI Gebaudeenergiegesetz
LG SRS Global Warming Potential
] o = O Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH
8 GRS Institut fur technische Gebaudeausriistung
WU ettt sttt et e e s e e s bt e e sabe e sbaeenateesbaeenes Institut fir Wohnen und Umwelt
JAZ e e ettt st s be e sttt e s te e s bee e sabe e e baeeateesbaeenares Jahresarbeitszahl
KEA-BW...ooiiieeee ettt Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
KWV P et e e et e e e ettt e e e et b e e e et e e e e araeeeenarreeeeanreeas Kommunale Warmeplanung
LQS EWS oottt e s e e Leitlinien Qualitatssicherung Erdwarmesonden
LUBW ..ttt e ettt e e e e et re e e e e e e e ae e e e e e e Landesamt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
1YY o SR Megawattstunde
o (T T T SO PP PP P PPPPPPPPPTRN Power-to-Gas
PV ettt e e —— et e e ettt e e e —t e e e e batee e e b aeeeeaateeeeanteeesannraeesanraeen Photovoltaik
SCOP e e ree e e e nrees Seasonal Coefficient of Performance
1 = [T UEURN Treibhausgas
BN AT USRS Trinkwarmwasser
LAY Yol Y U SUTN Warmeschutzverordnung

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Ehrenkirchen
Februar 2025

“ ~
badenovaneTzE



Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 1

Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wiirttemberg seit 2011 zu einem
prioritaren Ziel ausgerufen worden. Fir die als ,,GroRe Transformation” bezeichnete nationale Politik
ist vor allem die Dekarbonisierung der Energieversorgung von zentraler Bedeutung (WBGU, 2011).
Wahrend im Stromsektor durch den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung, wie z.B. Windenergie
und Photovoltaik (PV) bereits wesentliche Fortschritte gemacht wurden, wird sich nun auf die ebenso
notwendige Warmewende fokussiert. Im Jahr 2021 wurden rund 85 % der Warme in Baden-Wirttem-
berg mit fossilen Warmequellen, wie z.B. Heizdl und Erdgas erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2022). Gleichzeitig sinkt der Warmebedarf der Bestands-
gebaude nur langsam, da energetische Sanierungen 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 groRen Kreisstadte
im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Kreisstadte sind seit der
Verabschiedung des neuen Gesetzes verpflichtet, einen kommunalen Warmeplan bis zum 31.12.2023
vorzulegen. Stadte und Gemeinden, die keine Kreisstadte sind, miissen diesen, nach dem aktuellen
Bundesgesetz, bis zum 30.06.2028 erstellen. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist, dass die Kom-
munen eine Strategie flr die Warmeversorgung entwickeln, um einen klimaneutralen Geb&dudebe-
stand bis zum Jahr 2040 zu erreichen. Der kommunale Warmeplan besteht aus den folgenden vier
Arbeitspaketen, nach denen sich auch dieses Fachgutachten gliedert:

1. Bestandsanalyse

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entstehenden
Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Gemeindegebiet moglichst gebaudescharf erfasst
und ein sogenannter digitaler Zwilling der Kommune wird erstellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalen Potenziale zur Versorgung der Gemeinde mit erneuerbaren Energien werden erhoben.
Dabei flieRt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Geothermie, Biomasse
etc.), erneuerbarer Stromquellen (PV, Windenergie, Wasserkraft etc.) und Abwarme (Industrie,
Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial steigender Energieeffizienz be-
rechnet, sodass die Menge an bendtigter erneuerbarer 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 zukilinftige (klimaneutrale) Energieinfrastruktur un-
ter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch sogenannte Eignungs-
gebiete beschrieben, in welchen zukiinftig die Warmeversorgung zentral Gber Warmenetze oder
dezentral erfolgen soll.

4. Wirmewendestrategie mit MaRnahmenkatalog

Mit der Warmewendestrategie soll das erstellte Zielszenario erreicht werden. Ein MaRnahmen-
katalog fihrt auf, wie die Kommune mit verschiedenen MalBnahmen in ihrer Gesamtheit die kli-
maneutrale Warmeversorgung erreichen kann. Von diesen MalRnahmen missen fiinf MalBnah-
men bereits in den ersten flinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen. Der kommunale
Warmeplan soll alle sieben Jahre fortgeschrieben werden.
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 2

Der kommunale Warmeplan der Gemeinde Ehrenkirchen wurde in enger Abstimmung mit der kom-
munalen Verwaltung seit Januar 2024 erstellt und wurde unter Beteiligung der relevanten Akteure vor
Ort erarbeitet. Dazu gehéren neben der Verwaltung besonders die politischen Gremien, die Birgerin-
nen und Birger sowie ortliche Betriebe. Im Rahmen des Beteiligungsprozesses wurden unterschiedli-
che Informations- und Workshopveranstaltungen durchgefiihrt. Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber
den Ablauf des kommunalen Warmeplans und die Akteursbeteiligung, die in der Gemeinde Ehrenkir-
chen durchgefiihrt wurde.

Projekt- : : : " :
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Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung des kommunalen Warmeplans der Ge-
meinde Ehrenkirchen

Im Auftrag der Gemeinde Ehrenkirchen stellt das folgende Gutachten die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung mit dem Stand Februar 2025 dar.

Beim Warmeplan sind die geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der sogenannte
digitale Zwilling), der Potenziale und der perspektivischen Infrastruktur wichtige Ergebnisse. Diese wer-
den der Gemeinde zur weiteren Bearbeitung libergeben, damit diese fortlaufend angepasst und bear-
beitet werden kdnnen. Spatestens in sieben Jahren, bei der Fortschreibung des Warmeplans der Ge-
meinde Ehrenkirchen, werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiir die Beurteilung des bisherigen
Fortschritts sein und sie werden Grundlage fiir die Ausarbeitung neuer MaBnahmen zur Erreichung des
Ziels eines klimaneutralen Gebaudebestands sein.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunéchst klar an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel ist es,
MalRknahmen zu definieren, die von der Gemeinde direkt umgesetzt werden konnen. Gleichzeitig ist
klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebdudebestands fiir die Ehrenkirchen nur durch ein
Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit groRen Anstrengungen der lokalen Akteure
und der Birgerinnen und Biirger der Gemeinde gelingen wird. In den kommenden Monaten und Jah-
ren wird es fir die Gemeinde Ehrenkirchen zunachst wichtig sein, strategische und organisatorische
MalRknahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele in der Verwaltung und in
den politischen Gremien zu festigen.
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1. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der energetische Ist-Zustand der Gemeinde Ehrenkirchen erfasst. Ein
wichtiger Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie- und THG-Bilanz. Diese erfasst
samtliche Energieverbrduche auf der Gemarkungsflache der Gemeinde iber den Zeitraum eines Jahres
und ordnet diese Verbrauche den wichtigsten Sektoren (private Haushalte, Wirtschaft, kommunale
Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und THG-Bilanz liefert somit einen ersten Einblick in den
energetischen Ist-Zustand der Gemeinde und wird nach einer einheitlichen Methodik erstellt, so dass
das Ergebnis auch mit anderen Kommunen vergleichbar ist.

Da beim Transport von Warme mit grofRen 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 Gebdudebestands, der
Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs digital erfasst und ausgewertet.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.
Zunachst werden Strukturmerkmale der Gemeinde und der Gebaude ausgewertet und beschrieben.
Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Gemeinde sowie die Auswertung des Warmever-
brauchs und den damit verbundenen THG-Emissionen. Anschliefend wird auf die Themen Sektoren-
kopplung und Stromerzeugung in der Gemeinde Ehrenkirchen und die Rollen von erneuerbaren Gasen
eingegangen. AbschlieRend sind die wichtigsten Kennzahlen der Bestandsanalyse tabellarisch festge-
halten.

1.1 Struktur der Gemeinde Ehrenkirchen

Ehrenkirchen ist eine Gemeinde im Slidwesten Baden-Wirttembergs im Landkreis Breisgau-Hoch-
schwarzwald, etwa 13 km Luftlinie slidlich von der Stadt Freiburg. Die Gemarkungsflache erstreckt sich
von der Rheinebene bis auf die Hohen des Schauinslands im Schwarzwald. Westlich liegt die Stadt Bad
Krozingen und im Sliden die Stadt Staufen. Die Gemarkungsflache umfasst ca. 3.779 ha. Davon entfal-
len Stand 2021 1.567 ha auf Landwirtschaftsflache, die in der Ebene liegen und ca. 1.793 ha auf Wald,
der Uberwiegend auf den Berghangen im Siidwesten der Gemeinde.

Die Gemeinde Ehrenkirchen entstand in den Jahren 1973 und 1974, als sich die fiinf ehemalig selbst-
standigen Gemeinden und heutigen Ortsteile Ehrenstetten, Kirchhofen, Norsingen, Offnadingen und
Scherzingen zusammenschlossen (vgl. Karte 1). In Ehrenkirchen leben 7.758 Menschen (Stand 2022),
wobei die Bevolkerungsentwicklung einen kontinuierlichen Zuwachs aufzeigt.

Die Gemeinde verfiigt liber ein sehr gutes Angebot an Nahversorgung und Dienstleistungen, die sich
auf die Ortsteile verteilen. Zudem befindet sich auf Kirchhofener Gemarkung, westlich der Wohnge-
biete das Gewerbegebiet Niedermatten. Die Landwirtschaft spielt ebenfalls eine wichtige Rolle in Eh-
renkirchen. Gemessen an der Flache machen dabei der Ackeranbau und der Rebbau den groRten Anteil
der landwirtschaftlichen Nutzung aus.
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Karte 1 — Gliederung der Gemeinde Ehrenkirchen mit lhren Ortsteilen

1.2 Erfassung des Gebaudebestands

Zur Beschreibung der Gebadudestruktur in der Gemeinde Ehrenkirchen wurde der Gebaudebestand
nach Baualter sowie nach Gebdudegrofe in Klassen eingeteilt gemal der ,,deutschen Gebaudetypolo-
gie” des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU). Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass
Gebdude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards und damit dhnliche ther-
mische Eigenschaften ausweisen (Busch, et al., 2010).

1.2.1 Baualtersklassen

Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen Uber die Siedlungs-
struktur von Ehrenkirchen treffen. Hierzu wurden die vorwiegenden Altersklassen der Gebaude auf
Baublockebene ausgewertet (vgl. Karte 2). Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten
dhnlicher Struktur fir mogliche MaRnahmen zur Energieeinsparung. In Ehrenkirchen befinden sich
zahlreiche Gebadude, die noch vor oder zwischen den beiden Weltkriegen erbaut wurden. Diese stehen
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mehrheitlich entlang der ehemaligen HauptstraRen bzw. in den jeweiligen alten Ortskernen der Ort-
steile. Deutlich wird auBerdem, dass Uber die letzten Jahrzehnte immer wieder neue Wohngebiete
erschlossen wurden. Immer wieder sind in neue Gebaude hinzugekommen, sowohl in neu ausgewie-
senen Wohngebieten als auch als Nachverdichtung, sodass heute in einigen Bereichen eine gemischte
Gebaudestruktur aufzufinden ist.

7
—~
ehrenkirchen

Elrenstetten

Siedlungsentwicklung Ehrenkirchen
. <= 1948

Il 1949 — 1957

I 1958 — 1968

N 1969 — 1978

I 1979 - 1983 (1.WSchVO)

I 1984 — 1994 (WSchVO 84)

I 1995 - 2001 (WSchVO 95)

I 2002 - 2008 (EnEV 2004)

I 2009 - 2014 (EnEV 2009)

I >= 2015 (EnEV 2014)
keine Angabe

Vg

© Geodaten
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap .de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 2 — Vorwiegendes Baualter der Gebaude auf Baublockebene

In Abbildung 2 sind die Anzahl der Wohngebaude in der Gemeinde Ehrenkirchen nach Baualter darge-
stellt. Demnach sind 71 % der vorhandenen Wohngebdude (Bestandsgebdude) vor Inkrafttreten der
zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Interesse,
da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial durch Sanie-
rungsmaBnahmen bei diesen Gebduden besonders hoch ist.
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Abbildung 2 — Anteil der Wohngeb&aude nach Baualtersklasse in Ehrenkirchen

1.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealter, ist auch der Gebaudetyp fir die Ermittlung der Energiebedarfswerte und
der Energieeinsparpotenziale relevant. Charakteristisch fir landliche Gemeinden ist, dass freistehende
Einfamilienhaduser und Doppel- oder Reihenhduser den grofSten Teil des Wohnbestandes ausmachen
(vgl. Abbildung 3). Die Einfamilienhauser spielen bei der ErschlieRung der Einsparpotenziale eine wich-
tige Rolle. Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro Einwohner,
zum anderen werden Einfamilienhduser meist vom Eigentiimer oder Eigentimerin selbst bewohnt.
Der Nutzen von SanierungsmaRnahmen wirkt sich hier direkt aus und erhéht die Bereitschaft, Investi-
tionen zur Energieeinsparung vorzunehmen. Karte 3 zeigt die rdumliche Verteilung der Gebaudetypen.
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Abbildung 3 - Verteilung der Gebaudearten in Ehrenkirchen
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Karte 3 — Wohngebaudetypen in Ehrenkirchen

1.2.3 Waiarmebedarf der Gebdude

Ausgehend von der Einordnung des Gebdudebestands nach Gebdudetyp und -alter und Daten zur Ge-
bdudekubatur wurde fir jedes Wohngebaude der Warmebedarf und das Energieeinsparpotenzial
durch SanierungsmaRnahmen rechnerisch ermittelt. Durch die Typologie werden Gebdude mit dhnli-
chen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiir jeden Gebaudetyp wurden vom IWU entspre-
chende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen Kennwerte fiir die durch-
schnittliche Energieeinsparung durch energetische Sanierungsmafnahmen (Warmeschutzfenster, Au-
Renwanddammung, Dachddammung, Kellerdeckenddmmung) vor (Hamacher & Hausladen, 2011). So-
mit kdnnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes als auch die moglichen Einsparpotenziale durch
Sanierungsmalinahmen bestimmt werden (siehe Abschnitt 2.2.3). Die Vorgehensweise orientiert sich
am Leitfaden Energienutzungsplan (Hamacher & Hausladen, 2011).

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachliche End-
energieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Regel vom War-
mebedarf ab. Hierzu zdhlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dort lebenden Personen, die passive
Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmegewinne (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
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Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung des Ist-Zustands der Gemeinde Ehrenkirchen wird der Endener-
gieverbrauch im Abschnitt 1.4 naher beschreiben.

1.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

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

1.3.1 Gasinfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Das Gasnetz ist ein zentraler Bestandteil der lokalen Warmeversorgungsinfrastruktur der Gemeinde
Ehrenkirchen. Erdgas hat den hochsten Anteil aller Energietrager, die zur Warmeerzeugung in der Ge-
meinde dienen. Alle Ortsteile der Gemeinde, sowie die Gewerbe und Wohngebiete sind zu groRen
Teilen mit dem Erdgasnetz erschlossen. Karte 4 gibt einen Uberblick iiber den aktuellen Ausbauzustand
der Gasnetzinfrastruktur.
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Karte 4 — Gasnetzinfrastruktur der Gemeinde Ehrenkirchen
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In der Ortsmitte werden einige kommunalen Liegenschaften und ein Pflegeheim Giber ein Warmenetz
mit Warme versorgt. Die Warmeerzeugung erfolgt in einer Heizzentrale an der Kirchberghalle, die
grofStenteils mit Holzhackschnitzel betrieben wird. Karte 5 zeigt den aktuellen Leitungsverlauf des be-
stehenden Warmenetzes der Gemeinde Ehrenkirchen.

=
Q0
F ‘ t :
ingen i
d %4
Warmenetzversorgung y ' ) b
20 ) 0 LI '
@ Heizzentrale © Geodaten:

LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -

Wérmenetzleitung eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 5 — Bestehendes Warmenetz in Ehrenkirchen

1.3.2 Breitbandinfrastruktur

Der Ausbau der Breitbandinfrastruktur bietet in der Regel wenig Synergieeffekte mit einem potenziel-
len Ausbau der Warmenetzinfrastruktur, da in der Regel Warmeleitungen unter den Straflen verlegt
werden, wahrend Breitband eher unter dem Gehweg verlegt wird. Zudem ist der Breitbandausbau in
Ehrenkirchen bereits weit fortgeschritten, so dass mogliche Synergieeffekte bei einem perspektivi-
schen Warmenetzausbau nicht zu erwarten sind.

1.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizanlagen.
Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den ortlichen Schornsteinfegern ermittelt und ausgewer-
tet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietragern und Einbaujahr der Anlagen.
Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromverteilnetzbetreibers zu Nachtspeicherheizanla-
gen und Warmepumpen. Angaben zu Erdwarmesonden wurden (iber die Bohrdatenbank des Landes-
amtes flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg i. Br. (2021) ermittelt.

Eine Auswertung der Heizanlagenstatistik zeigt, dass ein Grol3teil der Heizanlagen in Ehrenkirchen mit
den fossilen Energietragern Erdgas (57 %) und Heizol (23 %) betrieben werden. Rund 10% der Gebaude
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heizen mit einer Holzzentralheizung. Zusatzlich hierzu haben viele Gebaude eine Zusatzheizungen wie
Kaminofen, Kachel6fen und Schwedendfen. Weitere 9 % der Heizanlagen sind Nachtspeicherheizun-
gen (vgl. Abbildung 4).

Nach der Bohrdatenbank des LGRBs sind fiir die Gemeinde Ehrenkirchen mindestens 11 Erdwarme-
sondenanlagen mit insgesamt 24 Sonden registriert (2021), mit einer jeweiligen Tiefe zwischen 45 und
150 m. Dariiber hinaus ist ein Grundwasserbrunnen zum Betrieb einer Wasser/Wasser-Warmepumpe
in der Bohrdatenbank aufgefihrt.
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Abbildung 4 - Energietragerverteilung der Heizanlagen in Ehrenkirchen

Karte 6 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Baublockebene.
Es wird sichtbar, dass iberwiegend Erdgas als Energietrager in allen Ortsteilen eingesetzt wird. Nur in
wenigen Baublocken sind Heizol oder Holzheizungen der vorwiegende Energietrager.
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Karte 6 — Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene

Das Alter der Heizungen ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ebenfalls wichtig, denn es
liefert einen Hinweis, in welchen Gebieten der Gemeinden in den kommenden Jahren vermehrt Hei-

zungswechsel anstehen werden. Diese Information kann sowohl fiir gezielte Energieberatungsangebo-

ten oder bei dem Aufbau eines Warmenetzes Hinweise auf einen potenziellen Anschlusszeitraum ge-
ben. Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen (nur bei Feuerungsanlagen vorhanden) zeigt,
dass etwa 58 % der Heizanlagen bereits dlter als 20 Jahre sind und somit ein Heizungswechsel in den
kommenden Jahren wahrscheinlich ist (vgl. Abbildung 5). Karte 7 stellt zudem das vorwiegende Alter
der installierten Heizanlagen auf Baublockebene raumlich dar.
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Karte 7 — Vorwiegendes Heizungsalter auf Baublockebene
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Abbildung 5 - Einbaujahr der Heizanlagen in Ehrenkirchen
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1.4 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebdude fiir Raumwarme und Warmwasser
bendtigen, um ein konstantes Temperaturniveau zu erreichen, erfasst der Endenergieverbrauch die
tatsachlich vor Ort eingesetzte Energiemenge. Damit kdnnen Faktoren wie die Wirkungsgrade der
Heizanlagen, das Nutzerverhalten und der Energieverbrauch fiir die Prozesswarme im Gewerbe be-
trachtet werden. Der Endenergieverbrauch fir Warme (Raumwarme, Warmwasser und Prozess-
warme) der Gemeinde Ehrenkirchen, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren, wurde mit einer
Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2021 mit dem fiir das Land Baden-Wirttemberg konzipierten Tool
BICO2 BW (Version 3.1) ermittelt (IFEU (2024)).

1.4.1 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir Warme
in Ehrenkirchen 58.752 MWh im Jahr 2021. Nach den Sektoren betrachtet, hatte der Warmeverbrauch
der privaten Haushalte den mit Abstand héchsten Anteil am Warmeverbrauch der Gemeinde mit ei-
nem Anteil von etwa 70 %. An zweiter Stelle hatte der Sektor Gewerbe und Sonstiges einen Anteil von
19 % des Gesamtwarmeverbrauchs. Der Warmeverbrauch des verarbeitenden Gewerbes teilt sich auf
in Raumwarme mit einem Anteil von 3 % und Prozesswarme mit einem Anteil von 5 % des Gesamtwar-
meverbrauchs der Gemeinde. Die kommunalen Liegenschaften in Ehrenkirchen haben nur einen ge-
ringen Anteil am Gesamtwarmeverbrauch von rund 3 % (vgl. Abbildung 6).
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B Gewerbe und Sonstiges
m verarbeitendes Gewerbe- Raumwarme

verarbeitendes Gewerbe- Prozesswarme

® kommunale Liegenschaften
© badenovaNETZE 2024

Abbildung 6 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Sektoren (2021)

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr 2021 in Ehren-
kirchen etwa 77 % fossile Energietrager eingesetzt, darunter vorrangig Erdgas und Heizol. Erneuerbare
Energietrager deckten insgesamt 18 % des Warmeverbrauchs der Gemeinde. Diese beinhalten die er-
neuerbaren Energien Energieholz, Solarthermie und Umweltwarme sowie erneuerbare Energien beim
verarbeitenden Gewerbe. Die Aufteilung des Gesamtwéarmeverbrauchs auf die Energietrager ist in Ab-
bildung 7 dargestellt und die eingesetzten Mengen sind in Tabelle 1 festgehalten.
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Abbildung 7 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (2021)

ST Wér.meverbrauch ) Anteil am

(MWh im Jahr 2021) | Gesamtwarmeverbrauch
Erdgas 32.971 56 %
Heizol 11.439 19 %
Heizungsstrom 1.386 2%
Kohle 56 0,1%
Wadrmenetze 1.555 3%
Flissiggas 749 1%
Energieholz 5.368 9%
Solarthermie 1.506 3%
Umweltwarme 2.913 5%
Erneuerbare Energien im verarbeitenden Gewerbe 810 1%
Gesamt 58.752

Tabelle 1 - Endenergieverbrauch fiir Warme der Gemeinde Ehrenkirchen nach Energietrager (2021)

Abbildung 8 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung des Warmeenergieverbrauchs nach Energietrager
und Sektoren. Hierbei wurde der Wirtschaftssektor zum einen nach Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tung (,Gewerbe und Sonstiges”) sowie zum anderen nach dem verarbeitenden Gewerbe aufgeteilt.
Der Sektor verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Raum- und Prozesswdrme unterteilt. Die Darstel-
lung verdeutlicht den hohen Anteil der privaten Haushalte am Gesamtenergieverbrauch sowie den
hohen Anteil der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung.
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Abbildung 8 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrdagern (2021)

1.4.2 Energietragermix zur Warmenetzversorgung

Das Warmenetz wird vorrangig liber eine Holz-Hackschnitzelanlage beheizt. Im Jahr 2021 wurde diese
Heizanlage ertiichtigt und der Spitzenlastkessel wurde von Heizol auf Erdgas umgestellt. Abbildung 9
zeigt die Anteile der Energietrager an die Warmeerzeugung fir das Warmenetz im Jahr 2021, wo so-
wohl Heizol (vor der Umstellung) als auch Erdgas (nach der Umstellung) eingesetzt wurden.
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Abbildung 9 — Energietriagermix zur Warmenetzversorgung (2021)
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1.4.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fiir die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2021 1.876 MWh Energie fiir die Warmeversor-
gung eingesetzt. Davon sind rund jeweils die Halfte den Energietragern Warmenetz (914 MWh) und
Erdgas (904 MWh) zuzuordnen. Die (ibrigen 58 MWh wurden mit Holzpellets erzeugt. Diese werden
im Ortsteil Norsingen zur Versorgung der St. Gallushalle, des alten Schulgebaudes und des alten Rat-
hauses eingesetzt.

Die eingesetzte Energiemengen zur Warmeversorgung der einzelnen Liegenschaften der Gemeinde ist
in Abbildung 10 nach Energietragern dargestellt. Das Gebdaudekomplex Jengerschule und Kirchberg-
halle hatten demnach mit Abstand den hoéchsten Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften
im Jahr 2021 mit rund 520 MWh Warme aus dem Warmenetz. Dies liegt zum einen an der insgesamt
grofSen beheizten Flache bzw. Volumen und hohe Nutzungszeiten dieser Gebdaude, aber auch an dem
energetischen Zustand der Gebaude, die im Jahr 1979 gebaut worden sind. Eine umfassende energe-
tische Sanierung dieser Gebaude wird bereits geplant.

An zweiter Stelle verbrauchten der Kindergarten Lazarus- von-Schwendi und das Schloss Kirchhofen,
die gemeinsam mit einem Erdgasbrennwertkessel beheizt werden, rund 230 MWh im Jahr 2021. Wah-
rend der Kindergarten im Jahr 2020 umfangreich energetisch saniert wurde, ist das Schloss Kirchhofen
ein historisches Bauwerk, dass zu Beginn des 16. Jahrhunderts gebaut wurde. Den dritthéchsten Ver-
brauch hatte das Rathaus mit rund 176 MWh Warme aus dem Warmenetz. Die energetische Sanierung
des Rathauses steht fiir das Jahr 2025 an.

Warmeverbrauch (MWh/Jahr)
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Abbildung 10 — Warmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften der Gemeinde Ehrenkirchen
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1.4.4 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der leitungsge-
bundenen Energietrager, konnte die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs ermittelt werden.
Karte 8 zeigt den Warmeverbrauch der Geb&dude, aggregiert auf StraRenzugsebene. Wahrend in jedem
Ortsteil zumindest kleine StraRenabschnitte eine hohe Warmedichte von Gber 4.000 kWh/m verzeich-
nen sind lediglich in den Ortsteilen Kirchhofen und Ehrenstetten gréRere zusammenhangende Berei-
che mit hohem Warmeverbrauch zu finden. Diese konzentrieren sich jeweils um die alten Ortskerne
der Ortsteile, wo die Gebadude tendenziell dicht bebaute sind und einen hohen spezifischen Warme-

verbrauch aufweisen.

¢
—~r=
ehrenkirchen

[
0 250 500

2 / Schérzingen
iy
At

Norsiygen
%

®fiiadingen

Ehrenkirchen

~ .
g_/ l\ ! Ehrenstetten.

2y & NS
N ld NESSoH
'S o ’\/'I \\{
Q ,' |Z “ /
I
N
—
o .

Wirmedichte auf
StraBenabschnittsebene
— > 4.000
= 3.001 - 4.000

2.001 - 3.000

1.501 - 2.000

1.001 — 1.500
= <=1.000
kein ausreichender Bedarf

© Geodaten:
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 8 — Warmedichte auf StraBenzugsebene in Ehrenkirchen

Zu beachten ist, dass die Warmeliniendichte auch von der Stralenzugslange und den moglicherweise
nur punktuell darin befindlichen GroBverbrauchern abhangig sein kann. Zudem werden die Verbrau-
che in einem automatisierten Verfahren den StraBenziigen zugeordnet, diese Zuordnung wird jedoch
von einem Verlauf eines perspektivischen Warmenetzes abweichen, da bei der Trassenplanung eines
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Warmenetzes eine Vielzahl an weiteren Faktoren berlicksichtigt werden muss. Fiir die operative Vor-
gehensweise bei der Warmeplanung ist die Warmedichte auf StraBenzugsebene trotzdem von gréRe-
rer Relevanz, da die Warmeabnahme pro Trassenmeter fir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
entscheidend ist.

1.4.5 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager, berechnet das Bilanzierungstool BICO2
BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THG-Emissionen des Warmeverbrauchs. Die
Deckung des Warmeverbrauchs der Gemeinde Ehrenkirchen fiihrte demnach im Jahr 2021 zu THG-
Emissionen in Hohe von 13.492 t COz.. Der iberwiegende Anteil ist den fossilen Energietragern Erdgas
(60 %) und weiteren fossilen Energietragern wie Kohle, Fllssiggas und Heizol (in Summe 29 %) zuzu-
ordnen. Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihrem Warmeverbrauch fir 354 t CO2. im Jahr
2021, und somit 3 % der warmebedingten Emissionen verantwortlich. Abbildung 11 zeigt die Auftei-
lung der warmebedingten THG-Emissionen nach Sektor und Energietrager.
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Abbildung 11 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

Abbildung 12 zeigt die warmebedingten THG-Emissionen der einzelnen kommunalen Liegenschaften.
Im Vergleich zu den Verbrauchswerten der Liegenschaften wird hier sichtbar, dass der Emissionsfaktor
des Warmenetzes aufgrund des hohen Holzanteils deutlich geringer ist als der Emissionsfaktor von
Erdgas. Die mit Holz-Pellets erzeugte Warme in den Liegenschaften in Norsingen verursachte im Jahr
2021 nur 1,3 t COxe.
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Abbildung 12 — Warmebedingte THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften

1.5 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf eine moglichst klimaneutrale Warmeversor-
gung. Dabei werden die zwei anderen groRen Bereiche der Energiebilanz einer Gemeinde, der Strom-
verbrauch und die Mobilitat, gréBtenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Bereiche nicht ganz-
lich voneinander zu trennen, denn die Bereiche Mobilitédt (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.

In Ehrenkirchen erzeugten PV-Anlagen im Jahr 2021 3.469 MWh Strom und deckten damit 16 % des
Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde. Zum Vergleich: Im Jahr 2021 wurden in Baden-Wiirttemberg
30 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt. Damit liegt Ehrenkirchen unter dem
Durchschnitt.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Ehrenkirchen
Februar 2025

SN
badenovaneTzE

nd vor Ort




Bestandsanalyse 20

Stromerzeugung _
aus PV- Anlagen

Gesamtverbrauch
der Gemeinde

| | | |

T T T

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Strommenge (MWh im Jahr 2021)

© badenovaNETZE 2024

Abbildung 13 — Anteil der lokalen Stromerzeugung im Vergleich zum Stromverbrauch im Jahr 2021

1.6 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwachs einer fluktuierenden Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien bedarf es neuer Moéglichkeiten, diese Energie zu speichern. Zusatzlich
wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch im Winter deutlich stei-
gen, wihrend davon auszugehen ist, dass in den Sommermonaten Uberschiisse an Strom aus PV-An-
lagen erzeugt werden. Um das Energieangebot mit der Nachfrage zu decken und dadurch Versorgungs-
sicherheit zu gewahrleisten, werden in Zukunft sowohl die kurzfristige als auch die saisonale Speiche-
rung von Uberkapazitaten notwendig sein (siehe auch Abschnitt 3.5.1).

Wihrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazititen decken kénnen und in der Elektromobilitat
eingesetzt werden, kdnnen auch saisonale Speicher fir die Warmewende entscheidend sein. In diesem
Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gase eine zentrale Rolle spielen. Bei der Energie- bzw.
Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Wasserstoff, synthetisches Me-
than und Biomethan (Synonym Bioerdgas). Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die Herstellungsverfah-
ren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmoglichkeiten dieser drei Gase.

In Ehrenkirchen spielen erneuerbare Gase im Sinne der Tabelle 2 noch keine Rolle.

Power to Gas (PtG)

Biomethan
Synthetisches Methan Wasserstoff

Herstellung/ Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz (Uberschiissigen EE-) Stroms
Aufbereitun Aufbereitung des Methanisierung u. a. mit CO2 zu  keine weitere

& Biogases erneuerbarem Methan Verarbeitung
Einsatz im Einspeisung zu 100 % in das Erdgasnetz moglich und anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz Einsatz wie herkdmmliches Erdgas moglich Erdgasnetz moglich

Tabelle 2 - Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase (Angelehnt an VKU, (2017))
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Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Gewinnungs-
art gekennzeichnet (vgl. Tabelle 3). Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen Hoffnungstrager
der deutschen und europaischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu Strom und Warme
sehr gut Uber einen langen Zeitraum gespeichert werden und weist eine relativ hohe Energiedichte
auf. Wird Wasserstoff aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral.

Bezeichnung ‘ ion/Gewinnung

=  Gewinnung aus fossilen Brennstoffen
am haufigsten angewandtes Verfahren: Umwandlung von Erdgas in Wasserstoff und
CO:2 (Dampfreformierung)

Grauer
Wasserstoff

Herstellung durch Elektrolyse von Wasser

Roter Wasserstoff Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch Strom aus Kernenergie

Gruner = Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff = Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom
Blauer = grauer Wasserstoff, dessen CO: bei der Entstehung abgeschieden und mittels Carbon
Wasserstoff Capture and Storage (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 Energie-

quellen
o dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle 3 — Unterscheidung der Bezeichnungen fiir Wasserstoff nach Produktionsverfahren

Derzeit sind Energieliberschiisse aus den erneuerbaren Gasen nicht in dem MaRe vorhanden, um eine
Nutzung der Power-to-Gas-Technologie (PtG, vgl. Abschnitt 2.5) in groem Stil wirtschaftlich und ener-
getisch sinnvoll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandweit etwa 24 regenerative PtG-Anlagen, weitere 23 Anla-
gen sind bereits in Planung. Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu Demonstrati-
ons- und Forschungszwecken in kleinem Maf3stab.
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1.7 Kennzahlen der Bestandsanalyse

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehalten.

Beschreibung Kennwert Wert | Einheit
Endenergieverbrauch fiir Warme der Haushalte 6,57 MWh/gem. Person
THG-Emissionen flir Warmeverbrauch der Haushalte 1,81 t CO2/gem. Person
Warmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften 0,33 MWh/gem. Person
THG-Emissionen flir Warme der kommunalen Liegenschaften 0,09 t CO2¢/gem. Person
Endenergiebedarf Warme flir Wohngebaude 0,12 MWh/m? Wohnflache
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,22 MWh/gem. Person
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 3,40 MWh/gem. Person
THG-Emissionen in GHD und Industrie 1,10 t COze /gem. Person

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

e Energieholz 0,70 MWh/gem. Person
e Solarthermie 0,20 MWh/gem. Person
e Umweltwdrme 0,38 MWh/gem. Person
e Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,11 MWh/gem. Person

Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 100 %

Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 18 %

Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 16 %

Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 18 %

Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) - MWh/gem. Person

Stromverbrauch fiir die Warmebereitstellung 2.173 MWh

Flache solarthermischer Anlagen 0,25 m?/gem. Person

Flache PV-Anlagen 3,07 m?/gem. Person

Stromerzeugung KWK pro Kopf 0 MWh/gem. Person

Warmeerzeugung KWK pro Kopf 0 MWh/gem. Person

Installierte Speicherkapazitat Strom 1006 kW

Installierte Speicherkapazitat Warme k.A.

Hausanschliisse in Gasnetzen 1.031 Anzahl

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen 56.889 m

Hausanschlisse in Warmenetzen 7 Anzahl

Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen 583 m

Tabelle 4 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse
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2. Potenzialanalyse

Bei der Warmewende hat die Senkung des Warmebedarfs durch die Energieeinsparung und die Erho-
hung der Energieeffizienz eine hohe Prioritat. Fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung muss der ver-
bleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen bzw. synthetischen Brennstof-
fen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung in der
Gemeinde Ehrenkirchen beschrieben und nach Méglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst Potenzi-
ale der Energieeinsparung und Energieeffizienz erldutert, die den Energieverbrauch fir Warme senken
kénnen. Anschliefend werden Potenziale zur Deckung des Warmeverbrauchs durch lokale erneuer-
bare Energien erldutert. Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusammenhang der Stromverbrauch
flir Warmeerzeugung steigen wird, werden zusatzlich die Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien aufgezeigt. AbschlieRend werden Potenziale zur Anwendung und Erzeugung von syn-
thetischen Brennstoffen erldutert.

2.1 Energieeinsparung

Bei der Energieeinsparung geht es darum, durch einen bewussten Umgang mit Energie weniger zu
verbrauchen. Obwohl die Potenziale bereits bekannt sind, ist die Umsetzung solcher MaRnahmen teils
schwer zu beeinflussen, da sie nicht durch erprobte technische MalRnahmen schnell umzusetzen sind,
sondern vom taglichen Verhalten aller Nutzerinnen und Nutzer abhangen. Das Verhalten wird wiede-
rum stark von Gewohnheiten sowie sozialen und psychologischen Faktoren beeinflusst, was eine Ver-
haltensanderung erschwert. Trotzdem wird die Energieeinsparung ein wichtiger Baustein der Warme-
wende sein. Im folgenden Abschnitt werden einige Mdoglichkeiten beschrieben, durch die der Warme-
bedarf gesenkt werden kann.

2.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten

Eine der effektivsten MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der Raumtem-
peratur. Fir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um 6 %. Zusatzlich kann ein zonen-
weises Heizen bei geschlossenen Zimmertliren ca. 1-3 % Energie einsparen. Das korrekte Liften in
Form von StoBliften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen sich die erreichbaren Einsparungen
nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzerverhalten abhangig ist. Die
Umsetzung solcher MalRnahmen kann zudem durch diverse technische Losungen erleichtert werden,
bspw. mit programmierbaren, digitalen und/oder ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erken-
nen auch offene Fenster und schalten beim Liften 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 werden (Rehmann, et al., 2022).

Mit Hilfe von organisatorischen Veranderungen bei der Gebdudenutzung (z.B. beim mobilen Arbeiten)
lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeitenden einzelne
Gebdudegeschosse teilweise mit abgesenkter Raumtemperatur betreiben und somit unter normalen
Randbedingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je groRRer 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 fiir technische Gebaudeausristung (ITG) Dresden hat verschiedene Optionen
zur Steigerung der Effizienz von Heizsysteme kombiniert und kommt insgesamt auf ein Einsparpoten-
zial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022). Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur
mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steigerung der Effizienz durch Reduktion von Warme-
verlusten kann eine Energieeinsparung von bis zu 5 % erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtab-
senkung kénnen die Temperaturen im Gebaude gesenkt und somit eine Energieeinsparung zwischen
4- 10 % erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und Beriicksichtigung der Anwesenheitszeiten und
der anschlieBenden Anpassung von Zeitplanen, lassen sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Der
hydraulische Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkorper die notwendige Wassermenge flie-
Ren kann. Ist der hydraulische Abgleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3 % Energie einsparen.
Alle diese Malinahmen sind vor allem fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Bestandsge-
bauden unverzichtbar. Die VergroBerung von Heizflachen durch neue und gréRenangepasste Heizkor-
per kann in manchen Fallen ausreichen, um auch altere Gebaude fir einen Betrieb von Warmepumpen
zu ertichtigen. Teilweise wird diese MalRnahme gar nicht noétig sein, da gerade in alten Gebauden die
Heizkorper bereits iberdimensioniert sind, so dass sie jetzt schon fiir den Warmepumpenbetrieb ge-
eignet 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 engma-
schige Kontrollen Uberpriift und mit geeigneten GegenmaRnahmen bis zu 10 % Energie eingespart
werden. Die Nutzung einer Gebdudeautomation ermdglicht es die vorhandenen Informationen zur tat-
sachlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um ca. 10-30 % zu sen-
ken. Beispielsweise ldsst sich mit Hilfe von Sensoren die Prasenz in Raumen erfassen und somit eine
bedarfsgerechte Beleuchtung ermdoglichen. Dariiber hinaus kann mit Hilfe von Temperaturfiihlern die
Heizung auRentemperaturgefihrt betrieben werden. Durch die Nutzung einer automatischen Einzel-
raumregelung unter Verwendung von programmierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Ein-
sparungen zwischen 9-15 % moglich (Rehmann, et al., 2022).

2.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebauden bietet einen groen Hebel, um den Raumwarmebedarf der
Gebadude zu senken. In Ehrenkirchen wurden 70 % des Wohngebaudebestands vor der zweiten War-
meschutzverordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine wesentliche Rolle
spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebaude in Gebdudetypen (Gebaudealtersklasse und Gebau-
deart) wurde das Potenzial durch die energetische Sanierung berechnet. Konkret heillt das, dass im
digitalen Zwilling fiir jedes Gebaude das Einsparpotenzial berechnet wurde. Dabei wurden den einzel-
nen Bauteilen (Dach, Fenster, AuBenwand und Keller) gdngige DAmmmaRnahmen der jeweiligen Ge-
baudetypen hinterlegt und der Warmebedarf nach einer Sanierung anhand iblicher Bauteilflachen des
Gebaudetyps ermittelt. Karte 9 zeigt ausgehend vom Gebdudewarmebedarf die Einsparpotenziale
durch energetische Sanierung in Ehrenkirchen.
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Karte 9 — Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude

In Summe konnten 58 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden, wenn
alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) modernisiert werden.
In der folgenden Abbildung 14 sind sowohl der momentane Warmeverbrauch der Wohngebaude
(links) sowie das mogliche Einsparpotenzial (rechts) nochmals fir die gesamte Gemeinde Ehrenkirchen
grafisch zusammengefasst. Durch die weitere Sanierung der Wohngebaude und der damit einherge-
henden Energieeinsparung, kdnnte die THG-Emissionen um 3.763 t COy jahrlich senken (11 % der war-
mebedingten THG-Emissionen der Gemeinde im Jahr 2021).
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Abbildung 14 - Warmebedarf der Wohngebdude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

2.2.4 Gebiudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Um die Sanierungspotenziale flir Gebdudeeigentiimer greifbar und nutzbar zu machen, wurden fiir die
17 haufigsten Gebiudetypen der Gemeinde! sogenannte Gebiudesteckbriefe erstellt (vgl. Abschnitte
7.4.1 und 10.6). Die jeweils vierseitigen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzel-
nen Beispielgebdude zusammen und bieten eine Ubersichtliche Darstellung des Ist-Zustands und der
durch energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparungen. Darliber hinaus werden bei-
spielhafte technische Anlagenlésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten dargestellt.
Auf der letzten Seite sind abschlieRend entsprechende Hinweise zu Forderprogrammen und gesetzli-
chen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestandsgebaduden
zu geben und hierflir systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte zu liefern. Die Wirk-
samkeit von energetischen MalRnahmen wird exemplarisch demonstriert. Ausgehend von Beispielge-
bauden verschiedener GroRen und Altersklassen werden typische Energiekennwerte sowie das Ein-
sparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs wird dabei abgeglichen, um
typischerweise in Bestandsgebduden auftretende Verbrauchskennwerte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebaude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigenschaften
exemplarisch fir den jeweiligen Gebdudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebdudetypologie ermdog-
licht einige grundsétzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische Betrachtungen voraus-
setzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedergeben kdnnen. Viele Details der méglichen
Umsetzung von EnergiesparmalRnahmen am konkreten Objekt lassen sich nur mit einem Experten vor
Ort kldren. Deshalb eignen sich die Gebdudesteckbriefe als erste Ubersicht fiir Eigentiimer und fiir den
Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Geb&dudes und des Heizsystems, die im optimalen Fall von
einer Energieberatung durch einen neutralen Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

1 Geb3ude, die im Jahr 2002 oder spater gebaut wurden (IWU Baualtersklassen J, K und L) werden aufgrund des
ausbleibenden Sanierungsbedarf hier ausgespart
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Im Anhang 10.6 ist beispielhaft der Gebdudesteckbrief flir ein Einfamilienhaus mit einem Baualter zwi-
schen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildet. Alle 17 im Rahmen des kommunalen Warmeplans
erarbeiteten Gebadudesteckbriefe werden der Gemeinde digital zur Verfligung gestellt. So kénnen
diese auf der Homepage der Gemeinde veroffentlicht oder im Rahmen von Veranstaltungen und Sa-
nierungskampagnen verwendet werden.

2.2.5 Raumwirme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Ehrenkirchen weist einen Warmeverbrauch der kommuna-
len Liegenschaften von ca. 1.876 MWh im Jahr 2021 aus. Unter Anwendung der Studie des Instituts fiir
technische Gebadudeausristung Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen kann ein Ein-
sparpotenzial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022) angesetzt werden, so dass ohne Ge-
bdudesanierungen der Verbrauch um 151 bis 281 MWh/Jahr gesenkt werden kann.

Zusatzlich kann der Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften durch Sanierung bzw. Dam-
mung der Gebaudehiille sowie durch die Umstellung auf effiziente Heizsysteme deutlich reduziert wer-
den. Momentan laufen bereits Planungen fiir die Sanierung des Rathauses inkl. der Ausarbeitung und
Bewertung eines Energiekonzepts. Nach der Sanierung soll das Gebaude den KfW Standard 40 EE er-
reichen. Der Heizwdrmebedarf soll dann nur noch 65,3 MWh/ Jahr betragen. Durch die Warmeversor-
gung mittels Luft-Warmepumpen wird der Energieverbrauch fir Warme von 176 MWh Nahwarme im
Jahr 2021 auf voraussichtlich 19,2 MWh/Jahr Strom reduziert. In den kommenden Jahren soll zudem
die Kirchberghalle energetisch saniert werden.

2.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei der Prozesswarme diverse Modernisierungs- und Optimie-
rungsmaRnahmen, durch die der Energieverbrauch um bis zu 15 % gesenkt werden kann. Der Einsatz
von energieeffizienten Anlagenkomponenten wie drehzahlgeregelte Pumpen und Ventilatoren, regel-
barer Brenner und grofer Warmelbertragungsflachen stellen schnelle und wirksame Malknahmen
dar. Zudem kdnnen Warme- und Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden. Immerhin sind 80 %
der industriellen Warmeanlagen in Deutschland alter als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem
aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmeriickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung werden
durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher ungenutzte Abwarme
kann fir das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur Vorwarmung von Ver-
brennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme nicht im Betrieb genutzt werden,
kann sie zudem ausgekoppelt und lber ein Warmenetz weitere Gebdude beheizen (siehe auch Ab-
schnitt 2.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Umwandlungs-
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, Warmespei-
cher oder Solarthermie kann vorhandene Energie effizienter genutzt 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 Erhebung
Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplans.
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2.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Zur Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebestands muss der nach Einspar- und EffizienzmalRnah-
men verbleibende Warmebedarf moéglichst treibhausgasarm tiber erneuerbaren Energietrager gedeckt
werden. Im folgenden Abschnitt werden die in der Gemeinde Ehrenkirchen verfligbaren Potenziale zur
Warmeerzeugung aus den folgenden erneuerbaren Quellen beschrieben: Biomasse, oberflaichennahe
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 unterschieden
werden. Energieholz in Form von Stlickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird aus der Forstwirt-
schaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wird hauptsachlich fiir die Warmeerzeu-
gung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem aus der Landwirtschaft, er-
zeugt 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 energeti-
sche Nutzung innerhalb des Gemarkungsgebiets durch eine empirische Erhebung ermittelt. Es wird das
technische Potenzial zur Energieerzeugung anhand des Massenaufkommens der ermittelten Rest-
stoffe quantifiziert.

In den folgenden Abschnitten werden die lokal verfligbaren Potenziale zur Erzeugung von Biogas und
zur energetischen Verwertung fester Biomasse (Energieholz) quantifiziert.

2.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale erfolgte mithilfe statistischer Kennzahlen sowie einer Befragung
bei einigen Betrieben. Laut dem Statistischen Landesamt wurde im Jahr 2021 in der Gemeinde Ehren-
kirchen eine Flache von 1.412 ha landwirtschaftlich genutzt (STALA (2024)). Bei der Bewirtschaftung
dieser Flachen entstehen unterschiedliche Reststoffe, die sich flir den Betrieb einer Biogasanlage eig-
nen. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in der Ge-
meinde.

Reststoffquelle Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial

Quelle: STALA 2021 (WAWYLYAELTS)
Ackerpflanzen 884 4.825
Dauergriinlandflachen 185 857
Obstanbau 61 632

Tabelle 5 — Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffe in Ehrenkirchen

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die vergorene
Gulle bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form von Biogas-
gllle als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld ausgebracht werden. Die von dem statistischen
Landesamt angegebenen Tierbestande fiir die Gemeinde ergeben ein energetisches Potenzial der tie-
rischen Exkremente von ca. 120 MWh/Jahr.

Eine Okologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der Tatsache, ob diese
Reststoffe als organischer Dinger oder zur Tiererndahrung genutzt werden. Im ersten genannten Fall
stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschépfung dar, da am Ende des
Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung
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notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten dquivalent substituiert werden kann.

2.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfillen

Eine energetische Nutzung von Rest- und Abfallstoffen ist aus dkologischer Sicht sehr attraktiv, da
keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise um Stoffe handelt, die bisher ent-
sorgt werden mussen.

Die Nutzung der organischen Abfalle der Haushalte der Gemeinde Ehrenkirchen birgt zwar ein energe-
tisches Potenzial von ca. 728 MWh/Jahr, die Verwertung in einer Biogasanlage in Ehrenkirchen wird
jedoch in dieser Studie ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfélle in der Verantwortung des
Landkreises Breisgau-Hochschwarzwald liegt.

Betriebe mit organischen Reststoffen haben der Erfahrung nach bereits bestehende Verwertungs-
pfade, oder die Abfille werden auRerhalb der Gemeinde weiterverarbeitet.

2.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas und KWK-Potenzial

Insgesamt ergibt sich ein technisches Biogaspotenzial fuir Ehrenkirchen von 6.436 MWh/Jahr, was im
Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenzial von ca. 2.446 MWh/Jahr und
einer Leistung mit ca. 360 kW¢ sowie einem Nettowdrmepotenzial von ca. 2.096 MWh/Jahr bzw.
308 kW entsprechen wiirde.

Das lokale Biogaspotenzial stellt gleichzeitig das lokale KWK-Potenzial der Gemeinde dar. Um das Ziel
eine klimaneutralen Warmeversorgung zu erreichen, kommen KWK-Anlagen mit fossilen Energietra-
gern nicht als Potenzial in Frage. Ob weitere erneuerbare Gase in Zukunft zur verfiigbar sein werden
und ob deren Einsatz in einer KWK-Anlage eine sinnvolle und wirtschaftliche Losung bietet, kann zum
heutigen Zeitpunkt nicht bewertet werden.

2.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete Holzein-
schlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustandigen Forstverwaltung durch-
gefuhrt werden.

In Ehrenkirchen beladuft sich die Gemeindewaldflache auf 1.664 ha. Das eingeschlagene Holz wird teil-
weise energetisch genutzt und als Hackschnitzel (1.500 fm/Jahr) und Brennholz (2.000 fm/Jahr) ver-
wendet. Zusatzlich werden 10.000 fm/Jahr stofflich genutzt. Auf Grundlage der Informationen des zu-
standigen Forstamtes kann festgestellt werden, dass die Waldflache in Ehrenkirchen bereits nachhaltig
bewirtschaftet wird und der ungenutzte Zuwachs dem Wiederaufforstungsprogramm unterliegt. Zu-
satzliche energetische Potenziale sind daher nicht vorhanden.

2.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Bei der Oberflaichennahen Geothermie werden nur Erdwarmepotenziale betrachtet, die in bis zu
400 m Tiefe erschliefbar sind. Diese sind ausschlieBlich zur Warmeversorgung und nicht zur Stromer-
zeugung vorgesehen. Dabei wird die in oberflichennahen Erdschichten vorhandene niedrigtempe-
rierte Warme mit einer Sole aufgenommen und in einem KihlImittelkreislauf mittels einer Warme-
pumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben, dieses ermdglicht das Heizen eines Gebaudes. In
Abbildung 15 sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebauden mit Erd-
warme dargestellt. Welches System seine Anwendung findet, hangt wesentlich vom Bedarf, von den
Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfligung stehenden Flache ab. Fiir gewerbliche Zwecke,
grofBere Gebdude und Gebadudegruppen bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an.
Bei Einfamilienhdusern sind vor allem Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme sinnvoll. Letzteres
allerdings nur in sehr begrenztem Mal3e.
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Abbildung 15 — Techniken der Oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfiahigkeit

In Ehrenkirchen ist iber die gesamte Gemarkung hinweg die Wasserschutzzone IIl ausgewiesen, der
tiefere Untergrund besteht hier primér aus Tertidrgesteinen. Nur bei Offnadingen ist mit relevanten
Grundwasserpotenzialen zu rechnen, da Uberwiegend quartdre Kiese der Neuenburg-Formation im
Profil auftreten. Insgesamt bestehen gute Bedingungen zum Abteufen von Erdwdrmesondenbohrun-
gen (Abbildung 16), allerdings wird das Abteufen in die Tertidrgesteine des Oberrheingrabens behérd-
lich restriktiv gehandhabt, da lokal Anhydrit auftreten kénnte. Erdwarme kann auf der gesamten Ge-
markung mit Erdwarmesonden oder mit Kollektoren gehoben werden. Allerdings kommt es zu Effizi-
enzeinbuRen von bis zu 25 %, da auf der Gemarkung nur Wasser als Sole verwendet werden darf.
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Abbildung 16 — Beispielhafte geologische Profilabfolge nach LGRB
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2.3.2.1 Erdwarmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Ehrenkirchen ein maRiges Potenzial fiir die Anwen-
dung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflichennahen Untergrundes und die
geologisch bedingten thermischen Entzugsleistungen von Sonden liegen aufgrund der lithologischen
Gegebenheiten im gut geeigneten Bereich.? Im Allgemeinen ist der Untergrund in Ehrenkirchen fiir die
Abteufung von Erdwarmesonden mit geringem bohrtechnischem Risiko behaftet. Das Antreffen von
Anhydrit oder von Hohlrdumen bedingt jedoch das Umsetzen oder den Abbruch der Bohrung, wodurch
ein wirtschaftliches Risiko gegeben ist.

¢
P
ehrenkirchen

Erdwédrmepotenzial 2040 -
Deckung des Wirmebedarfs
nach Sanierung mit

1 Erdwarmesonde

| 2 Erdwarmesonden e CEiaT
B 3 oder 4 Erdwarmesonden LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -
. eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

[ keine Angabe

y

Karte 10 — Ausschnitt aus dem Erdwarmepotenzialkataster fiir das Szenario-Jahr 2040

2 ISONG-BW macht hier keine Angaben. Geologisch bedingte thermische Entzugsleistungen liegen aber voraus-
sichtlich im Bereich von 45 bis mindestens 55 W/m Sondenlange bei 100 m Gesamtlange. Fur Potenzialberech-
nungen von Einzelsonden werden Werte bis maximal 50 W/m benétigt, fir die von Erdwarmesondenfeldern ma-
ximal 30 W/m.
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Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude liber Erdwadrmeson-
den liegt in Ehrenkirchen aktuell bei ca. 16.700 MWh/Jahr, was ca. 41 % des Warmebedarfs der Wohn-
gebaude entspricht. Bis zum Jahr 2040 erhoht sich dieser Anteil aufgrund der Gebaudesanierung auf
ca. 47 % des dann erwarteten Warmebedarfs. In Karte 10 wird das Potenzial je Wohngebaude angege-
ben.

Eine geothermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit Gberwiegend
Einfamilienbehausung. Karte 10 verzeichnet die Anzahl der Erdwarmesonden, die je Gebaude zur De-
ckung des technischen Warmebedarfs benétigt werden. Dabei wird neben dem Gebaudewarmebedarf
auch die zur Verfligung stehende Rest-Grundstiicksflache, der thermodynamisch notwendige Sonden-
abstand und die durchschnittliche Umgebungstemperatur im Schwarzwald bericksichtigt. Gebaude,
die mehr als vier Erdwarmesonden bendtigen, missen mit anderen Energietragern versorgt werden,
da die Wirtschaftlichkeit einer Erdwarmeheizung voraussichtlich nicht gegeben ist.

2.3.2.2 Grundwasser

Die oberflaichennahe Geologie ist auf der Gemarkung Ehrenkirchen nur im Bereich von Offnadingen
von machtigen jungquartaren Flusskiesen bis in Gber 20 m Tiefe u. GOK gepragt. Fir eine zentrale War-
meversorgung konnte hier auf Grundwasser als Energietrager zurlickgegriffen werden, sofern eine Er-
laubnis dazu in der Wasserschutzzone Il von der Unteren Wasserbehorde erteilt wird. Die Durchlds-
sigkeitsbeiwerte werden vom LGRB mit K = 0,002-0,005 m/s bei hoher Ergiebigkeit angegeben. In den
anderen Gebieten der Gemarkung sind die Grundwasserleiter geringmachtig und oft nicht ausreichend
ergiebig, um diese fur die Warmeversorgung zu nutzen. Insgesamt liegt daher fiir die groRflachige Nut-
zung des Grundwassers mittels Brunnenanlagen in Ehrenkirchen kein ausreichend nutzbares Potenzial
vor, zumal auch in Offnadingen tGberwiegend Einfamilienhduser stehen, fiir die eine Grundwassernut-
zung zur Warmeversorgung nur selten wirtschaftlich ist.

Die Brunnenforderleistung kann angenahert (iber die Dupuit-Thiem-Formel fir die Grundwasserab-
senkung und mit Hilfe der Sichard-Formel fiir die Trichterweite berechnet werden. Die K-Werte sind in
Karte 11 angeben und liegen im Bereich hoher bis maRiger Ergiebigkeit (nach LGRB). Es wird mit Durch-
lassigkeitsbeiwerten ke = 0,002 und 0,005 m/s gerechnet. Die erschlossene Machtigkeit hy des Grund-
wasserflihrenden Lockergesteins soll 12 m betragen (3 m Auflager bei 15 m Brunnentiefe). Die Tem-
peraturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf des Brunnenwassers soll im Fall W10/W35 maximal 4 K
betragen und die maximale Grundwasserabsenkung wird bei 0,25 m festgelegt.

Flr die Forderleistungen der Brunnen bei Offnadingen kénnen unter diesen Bedingungen und bei aus-
reichender Ergiebigkeit zwischen > 8 und 19 I/s angesetzt werden. Bei einem Brunnensystem lassen
sich damit thermische Leistungen von mindestens 180 kW und bis maximal 487 kW erzeugen, je nach
zu erreichendem Leistungskoeffizienten der Wasser-Wasser-Warmepumpe und je nach Brunnenergie-
bigkeit. Je mehr Grundwasserbrunnen zur Warmeversorgung gegriindet werden, desto mehr kommt
es zu erheblichen Beeinflussungen fiir benachbarte Brunnen durch die Wiedereinleitung des abgekihl-
ten Wassers in den Aquifer. Diese Einfllisse sowie die Grundwasserqualitaten selbst sind von Fachleu-
ten und Brunnenbauern bei Bedarf zu begutachten.
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Karte 11 — Durchldssigkeitsverteilung des oberen Grundwasserleiters (Neuenburg-Formation) bei Ehrenkir-
chen.

2.3.2.3 Risiken der Oberflichennahen Geothermie
Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der Gemarkung Ehrenkirchen angegeben:

Bohr- und Ausbautechnische Schwierigkeiten wegen moglicher Karsthohlrdaume und Spalten
Auftreten von Anhydrit

Zementangreifendes Grundwasser

Gasaustritt

vV V V V

Insgesamt sind keine Bohrrisiken zu erwarten, die nicht technisch handhabbar waren. Allerdings kon-
nen diese wirtschaftliche Risiken nach sich ziehen.

2.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte sind bei Ehrenkirchen nicht in ausreichender Tiefe vorhan-
den, so dass die Anwendung der hydrothermalen Geothermie dort nicht in Frage kommt.

Insgesamt ist auch eine petrothermale Exploration fiir Ehrenkirchen vor dem Hintergrund der Kosten,
des Gesamtaufwandes und des relativ geringen Warmeabsatzes als unwirtschaftlich anzusehen. Mik-
robeben kénnten in Folge der hydraulischen Stimulierung, die bei petrothermalen Explorationen vor-
gesehen sind, zu Gebdudeschaden fiihren.

Obwohl kein lokales Potenzial zur Gewinnung von Warme aus der Tiefengeothermie besteht, wird mo-
mentan eine tiefengeothermische Anlage in der Ndhe von Ehrenkirchen von der badenovaWARME-
PLUS GmbH & Co. KG geplant. Der genaue Standort der Anlage ist noch nicht bekannt, das Zielgebiet
flr die Forderung wurde jedoch auf die Gemeinde Hartheim und gegebenenfalls angrenzenden Gebie-
ten von Bad Krozingen konkretisiert. Die gewonnene Warme soll perspektivisch tGber Transportleitun-
gen bis nach Freiburg gebracht werden. Da sich Ehrenkirchen potenziell entlang dieser Transporttrasse
liegt, ware eine Anbindung eines Warmenetzes in der Gemeinde Ehrenkirchen an die Tiefengeother-
mie evtl. moglich (badenova AG & Co. KG, 2024).
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2.3.4 Umweltwarme

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters (siehe der badenovaNETZE GmbH berechnete Gesamt-
potenzial fur Luft/Wasser-Warmepumpen im Sektor Haushalte betrdgt ca. 14.275 MWh/Jahr bezogen
auf den heutigen Gebaudewarmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohngebaude.
Das entspricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebdude-Warmeverbrauchs von ca. 35 %. Bis
ins Jahr 2040 kann dieser Anteil aber durch die Gebdudesanierung auf ca. 24.144 MWh/Jahr gesteigert
werden, was dann einen Deckungsanteil von bis zu 59 % bei den Privathaushalten bedeuten kénnte.
Dabei werden nur Warmepumpen berticksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis zum Jahr 2040
teilsanierten Gebaude eine Jahresarbeitszahl von dann mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann min-
destens ein Drittel des Primarenergiebedarfs fiir die Warmebereitstellung eingespart werden kann.
Die Zahlen heben nochmals die Bedeutung der Gebaudesanierung hervor. Aktuell werden in Ehrenkir-
chenca. 5 % des Warmeverbrauchs mit Warmepumpen auf Basis von Umwelt- und Erdwarme gedeckt.

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflaichengewasser wie Fliisse und
Seen. Auf Ehrenkirchener Gemarkung sind jedoch keine ausreichend groBen Gewdsser vorhanden.

,;
—5 -
ehrenkirchen

4
| ‘
®
b >
N @)
>
-
[ ]
\ 3 2 { Y. 7
L4 ] o @ ® 7 igl = £ e 4
* ™ 98— ' ;
®) = B2z Varsiary . 2098 4
o//aP ey .o = gile g T g
) ® ) o 36N
< 15 y L 2a 12827280 O K
@ = ~ Q Oa
“‘ Q ®
- 3 ; 0 a4
e ¢ -
! ® { Ao! L4 16 i
' 7 D ™ N
Y o9 o0 @ O
¢ ° e o ® Q
[ = 24
27, . w9 . 14 16 - 10 22 @
‘ @ 6 i Y )
g J ¥y I ° O
& _
® ®) 12 ® &
T 23a S
] ] Kerchbofer

Potenzial Warmepumpen

@ Geeignet fir Warmepumpe © Geodaten:
@ Geeignet fiir Warmepumpe ab 2030 LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -
¥ = s eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

O Geeignet fir Warmepumpe ab 2040

Karte 12 — Ausschnitt aus dem Warmepumpenkataster
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2.3.5 Solarthermie

Die Gemeinde Ehrenkirchen hat aufgrund ihrer Lage in Stiddeutschland eine gilinstige Solareinstrah-
lung, welche fiir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann. Laut Globalstrahlungsatlas
der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Fliche, bei1.111 kWh/m?
und damit Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, (2023)). Im Jahr 2021 wurden in Ehren-
kirchen ca. 3 % des Warmeverbrauchs durch Solarthermieanlagen gedeckt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie stehen Dachflachenpo-
tenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieBung dieser Potenziale kein zusatzlicher Flachenverbrauch
bzw. keine Versiegelung von Flachen erforderlich ist. Zudem kann die erzeugte Warme direkt im Ge-
bdude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richtwerte fiir das Erzeugungspoten-
zial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, so dass sich das Potenzial auch zuverldssig ermitteln lasst.

2.3.5.1 Warmeerzeugungspotenziale auf bestehende Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als auch
von Strom (PV) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Potenzials der LUBW wird
davon ausgegangen, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpotenzial vollstandig zur Erzeugung
von Strom durch PV-Module genutzt wird. Um die Potenziale zur Erzeugung von Warme zu berticksich-
tigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit
PV-Modulen belegt wird, sondern zusatzlich Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des
Warmwasserbedarfs eines Wohngebaudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt wer-
den. Zur Berechnung des wirtschaftlichen Potenzials zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dach-
flachen, wurde anhand dieser Kennzahl berechnet. Fir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeu-
gung auf Dachflachen (siehe Abschnitt 2.4.3) wurden dementsprechend die Potenzialflachen fiir die
Warmeerzeugung vom Gesamtpotenzial abgezogen. Karte 13 zeigt einen Ausschnitt des Dachflachen-
katasters der Gemeinden Ehrenkirchen, auf dessen Basis die Dachflachenpotenziale fir Solarthermie
und PV ermittelt wurden.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch Solar-
thermie belaufen sich zusatzlich zu den Bestandsanlagen (1.506 MWh) auf 3.373 MWh und damit auf
insgesamt rund 5,7 % des Warmeverbrauchs der Gemeinde. Durch die Ausschépfung des Potenzials
und der erhohten Erzeugung von Solarwarme kénnten, im Vergleich zum mittleren Emissionsfaktor
des Warmeverbrauch, insgesamt 804 t CO,e /Jahr vermieden werden.

2.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflaichen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wenn in der direkten
Umgebung auch eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich ist. Beim Aus-
bau von zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen als eine potenzielle Warme-
quelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und erneuerbaren Versor-
gung darstellen. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kdnnen auch bereits versiegelte
Flachen, wie Parkplatze als Potenziale betrachtet werden. Ein wirtschaftliches Potenzial lasst sich erst
abschéatzen, wenn genauere Angaben zu den einzelnen Warmenetzen und der zur Verfligung stehen-
den Flachen bekannt sind. Letztere sollten —im Gegensatz zu PV-Freiflachen - in der direkten Nachbar-
schaft zur Warmesenke errichtet werden. Daraus resultieren deutlich gréRere Einschrankungen fiir die
Freiflachen-Solarthermie als fir die Stromerzeugung auf PV-Freiflachen.

Es wurde kein Potenzial fir eine Freiflachen-Solarthermieanlage auf der Gemarkung Ehrenkirchens
identifiziert.
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Karte 13 — Ausschnitt aus dem Dachflachenkataster

2.3.6 Abwidrmepotenziale

2.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden die gréBten und energieintensivsten Betriebe in
von der Gemeinde angeschrieben und befragt. Die Backerei Kaiser im Gewerbegebiet Niedermatten
war der einzige Betrieb, der im Rahmen der Abfrage angab, Abwarme zu erzeugen. Allerdings ist nicht
bekannt, wie viel Warme genau zur Verfligung stehen wiirde und inwiefern die Warme in ein Warme-
netz ausgekoppelt werden konnte. Um diesbeziiglich sichere Aussagen machen zu kénnen, ware eine
weitergehende Analyse zur Bemessung der innerbetrieblichen Optimierungspotenziale und der exak-

ten Abwarmemenge notwendig.

2.3.6.2 Abwarmepotenziale aus dem Abwasser

Das Abwasser aus dem Kanalnetz oder im Auslauf einer Klaranlage ist eine weitere potenzielle erneu-
erbare Warmequelle. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkanadlen mit 10 bis
12 °C deutlich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den Kanalen
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bei ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kiihler als die AuBenluft. Somit bietet sich die Abwasserwarme-
nutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im Sommer an. Die Verfligbarkeit
von Abwasser als Warmequelle bzw. -senke liegt sowohl zeitlich als auch raumlich glinstig. Denn gro-
Rere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsraumen und Industriebetrieben an, wo man gleichzeitig
einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Abwasserwarme) deckt sich dort zeitlich mit dem Bedarf
(Warmeenergiebedarf).

Um Warme oder Kalte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kdnnen gibt es verschiedene Systeme. Die
gangigsten sind Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden und Bypasswarmetau-
scher.

Ein Kanalwarmetauscher kann nachtraglich in Kanalen ab einer Nennweite von DN 400 installiert wer-
den. Bei Neubau eines Abwasserkanals konnen Kanalelemente mit einem integrierten Warmetauscher
eingesetzt werden. Die Warmetauscher Flachen bestehen aus einem Material mit hoher Warmeleitfa-
higkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstromen eines Zwischenmediums 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 tiber Doppelrohr- oder Plattenwarmetauscher tbertragen.

Der Vorteil gegeniiber einem Kanalwarmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff in die bestehende
Kanalleitung und die Unabhangigkeit von KanalgrofRe und Geometrie. Jedoch sind Bypasswarmetau-
scher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur flir groRere Systeme geeignet (Christ &
Mitsdoerffer, 2008).

Nutzbar wird die Warme mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwarme auf ein hoheres Tem-
peraturniveau bringt. Die Abwasserwarme kann aber mittlerweile auch fiir die Einspeisung in kommu-
nale Warmenetze genutzt werden. Wichtige Faktoren bei der Abwasserwarmenutzung sind nach Ein-
schatzungen der Studie des Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU) die
GroRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal (mindestens 15 I/s), die Tem-
peratur, die Mindestabnahme, die Verfligbarkeit des Abwassers (Jahreszeitliche Schwankungen oder
konstante Verfligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwarmequelle und Verbraucher (Dr. Sara
Fritz, 2018).

Fiir die Sammlung und Reinigung des Abwassers in der Gemeinde Ehrenkirchen ist der Abwasserzweck-
verband AZV Staufener Bucht zustandig. Die Klaranlage liegt nicht auf Ehrenkirchener Gemarkung. Die
in Ehrenkirchen anfallenden Abwassermengen reichen nach Einschatzung des Zweckverbandes nicht
aus, um dieses zur Warmeversorgung in wirtschaftlicher und bezahlbarer Art und Weise zu nutzen.

2.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine groRRe Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden fir
den kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fiir die Stromerzeugung betrachtet, die
den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken kénnten. Die Potenziale zur Stromerzeugung aus Biogas
wurden bereits im Abschnitt 2.3.1 erldutert. Im folgenden Abschnitt werden die Potenziale zur Strom-
erzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und mit PV-Anlagen auf Dachflachen, Freiflachen und Bagger-
seen 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, sowie aus den Angaben des Verteilnetzbetreibers entnommen. Bisher ist vom Strom-
netzbetreiber Naturenergie netze GmbH fiir das Jahr 2021 keine aktive Wasserkraftanlage verzeichnet.
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Laut Energieatlas der LUBW ist innerhalb der Gemarkung von Ehrenkirchen kein weiteres Wasserkraft-
potenzial vorhanden, auch wenn es dort ein altes Miihlenbauwerk gibt.

2.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde die Offenlage der Teilfortschreibung ,Windener-
gie” des Regionalverbands Siidlicher Oberrhein (RVSO) herangezogen, der als erste Planungsgrundlage
fiir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient. Das 2022 neu eingefiihrte und am 01.02.2023 in
Kraft getretene Windenergieflachenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinftig im Bereich der Windener-
gie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte) fiir die jeweiligen Bundeslander vor. Demnach
sind in Baden-Wirttemberg bis zum 31.12.2027 mindestens 1,1 % und bis zum 31.12.2032 mindestens
1,8 % der Landesflache fir Windkraftanlagen auszuweisen.

Dies bedeutet, dass jeder Regionalverband in Baden-Wirttemberg mindestens 1,8 % der Regionsfla-
che planerisch fir die Windenergienutzung zu sichern hat. Flr die Region Sidlicher Oberrhein sind
demnach Vorranggebiete flir Standorte regionalbedeutsamer Windkraftanlagen mit einer Gesamt-
groRe von mindestens rund 7.300 ha festzulegen.

Windvorranggebiete nach Regionalverbanden sind potenzielle Suchraume fir Windkraftanlagen, die
vom Regionalverband sidlicher Oberrhein ausgewiesen wurden und sich derzeit in der Offenlage be-
finden. Fir konkrete Standorte muss in jedem Fall eine genaue Einzelfallbegutachtung stattfinden.

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit, auch immissions-
schutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raumordnungsbelange be-
ricksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flachen der Gemeinde als Potenzialgebiet ausge-
schlossen:

e Flachen, die < 1000 m von reinen Wohngebieten entfernt sind
e Flachen, die < 500 m von Einzelgebduden entfernt sind

e Wasserschutzgebiete der Zonen | & I

e Auenflachen der Kategorie 1

Als wirtschaftlich interessant fiir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel Standorte
mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fiir die Bewertung der technisch-wirtschaftlichen Potenzi-
algebiete wurde der Windatlas Baden-Wirttemberg (LUBW (2020)) herangezogen und bei der Wind-
hoffigkeit ein Grenzwert von mindestens 215 W/m? in 160 m Hohe vorausgesetzt.

Aufgrund dieser Annahmen bietet die Gemeinde Ehrenkirchen theoretisch Platz fir bis zu 21 Wind-
energieanlagen, die ein Nettostromerzeugungspotenzial ca. 210.000 MWh Strom pro Jahr aufweisen.

Die in Karte 14 aufgefiihrten potenziellen Standorte fir Windkraftanlagen stellen die maximale Aus-
nutzung der vom RSVO definierten Potenzialflachen dar und sind unter der Annahme einer stidwestli-
chen Hauptwindrichtung (240°) gesetzt. Als Referenzanlagen wurden Anlagen mit 175 m Rotordurch-
messer verwendet. Fir die Abstandsellipsen wurde fiir die Breite der 2,5-fache und fiir die Lange der
3,5-fache Rotordurchmesser angenommen.

Der Bau von Windkraftanlagen in Ehrenkirchen ist bereits in Planung. Der Projektentwickler iTerra
energy GmbH plant im Projekt ,,Windpark Breisgau“ den Bau von voraussichtlich 4 Windkraftanlagen
in der Ebene zwischen Ehrenkirchen, Bad Krozingen und Staufen (nach heutigem Kenntnisstand wer-
den 3 dieser Anlagen auf Ehrenkirchener Gemarkung stehen). Nach derzeitigen Planungen sollen die
Anlagen im Jahr 2029 in Betrieb genommen werden. Der Gesamtstromertrag der 4 Anlagen wird mit
50.000 MWh/Jahr vorhergesagt (iTerra energy GmbH, 2024). Zudem entwickelt die iTerra energy
GmbH die Standorte an der Grenze Ehrenkirchen-Miinstertal. Hier sollen perspektivisch 7 Windkraft-
anlagen entstehen, wobei die genauen Standorte der Anlagen noch nicht bekannt sind. Die Inbetrieb-
nahme dieser Anlagen wird auf das Jahr 2030 geschatzt. Die 7 Anlagen konnten jahrlich insgesamt
100.000 MWh Strom erzeugen (iTerra energy GmbH, 2024).
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Karte 14 — Lage der Windkraft-Potenzialflaichen und deren maximalen Anlagenpotenzial

2.4.3 Solarenergie (PV)

Flr die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas Baden-Wirttemberg
der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg sowie die Offenlage des Regionalverbandes Sidli-
cher Oberrhein (RSVO) zuriickgegriffen (LUBW (2023)); (vgl. Abschnitt 7.4). Es wird zwischen folgenden
drei Potenzialflachen unterschieden:

> Stromerzeugungspotenzial auf bestehenden Dachfldchen: Das Dachflachenpotenzial fiir die
Stromerzeugung mit PV wurde, wie auch das Solarthermiepotenzial, anhand des Dachfldchen-
katasters der LUBW ermittelt. Durch die Ausschopfung des Dachflachenpotenzials in Ehrenkir-
chen kdnnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesamt 36.978 MWh Strom mit PV-Anla-
gen erzeugt werden. Dies entspricht 174 % des Stromverbrauchs im Jahr 2021.

> Stromerzeugungspotenziale auf Freiflichen: Fir die Ermittlung der Potenziale zur Stromer-
zeugung wurde auf die Offenlage des Regionalverbandes Sidlicher Oberrhein (RSVO) zuriick-
gegriffen (vgl. Karte 15). Das darin ausgewiesene Flachenpotenzial betragt ca. 15,5 ha. Auf die-
ser Flache lassen sich ca. 15.000 MWh Strom produzieren, sofern sich diese nach der Offenlage
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2. Potenzialanalyse 40

bestatigen lassen und Teilflaichen nicht auch fir die Solarthermie genutzt werden. Der Ener-
gieatlas Baden-Wirttemberg listet zusatzlich Angaben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Frei-
flachen auf (LUBW (2020)), die fiir PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
und der Freiflichendffnungsverordnung (FFO-VO) férderberechtigt im Sinne der Einspeisever-
gltung sind. Daraus ergeben sich fur Ehrenkirchen mehrere Flachenabschnitte entlang der
Bahnlinie fiir die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen mit einer Flache von insgesamt 39,4 ha
(vgl. Karte 15). Wiirden 60 % der geeigneten Freiflachen fiir PV-Anlagen genutzt werden, kénn-
ten damit 151 % des Gesamtstromverbrauchs im Jahr 2021, also ca. 32.000 MWh/Jahr Strom
erzeugt werden.

> Stromerzeugungspotenziale auf Seen: Der Energieatlas Baden-Wiirttemberg enthalt auRer-
dem Angaben zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf Seen (LUBW (2020)), die fiir PV-Nutzung nach
dem EEG geeignet sind. Auf der Gemarkungsflache Ehrenkirchens ist dieses Potenzial aller-
dings nicht vorhanden.
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Karte 15 — Potenzialflichen fiir Freiflichen PV-Anlagen (Datenquellen: LUBW, Regionalverband Sudlicher
Oberrhein)
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Weitere Potenziale fiir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen liber Parkpldtzen (beim Neubau
eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen oder bei der Erweiterung eines bestehenden Parkplatzes auf 35
oder mehr Stellpldtzen ist dies in Baden-Wirttemberg Pflicht), Balkonanlagen und Anlagen iber Ag-
rarflachen. Diese Potenziale wurden im Rahmen der Studie nicht beziffert.

Bei Ausschopfung des Dachpotenzials und einer Freiflachen-Belegung von 60 % ergibt sich bis 2040 ein
Stromerzeugungspotenzial von insgesamt ca. 69.000 MWh/Jahr. Abbildung 17 zeigt das Stromerzeu-
gungspotenzial mit PV im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch der Gemeinde im Jahr 2021.
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Abbildung 17 — Stromerzeugungspotenziale mit PV in Ehrenkirchen

2.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende beigemes-
sen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig niedrigem Bedarf,
kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer Energien und die
Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kern- und Kohlekraftwerke) wird dieses Missver-
héltnis noch groRer werden. PtG-Anlagen machen die liberschissige Energie durch die Umwandlung
von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da griiner Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfigbar
sein wird, gilt es zundchst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten einge-
setzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse, welche auf
hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlastverkehr ist Was-
serstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen l3sst sich der getankte Wasserstoff in Strom
umwandeln, der fir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu
batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kiirzere , Tankzeit” und eine héhere Reichweite auf.

Aullerdem ist die Speicherfahigkeit 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 (Ab-
bildung 18). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz integrieren.
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Ob die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen fiir die Betriebe in Ehrenkirchen notwendig sein wird,
ist unbekannt. Dies konnte der Fall sein, wenn einzelne Prozessschritte Warme auf hohen Tempera-
turniveaus bendtigen.

Gesamtbedarf Strom ® Stromiberschuss
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F————— Wairmebedarff ————i

Abbildung 18 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

2.5.1 Zukinftige Verfiigbarkeit von synthetischen Gasen

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch andere Vor-
teile wie die Speicherung und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kbnnen durch den Einsatz die-
ser Gase genutzt werden. Synthetische-Gase werden voraussichtlich auch langfristig bis 2050 ein knap-
pes Gut bleiben, da erneuerbarer Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG-Erzeugung zur Verfligung
steht bzw. stehen wird.

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

Ehrenkirchen liegt in der Nahe eines Wasserstoff-Projektgebietes: der RHYn Interco. Im Rahmen des
europaischen Kooperationsprojekts mit terranets bw (Gastransportnetzbetreiber fiir Baden-Wirttem-
berg) und GRTgaz (franzdsischer Gastransportnetzbetreiber) wird badenovaNETZE die Gasinfrastruk-
tur zunachst bei Fesssenheim Uber den Rhein bis nach Freiburg fiir den Transport von Wasserstoff
umstellen und, wo noétig, neue Infrastruktur ergénzen. Ziel ist es, potenziellen GroRabnehmern in der
Region Freiburg die Moglichkeit einer leitungsgebundenen Wasserstoffversorgung zu bieten. Durch
eine Marktkonsultation im Herbst 2023 wurde ein signifikantes Abnahmeinteresse fiir H2 von poten-
ziellen GroRabnehmern aus den Regionen gemeldet.

Die grenziiberschreitende Verbindung Gber den Rhein gibt dem Projekt seinen Namen: ,,RHYn” ist die
Abktirzung flir Rhine Hydrogen Network und ,Interco” steht fiir Interconnection. Fiir die Anbindung an
die franzosische Region Grand Est und an den European Hydrogen Backbone plant terranets bw eine
rund 15 km lange Wasserstoffleitung, die den Rhein zwischen Fessenheim auf franzdsischer Seite und
Hartheim auf deutscher Seite unterqueren wird. GRTgaz stellt die Anbindung an franzésische Erzeu-
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gungsprojekte sowie an den europadischen H2-Backbone sicher. Die neue Leitung soll an eine beste-
hende terranets bw Gasleitung, die fiir den Transport von Wasserstoff umgestellt werden soll, ange-
schlossen werden. An der Ubernahmestation in March-Buchheim beginnt der Verantwortungsbereich
der badenovaNETZE. Von dort ausgehend stellt der Gasnetzbetreiber eine bestehende 10 km lange
Erdgasleitung, welche die Stationen mit den Industriegebieten Freiburg-Nord und Freiburg-Hochdorf
verbindet, auf Wasserstoff um. Die Machbarkeitsanalyse zur Umstellung dieser 10 km Leitung fiel po-
sitiv aus. Die Inbetriebnahme soll Ende 2029 erfolgen. Vor dem Hintergrund dieser Planungen besteht
die Maglichkeit, auch Ehrenkirchen friihestens ab 2035 mit Wasserstoff zu beliefern.

2.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher Uberle-
gungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentrale Rolle. Die hochste Prioritat
liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfligbar sind. Demnach wird der
Einsatz in der Industrie fiir die stoffliche Nutzung am héchsten priorisiert, gefolgt vom Einsatz fiir Hoch-
temperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen des Verkehrssektors, die nicht durch Elekt-
rifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-, Schwerlast- und Flugverkehr). Fiir Niedertempera-
turanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser in privaten Haushalten und Gewerbe kénnen
Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse eingesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Pri-
oritat fur den Einsatz erneuerbarer Gase, so dass kein flaichendeckender Einsatz von erneuerbaren Ga-
sen bis zum Jahr 2040 zu erwarten ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch folgende zwei Studien:

=  RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes

= Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, Consentec GmbH,
ifeu, 2017).

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden sich
stark von Branche zu Branche. Abbildung 19 zeigt typische Temperaturanforderungen verschiedener
Wirtschaftszweige.
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Abbildung 19 - Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fiir erneuerbare Energien, 2017)
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2.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, in welchen Bereichen die Gemeinde Ehrenkirchen liber Potenziale zur Stei-
gerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und Strom aus er-
neuerbaren Energien verfigt.

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

Auf der anderen Seite sind die in der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale mit 58 %
nicht ausreichend, um die aktuell benétigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet, dass der
Warmebedarf der Gemeinde deutlich gesenkt werden muss, um das Ziel der klimaneutralen Warme-
versorgung zu gewahrleisten. Zum anderen missen weitere Potenziale herangezogen werden, die in
dieser Grafik bisher nicht auftauchen. Fir energieintensive Unternehmen kénnten griine Gase und
Wasserstoff zukiinftig eine Alternative zu fossilen Energietragern darstellen.
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Abbildung 20 - Erneuerbare Warmepotenziale in Ehrenkirchen
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Abbildung 21 - Erneuerbare Strompotenziale in Ehrenkirchen
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In der folgenden Tabelle 6 sind die lokalen Potenziale zur Erzeugung von Warme und Strom aus er-
neuerbaren Energien libersichtlich zusammengefasst.

Warmeversorgung
Stromerzeugung

oo
c
S
B0
1
o
wv
S
o
>
(]
£
S

H‘;B

&
@©
fo
=
f=
()]
N
<]
(a]

Zentrale

Energiequelle Lokales Erzeugungspotenzial (pro Jahr)

Biomasse
Biogas X X X 6.436 MWh

Lokale Potenziale werden bereits ausgeschopft. Kein zu-

Ensirfiiolk: X X satzliches lokales Potenzial.

Oberflaichennahe Erdwarme
Erdwdrmesonden X 16.700 MWh

ca. 540 MWh bis 1.461 MWh je Brunnen bei Férdermen-

Grundwasserbrunnen X X e BT SR NE,

Tiefengeothermie

Hydrothermale Kein lokales Erzeugungspotenzial. Evtl. Anbindung an das

Geothermie X Projekt Erwdarme Breisgau moglich.
Solarthermie
Dachflachen X X 3.373 MWh
Freiflachen X Erst bei der Planung eines Warmenetzes bezifferbar.
Umweltwarme
Luft X X 14.275 MWh
Abwarme
Gewerbe X Erst nach genauerer Untersuchung quantifizierbar.
Abwasser X Kein Potenzial vorhanden.
Windkraft X 210.000 MWh
Wasserkraft X Kein Potenzial vorhanden.
Photovoltaik
Dachflachen X 36.978 MWh
Freiflachen X 53.390 MWh
Parkplatzflachen X Keine Daten.
Baggerseen X Kein Potenzial vorhanden.

Tabelle 6 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien
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3. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse, der Energie- und THG-Bilanz und der ermittelten
Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwicklung des Warmever-
brauchs und der daraus entstehenden THG-Emissionen bis zum Jahr 2040 beschrieben. Dabei gilt das
Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg, bis zum Jahr 2040 Netto-THG-Neutralitat zu erreichen.

Das Zielszenario ist hier nicht als Prognose, sondern als ein moglicher Entwicklungspfad zu verstehen,
um bis zum Jahr 2040 weitgehende THG-Neutralitdat im Gebaudebestand zu erreichen. Es wird ange-
nommen, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und
zum Einsatz von erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2040 kontinuierlich weiter ausgeschopft werden.

Wichtiger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die raumliche Beschreibung der zuklinftigen Warmein-
frastruktur. Hierzu wurde auf Basis der umfangreichen Datenauswertungen die Gemeinde in Eignungs-
gebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgung eingeteilt. Diese zeigen in welchen Bereichen
perspektivisch eine Warmenetzinfrastruktur und in welchen Bereichen dezentrale Einzelheizungen
aus- und aufgebaut werden sollen. Zudem wird die bevorstehende Transformation des bestehenden
Erdgasnetzes und das Thema erneuerbare Gase erlautert sowie auf das Thema der THG-Kompensation
eingegangen.

3.1 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Durch umfangreiche SanierungsmaRnahmen im Gebadudebestand und durch Effizienz- und Einspar-
mafknahmen im Wirtschaftssektor sinkt der Gesamtwarmebedarf im Zielszenario bis zum Jahr 2040
um insgesamt 19 % gegeniber dem Jahr 2021. Der Warmebedarf der Wohngeb&ude sinkt durch die
energetische Gebdudesanierung, erhoht sich aber durch den Zubau neuer Gebaude, so dass bis 2040
eine Einsparung von ca. 15 % erwartet wird. Im Sektor verarbeitendes Gewerbe sinkt der Warmever-
brauch bis zum Jahr 2040 um 7 %. Bei den kommunalen Liegenschaften liegt die Einsparung bei 27 %
bis im Jahr 2040. Abbildung 22 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs aufgeteilt nach Sektoren
fir die Jahre 2021, 2030 und 2040.
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Abbildung 22 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir die Warme nach Sektoren im Zielszenario
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3.2 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nach der Darstellung des zukiinftigen Warmeverbrauchs aller Sektoren wurden die zur Deckung bend-
tigten Energiemengen nach Energietragern ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hierbei die loka-
len Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die raumliche Verteilung dieser Potenzi-
ale zu beriicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgung fir
die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezogen (siehe Abschnitt 3.5).

Abbildung 23 zeigt, um den klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, werden im Zielszenario ab
dem Jahr 2040 keine fossilen Energietrager mehr zum Einsatz kommen und vollsténdig durch erneuer-
bare Energietrager ersetzt. In den Gebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden primar Warme-
pumpen genutzt. Der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversorgung bereitgestellt
wird, steigt von 3 % im Jahr 2021 auf 24 % im Jahr 2040. Die zentrale Warmeversorgung wird im Jahr
2040 durch einen Energiemix aus verschiedenen Energietragern (Abwarme, Umweltwarme und Ener-
gieholz) sichergestellt (vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 23 - Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart im Zielszenario

Es wird in Zukunft ein vielfdltiger Mix an Warmeerzeugern mit unterschiedlichen Energietragern not-
wendig sein, um Klimaneutralitat bis im Jahr 2040 zu erreichen. Bei dem hier dargestellten Zielszenario
handelt es sich um einen moglichen Pfad dieses Ziel zu erreichen. Sollte dieses Szenario nicht umsetz-
bar sein, konnen einzelne Energietrager durch andere erneuerbare Energietrdger ersetzt werden oder
in veranderten Anteilen genutzt werden. So kénnte zum Beispiel durch eine Anbindung an das Projekt
Erdwarme Breisgau die hydrothermale Tiefengeothermie ebenfalls gewisse Anteile der zentralen War-
meversorgung in Ehrenkirchen decken. Dies bleibt jedoch in dem Szenario zunachst unberiicksichtigt,
da noch nicht abgesehen werden kann, ob eine Anbindung eines Warmenetzes in Ehrenkirchen mog-
lich sein wird bzw. auch wirtschaftlich umzusetzen waére.
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Abbildung 24 - Entwicklung des Energietragermixes zur Warmenetzversorgung im Zielszenario

Eine genaue Aufteilung der Warmeerzeugung nach Energietrager und Sektor fiir die Jahre 2021, 2030
und 2040 ist im Abschnitt 3.8 in Tabelle 7, Tabelle 8 und Tabelle 9 in Zahlen festgehalten. Zudem ist in
Tabelle 10 der Energieeinsatz zur zentralen Warmeversorgung liber Warmenetze fir die Jahr 2021,
2030 und 2040 in Zahlen festgehalten.

3.3 Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fir die
Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung in Ehrenkirchen im
Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt 1.852 t CO,. (warmebedingte THG-Emissionen im Jahr 2021:
13.492 t CO;). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2021 die Emissionen um insgesamt 86 % sin-
ken bzw. um jahrlich 613 t CO2e, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040
zu erreichen.

Die Abbildung 25 stellt, analog zur Entwicklung des Energieeinsatzes zur Warmeversorgung (vgl. Abbil-
dung 23), die Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen bis 2040 dar. Es wird deutlich, dass
die Reduktion und der Ersatz fossiler Energietrager durch lokale erneuerbare Energien zu einer Dekar-
bonisierung der Warmeversorgung fithren kénnen.
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Abbildung 25 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario bis zum Jahr 2040

3.4 Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fiir die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen Einsatz
von Warmepumpen von 2.173 MWh im Jahr 2021 (Stromheizungen und Warmepumpen) auf rund
8.244 MWh im Jahr 2040 steigen wird. Da Nachtspeicherheizungen im Jahr 2040 keine entscheidende
Rolle bei der Warmeversorgung spielen werden, ist dieser Stromverbrauch groStenteils den Warme-
pumpen zuzuordnen.

Wird zusatzlich die Elektrifizierung des Verkehrs betrachtet, wird im Szenario der Strombedarf von
22.047 MWh im Jahr 2021 Jahr auf rund 35.000 MWh im Jahr 2040 ansteigen. Der Stromverbrauch im
Gewerbe kann durch Effizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber durch Wirtschaftswachstum an-
steigen.

Die Gemeinde Ehrenkirchen kdnnte diesen zukiinftigen Stromverbrauch mit den lokal verfliigbaren er-
neuerbaren Quellen decken. Im Zielszenario wurden gemaR den aktuellen Planungen, 3 Windkraftan-
lagen im ,Windpark Breisgau” ab dem Jahr 2029 mit einer jahrlichen Stromerzeugung von jeweils
12.500 MWh sowie 3 Windkraftanlagen im , Windpark Ehrenkirchen-Miinstertal” mit einer jeweiligen
jahrlichen Stromerzeugung von 14.000 MWh ab dem Jahr 2030° angenommen. Zudem wurde eine
Verdreifachung der Stromerzeugung mit PV-Anlagen (auf rund 10.000 MWh/Jahr) angenommen. Ins-
gesamt wirden demnach im Jahr 2040 rund 82.000 MWh Strom lokal in der Gemeinde aus erneuer-
baren Energien erzeugt. Damit libersteigt die lokale Stromerzeugung im Zielszenario deutlich den Ver-
brauch.

Abbildung 26 fasst dies zusammen und stellt den gesamten Stromverbrauch im Zielszenario der po-
tenziellen lokalen Stromerzeugung gegeniber.

3Da die Windkraftanlagen im ,Windpark Ehrenkirchen-Miinstertal” voraussichtlich im Jahr 2030 in Betrieb ge-
nommen werden, wurde im Szenario eine Stromerzeugung von 7.000 MWh je Anlage fir das Jahr 2030 ange-
nommen.
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Der THG-Emissionsfaktor des lokalen Strommixes wird bis zum Jahr 2040 durch die erhohte lokale Er-
zeugung von erneuerbarem Strom stark sinken.
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Abbildung 26 — Stromverbrauch im Zielszenario im Vergleich zum lokalen Stromerzeugungspotenzial

3.5 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Flr eine zielgerichtete Beschreibung der zukiinftigen Versorgungsstruktur fiir die Jahre 2030 und 2040
wurde die gesamte Gemeinde in Eignungsgebiete zur zentralen bzw. dezentralen Versorgung aufge-
teilt. Bei der Einteilung der Eignungsgebiete geht es um eine erste grobe Abschatzung, wie in einem
jeweiligen Gebiet die Gebaude ihren Warmebedarf in Zukunft méglichst wirtschaftlich, 6kologisch und
effizient decken werden kénnen. Bei der zentralen Warmeversorgung wird dies mit dem Aufbau und
Betrieb von Warmenetzen erzielt, wahrend bei der dezentralen Warmeversorgung jedes Gebdude eine
eigene Heizanlage betreibt. Fir die Einteilung der zentralen Eignungsgebiete wurden verschiedene Kri-
terien herangezogen (siehe auch Abschnitt 7.5.6 fiir eine detaillierte Beschreibung der Kriterien):

e Hohe Warmedichte auf StraRenzugsebene

e Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

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

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

GrolRverbraucher als Ankerkunden

Siedlungs- und Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude)
e Siedlungsentwicklungen

e Potenzielle Warmeinfrastrukturstandorte

Die Eignungsgebiete fir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung sind in Karte 16 dargestellt.
In den Ortsteilen Kirchhofen und Ehrenstetten wurde jeweils im alten Ortskern ein Eignungsgebiet fur
zentrale Warmeversorgung identifiziert. Die Ausweisung dieser Gebiete wird begriindet mit einer dich-
ten Bebauung, dem Alter der Gebaude, die Art und das Alter der bestehenden Heizanlagen und der
hohen Warmedichte auf StraBenzugsebene. In den Peripherien sind vermehrt kleinere und neuere
Gebaude vorzufinden. Durch die lockere Bebauung ist die Warmedichte hier niedriger und die Gebiete
fir die dezentrale Warmeversorgung geeignet.
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Im Anhang sind zudem Steckbriefe der Ortsteile zu finden, in denen der energetische Ist-Zustand be-
schrieben wird und die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eignungsgebieten er-
ldutert werden.

7
—~=

ehrenkirchen

o
Q
Eignungsgebiete
9 gsd © Geodaten:
Eignungsgebiet fiir dezentrale Warmeversorgung LGL Baden-Wiirttemberg/basemap de (GeoBasis-DE / BKG (01/2025) CC BY 4.0) -

) s . eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)
Eignungsgebiet fiir zentrale Warmeversorgung

Karte 16 — Zentrale und dezentrale Eignungsgebiete der Gemeinde Ehrenkirchen

3.5.1 Energiespeicher

Die Entwicklung des zuklinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell Gber den Zeitraum
von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen, wie beispiels-
weise der erhohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende héhere Strombedarf durch
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Warmepumpe oder die héheren Stromertrage, welche PV-Anlagen im Sommer erzeugen, werden zu-
nachst nicht bertcksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankungen des Verbrauchs und der Verfiig-
barkeit durchaus groRe Hiirden fiir das Gelingen der Warmewende dar. Diese Hirden miissen bei der
zuklinftigen Umsetzung von MalRnahmen in Ehrenkirchen durchaus bericksichtigt werden.

In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher, die in Ehrenkirchen zur Umsetzung der
Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt werden kdnnten, erlautert und deren Ein-
satzbereiche geschildert. Welche Technologie bei einer MalRnahme eingesetzt wird, muss anhand wirt-
schaftlicher und technischer Kriterien im Einzelfall bewertet werden. In der Abbildung 27 werden ver-
schiedene Speichertechnologien nach ihrer Speicherkapazitat und der Dauer der Speicherung darge-
stellt. Zusatzlich sind oben Beispiele fiir die entsprechenden Kapazitaten genannt. Bei hohen Kapazita-
ten (groRen Energiemengen), wie sie zum Beispiel eine GroRstadt bendtigt, miissten erneuerbare Gase
(rot: Power-to-Gas) zum Einsatz kommen. Die zukiinftige Rolle dieser Gase wird in Abschnitt 3.6 erlau-
tert. Fir die Warmewende in Ehrenkirchen werden vor allem kleine bis groRe Warmespeicher
(orange), sowie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspeicher entscheidend sein.

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3.5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29GWh/a 44TWh/a
1Jahr 4 Power-to-Gas
irm icher
1 Monat - Warmespeichel > @
1Woche e Porenspeicher
= sensibel i speicher (Methan)
g 1Tag ) ;
© latent / Kavernenspeicher
Methan, W toff
'E Redox Flow (Methan, Wasserstoff)
-qc) 'S‘i“r:’i“’{"; Pumpspeicherwerke
O 1 wefe
‘o 15td. Batterien 2’:;"0 Druckluftspeicher
Kavernen

% Lithium-
5 . lonen
< Kondensatoren <

1 Min. A

r
1 Sek. A
| 4
100 ms - L// Spulen
T T T T T T T T T T T TTII T T T T T T T Ty T T T Ty T T T T 1T 7T T T T=TTTTIIY >
1 kWh 1 MWh 1GWh 1TWh
Speicherkapazitat

Abbildung 27— Ubersicht der Speicherkapazitit und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechnologien
(Sterner & Stadler, 2014)

3.5.1.1 Warmespeicher

Warmespeicher kdnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden. Bei sensiblen Speichern
erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Speichermediums. Latente Speicher
hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den Phasenwechsel von fest zu fllissig. Bei ther-
mochemischen Warmespeichern (nicht abgebildet) erfolgt die Warmespeicherung in Form einer re-
versiblen thermo-chemischen Reaktion (dena, (2023)). Im Folgenden werden vier géngige Arten der
Warmespeicherung beschrieben:
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o HeiBwasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)
Beim HeilRwasser-Speicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten Be-
halter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern in Gebau-
den bis hin zu GroRBwasserspeichern fiir die saisonale Warmespeicherung in Warmenetzen ein-
gesetzt werden kann.

e Kies-Wasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)
Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speichermedium.
Kies-Wasser-Speicher werden bisher Gberwiegend als Langzeitwarmespeicher oder Zwischen-
speicher fir solare Nahwarmenetze bzw. Gebdaudekomplexe eingesetzt.

e Eisspeicher (latenter Warmespeicher)

Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der Erdober-
flache 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 flihrt der Zisterne hingegen Warme zu, die er
beispielsweise liber eine Erdsonde oder durch eine Solarthermie-Anlage bezieht. Eisspeicher
dienen sowohl als Warmequelle als auch als saisonale Warmespeicher. Es existieren techni-
sche Losungen fir kleine Gebadude (Ein- und Zweifamilienhduser) und gréRere Gebaude sowie
fiir die Einbindung in ein kaltes Nahwarmenetz.

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

Der Aufbau von Warmenetzen in Ehrenkirchen wird auch einen Ausbau der Warmespeicherkapazita-
ten bedingen, fiir die geeignete Flache identifiziert werden mussten.

3.5.1.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der Ener-
giewende zu. Denn sie kdnnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien ausgleichen: Werden PV- oder Windanlagen mit Speichersystemen kombiniert, wird nicht
integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit zur Verfligung. Dadurch sind Strom-
speicher in der Lage: (dena, (2022))

e Angebot und Nachfrage auszugleichen

e zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustellen, die
die Systemstabilitat unterstiitzen

e inlandische Wertschdpfung zu erhdohen, da nicht integrierbare Strommengen nicht exportiert
werden missen

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

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

3.6 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der Gemeinde Eh-
renkirchen wirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur implizieren.
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Faktisch spielt Erdgas in dem Szenario keine Rolle mehr im Jahr 2040. Wie sich die Gasnachfrage ent-
wickeln wird, kann derzeit niemand vorhersagen. Perspektivisch konnte die bestehende Erdgasinfra-
struktur, zumindest in Teilen, fir die Versorgung mit (griinem) Wasserstoff genutzt werden.

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

In den folgenden Abschnitt werden drei wesentliche Szenarien, zur potenziellen zukiinftigen Nutzung
der Erdgasnetze beschrieben:

e Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache benétigt
Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Was-
serstoff), Uber das bestehende Erdgasnetz moglich sein wird und die Endverbraucher diesen
durch Umristung des bestehenden Heizkessels oder Installation eines neuen Heizkessels (hyb-
rid) verwerten konnen. Der Wasserstoff muss entweder (iber das geplante H,-Backbone in
Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden, oder durch den Anschluss an die ge-
plante Trasse in Frankreich/Schweiz erfolgen. Die leitungsgebundene Versorgung der Endver-
braucher, lber die bestehenden Erdgasnetze ist der effizienteste Weg.

e Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fiir Warmenetze und die Industrie
Im zweiten Szenario wird davon ausgegangen, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise einen
Rickzug erfahrt und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser Struktur
werden dann Heizzentralen fir Warmenetze und grof3e energieintensive Betriebe mit Wasser-
stoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorgt. Anders als in Szenario 1, kann die Versorgung
dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie tiber ein bestehendes Versorgungsnetz,
wie das H,-Backbone, oder aber auch mit zentralen Einspeisepunkten an den bisherigen Gas-
Gbergabestellen erfolgen.

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

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

Die Energieversorgung der Blrgerinnen und Blirger ist ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen
Aufgabe der Daseinsvorsorge. Durch die Vergabe der Gaskonzession wird die Versorgungspflicht fiir
Erdgas an den Erdgasnetzbetreiber Gibertragen. Demnach dirfen Erdgasnetze nur dort zurlickgebaut
bzw. stillgelegt werden, wenn kein Erdgasbedarf mehr besteht. Fiir das Szenario drei miuisste sich also
entweder die Rechtslage zur Versorgungspflicht andern, oder es missten alle Verbrauchstellen zu-
nachst auf eine alternative Energieversorgung umrtsten, bevor ein Riickzug erfolgen kdnnte.

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

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum groR-
ten Teil weder in der Hand der Gemeinde noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um geeignete
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Malnahmen 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 kom-
menden Jahren ein regelmaBiger Austausch zwischen der Gemeinde Ehrenkirchen und dem Netzbe-
treiber notwendig sein. Zusatzlich miissen die Entwicklungen im Erdgasnetz friihzeitig mit den Blirge-
rinnen und Blrgern und den Betrieben der Gemeinde abgestimmt und kommuniziert werden, damit
diese die Perspektiven zur Energieversorgung lber das Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen be-
ricksichtigen kénnen bzw. unter Umstdanden auch rechtzeitig mit Alternativen planen kdnnen.

3.6.1 Wasserstoffanbindung fiir Ehrenkirchen

Im Rahmen des Projekts RHYn Interco wird eine Verbindung zum European Hydrogen Backbone tber
eine Rheinquerung bei Fessenheim (Frankreich) im Jahr 2028 hergestellt (vgl. Abbildung 28). Uber
diese Anbindung an den Backbone bekommt der slidliche Oberrhein Zugang zu unterschiedlichen Er-
zeugungsschwerpunkten von griinem Wasserstoff im europdischen Ausland. Im Anschluss an die
Rheinquerung werden lber umgestellte Erdgasleitungen sowie neu zu errichtende Wasserstoffleitun-
gen zundchst GrolRabnehmer in Freiburg angeschlossen. Da Ehrenkirchen sich entlang dieser Trasse
befindet, wird im Szenario davon ausgegangen, dass einzelne Betriebe der Gemeinde perspektivisch
Wasserstoff einsetzen kénnen.

StraBburg,

RHYVN

INTERCO

Ein Wasserstoff-Projekt von
badenova und terranets bw

Yoffenbu rg

Colmar
" o . .
Freiburg i.Br.

Mulhausen
® ==mses  terranets bw
—---  badenovaNETZE
GRTgaz

Gasnetz Bestand

Abbildung 28 — RHYn Interco Netzkarte (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)

3.7 Senken fiir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der THG-Emissi-
onen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen verfligbar. Durch den Bau
und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom werden heute und in Zukunft weiterhin
THG in die Atmosphére emittiert. Auch das Zielszenario fiir Ehrenkirchen zeigt; selbst wenn die War-
meversorgung komplett durch erneuerbare Warme, Strom und Gase gedeckt wird, sinken die THG-
Emissionen nicht vollstandig auf null. Um die Klimaneutralitat, wie von der EU definiert, zu erreichen,
wirde es deshalb in Zukunft notwendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.
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Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur THG-Kompensation. Ein haufig angewandter Ansatz besteht
darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von THG-Emissionen beitragen. Dazu gehoren
beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte oder Aufforstungs- und Waldschutz-
projekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstol} von THG zu verringern oder CO; aus der Atmo-
sphare zu entfernen.

THG-Kompensation kann sowohl durch lokale MaRnahmen als auch durch technische Verfahren erfol-
gen. 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 Bundes-
ministeriums flr Bildung und Forschung, geht von einer starken Steigerung des CO,-Preises bis 2040
aus (von 30 €/t im Jahr 2022 auf mind. 250€/t im Jahr 2040). Vor diesem Hintergrund wiirde die Um-
setzung von lokalen KompensationsmaRnahmen die lokale Wertschopfung unterstiitzen. Zudem ha-
ben solche MaBnahmen auch weitere Vorteile, in dem z.B. Flachen 6kologisch aufgewertet werden
und die lokale Biodiversitat steigern.

An der COz-Kompensation und an CCS gibt es auch Kritik. Beispielsweise wird von Kritikern unterstellt,
dass dadurch notwendige MaRnahmen verzogert oder verlagert werden und somit der Klimaschutz
vor Ort nicht effektiv genug vorangebracht wird. Zudem gibt es auch Kritik an der Wirtschaftlichkeit
und Effizienz der MaBnahmen, da der eingesetzte Euro pro Tonne CO; teilweise deutlich effizienter in
KlimaschutzmaBnahmen vor Ort investiert werden kénnen. Auch der Vorwurf des Greenwashings
steht vermehrt im Raum.

3.8 Kennwerte des Zielbilds

In den folgenden Tabellen sind die wesentlichen Kennwerte des Zielbilds festgehalten.

2021 . 1
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Energietriger = O« = = =& ==

Erdgas 20.540 7.747 1.251 2.529 904

Heizol 10.405 837 65 132 0

Heizungsstrom 924 462 0 0 0

Warmenetz 0 641 0 0 914

Kohle 39 17 0 0 0

Flussiggas 494 225 10 20 0

Energieholz 4.523 787 0 0 58

Solarthermie 1.355 151 0 0 0

Umweltwarme 2.767 146 0 0 0

Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 268 542 0

Wasserstoff 0 0 0 0 0

Summe 41.047 11.013 1.584 3.222 1.876

Tabelle 7 — Jahresendenergiebedarf (MWh) fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietrdgern und Sek-
toren fiir das Jahr 2021
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Energietriger £ 63 £& £a g3
Erdgas 12.124 4.077 658 2.000 480
Heizol 5.476 441 34 80 0
Heizungsstrom 486 243 0 305 0
Warmenetz 2.845 1.194 0 0 757
Kohle 20 9 0 0 0
FlUssiggas 260 118 5 11 0
Energieholz 4,523 787 0 0 134
Solarthermie 1.355 151 0 0 0
Umweltwarme 10.975 1.955 477 285 192
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 268 542 0
Wasserstoff 0 0 0 0 0
Summe 38.064 8.976 1.443 3.222 1.563

Tabelle 8 —Jahresendenergiebedarf (MWh) fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietrdgern und Sek-
toren fiir das Jahr 2030
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Energietrager = e 3 & i = =
Erdgas 0 0 0 0 0
Heizol 0 0 0 0 0
Heizungsstrom 0 0 0 644 0
Warmenetz 8.778 1.809 0 0 757
Kohle 0 0 0 0 0
Flissiggas 0 0 0 0 0
Energieholz 4.523 787 0 0 227
Solarthermie 1.355 151 0 0 0
Umweltwarme 20.095 9.965 1.007 425 383
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 268 542 0
Wasserstoff 0 0 0 1.611 0
Summe 34.750 6.713 1.275 3.222 1.367

Tabelle 9 —-Jahresendenergiebedarf (MWNh) fiir die Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietragern und Sek-
toren fiir das Jahr 2040
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Energietrager

Erdgas 113 118 0
Heizol 452 0 0
Energieholz 1.091 2.4252 5.808
Abwarme 0 1.389 1.984
Warmepumpen 0 1.389 4.626
Summe 1.656 5.320 12.390

Tabelle 10 - Energieeinsatz (MWAh) nach Energietrager fiir die zentrale Warmeversorgung iiber Warmenetze
fir die Jahre 2021, 2030 und 2040
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4. Kommunale Warmewendestrategie

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie Ehrenkirchen bis zum Jahr 2040 einen klimaneutralen
Gebaudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestrategie dieser Pfad mit
konkreten MalRnahmen hinterlegt. Die Malnahmen richten sich nach dem Handlungsraum, den Rollen
und dem Wirkungsfeld der Gemeinde. Dabei wird es zundchst wichtig sein, die Organisation der Um-
setzung des Warmeplans sicherzustellen und den Warmeplan in bestehende Strukturen und den Pla-
nungsalltag der Verwaltung zu integrieren.

Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie sind:

Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, miissen die Gebdude energetisch saniert
werden. Darilber hinaus sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen der Heizungs-
anlagen und durch korrektes Nutzerverhalten genutzt werden. Um diese Potenziale der Wohn-
gebaude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fir die siebzehn haufigsten Gebaude-
typen in Ehrenkirchen Gebaude Steckbriefe erstellt (siehe Anhang 10.6). Die Steckbriefe zeigen
nochmals detailliert, welche MalRnahmen an Gebaudehiille und -technik fir ein typisches Ge-
baude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und wirtschaftlich sinnvoll sind. Bei der Prozess-
warme kann der Energieverbrauch durch Modernisierungs- und Optimierungsmafnahmen im
Schnitt um bis zu 15 % gesenkt werden.

Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Um die Warmeversorgung zu dekarbonisieren, missen fossile Versorgungsstrukturen durch
verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier miissen je nach Gegebenheit
vorhandene erneuerbare Potenziale sinnvoll genutzt werden. Eine zentrale Rolle wird hierbei
die Nutzung der Umweltwarme fiir Heizzwecke Glber Warmepumpen sowohl in zentralen als
auch dezentralen Versorgungsgebieten einnehmen. Neben der Warmequelle Luft, die tGberall
zur Verflgung steht, kdnnen geothermische Potenziale aus Erdwarme und Grundwasser-
warme in den jeweiligen Einzelfdllen geprift und erschlossen werden. Neben der Umwelt-
warme wird es zudem die Einbindung anderer erneuerbaren Warmequellen brauchen, damit
die Transformation gelingen kann. In zentralen Versorgungsgebieten betrifft dies vor allem die
Nutzung von Abwarme aus dem Gewerbe bzw. aus dem Abwasser, in dezentralen Gebieten
die Einbindung von Solarthermie und Energieholz. Erneuerbare Gase wie Biomethan bzw. Was-
serstoff werden voraussichtlich zunachst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau nicht
abgesenkt werden kann. Dies betrifft vor allem Prozesse, die auf hohe Temperaturen angewie-
sen sind.

Dekarbonisierung der Stromversorgung

Das Gelingen der Warmewende, mit Blick auf die Wichtigkeit der strombetriebenen Warme-
pumpe, ist dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekoppelt. In Ehren-
kirchen muss die lokale Stromerzeugung mit Windkraft und PV-Anlagen ausgebaut werden.
Die identifizierten Potenziale reichen fiir eine klimaneutrale Stromversorgung der Gemeinde
aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Winterllicke auszugleichen,
werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in Zukunft PtG-Anlagen bendtigt. In
Abstimmung mit dem Stromnetzbetreiber kann die Gemeinde dafiir sorgen, dass die lokale
Infrastruktur den zukiinftigen Herausforderungen entsprechend ausgebaut und ertiichtigt
wird.
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4.1 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Akteure in
der Gemeinde und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die bspw. auf Bundes- und Landes-
ebene vorgegeben werden, umgesetzt. In den nachsten Abschnitten werden flinf wesentliche Hand-
lungsfelder der Gemeinde fiir die Warmewende erldutert.

4.1.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde in Abstimmung mit der Gemeinde 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 tGber den Fortschritt und
evtl. auftretende Hemmnisse beraten werden. Zudem kénnen neue Mallnahmen aufgenommen wer-
den. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool in den Planungsalltag der Gemeinde, z.B.
bei der Entwicklung von Neubaugebieten und bei der Verwaltung der kommunalen Liegenschaften,
integriert werden.

Dariber hinaus sollte auch der Gemeinderat die MaBnahmen und die Strategie des kommunalen War-
meplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen.

4.1.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Flr eine klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehenden Ge-
bdude zu sanieren bzw. zu modernisieren. Hier ist die Gemeinde bereits aktiv in der Umsetzung (Sa-
nierung des Rathauses) und in der Planung weiterer MaBnahmen (Sanierung Kirchberghalle). Zusatz-
lich zu diesen MalRnahmen sollte die Kommune einen Plan entwickeln, um weitere geeignete MaRnah-
men abzuleiten und die dafiir notwendigen Finanzmittel firr die zukinftigen Investitionsmallnahmen
in lhrem Haushalt beriicksichtigen zu kénnen. Einen solchen Plan lasst sich unter anderem auch durch
die Zusammenarbeit mit Energieberatern konkretisieren, z.B. kdnnen Einsparpotenziale und konkrete
Sanierungsmalnahmen fir einzelne Liegenschaften mit einem Sanierungskonzept fir Nichtwohnge-
bdude ausgearbeitet werden. Eventuell mégliche Forderprogramme kénnen seitens des Energiebera-
ters im Zuge der Beratung dargestellt und vor der Realisierung der Manahme beantragt werden. Dar-
Uber hinaus sind auch Einspar- und EffizienzmalRnahmen ein zusatzlicher Schritt, um den Energiever-
brauch der Liegenschaften zu senken. Entsprechende Malinahmen sind in Abschnitt 2.1 und 2.2 be-
schrieben. Die Reduktion der Energieverbrauche durch Effizienzsteigerung und Modernisierung der
Gebaude ist der Grundstein fiir eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuerbarer
Energien. Zudem kann die Gemeinde durch die Umsetzung solcher Mallnahmen ein Vorbild fir die
Bilirgerinnen und Birger der Gemeinde sein.

4.1.3 Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewendestrate-
gie. Mithilfe von geforderten Machbarkeitsstudien oder Quartierskonzepten werden Warmeabsatz-
prognosen, Trassenverlaufe und Erzeugerstrukturen mit Hinsicht auf der technischen und wirtschaft-
lichen Machbarkeit untersucht und gegeniibergestellt. Auf dieser Basis konnen Warmenetze entwi-
ckelt werden und in die Umsetzung kommen. Fiir die zentrale Eignungsgebiete in Kirchhofen und Eh-
renkirchen empfehlt es sich die Machbarkeit und Umsetzbarkeit der zentrale Warmeversorgung ge-
nauer zu prifen, um die Projekte ziigig in die Umsetzung zu bringen.

4.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und EffizienzmalRnahmen verbleibende Warmebedarf muss moglichst treib-
hausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen neben dem Ausbau und der Anpas-
sung der Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetz) die lokalen Potenziale aus erneuerbaren Energien
erschlossen und genutzt werden.
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Dazu missen zunichst die warmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber Warme-
pumpen kann Umweltwarme aus Luft, Grundwasser und Erdreich zur dezentralen Gebdaudebeheizung
nutzbar gemacht werden.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen missen auch stromseitig vor-
handene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen werden. Vor al-
lem die Windkraft bietet grofle Potenziale zur lokalen Stromerzeugung. Hier kann die Gemeinde die
bereits begonnenen Abstimmungen mit Investoren und den Nachbargemeinden fortsetzen. Zudem
kénnen die Gemeindeeigenen Liegenschaften und Flachen (z.B. Parkflachen) auf Potenziale fiir PV-
Anlagen geprift werden.

4.1.5 Kommunikation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Gemeinde Ehrenkirchen die Grundlage fiir einen klima-
neutralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kénnen, ist die Kom-
munikation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die Gemeinde
selbst kann im Gebdudebereich nur die Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren Energien in ihren
eigenen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebaude, sei es Privatgebdude oder Gewerbebe-
triebe liegen nicht in der Hand der Gemeindeverwaltung. Darum ist hier eine gezielte Information der
einzelnen Zielgruppen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kommuni-
zieren und Uber die Gemeindeeigenen Medien den Birgerinnen und Blrgern, Gebdudebesitzer und -
besitzerinnen, Interessensgruppen und dem Gewerbe zur Verfligung zu stellen.

Flr Gebdudeeigentimer und -eigentlimerinnen sind alle Informationen, rund um die energetische Ge-
bdudesanierung relevant. Hier sollten Beispiele fir umgesetzte MalRnahmen zur Verfligung gestellt
werden. Gleichzeitig sollten Informationen zu den aktuellen Férdermaoglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratung bereitgestellt werden.

Bei den Biirgern und Birgerinnen sollte ein Verstandnis geschaffen werden, was Energie ist und wie
mit dieser nachhaltig umgegangen werden kann. Dies kann Uiber gezielte Tipps und MalBnahmen Uber
die gemeindeeigenen Medien abgerundet werden.

Als konkrete MaRnahme kann in einem dezentral versorgten Eignungsgebiet eine Warmepumpenini-
tiative durchgefiihrt werden. Hierfir sollte die Gemeinde eine Informationsveranstaltung fiir alle Ge-
baudeeigentlimer initiieren.

Gleichzeitig sollte die Gemeinde in Austausch mit dem o6rtlichen Gewerbe, treten und auch hier MaR3-
nahmen zur Gebdudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstitzend zur Seite
stehen.

Nur wenn alle Zielgruppen liber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind und alle
Zielgruppen Kenntnis darlber haben, welche Malknahmen moglich sind, kann eine erfolgreiche Um-
setzung des Warmeplans gelingen.
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4.2 MalBnahmen des kommunalen Warmeplans 2024

Gemeinsam mit der Gemeindeverwaltung und des Gemeinderats wurden folgende MalRnahmen als
prioritdr bewertet. Laut Gesetz sollen diese MaBnahmen spéatestens innerhalb von funf Jahren begon-
nen werden.

Informationsveranstaltungen und -formate zum Thema Heizungstausch anbieten
Beratungsangebote zum Thema energetische Gebdudesanierung schaffen
Teil-Erneuerung der Heizung in der Wentzinger Schule

Umbau und energetische Sanierung des Rathauses

Umbau und energetische Sanierung der Kirchberghalle

vk wnN e

Zudem hat die Gemeinde folgende vier MaRnahmen definiert, die nicht prioritar umzusetzen sind, je-
doch abhangig von der Umsetzung der priorisierten Malinahmen, der verfligbaren finanziellen Mitteln
der Gemeinde und der Kapazitdten der Gemeindeverwaltung, nachgezogen werden kdnnen:

e Liftung des Gemeindehaus Offnadingen

e Erneuerung der Liiftungsanlage der St. Gallus Halle Norsingen

e Energetische Sanierung des Kinder- und Familienzentrums St. Martin (Ehrenstetten)

e Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes im Ortsteil Kirchhofen inkl. einer genaueren Be-
wertung der Abwarmepotenziale

In den folgenden Abschnitten werden die flinf priorisierten MaBnahmen einzeln erlautert. Neben einer
kurzen Beschreibung der MalBnahme werden folgende Eckpunkte ibersichtlich dargestellt:

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

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

e Kosten: Welchen finanziellen Aufwand wird die MaBnahme verursachen?

e THG-Einsparung: Abschatzung, wie viel THG durch die MaRnahmen jahrlich eingespart wird.

e Energieeinsparung: Abschatzung, wie viel Energie durch die MalRnahmen jahrlich eingespart
wird

e Zielwert: Welcher Mehrwert soll mit der MaBnahme konkret erreicht werden?
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4.2.1 Top-MaBBnahme: Informationsveranstaltungen und -formate zum Thema Heizungstausch
anbieten

Zur Erreichung der Ziele des kommunalen Warmeplans ist es von besonderer Bedeutung, die fossi-
len Heizungsanlagen durch neue und moderne Anlagen zu ersetzen. Durch die Novellierung des Ge-
bdudeenergiegesetzes wird innerhalb der nachsten Dekade verlangt, dass dezentrale Heizungsan-
lagen zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Dies bedeutet, dass die
meisten Anlagen, welche nicht in zentralen Eignungsgebieten liegen (vgl. Abschnitt 3.5), durch War-
mepumpen zu ersetzen sind, entweder als monovalente oder als hybride Anlagenkomponente. Der
effiziente und sparsame Betrieb einer Warmepumpe setzt unter Umstanden MalRnahmen an der
Gebadudehiille, Sanierungen im Gebaudeinneren oder aber eine Optimierung der Warmeverteilung
voraus. Hierliber missen Fachleute informieren. Die Kommune sollte diesen Fachleuten eine
,Blihne” dafiir bieten.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung gemeinsam mit der Energieagentur und Ge-
baudeenergieberater:innen

Zeithorizont Ab sofort, kontinuierlich

CO,-Einsparung k.A., indirekte Einsparungen durch FolgemaRBnahmen
Kosten k.A.

Energieeinsparung k.A.

Zielwert Eine Veranstaltung pro Jahr
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4.2.2 Top-MaBBnahme: Beratungsangebote zum Thema energetische Gebdaudesanierung schaffen

Die Erreichung der Klimaneutralitat erfordert neben der Umstellung fossil betriebener Heizungssys-
teme auch die Einsparung von Warmeenergie durch die Gebdudesanierung. Die Kommune kann mit
der Bereitstellung von Vortragsraumlichkeiten fiir Referenten aus der Energiebranche, bei der Ver-
offentlichung von nitzlichen Adressen und bei der Bereitstellung von Informationsmaterialien zu
den Themen Gebdudesanierung und Férdermittelbeschaffung dazu beitragen.

AuBerdem sollten gezielt externe Partner flr verschiedene Fragestellungen eingebunden werden,
die dann fiir das Projekt als technische oder gemeindeplanerische Berater flexibel bereitstehen und
so die Kommune in ihrer Aufgabenvielfalt entlasten.

Der kommunale Warmeplan der badenovaNETZE GmbH beinhaltet eine Anzahl an sorgfaltig ausge-
arbeiteten Gebaudesteckbriefen, Gber welche die Biirger eine erste wichtige Orientierung zu den
technischen Mdglichkeiten, den Einsparpotenzialen und zu den Kosten der MalRnahmen erhalten.
Diese Steckbriefe konnen in Informationsveranstaltungen an die interessierten Biirger verteilt oder
aber als Download von der Gemeindehomepage zur Verfligung gestellt werden. Dazu wurden Ge-
baudesteckbriefe fiir die haufigsten Gebaudetypen und Altersklassen ausgewahlt. Wichtig ist die
Prasenz der Steckbriefe in der Wahrnehmung der Biirger, um einen moglichst niederschwelligen
Zugang zu Beratung und Information zu ermdglichen. Um weitere Bevolkerungsgruppen passgenau
anzusprechen, empfiehlt es sich auch hier ein Online-Angebot aufzubauen (vgl. Abschnitt 2.2.4 und
10.1).

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, Energieberater, Handwerk
Zeithorizont 2024-2040

CO,-Einsparung k.A., indirekte Einsparungen durch FolgemaRBnahmen
Kosten k.A.

Energieeinsparung k.A.

Zielwert Eine Veranstaltung pro Jahr
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4.2.3 Top-MaBBnahme: Teil-Erneuerung der Heizung in der Wentzingerschule

Die Wentzingerschule in Ehrenstetten verfligt derzeit Gber zwei dezentrale Heizungsanlagen, die
jeweils mit Erdgas betrieben werden. Wahrend der Neubau mit einem Kessel aus dem Jahr 2009
versorgt wird, ist die Anlage im Altbau aus dem Jahr 1988 und dementsprechend dringend erneu-
erungsbedirftig. Ein Austausch der Anlage wird deshalb fir den Sommer 2025 geplant. Die Ver-
waltung hat zur Untersuchung der technischen Losungsmoglichkeiten bereits die Firma BioTec
Riesterer, Horben, beauftragt. In der Gemeinderatssitzung am 03.12.2024 wurde der Gemeinderat
Uber die Moglichkeit zum Einbau einer Holzpellet-Anlage informiert. Demnach kénnte die Anlage
so ausgelegt werden, dass damit auch der Neubau der Schule spater mitversorgt werden kdnnte.
Hierzu mussten beide Gebaude mit einer Warmeleitung verbunden werden. Der Gemeinderat hat
die Beantragung von Férdermitteln und die Bereitstellung der Haushaltsmittel zur Umsetzung der
Anlagenerneuerung beschlossen.

Da die MaRBnahme bis zum Herbst 2025 umgesetzt werden muss, sollten die Planungen bestenfalls
im Laufe des Frihjahrs 2025 weitestgehend abgeschlossen werden. Wichtig ist hierbei zu priifen,
ob gleichzeitig EffizienzmaRnahmen umgesetzt werden kdnnen, um den Warmebedarf des Gebau-
des zu senken. In diesem Zusammenhang kann die Erstellung eines Energiekonzepts oder Sanie-
rungsfahrplan fir die Liegenschaft Sinnvoll sein. Hierbei werden verschiedene Varianten der War-
meversorgung bzw. der Einsatz erneuerbare Energien auf ihre technische Machbarkeit, der mogli-
chen Energieeffizienz, der Kosten (Investitionskosten und laufende Kosten) sowie die moglichen
Treibhausgaseinsparungen ausgewertet. Anhand einer solchen detaillierten Variantenvergleichs
kann die Gemeinde die bestmdgliche Heizungsvariante auswahlen und umsetzen.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung

Zeithorizont Heizungstausch bis Herbst 2025

CO,-Einsparung rund 20 t CO/Jahr bei Umstellung auf Pellets im Altbau
weitere 22 t CO,e/Jahr bei Umstellung auf Pellets im Neubau

Kosten 150.000 € sind im Investitionsplan der Gemeinde eingeplant

Endenergieeinsparung k.A.

Zielwert Die Heizung der Wentzingerschule wird erneuert und dabei auf

erneuerbare Energien umgestellt.
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4.2.4 Top-MaBBnahme: Umbau und energetische Sanierung des Rathauses

Der Umbau und die energetische Sanierung des Rathauses in Ehrenkirchen (Baujahr 1980) ist be-
reits im Jahr 2024 begonnen und soll im Sommer 2026 abgeschlossen werden. Nach der Sanierung
soll das Gebdude den Effizienzstandard KfW 40EE erreichen. Dazu bekommt das Gebdude eine
umfassende Fassaden- und Dachddammung und die Fenster werden erneuert, um den Warmebe-
darf maRgeblich zu senken. Zur Warmeversorgung werden 3 Luft-Warmepumpen installiert. Somit
kann der Warmebedarf des Geb&udes zuklnftig mit rund 19 MWh Strom/Jahr gedeckt werden. In
einem Systemvergleich, bei dem auch der Erhalt des Warmenetzanschlusses gepriift wurde, war
dies die kostengiinstigste Versorgungsvariante.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung

Zeithorizont Baumalinahmen bereits begonnen. Fertigstellung voraussichtlich
im Sommer 2026.

CO,-Einsparung Rund 15 t CO/Jahr

Kosten Gesamtkosten der Sanierung: rund 8,3 Mio. €

Endenergieeinsparung Rund 80 %

Zielwert Nach dem Umbau erreicht das Rathaus den Effizienzstandard KfW
40EE

4.2.5 Top-MaBBnahme: Umbau und energetische Sanierung der Kirchberghalle und der Jenger-
schule (Altbau)

Die Kirchberghalle und der Altbau der Jengerschule wurden im Jahr 1979 erbaut und haben einen
hohen Anteil am Warmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften. Momentan werden
die Gebaude Uber das mit Holz-Hackschnitzel und Erdgas betriebene Warmenetz versorgt. Der
Warmeverbrauch lag im Jahr 2021 bei rund 520 MWh (gemeinsam mit der Altbau Erweiterung und
des Neubaus der Grund- und Gemeinschaftsschule). Die Gebdude sollen umfassend saniert und
dabei auch energetisch ertiichtigt werden. Die Gemeinde strebt an mit den Sanierungsmafinah-
men den Effizienzstandard KfW 55 zu erreichen. Im Rahmen der Planungen sollte anhand eines
Variantenvergleichs, auch die zuklinftige Warmeversorgung dieser Gebaude betrachtet werden.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung

Zeithorizont Planung der MaBnahme hat bereits begonnen. Baubeginn soll im
Jahr 2026 erfolgen.

CO,-Einsparung Abhangig von der gewahlten Warmeversorgung

Kosten k.A.

Endenergieeinsparung Rund 75 %

Zielwert Nach dem Umbau erreichen die Kirchberghalle und die Jenger-

schule (Altbau) den Effinzienzstandard KfW 55
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4.3 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das Warmeplanungsgesetz gibt vor, dass der kommunale Warmeplan spatestens nach flinf Jahren fort-
geschrieben werden muss. Es spricht allerdings einiges dafiir, die Fortschreibung nicht erst nach finf
Jahren anzugehen. Mit einer kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der
Gemeinde und aus der Umsetzung regelmalig in den digitalen Zwilling und in den Malnahmenkatalog
eingepflegt werden. Beispielsweise konnten sich durch ndahere Untersuchungen die Grenzen der Eig-
nungsgebiete verschieben, es ergeben sich neue Potenziale aus Abwarme oder andere Potenziale sind
nach naherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutzpolitik
momentan viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen dndern
sich, wodurch sich die Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls andern kénnen. Ist der kommu-
nale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu einem wichtigen Tool fiir die
Gemeindeverwaltung, der Akteure und der Biirgerinnen und Birger entwickeln.
Folgende Bausteine kdnnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

e Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz, z.B. alle drei bis fiinf Jahre

e Umsetzung der MalRnahmen

o Etablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaRnahmenfortschritts
und zur Identifizierung von Umsetzungshemmnissen

o Aufnahme neuer MaBnahmen
e Eignungsgebiete nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten anpassen
e Digitaler Zwilling

o Daten pflegen und aktualisieren

o Neue Gebdude aufnehmen

o Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie Erdgas- und Stromverbrauchsdaten alle
flinf bis sieben Jahre

o Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

e Bericksichtigung von Anpassungen gesetzlicher Vorgaben fiir kommunale Warmeplane
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5. Ausblick

Der Warmeverbrauch der Gebaude macht in Deutschland einen groRen Anteil der energiebedingten
Treibhausgasemissionen aus. Deshalb ist die Warmewende eine wichtige Saule beim Klimaschutz. Mit
dem hier vorliegenden kommunalen Warmeplan wird die Gemeinde Ehrenkirchen ihrer Verpflichtung
gerecht auch diese Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv anzugehen. Mit dem
kommunalen Warmeplan wird der Weg der Gemeinde bis hin zu einem klimaneutralen Gebdudebe-
stand bis zum Jahr 2040 aufgezeigt:

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

e Derverbleibende Warmebedarf wird mit moglichst lokalen erneuerbaren Energien gedeckt. In
diesem Zusammenhang wurden Eignungsgebiete fir die zentrale und dezentrale Warmever-
sorgung beschrieben, die eine moglichst effiziente und wirtschaftliche Nutzung der lokalen Po-
tenziale zum Ziel haben.

Mit den definierten und priorisierten MaRnahmen kann die Gemeinde im Rahmen ihrer Handlungs-
moglichkeiten nun die Warmewende vor Ort konkret umsetzen. Zudem sorgt sie mit ihrem Handeln
dafiir, dass die Akteure und Biirgerinnen und Blirger der Gemeinde ebenfalls die Warmewende voran-
bringen kdnnen.
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6. Akteursbeteiligung

Der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans der Gemeinde Ehrenkirchen hat unter Beteiligung lo-
kaler Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsformate, Work-
shops und Veranstaltungen stattgefunden, die im Folgenden beschrieben werden.

>

Projektmanagement: Abstimmungstermine zwischen dem Projektteam der badenovaNETZE
und der Gemeindeverwaltung.
Informationsveranstaltung: Am 15. Juli 2024 konnten sich alle interessierten Akteure und Biir-
gerinnen und Biirger der Gemeinde Uiber den aktuellen Stand der kommunalen Warmeplanung
in einer online Informationsveranstaltung informieren.
MaRnahmenworkshop: Im Rahmen eines Akteursworkshops am 01. Oktober 2024 wurden
Vertreter und Vertreterinnen des Gemeinderats, der Ortschaftsrate und der Gemeindeverwal-
tung zunachst lber den Sachstand der kommunalen Warmeplanung informiert um anschlie-
Rend konkreter MalRlnahmen zur Umsetzung der Warmewende in Ehrenkirchen gemeinsam
auszuarbeiten. Als wesentliches Ergebnis des Workshops wurden fiir die Gemeinde Ehrenkir-
chen vier Mallnahmen inhaltlich ausgearbeitet. Diese waren:

1. Informationsveranstaltungen und -formate zum Thema Heizungstausch

2. Sanierungsplan flir die kommunalen Liegenschaften

3. Beratungsangebot zum Thema energetische Gebdaudesanierung

4. Prifung der Machbarkeit eines Warmenetzes im Ortsteil Kirchhofen inkl. einer genaue-

ren Bewertung der Abwarmepotenziale

Diese MaRnahmen wurden im Nachgang in Zusammenarbeit mit der Gemeindeverwaltung pri-
orisiert und detailliert ausgearbeitet.

Offenlage: Das Fachgutachten zur kommunalen Warmeplanung wurde vom 10. Januar bis zum
03. Februar 2025 offengelegt.

Gemeinderatsbeschluss: am 25. Februar 2025 wurden die Ergebnisse der kommunalen War-
meplanung der Gemeinde Ehrenkirchen in einer 6ffentlichen Gemeinderatssitzung vorgestellt
und der Kommunale Warmeplan wurde vom Gemeinderat beschlossen.
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7. Methodik

7.1 Digitaler Zwilling

Durch das novellierte Klimaschutzgesetz des Landes ist die Gemeinde Ehrenkirchen im Rahmen der
Erstellung des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der Energiein-
frastruktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu bearbeiten. Diese Daten wurden um
Informationen zum Gebadudebestand und statistischen Daten der Sanierungszustande und Warmebe-
darfe ergdnzt. In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnten diese Gebadude- und Ener-
giedaten mit Lageinformationen der Gebdude der Gemeinde 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 Gemeinde Ehrenkirchen, bei dem Energiemengen nicht nur beziffert, sondern auch raumlich ver-
ortet und online dargestellt werden kénnen. Dieser digitale Zwilling dient als Grundlage fiir die an-
schlieBende Auswertung der energetischen Potenziale und fiir die Beschreibung des Ziel-Zustands ei-
nes klimaneutralen Gebaudebestands. Zudem kann er als planerische Grundlage fir die Umsetzung
der MaRnahmen des kommunalen Warmeplans dienen.

Wahrend die gebdaudescharfe Bearbeitung der Daten einen groRen Mehrwert bei der Erstellung des
Warmeplans liefert, sind in diesem Fachgutachten und auch in den digitalen Karten/Daten alle sensib-
len Daten aggregiert, um den Datenschutz zu gewahrleisten. Gebdaudescharfe Daten der Schornstein-
feger und der Energieversorger missen zudem nach Erstellung des Warmeplans der Auftraggeberin
Ubergeben und beim Auftragnehmer selbst gel6scht werden.

7.2 Gebaudetypologie

Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an statistischen Er-
hebungen und an Veroéffentlichungen neuer Warmeschutzverordnungen. In diesen Zeitraumen wird
der Gebaudebestand in Hinsicht auf energetischen Baustandards als homogen angenommen, sodass
fir die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschiedene
Gebdudetypen bestimmt werden konnen. Die GebaudegrolRe dagegen beeinflusst die Flache der ther-
mischen Hille. Mit den mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann
so der energetische Zustand eines gesamten Gebaudebestands ermittelt werden (Busch, et al., 2010).

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in elf Klassen, die jeweils eine dhnliche Bausub-
stanz aufweisen (vgl. Tabelle 11).
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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

[: 1995 - 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J: 2002 - 2009 Einflihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K:2010 - 2015 Inkrafttreten der EnEV 2009

L: 2016- heute Neubauten nach EnEV 2014 und GEG

Tabelle 11 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fiir Wohnen
und Umwelt GmbH (2005)

Das wesentliche Kriterium zur Ermittlung des Gebaudetyps ist die Anzahl der Wohneinheiten im Ge-
baude. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfamilienhdusern und Doppel-/ Reihenhdusern muss
zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

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

o Doppelhaushalften sind definiert als ,zwei aneinandergrenzende Wohngebaude mit jeweils
bis zu 2 Wohneinheiten”

e Reihenhauser sind definiert als ,drei oder mehr aneinandergrenzende Hauser mit jeweils bis
zu 2 Wohneinheiten”

o 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

7.3 Energie- und THG-Bilanz

Die THG-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Gemeinde eingesetzten Ener-
gien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemaR lhrer Wirksamkeit , Global Warming Potential”
(GWP) in sogenannte CO,-Aquivalente (CO,.) umgerechnet. Im Text stehen die CO.-Werte synonym
fiir die gesamten THG-Emissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik:

e Die Energie- und THG-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version 2.10.1). Dieses
Tool wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
als Standardverfahren fiir Baden-Wiirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz regelmaRig fort-
geschrieben werden, um die Wirksamkeit der Klimaschutzmallnahmen in den kommenden
Jahren zu Uberprifen.

e In der THG-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emissionen bertlicksich-
tigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nutzung der Energie (z.B. beim Verbrennen
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7.3.1

von Ol in der Heizung), wiahrend die indirekten Emissionen bereits vor der Nutzung entstehen
(z.B. durch Abbau und Transport von Ressourcen oder den Bau und die Wartung von Anlagen).

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

Fiir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. Endenergie ist
die Menge Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Nutzenergie stellt dagegen
die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbraucher genutzt werden
kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziiglich der Ubertragungs- und Um-
wandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungsgrad der Heizanlage eine ent-
scheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmebedarf und zum Sanierungspotenzial basie-
ren auf der Nutzenergie. Berechnungen zum Warmeverbrauch stellen den Endenergiever-
brauch dar.

Bei der Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territorialprinzip
angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Gebiet und die Ener-
gieverbrauche und THG-Emissionen berticksichtigt, die durch den Verbrauch innerhalb der Ge-
markungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die Bilrgerinnen und Biirger der Ge-
meinde durch Fahrten liber die Gemeindegrenzen hinaus Emissionen, sind diese in der Bilanz
nicht enthalten.

Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fiir die Berechnung der Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Ehrenkirchen
zum Energieverbrauch fiir Warme erhoben und ausgewertet:

7.3.2

Der Erdgasnetzbetreiber badenovaNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasverbrauchsdaten zur
Verfligung.

Der Warmenetzbetreiber SWL Bau- und Betriebsgesellschaft fiir Holzheizungen mit Warme-
verbund mbH stellte die Warmeerzeugungs- und Verbrauchsmengen der jeweiligen Anlagen
und des Warmenetzes zur Verfligung.

Der Stromnetzbetreiber Naturenergie netze GmbH lieferte Daten zum Stromverbrauch der ge-
samten Gemeinde und zum Stromverbrauch flir Nachtspeicherheizanlagen und Warmepum-
pen.

Fiir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des Landesamtes flir Um-
welt Baden-Wirttemberg (LUBW) zur Ermittlung des Energieverbrauchs kleiner und mittlerer
Feuerungsanlagen herangezogen. Diese wurden ergdanzt um Daten der Ortlichen Schornstein-
feger, die Angaben zu Leistung und eingesetzten Energietragern beinhalten.

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

Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Ge-
meindeverwaltung zur Verfligung gestellt.

Das Tool BICO2 BW erganzt und plausibilisiert die Daten, z.B. mit Auswertungen zu den verur-
sacherbezogenen THG-Emissionen der Gemeinde Ehrenkirchen vom Statistischen Landesamt
Baden-Wirttemberg und anhand von Zahlen zu den sozialversicherungspflichtigen Beschaftig-
ten der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie verarbeitendes Gewerbe der
Bundesagentur fir Arbeit.

Endenergieverbrauch fiir Prozesswiarme/-kilte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf flir Raumwarme zuzuordnen ist, bendtigt der
Sektor verarbeitendes Gewerbe auch Prozesswarme und Prozesskalte. Eine getrennte Betrachtung des
Warmeverbrauchs fiir die Prozesswarme und -kélte ist fir die Warmeplanung von Bedeutung, denn
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die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der Prozesswarme und -
kalte stark von der Raumwarme. Dadurch sind die Potenziale zur Umstellung auf erneuerbare Energien
zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

Abwdrmerelevante Produktionsunternehmen der Gemeinde Ehrenkirchen wurden im Rahmen der Er-
stellung des kommunalen Warmeplans von der Gemeindeverwaltung angeschrieben und um die Mit-
teilung der wichtigsten Daten zum Energieverbrauch und moglichen Abwarmepotenzialen befragt (vgl.
2.3.6.1). Da nicht alle Betriebe Daten lieferten und eine Zuordnung des Warmebedarfs auf die Prozess-
warme bzw. -kdlte mit den vorhandenen Daten nicht immer moglich war, wurde der Prozesswarme-
verbrauch mithilfe einer statistischen Auswertung der Ergebnisse der Energiebilanz berechnet. Der An-
teil der Prozesswarme und -kalte am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland im Jahr
2018 66,8 % (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2019).

7.3.3 THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fir diese Studie von den Verteilnetzbetreibern zur Verfiigung gestellt wurden,
beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden von den Netzbetreibern
unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzdhlungs-Kunden und Heizungs-/Warmepumpen. Fir
die 6ffentlichen Liegenschaften und StraBenbeleuchtung wurden die Verbrauche mit den Angaben der
Gemeinde abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroBverbraucher (Lastganzzdhlung) wird in der Regel
der Industrie zugeordnet.

Die von den Netzbetreibern zur Verfliigung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei der Bilan-
zierung wurde deshalb der Emissionsfaktor des deutschen Strommix verwendet, der im Jahr 2021
0,472 t CO2/MWh betragt (IFEU, (2024)).

7.3.4 Lokale Stromerzeugung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegeniiber der Erzeugung aus fossilen
Brennstoffen erhebliche THG-Einsparungen mit sich bringt, wurde fiir die THG-Bilanz ein kommunaler
Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom beriicksichtigt wurde. So wird der Beitrag dieser
Anlagen zum Klimaschutz in der THG-Bilanz berlicksichtigt. Fiir die Berechnung wurde fiir Strom aus
PV-Anlagen ein THG-Emissionsfaktor von 0,056 t CO»./MWh (IFEU, (2024)) angenommen.

7.3.5 Energie und THG-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der THG-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers ba-
denovaNETZE GmbH fiir Erdgas verwendet. Zusatzlich wurden Daten des LUBWs zum Energiever-
brauch kleiner und mittlerer Heizanlagen im Jahr 2021 sowie zu Anlagen nach der 11. Bundes-Immis-
sionsschutzverordnung (BImSchV) fiir die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezogen.

Bei den 6rtlichen Schornsteinfegern wurde die Heizanlagenstatistik der Gemeinde abgefragt. Die Heiz-
anlagenstatistik unterscheidet zwischen den Heizenergietragern Heizol, Flissiggas, Erdgas und Fest-
stoffe (Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der in der Gemeinde vorhandenen Heiz-
anlagen an.

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

Die fir die Berechnung der THG-Bilanz angewendeten Emissionsfaktoren der unterschiedlichen War-
meenergietrager kdnnen der Tabelle 12 entnommen werden. Die Faktoren stellt das Bilanzierungstool
BICO2 BW (IFEU (2024)).

Energietrager THG-Emissionen (t CO2¢/MWh)
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Erdgas 0,247
Heizol 0,318
Braunkohle 0,445
Fernwarme 0,141 (lokaler Faktor: berechnet anhand der lokalen Erzeugungsanlagen)
Flissiggas 0,267
Energieholz 0,022
Solarthermie 0,023
Umweltwarme 0,148

Tabelle 12 — Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung 2021 (Quelle: IFEU, (2024))

7.3.6 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 Aussagekraft einer
Energie- und THG-Bilanz zu bewerten, wird deshalb im Bilanzierungstool BICO2 BW eine Datenglite
ermittelt (IFEU, (2024)).

Die Datengiite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine hohe
Datengiite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfehlungen tref-
fen zu kénnen. Fiir jede Eingabe in das BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und die daraus resul-
tierende Datenglite bewertet. Die Datenglite des Verbrauchs pro Energietrdager wird anhand des je-
weiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch schlieRlich eine Gesamtda-
tengute fiir die Sektoren und fiir die Gesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datengiite betragt 100 % und liegt dann vor, wenn alle angegebenen Daten
»aus erster Hand“ sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Energieversorgungsdaten fiir leitungs-
gebundene Energietrager. Die Datenglte verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrech-
nungen ermittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je mehr regionale (statt
lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengite (IFEU (2012)).

Die Datengiite der erstellten Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2021, liegt bei 72 %, womit die Er-
gebnisse als belastbar einzustufen sind. Tabelle 13 zeigt den jeweiligen Anteil und die Datenglite der
Sektoren.

Private Haushalte 43 % 77 % Belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 16 % 38% Bedingt belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 6 % 73 % Belastbar
Kommunale Liegenschaften 2% 100 % Gut belastbar
Verkehr 33% 51 % Relativ belastbar
Gesamt 72 % Belastbar

Tabelle 13 — Bewertung der Datengiite der Energie- und THG-Bilanz nach Sektoren
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7.4 Potenzialberechnungen

7.4.1 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebereich bei energetischen SanierungsmaR-
nahmen wurde eine Gebaudetypisierung der Wohngebaude durchgefiihrt. Diese Gebaudetypisierung
ermoglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaudebestands der Gemeinde und dient als
Grundlage zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konkret wurden dafiir alle Wohngeb&dude nach den
Kategorien Gebdudetyp und Gebaudealter eingeteilt nach der Methodik des IWU (IWU, 2005).

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebaude in Ehrenkirchen sind demnach:

1) Einfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
2) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)
3) Reihenhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2002 — 2009)

4) Einfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 —1983)
5) Reihenhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. 1979 — 1983)

6) Reihenhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 —1948)

7) Einfamilienhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2002 — 2009)

8) Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
9) Reihenhaus Baualtersklasse B (Baujahr zw. 1860 —1918)

10) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr zw. 1860 — 1918)
11) Einfamilienhaus Baualtersklasse B (Baujahr zw. 1860 — 1918)
12) Einfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
13) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 1919 — 1948)
14) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. 1958 — 1968)
15) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2002 — 2009)
16) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse H (Baujahr zw. 1984 — 1994)
17) Einfamilienhaus Baualtersklasse H (Baujahr zw. 1984 — 1994)
18) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)
19) Reihenhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. 1969 — 1978)

20) Reihenhaus Baualtersklasse L (Baujahr ab 2016)

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

Die oben genannten Wohngeb&dudetypen decken insgesamt ca. 1770 der 2200 Wohngebaude in der
Gemeinde und damit ca. 80 % des Wohngebaudebestands ab.

7.4.2 Biomasse

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze dieser
Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungsstufe wird
eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise die Herstellung von Baustoffen oder Verpa-
ckungsmaterialien, Gberprift. Erstim Anschluss ist eine energetische Nutzung sinnvoll. In dieser Studie
wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen gelegt, die bisher keinem Ver-
wertungspfad unterliegen oder durch einen kosteneffizienten und 6kologischen Verwertungspfad er-
setzt werden kénnen.

Fiir die Berechnung des Erzeugungspotenzials fliir Warme und Strom aus den ermittelten Energiepo-
tenzialen wurden folgenden Annahmen getroffen: Mit den verfligbaren Substratpotenzialen wird eine
Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt. Elektrischer Wirkungsgrad von 38 %, thermischer Wir-
kungsgrad von 54 %. Dabei werden 40 % der erzeugten Warme fiir den Eigenbedarf der Anlage bend-
tigt.
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7.4.3 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fiir Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-Wirttemberg er-
mittelt, welcher 6ffentlich im Internet zur Verfligung steht (LUBW (2023)).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut geeignete,
gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberechnung des Solaratlas
werden auf der Grundlage von hochaufgel6sten Laserscandaten durchgefiihrt. Die Potenzialanalyse
bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Einstrahlung. Die
Berechnung dieser Faktoren erfolgt (iber 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 lberwiegend nach Sliden ausgerichtete Dacher, die kaum oder
keiner Verschattung unterliegen. Geeignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80-94 %
der lokalen Globalstrahlung auftreffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75-79 % der Glo-
balstrahlung auf.

Flr die Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus Solarenergie wurde angenom-
men, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas als mindestens bedingt geeignet eingestuften Dach-
flachen mit PV- oder Solarthermieanlagen belegt werden. Dieser theoretische Wert wird sich in der
Praxis sicher nicht vollstandig umsetzen lassen, er gibt jedoch einen guten Hinweis auf die GroRenord-
nung des Solarenergieausbaupotenzials.

Der Energieatlas Baden-Wirttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben zum
Potenzial fir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW (2020)), die theoretisch fiir PV-Nutzung nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz und der Freiflachenéffnungsverordnung geeignet sind. Im Vergleich mit
Angaben des Regionalverbands Siidlicher Oberrhein wurden Flachen, die durch Restriktionen aus dem
Regionalplan fiir PV-Anlagen nicht genehmigungsfahig waren, abgezogen. Das Potenzial wird auf Basis
eines Erfahrungswertes fir Freiflaichenanlagen berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1,5 MW/ha und wird
mit 1.000 Volllaststunden/Jahr multipliziert. Letztere bemessen sich durch die ungefihre Globalein-
strahlung in Stiddeutschland.

7.4.4 Erdwdrmesondenpotenziale

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

Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert

@ Oberflichentemperatur 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN 4710)
Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat cp(v) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 14 — Vorgegebene Untergrundparameter

Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geologisch be-
dingte thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis > 65 W/m Sondenldnge bei 100 m
Gesamtldnge. Flr Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis maximal 50 W/m bené-
tigt, fir die von Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmafigen Erdwarmesonden bei einem gangigen Bohr-
lochwiderstand Ry berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sondenlange von 120 m zu Grunde
gelegt. Alle Sondenabstdnde sind so gewahlt, dass eine behdrdliche Genehmigung nach Bergrecht
moglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte
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betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand berlicksichtigt. Alle vorgegebenen Sondenpara-
meter sind in folgender Tabelle 15 gelistet.

Sondenparameter ‘ Vorgegebener Wert

Bohrlochradius rp 0,0675 m
Sondenlange H 120 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand Rp 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 —4 Sonden 6m/7,5m
Korrigierte g-Werte fiir ro/H bei 1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 6,38/8,48 /11,78
Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 15 - Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 16 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behérdlich nach
den Leitlinien Qualitatssicherung fiir Erdwarmesonden (LQS EWS) (Ministerium fiir Umwelt, 2018) ge-
forderte Temperaturwerte wurden eingehalten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand
zwischen Sondenaktivitat und Untergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung
fahrt.

Berechneter Untergrundparameter

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m 42,0/38,5 /33,7

Wassereintrittstemperatur in die Sonde >-3,0 °C im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz bei Spitzenlast < 15,0 Kim eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz im Monatsmittel <10,3 Kim eingeschwungenen Zustand

Tabelle 16 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 17 genannten Werte
genutzt. Der Jahreszeitabhadngige Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens einen Wert
von 3,375 aufweisen, um eine Férderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Leistungskoeffizient der Warmepumpe (SCOP) 3,375 (ns bei 55°C Vorlauf = 135 %)
Vollbenutzungsstunden h 1.800
Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 17 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfligbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, missen pauschale
Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Gebadudegrundflache angenommen werden. Dadurch kon-
nen sowohl eine nicht nutzbare Gebaudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen,
Bdume etc.) als auch der notige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze beriicksichtigt werden (vgl.
Tabelle 18).
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Parameter fiir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert
Seitenverhaltnis der Flurflache / Gebdudegrundflache 1:25/1:1,5
B h icht nut Flach i Abst -

?rec nung der nicht nutzbaren Flache bei 3 m Abstand zum Ge Acebsute + 12,3 - VAcebaude + 36
bdude
Belegungsfliche fiir 1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 18 m? /36 m?/ 169 m?

Tabelle 18 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

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

7.4.5 Luft/Wasser-Wirmepumpenpotenziale

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

l. Gebdudewarmebedarf auf Basis von Daten der Deutschen Gebaudetypologie (IWU)

II.  Gebdudeheizlast ohne Trinkwarmwasser(TWW)-Bedarf zur Bemessung der Warmepumpen-
leistung bei Bestandsgebauden (bei Neubauten ab 2010 mit TWW-Bedarf berechnet)

lll.  Schallemissionsberechnungen in Bezug auf Kennwerte ausgewahlter und markttypischer An-
lagen, Gebdudeabstand und kommunaler Flachennutzung sowie deren Abgleich mit den Im-
missionsgrenzwerten der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-Ldrm)

V. Bemessung der elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwerten aus-
gewahlter und markttypischer Warmepumpen (COP inkl. E-Stabeinsatz)

V.  Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus offentlich zu-
ganglichen Studien (Glnther, D. et al., 2020) und aus Herstellerangaben

VI.  Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebdudewdrmebedarfs und der Zugrunde gelegten
JAZ (in Abhangigkeit vom Gebdudealter; inkl. TWW-Bedarf)

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

7.4.6 Grundwasserpotenziale
Folgende Annahmen wurden fir die Berechnung des Grundwasserpotenzials angesetzt:

e Die Schittungsmenge liegt bei ca. 8 bis 25 |/s.

e Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpe wird fir die Warmeversor-
gung von Bestandsgebduden mit mindestens 3,75 angesetzt.

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

Das lokale Potenzial lasst sich nur grob tber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang V“in
m3/s quantifizieren.

e Es wird mit Durchldssigkeitsbeiwerten von kr = 0,001 und 0,01 m/s gerechnet.
e Die Grundwasserabsenkung bei Entnahme variiert zwischen s = 0,15 und 0,5 m je nach Schiit-
tungsmenge.
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e Die erschlossene Machtigkeit (hM) des Grundwasserfiihrenden Lockergesteins soll 12 m be-
tragen, die Trichterweiten variieren zwischen 45 bis 47 m.

e Die Berechnungen der Brunnenleistung erfolgen nach Sichard (Trichterweite) und Dupuit-
Thiem (Grundwasserabsenkung), wobei ersterer aus dem ke-Wert und der fixierten Grundwas-
serabsenkung errechnet wird, um dann die Forderleistung des Brunnens zu ermitteln.

Die nachfolgende Tabelle 19 fasst das daraus ermittelte Potenzial fiir je einen einzelnen Brunnen Uber-
sichtlich zusammen.

Grundwasser Potenziale Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 12 m
Fordermenge maximal 0,025 m3/s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenzial je Brunnen 419 kW

1 Brunnen

Gesamtwarmeleistung bei COP 3,75 0,571 MW
Gesamtwarme bei 3.500 h/Jahr 1.997 MWh/Jahr

Tabelle 19 — Abschadtzung des Warmeerzeugungspotenzial aus Grundwasser

7.5 Zielszenario

Das Zielszenario baut auf die Energie- und THG-Bilanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb liegt auch
hier der Fokus auf den energiebedingten THG-Emissionen. Die Ergebnisse des Zielbilds sind ebenfalls
in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, verarbeitendes Gewerbe und
kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AuBerdem werden der Energieverbrauch und die THG-Emissio-
nen nach den eingesetzten Energietragern ausgewiesen. Das Basisjahr ist das Jahr 2021. Das Zieljahr
ist analog zum Ziel der Klimaneutralitdt in Baden-Wirttemberg das Jahr 2040 mit dem Zwischenziel
2030.

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler Daten.
Bei der Entwicklung und der Deckung des Warmebedarfs nach Energietrager wurden die Ergebnisse
der Potenzialanalyse eingesetzt. Die lokalen Daten wurden erganzt durch Werte aus der Studie Baden-
Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021). Diese Studie wurde ausgewahlt, da sie

e eine weitreichende und zugdngliche Datenbasis enthalt,

e samtliche Energietrager betrachtet,

e das Ziel der Klimaneutralitat fiir 2040 aufweist,

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

7.5.1 Definition der Klimaneutralitdt

Das Europadische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

e  Klimaneutralitat bedeutet, ein Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der Auf-
nahme von Kohlenstoff aus der Atmosphare in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um Netto-
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Null-Emissionen zu erreichen, missen alle THG-Emissionen weltweit durch Kohlenstoffbin-
dung ausgeglichen werden.” (Europdisches Parlament, 2022)

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion der THG-Emissionen zur
Erreichung der Klimaneutralitat oberste Prioritdt hat. Da eine Reduktion auf null nicht realistisch ist,
da auch erneuerbare Energietrager in naher Zukunft einen geringen THG-Emissionsfaktor aufweisen,
mussten zur Erreichung einer Klimaneutralitdt Restemissionen kompensiert werden. Konkret heif3t
das, dass sie an einer anderen Stelle einer Kohlenstoffsenke zugefiihrt werden missten.

7.5.2 Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs
Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung getroffen:

e Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Gebaude-
hillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngebaude im Bestand wurde anhand der in der
Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fiir Wohngebaude berechnet. Dabei wurde
eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heiRt das, dass jahrlich 2 % der mog-
lichen Einsparungen durch SanierungsmalBnahmen erreicht werden.

e Die Bevolkerungsentwicklung wurde anhand Prognosen des statistischen Landesamts ermit-
telt. Demnach wachst die Bevélkerung im Landkreis bis zum Jahr 2040 um knapp 2 %. Damit
werden in Zukunft die beheizten Gebdudeflachen in der Gemeinde ebenfalls wachsen. Da die
energetischen Anforderungen fiir Neubauten bereits recht hoch sind, machen diese Neubau-
ten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukiinftigen Warmebedarfs aus.

e Der Wiarmebedarf fiir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Industrie
sinkt bis zum Jahr 2040 aufgrund energetischer Sanierung der Gebaude und durch Effizienz-
malnahmen, die zu einer Reduktion des Energieeinsatzes flir Prozesswarme fihren (Nitsch &
Magosch, 2021).

e Im Sinne einer Vorbildfunktion wurde fir die kommunalen Liegenschaften ein Zielwert von
25 % Senkung des aktuellen Warmebedarfs bis 2040 angesetzt.

7.5.3 Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

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

e Da es keine zusatzlichen Potenziale von Energieholz in der Gemeinde gibt, bleibt der Einsatz
von Energieholz in den meisten Sektoren gleich. Es wird angenommen, dass Mengen, die durch
bspw. SanierungsmaRnahmen eingespart werden, durch neue Heizanlagen ausgeglichen wer-
den. Bei der Warmenetzversorgung steigt der Energieholzeinsatz, obwohl es kein zusatzliches
lokales Potenzial gibt, weil weitere erneuerbare Energiequellen, die eine Versorgung (iber
Warmepumpen und Abwarme erganzen wiirden, in Ehrenkirchen fehlen.

e Der Einsatz von Solarthermie im Jahr 2040 bleibt gleich. Es wird angenommen, dass beste-
hende Anlagen weiterhin in Betrieb bleiben. In der dezentralen Warmeversorgung werden
perspektivisch eher PV-Anlagen in Kombination mit Warmepumpen bevorzugt. Fir die zent-
rale Warmeversorgung spielen im Zielszenario Freiflachen Solarthermieanlagen keine Rolle, da
die Flachenkonkurrenz mit Hinsicht auf Landwirtschaft in Ehrenkirchen sehr grol} ist und der
Ausbau von Freiflachenanlagen deshalb auch politisch nicht unterstiitzt wird.

e Entsprechend aktuellen Planungen zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur zwischen
Frankreich und Freiburg wird angenommen, dass Wasserstoff bis zum Jahr 2040 vor Ort ver-
flgbar sein wird. Im Szenario wird Wasserstoff ausschlieRlich im Sektor verarbeitendes Ge-
werbe zur Deckung des Prozesswarmebedarfs eingesetzt. Wasserstoff ersetzt hierbei Heizol
und Erdgas.
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7.5.4

In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen (Luft-Luft
und Luft-Wasser) in Zukunft einen Grof3teil des Warmebedarfs decken.

Gebiete mit Eignung fiir zentrale Warmeversorgung werden zukiinftig groRtenteils Gber War-
menetze (Fernwarme) versorgt. Flir jedes Eignungsgebiet wurde ein zukiinftiger Anschlussgrad
von 70 % des Gesamtwarmebedarfs der Gebdude bzw. der Betriebe Uber ein Warmenetz ge-
deckt wird.

Zur Abbildung der zukiinftigen Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften wurden
zunachst konkrete Projekt, die bereits absehbar sind, beriicksichtigt. Die weiteren Liegenschaf-
ten wurden gemaR der Eignungsgebieten entweder der zentralen oder der dezentralen (War-
mepumpe) Versorgung zugeordnet.

Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THG-Bilanz der Bestandsanalyse werden die zuklinftigen THG-Emissionen in den Szenarien

anhand

der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier angewendeten

Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-Wiirt-
temberg der KEA-BW (Peters, et al., 2023). Diese stehen fiir die Strom- und Warmeerzeugung zur Ver-

fligung.
rer Que

Werte flr Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weite-
llen erganzt. Die fiir das Zielszenario verwendeten Emissionsfaktoren sind in folgenden zwei

Tabellen dargestellt.

THG-Emissionen (t CO2¢/MWh)

Erzeugungsart

Strommix Deutschland 0,270 0,032
Photovoltaik 0,036 0,030
Wasserkraft 0,003 0,003
Biogas 0,092 0,087
Klargas 0,048 0,046

Tabelle 20 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Strom nach Erzeugungsart fiir die Jahre 2030 und 2040
(Peters, et al., 2023)
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THG-Emissionen (t CO2¢/MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233
Heizol 0,311 0,311
Fernwirme? 0,043 0,029
Energieholz 0,022 0,022
Solarthermie 0,025 0,025
Abwarme 0,038 0,036
Geothermie 0,078 0,071
Wasserstoff 0,044 0,040
Umweltwirme® 0,066 0,010

Tabelle 21 - Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Warme nach Energietrager fiir die Jahre 2030 und 2040
(Peters, et al., 2023)

7.5.5 Strombedarfsdeckung im Zielszenario
Zur Berechnung des zukiinftigen Stromverbrauchs wurden folgende Annahmen getroffen:

e Der Stromverbrauch der privaten Haushalte berticksichtigt den Bevolkerungszuwachs als auch
den allgemein leichten Riickgang des Stromverbrauchs im privaten Sektor (Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal-Institut, 2021).

e Der Stromverbrauch fiir den Sektor Wirtschaft wird in diesem Szenario auf Grund der unvor-
hersehbaren Einflussfaktoren tiber die Jahre stabil gehalten. Der Stromverbrauch kann durch
Effizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber durch Wirtschaftswachstum ansteigen.

7.5.6 Zukiinftige Versorgungsstruktur
Fir die Einteilung der Eignungsgebiete wurden folgende Kriterien herangezogen und bewertet:

e Hohe Warmedichte auf StraBenzugsebene: Der Warmeverbrauch auf StraRenzugsdichte ist
ein maligeblicher Indikator fir die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes. Im Rah-
men der Ausweisung der Eignungsgebiete fiir die zentrale Warmeversorgung wurde der min-
destwert von 2,0 MWh/m/Jahr angesetzt.

e Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen: Oftmals werden Heizanlagen 20 bis 30 Jahre
lang betrieben. Sind die Heizanlagen in einem Gebiet liberwiegend weniger als 10 Jahre alt, ist
die Wahrscheinlichkeit gering, dass die Gebdude in den kommenden 5 bis 10 Jahren an ein
Warmenetz angeschlossen werden. Sind die Heizungen bereits dlter als 15 Jahre, wird ein An-
schluss ans Warmenetz wahrscheinlicher und beglinstigt damit eine potenziell hohe An-
schlussdichte. Diese ist ebenfalls ausschlaggebend fiir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenet-
zes.

e Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen): Fiir ein Geb&dude, das bereits
mit erneuerbarer Warme beheizt wird, bietet ein Warmenetzanschluss wenige Vorteile, da die

4 Eigene Berechnung anhand des Energietragermixes fiir die zentrale Warmeversorgung in Ehrenkirchen

5 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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gesetzlichen Vorgaben bereits erfiillt werden. Zudem bietet der Ausbau von Warmenetzen in
Gebieten, in denen noch viele fossile Energietrager eingesetzt werden, ein grolReres Potenzial
zur Reduktion der THG-Emissionen.

e Lokale Abwarmepotenziale: Wird tberschiissige Warme lokal erzeugt, kann diese ausgekop-
pelt und tber ein Warmenetz fir die Beheizung weiterer Gebdude genutzt werden.

e Lokale Potenziale erneuerbarer Energien: Die Potenzialanalyse zeigt auf, dass viele Gebdude
ihren Warmebedarf perspektivisch mit einer Warmepumpe (Luft, Grundwasser oder Erd-
warme) decken kdnnen. Diese Gebdude kdnnen demnach dezentral versorgt werden. Auch bei
der Ausweisung der Warmenetzgebiete ist ein entscheidender Faktor, wie viel erneuerbare
Energien fiir ein potenzielles Warmenetz lokal zur Verfligung steht.

e GroBverbraucher als Ankerkunden: GroRverbraucher nehmen in der Regel eine grol3e Menge
Warmeenergie ab und sorgen damit fiir eine hohere Warmeabnahme pro Trassenmeter. Zu-
dem sind sie sichere und meist ganzjahrige Abnehmer der Warme, wodurch sich das Risiko fiir
den Warmenetzbetreiber reduziert, und die Wirtschaftlichkeit erhéht wird. In manchen Fallen
kénnen GroRverbraucher auch Produzenten von Abwarme sein, die wiederum in das Warme-
netz eingespeist werden kann.

e Siedlungs- und Besitzstrukturen: Siedlungsstrukturen sind stark mit der Warmedichte verbun-
den, denn dichtbesiedelte Raume weisen in der Regel héhere Warmedichten auf. Zur Bestim-
mung des Warmepumpenpotenzials eines Gebadudes sind der Gebdudetyp und das Gebaude-
alter wichtige Faktoren. Die Siedlungsdichte gibt Hinweise auf mogliche Restriktionen durch
Schallemissionen, die dem Einsatz von Warmepumpen entgegensprechen kdénnen. Besitz-
strukturen sind beim Ausbau von Warmenetzen relevant, weil sie ein Indikator fiir die An-
schlussrate sein konnen. Ob eine kommunale Liegenschaft an ein Warmenetz angeschlossen
wird, kann die Kommune selbst entscheiden. Baugenossenschaften und andere institutionelle
bzw. gewerbliche Gebaudeeigentiimer bieten Potenziale zum Anschluss mehrerer, in der Re-
gel grolRer Gebaude oder Gebdaudekomplexe, und kénnen somit einen Warmenetzausbau be-
glnstigen.

e Siedlungsentwicklungen: Bei der Einteilung der Eignungsgebiete werden bestehende Planun-
gen flir Baugebiete sofern moglich, berlicksichtigt. Neubauten sind aufgrund der hohen ge-
setzlichen Anforderungen zur Warmedammung in der Regel nicht flr den Anschluss an ein
konventionelles Warmenetz geeignet, da diese Gebaude eine geringere Vorlauftemperatur be-
notigen. Dennoch kdnnen Neubaugebiete zentral versorgt werden. So kdnnen sie beispiels-
weise mit Kaskaden (Nutzung des Warmeriicklaufs) an ein konventionelles Warmenetz ange-
schlossen werden oder durch den Aufbau von Niedertemperaturnetzen. Diese Moglichkeiten
sollten in Zukunft bei der Planung neuer Baugebiete untersucht werden.

e Potenzielle Warmeinfrastrukturstandorte (z.B. 6ffentliche Gebdude): Kommunale Liegen-
schaften bieten in vielen Fallen glinstige Bedingungen als Ausgangspunkte fiir den Aufbau ei-
nes Warmenetzes. Auf den Grundstlicken oder in den Gebduden kann zumindest ein Teil der
Technik fir ein Warmenetz untergebracht werden (z.B. Erzeugungsanlagen und Warmespei-
cher).
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Abwiarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CO;-neutral

Dezentrale Energie-
versorgung
Eigenverbrauch

Emission

Energieholz

Endenergie

Energieverbrauch

Erdwdrmesonde

Erneuerbare-
Energien-Gesetz

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

Ein Erzeuger, in dem elektrochemische Energie kleiner Elemente in elektrische
Energie umgewandelt wird, so dass ein elektrisches Gerat auch ohne Netzan-
schluss betrieben werden kann.

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

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

Ein technisches Gerét, das aus Wasserstoff und (dem in der Luft enthaltenen)
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 menschli-
che Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendioxid-Konzentration der Atmo-
sphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Strom. Zum Beispiel durch
eine PV-Anlage.

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

Ist der AusstoR von gasformigen Stoffen, welche Luft, Boden und Wasser ver-
unreinigen.

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

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

Unter Energieverbrauch versteht man meistens den Verbrauch von Energie-
tragern wie den Brenn- und Kraftstoffen Benzin, Heiz6l und Erdgas, also von
materiellen Substanzen, oft aber auch von elektrischer Energie, im letzteren
Fall also von einer durchaus abstrakten (nicht direkt sinnlich erfassbaren)
Grole.

Dies ist eine Sonde, welche zur Gewinnung von Erdwarme in den Boden ein-
gelassen wird, um oberflachennahe Geothermie zu nutzen.

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) soll den
Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich erneuern-
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European Hydrogen

Backbone

Fernwarme
Festmeter
Fossile Energie

Gebdude-Energie-
Gesetz

Gebaudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Nahwarme

den (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke ist, dass den Be-
treibern der zu fordernden Anlagen Uber einen bestimmten Zeitraum ein im
EEG festgelegter Verglitungssatz fiir den eingespeisten Strom gewahrt wird.
Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten der jeweiligen Erzeugungsart,
um so einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen zu ermoglichen.

Die Initiative European Hydrogen Backbone (EHB) besteht aus einer Gruppe
von 33 Energieinfrastrukturbetreibern, welche die gemeinsame Vision eines
klimaneutralen Europas haben, das durch erneuerbare Energien und CO2-ar-
men Wasserstoff ermoglicht wird.

Zentral erzeugte Warme, die lber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Gebau-
den/Abnehmern gebracht wird.

Abkirzung flr Festmeter. Ein Festmeter ist ein RaummalR fiir Festholz und ent-
spricht 1 m3 fester Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erdol usw.

Das Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) flihrt die Energieeinsparverordnung, das
Energieeinspargesetz sowie das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz zusam-
men und hat den moglichst sparsamen Einsatz von Energie in Gebauden sowie
die steigende Nutzung der erneuerbaren Energien zum Ziel.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebaudebestand nach Baualter und Ge-
baudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen liber Energieeinsparpotenzi-
ale eines grolReren Gebdudebestands moglich sind.

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

Beziffert die Menge an Heizwarme, die ein Gebdude Uber einen bestimmten
Zeitraum benotigt

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

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden angegeben (Leis-
tung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowattstunde entspricht der Nut-
zung von 1.000 Watt Gber einen Zeitraum von einer Stunde. Fir eine Stunde
bigeln wird etwa 1 kWh Strom ben¢étigt.

Kohlendioxid (CO;) ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffhalti-
ger Kraft- und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der gesamte
Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der Verbrennung in
Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine Anteile werden zu RuBR oder zum
sehr giftigen Kohlenmonoxid

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

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

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauchern trans-
portiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist unter 1 km, kiir-
zer als bei Fernwarme), spricht man von Nahwéarme. (Rechtlich handelt es sich
aber auch hier um Fernwéarme.)
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Nutzenergie

oberflachennahe
Geothermie
Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik (PV)

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primarenergiever-
brauch

Prozesswdarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

Technisches
Potenzial

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhdngig vom Energietrager vom
Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der
Endenergie (s.0.) abziiglich der Ubertragungs- und Umwandlungsverluste.
Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heizanlage eine Rolle. Die Berech-
nungen zum Warmekataster und zum Sanierungspotenzial basieren auf der
Nutzenergie.

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

Elektrische Energie, die nachweisbar auf 6kologisch vertretbare Weise aus er-
neuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

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

Ein technisches Verfahren, um Energie von Licht (also eines Teils der Strahlung
der Sonne) mit Hilfe von Solarzellen direkt in elektrische Energie umzuwan-
deln.

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 Gblicherweise nicht fur jede Erzeugung
von Elektrowdrme benutzt, sondern nur im Zusammenhang mit der Nutzung
von zeitweise anfallenden Uberschiissen an elektrischer Energie.

Der Primarenergieverbrauch, abgekirzt PEV, gibt an, wie viel Energie in einer
Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energiedienstleistungen wie zum
Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen, Elektronische Datenverarbeitung, Te-
lekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die gesamte einer
Volkswirtschaft zugeflihrte Energie. Eingesetzte Energietrager sind bisher vor
allem Erdol, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kernenergie, Wasserkraft und
Windenergie.

Warme, die fur die Durchfiihrung von bestimmten technischen Prozessen (ins-
besondere in der Industrie) bendtigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene Dachflachen
fiir die Installation von PV-Anlagen oder Solarthermieanlagen geeignet sind.

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe von Sonnen-
kollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff flir zahlreiche gasformige Stickoxide.
Eine der Hauptquellen fiir Stickoxide in der Atmosphare sind Abgase, die bei
der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder Kraftstoff, entste-
hen. Der Verkehr gilt als der grofSte Verursacher von NO4-Emissionen.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energiequellen, die
fiir die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Derzeit werden deutschland-
weit Uberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erd-
gas, Erdol) sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraft-, Biogas- und
PV-Anlagen zur Stromerzeugung eingesetzt.

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der unter
Berlicksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutzbar ist.
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Tiefengeothermie

Uber Normalnull

Umgebungswarme

Volatilitat

Wiarmebedarf

Warmebriicke

Wiarmekataster

Widrmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches
Potenzial

Die Tiefengeothermie ist die Nutzung von Erdwarme (Geothermie) aus Tiefen
ab 400 m.

Dabei handelt es sich in der Geodasie um die Bezeichnung fiir eine bestimmte
Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache bei der Ermitt-
lung der Erdoberflaiche vom mittleren Meeresniveau dient. Das Normalnull in
Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nordsee, ,0 m . NN.“ ist also
gleichbedeutend mit ,mittlerer Meereshéhe”.

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

Die Anfilligkeit eines bestimmten Gutes flir Schwankungen. In der Energie-
branche spricht man von Volatilitdt der Erneuerbaren Energien, da die Strom-
erzeugung aus bestimmten Erneuerbaren Energien witterungsbedingt sowie
Jahres und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterworfen ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

Bezeichnung fir 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 Gebauden seit
1983. Durch die folgenden Novellierungen und verscharften gesetzlichen An-
forderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,Gesamtsystem” mit ganz-
heitlichen Planungen begriffen.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials, den
man erhalt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Entsorgung ei-
ner Anlage) flir die Energieumwandlung einer erneuerbaren Energiequelle be-
rechnet und in der gleichen Bandbreite liegen wie die Gesamtkosten konkur-
rierender Systeme.
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10.Anhang

e  Ortsteil-Steckbriefe der jeweiligen Gemarkungen mit folgenden Inhalten:

O
O

O

Beschreibung des energetischen Ist-Zustands der Gebaude und der Heizanlagen.
Darstellung und Beschreibung der zentralen und dezentralen Warmeversorgungsge-
biete.

Lokal verfiigbare Warme und Stromerzeugungspotenziale, Einsparpotenziale durch
GebaudeeffizienzmaBnahmen.

e Gebdudesteckbriefe

O
O

O

Beschreibung der Inhalte
1 Beispielhaften Steckbrief
Steckbriefe der haufigsten Gebdudetypen (Separat als Pdf)

e Detaillierte Karten (Separat als Pdf)

O
O

Dachflachenpotenziale fiir Solarthermie- und PV-Anlagen
Erdwarmepotenziale

o Warmepumpenpotenzial (Luft-Wasser-Warmepumpe)
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10.1 Steckbrief Ehrenstetten

Beschreibung des Ortsteils Lage:

Anzahl beheizter Gebdude 577

Warmeverbrauch 2021 19.700 MWh |
Einsparpotenzial Sanierung 43 %

Energieverbrauch nach Energietragern Gebaudenutzung

44%

Gebdudealter

ab 2016
2010 - 2015
2002 - 2009
1995 - 2001
1984 - 1994
1979 -1983
1969 - 1978
1958 - 1968
1949 - 1957
1919 - 1948
1860 - 1918

bis 1859

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. Der

Grof3teil des aktuellen Energieverbrauchs wird mit
Erdgas- und Olheizungen gedeckt. Auch Holz spielt
eine wichtige Rolle.

MW Erdgas

m Heizol

25% Holz

k.A.
16%

M Pellets
9%
5,0% Strom

-

Ein Drittel der beheizten Geb&dude in Ehrenstetten
wurde vor 1948 erbaut und rund die Halfte wurde
vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet.

0
15
I 74
N 16

21

13!

I 46
. 68
N 15
I 135
I 58

0 50 100 150
Anzahl beheizter Gebdude

Der liberwiegende Teil der Gebdude in Ehrenstetten
sind Wohngebaude.

= Wohnen

m Wohnmischnutzung

m Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
m Hotel- und Gastgewerbe

m Gebdaude fir offentliche Zwecke

Heizungsalter

Etwa die Hélfte aller Heizungsanlagen in Ehrenstetten
ist mindestens 20 Jahre alt.

bis 10 Jahre alt

10 bis 20 Jahre alt

20 bis 30 Jahre alt

Mindestens 30 Jahre alt

0 50 100 150 200
Anzahl Priméarheizungen
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Eignungsgebiete in Ehrenstetten
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Zentrale Warmeversorgung:
Ein zentrales Eignungsgebiet befindet sich auf der Gemarkung Ehrenstetten im alten Ortskern. Aufgrund der

hohen Warmedichten und dem eher &lteren Gebdudebestand kdnnte hier ein Warmenetz wirtschaftlich sinn-
voll sein. Zudem konnte lber der Unterdorfstralie bzw. dem Federweg eine Verbindung zu einem Warme-

netz in Kirchhofen geschaffen werden.

Dezentrale Warmeversorgung:
Die peripheren Gebiete von Ehrenstetten weisen eine niedrigere Warmedichte auf und der Gebdudebestand
ist jinger. Die Gebaude kénnen mehrheitlich mit Warmepumpen und energetische Sanierungsmalnahmen
ihre Warmebedarf wirtschaftlich decken. Dies ist insbesondere in Kombination mit PV-Anlagen und Gebé&u-
desanierung sinnvoll. Das Sanierungspotenzial der Gebiude beliuft sich auf ca. 11.600 MWh/Jahr (Endener-
gieeinsparung von 39 %). Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solar-
thermie und Luft-Wasser Warmepumpen. Insgesamt beldauft sich das PV-Potenzial fiir die Dachflachen auf ca.

8.000 MWh/Jahr.
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10.2 Steckbrief Kirchhofen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebdude 881
Warmeverbrauch 2021 35.000 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 39 %

0%

Gebdudealter

ab 2016
2010 - 2015
2002 - 2009
1995 - 2001
1984 - 1994
1979 - 1983
1969 - 1978
1958 - 1968
1949 - 1957
1919 - 1948
1860 - 1918

bis 1859

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. Der
GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs wird
durch Erdgas gedeckt.

70%
62%
60%
m Erdgas
50% L
m Heizol
40% KA.
30% Holz
20% 15% M Pellets
° 12%
10% 7% Strom
0,
3,3% 1%
N

Ein Viertel der beheizten Gebaude in Kirchhofen
wurde vor 1948 erbaut und ein Drittel wurde nach
der ersten Energieeinsparverordnung errichtet.

I 68
I 19
I 172
N 34

65

125

I 62
I 73
. 24
I 103
I o5

0 100 200
Anzahl beheizter Gebaude

Lage

Gebdudenutzung

Der liberwiegende Teil der Gebdude in Kirchhofen be-
steht aus Wohngebauden, aber auch aus Gebauden
des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und

oot =

= Wohnen

® Wohnmischnutzung

m Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
m Hotel- und Gastgewerbe

m Gebaude fir offentliche Zwecke

Heizungsalter

Etwa die Halfte aller Heizungsanlagen in Kirchhofen
ist mindestens 20 Jahre alt.

bis 10 Jahre alt

10 bis 20 Jahre alt

20 bis 30 Jahre alt

Mindestens 30 Jahre alt

0 50 100 150 200 250
Anzahl Primé&rheizungen
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Eignungsgebiete in Kirchhofen

.

Schwerpunktgebiete N

Lajrg,

] Schwerpunktgebiet (vorwiegend
Einzelheizungen)
Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

grounger Suabe

D \
\ e
0.7 . By

Zentrale Warmeversorgung:

ﬂ'ﬂr

Auf der Gemarkung Kirchhofen wurden insgesamt drei Gebiete fiir die zentrale Warmeversorgung ausge-
wiesen. Erstens wurde das Bestandswarmenetz aufgrund der bereits vorhandenen Versorgungsstruktur als
zentrales Eignungsgebiet ausgewiesen Zweitens wurde der alte Ortskern von Kirchhofen (Lazarus-Schwendi-
StraRe, Schlossstralle, Batzenbergstralle, Hofmattenweg) als zentrales Eignungsgebiet ausgewiesen. Hier
spricht eine hohe Warmedichte und der dltere Gebdaudebestand fiir ein Warmenetz. Zudem befinden sich in
diesem Gebiet die kommunalen Liegenschaften Schloss und Kindergarten Lazarus-von-Schwendi, die als An-
kerkunden oder auch als Standort fiir eine Heizzentrale in Frage kommen. Zudem besteht aus dem Gewer-
begebiet Niedermatten evtl. ein Abwarmepotenzial, dass in ein Warmenetz eingespeist werden kdnnte.
Drittens wurde die NiederdorfstraRRe als potenzielles zentrales Warmeversorgungsgebiet ausgewiesen. Hier
ist zwar keine durchgehende hohe Warmedichte vorzufinden, jedoch kdnnte ein Warmenetz in Kirchhofen
mit dem Bestandswarmenetz oder mit einem Warmenetz in Ehrenstetten verbunden werden, um einen gro-
Reren Warmeverbund zu schaffen.

Dezentrale Warmeversorgung:

Die restlichen Gebiete in Kirchhofen sind als Eignungsgebiete fir die dezentrale Warmeversorgung ausge-
wiesen, da sie eine geringe Warmedichte, oder nur in einzelne Strallenabschnitten eine hohere Warme-
dichte aufweisen. Hier kann eine Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung sorgen. Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebdudesanierung erzielt werden. Das Sanierungspo-
tenzial der Gebdude belduft sich auf ca. 11.600 MWh/Jahr (Endenergieeinsparung von 39 %). Lokale Warme-
potenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen.
Insgesamt belduft sich das PV-Potenzial fur die Dachflachen auf ca. 14.700 MWh/Jahr und fur die Freiflachen
auf 15.000 MWh/Jahr.
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10.3 Steckbrief Offnadingen

Lage

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebdude 160
Warmeverbrauch 2021 5.300 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 41 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. Der
GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs wird mit
Hilfe von Erdgas- und Olheizungen gedeckt.

W Erdgas

m Heizol
27%
Holz

k.A.

12% m Pellets

9% 7 6%
Strom

Gebdudealter

Ein Drittel der beheizten Gebaude in Offnadingen
wurde zwischen 1979 und 1983 erbaut und tber drei
Viertel wurde vor der zweiten Warmeschutzverord-
nung errichtet.

ab2016 0
2010-2015 O
I 21
N 38
1984 - 1994 13
1979 - 1983 52,
I °
N 10
12
I 25
I 17
bis 1859 0

2002 - 2009
1995 - 2001

1969 - 1978
1958 - 1968
1949 - 1957
1919 -1948
1860 - 1918

0 20 40 60
Anzahl beheizter Gebaude

Gebaudenutzung

Der liberwiegende Teil der Geb&dude in Offnadingen
sind Wohngebdude.

= Wohnen

® Wohnmischnutzung

m Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
® Hotel- und Gastgewerbe

m Gebaude fir 6ffentliche Zwecke

Heizungsbaujahr

Etwa die Halfte aller Heizungsanlagen in Offnadingen
ist mindestens 20 Jahre alt und tGber 70 % sind min-
destens 10 Jahre alt.

bis 10 Jahre alt

10 bis 20 Jahre alt

20 bis 30 Jahre alt

Mindestens 30 Jahre alt

| I

50
Anzahl Priméarheizungen
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Eignungsgebiete in Offnadingen

Offnaqi/ﬁ/gen g
Offnadingen

3y

&
tf'.
&
&
agenspe® =

Hohggs, 5

N Schwerpunktgebiete

Schwerpunktgebiet (vorwiegend
Einzelheizungen)

Hohlgag

Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

\

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung von Offnadingen befindet sich kein zentrales Eignungsgebiet.

Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte wird in Offnadingen eine dezentrale Warmeversorgung in Kombina-
tion mit PV-Anlagen und Warmepumpen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet.
Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebaudesanierung erzielt werden. Das Sanierungspotenzial der Gebaude belauft
sich auf ca. 2.350 MWh/Jahr (Endenergieeinsparung von 41 %). Lokale Warmepotenziale bestehen bei der
Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen.

Insgesamt belduft sich das PV-Potenzial fiir die Dachfldchen auf ca. 2.100 MWh/Jahr und fiir die Freiflichen
auf 9.000 MWh/Jahr.
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10.4 Steckbrief Norsingen

Beschreibung des Ortsteils Lage

Anzahl beheizter Gebdude 353
Warmeverbrauch 2021 10.900 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 43 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. Der
GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs wird mit
Hilfe von Erdgas- und Olheizungen gedeckt.

45%
40%

41%

35%

359 m Erdgas
30% m Heizol
25% k.A.
20% Holz
15% 13% m Pellets
10% 7%

- i 3,5% Strom

o
oo - 0%

Ein sehr groRer Teil der beheizten Gebadude in Nor-
singen wurde vor 1948 erbaut und Uber die Halfte
wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung er-
richtet.

ab2016 |1
2010-2015 W 8
2002 -2009 NN 42
1995-2001 13
1984 - 1994 14
1979 - 1983 99
1969 -1978 1M 15
I 21
N 23
I 33
I 39
bis 1859 0

1958 - 1968
1949 - 1957
1919 - 1948
1860 - 1918

0 50 100 150
Anzahl beheizter Gebaude

Gebdudealter Heizungsalter

Gebdudenutzung

Der liberwiegende Teil der Gebdude in Norsingen be-
steht aus Wohngebduden.

\

= Wohnen

® Wohnmischnutzung

m Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
® Hotel- und Gastgewerbe

m Gebaude fur offentliche Zwecke

Etwa die Hélfte aller Heizungsanlagen in Norsingen
ist mindestens 20 Jahre alt und tGber 70 % sind min-
destens 10 Jahre alt.

bis 10 Jahre alt

10 bis 20 Jahre alt

20 bis 30 Jahre alt

Mindestens 30 Jahre alt

0 20 40 60 80 100
Anzahl Primarheizungen
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4

P

t

Einzelheizungen)
Nahwarmegebiet)

Zentrale Warmeversorgung:

Auf der Gemarkung von Norsingen befindet sich kein zentrales Eignungsgebiet.

Dezentrale Warmeversorgung:

Potenzial fur die Dachflachen auf ca. 5.800 MWh/Jahr und fir die Freiflachen auf 7.000 MWh/Jahr.

Schwerpunktgebiete

] Schwerpunktgebiet (vorwiegend

Schwerpunktgebiet (potenzielles

sgensuianh

Auf Grund der geringen Warmedichte wird in Norsingen eine dezentrale Warmeversorgung in Kombination

mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies

kann v.a. mit Hilfe von Gebaudesanierung erzielt werden. Das Sanierungspotenzial der Gebaude belduft sich
auf ca. 2.350 MWh/Jahr (Endenergieeinsparung von 41 %). Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nut-

zung von Erdwarmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen. Insgesamt belduft sich das PV-

100
Eignungsgebiete in Norsingen
%
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10.5 Steckbrief Scherzingen

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebdude 76
Warmeverbrauch 2021 2.500 MWh
Einsparpotenzial Sanierung 45 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist durch ein Gasnetz erschlossen. Der
GroRteil des aktuellen Energieverbrauchs wird mit
Hilfe von Erdgas- und Olheizungen gedeckt.

40%
35% 33%
W Erdgas
30% 28%
25% m Heizol
25%
k.A.
20%
Pellets
15%
1% m Holz
4 7% o
5,7% Strom

5%

“E

0%

Gebdudealter

Mehr als die Halfte der beheizten Gebaude in
Scherzingen wurden vor der ersten Warmeschutz-
verordnung errichtet.

ab2016 0
2010-2015 W1
N 5
N 3

1984 - 1994 2
1979 - 1983

2002 - 2009
1995 - 2001

17
1969 - 1978 M 5
. 4

i1

1958 - 1968
1949 - 1957
1919 -1948 |22
1860 -1918 N 16

bis 1859 0

0 10 20
Anzahl beheizter Gebdude

30

Lage

Gebdudenutzung

Der liberwiegende Teil der Gebdude in Scherzingen be-
steht aus Wohngebduden.

= Wohnen

® Wohnmischnutzung

= Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
m Hotel- und Gastgewerbe

m Gebdude fur offentliche Zwecke

Heizungsalter

Etwa die Halfte aller Heizungsanlagen in Scherzingen ist
mindestens 20 Jahre alt und tGber 80 % sind mindestens
10 Jahre alt.

bis 10 Jahre alt -
10 bis 20 Jahre alt

20 bis 30 Jahre alt

Mindestens 30 Jahre alt

o

20 40
Anzahl Primé&rheizungen

Eignungsgebiete in Scherzingen
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Schwerpunktgebiete

["] Schwerpunktgebiet (vorwiegend
Einzelheizungen)
Schwerpunktgebiet (potenzielles
Nahwarmegebiet)

7.

Zentrale Warmeversorgung:

In Scherzingen befindet sich kein zentrales Eignungsgebiet.

Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte wird in Scherzingen eine dezentrale Warmeversorgung in Kombina-
tion mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet.
Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebaudesanierung erzielt werden. Das Sanierungspotenzial der Gebadude belauft
sich auf ca. 1.200 MWh/Jahr (Endenergieeinsparung von 45 %). Lokale Warmepotenziale bestehen bei der
Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen. Insgesamt belauft sich das
PV-Potenzial fur die Dachflachen auf ca. 1.100 MWh/Jahr und fiir die Freiflichen auf 5.500 MWh/Jahr.
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10.6 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Im Folgenden wird ein beispielhafter Gebdudesteckbrief flir den Typ Einfamilienhaus mit einem Bau-
alter zwischen 1958 und 1968 (EFH-E) dargestellt. Alle dreizehn erstellten Gebdudesteckbriefe wer-

den der Gemeinde digital zur Verfligung gestellt.

Seite 1/4

Stand: Juli 2023

Gebaudesteckbrief fiir die

- ‘:*‘\
Einstiegsberatung badenovaneTzE

Zuverldssig und vor Ort
Einfamilienhaus der Baualtersklasse E in Anlehnung an die Gebaudetypologie des IWU*

Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E.

Es werden beispielhafte Sanierungsmafnahmen dargestellt, welche fiir das Typgebdude maoglich 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 konnen im konkreten Einzelfall abweichen. Der_die Energieberater_in
geht mit lhnen den Steckbrief gemeinsam durch und erldutert Ihnen gerne die einzelnen Angaben und Informationen.

Ist-Zustand

Allgemeine Daten

Gebaudetyp Einfamilienhaus P

Baualter 1958 - 1968 (Klasse E)
Wohnflache 110 m* r
Anzahl Vollgeschosse 1-2

Anzahl Wohnungen 1

Keller unbeheizt

Dachgeschoss beheizt

Quelle: Deutsche Gebaudetypologie - Institut
Wohnen und Umwelt GmbH

Bauteile Gebdudehiille

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

Warmwasserbereitung Uber Zentralheizung

Liiftung Fensterliiftung

Energieart Endenergiebedarf Energiekosten B
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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Seite 2/4

Stand: Juli 2023

Sanierung der Gebaudehdille

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 Qualitdt anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energieeinsparung fiir eine Sanierung der Gebdudehiille - je Bauteil und insgesamt. Alle
Sanierungsmalknahmen wurden so gewidhlt, 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

Kosten in €7 Energie-

anteilige Energieverluste iiber die
Gebaudebauteile in %

Kellerdecke NN 13%
Dach I 27%
Fenster I 15%
Aufenwand I 34%

0% 10% 20% 30% 40%

des Gebiudes).

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

* Der Endenergiebedarf eines Gebaudes liefert einen Richtwert Gber den notwendigen Brennstoffeinsatz in
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekirzt: kWh/m2*a).

Bauteil Beschreibun
9 (Brutto)  einsparung?

K Darrlmung 24 cm (WLS 035) + Verputz 64.000 € 30%

(Warmedammverbundsystem)
AufRenwand gg. Erdreich keine MaBnahme
Feiistie 3—Sc"he:ben—Warmeschutz—Verglasung und 31.000 € 10%

geddmmtem Rahmen

18 cm Zwischensparrendammung und 12 cm i
Ol Aufsparrendammung (WLS 035) BRA00% 2%
oberste Geschossdecke keine MaRnahme
Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035) unter der Decke 14.000 € 9%
FuBboden gegen Erdreich keine MaBBnahme
Umsetzung aller MaBnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000 € 72%
Jaior enaraiabatdiate Anteil der Gesamtkasten, die durch die Dammung

? 9 bzw. energetische Malnahmen verursacht werden (im  127.000 €

Mehrkosten

Gegensatz zur Instandhaltung)
Nebenkosten Kosten fiir Planung und Baubegleitung 30.000 €
Gesamtinvestition MaBnahmen und Nebenkosten 207.000 €
Sanierungsvarianten

Ist-Situation Ziel 2040
Endenergiebedarf? Endenergiebedarf®
 \
222 kWhim**a 50 kwh/m?*"a

anteilige Energieverluste iiber die
Gebaudebauteile in %

Kellerdecke B 1 3%
Dach M &%

Fenster I ] 5%
AuBBenwand L ] 4%
0% 10% 20% 30% 40%

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

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

Investitionskosten
in € (Brutto)”

Beschreibung / Hinweise

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

Luft-Wasser-Warmepumpe

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

Wirmegestehungskosten” 28 - 34 ct/kWh 42.000 € - 57.000€

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

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

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

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

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

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

ohne Solarthermieanlage  yyirmegestehungskosten™ 24 - 30 ct/kWh 30.000€ - 45.000€
inkl. Solarthermieanlage  wirmegestehungskosten” 28 - 37 ct/kWh 42.000€ - 63.000€

i Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwirmenetz, ist die Verfiigbarkeit und die
Fernwarme

Kostenkalkulation abhdngig von den lokalem Angeboten der Fernwdrmeanbieter.

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

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

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

Photovoltaikanlage + ggf.
Stromspeicher

Liiftung mit Mechanisches Liftungssystem (Be- und Entliiftung) mit

Wirmeriickgewinnung Waérmeriickgewinnung. IROREE = 180008

" Investitionskosten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), ohne Férderung

*) bei unsanierter Gebiudehiille. Die Warmegestehungskosten sind das Verhaltnis der Vollkosten der g 8
Warmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) zur gelieferten Warme. (Betrachtungszeitraum 20 badenovarEeTZE
Jahre, 4% Kapitalzins, ohne Energiepreissteigerung und ohne Forderung). Zuverldssig ur t
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Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gebdudeenergiegesetz (GEG):

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

Geplante EU-Gebduderichtlinie

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

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

30 bis unter 50 Neubauten, Niedrigsenergiehéuser, Kfw 55
50 bis unter 75 normale Neubauten

6 75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau

D 100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten

E 130 bis unter 160 sanierte Altbauten

F 160 bis unter 200 sanierte Altbauten

G 200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten

— iber 250 unsanierte Gebaude

Ausblick

Steigerung Komfort / Marktwert

Neben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierung in erheblichem MaRe den Raumkomfort.
Beeintrachtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflichen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
trégt 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 - Wohngebiude, Nichtwohngebaude oder auch
Baudenkmdler - energetisch zu bauen oder zu sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die Malinahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifischen Vorgaben - immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei kénnen sie die groRtmaoglichen 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

EinzelmaRnahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebiude (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/Bundesforderung-fiir-effiziente-Gebdude/
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