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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 1
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Die Abmilderungdes Klimawandels ist in Deutschland und in Badé&ittembergseit 2011zu

einem prioritaren Ziel ausgerufen wordeB.NNJ RAS | f a4 oDNRGS ¢rdd ya T2 Nyl
tionale Politikist vor allem die Dekarbonisierung der Energieversorgung von zentraler Bedeu-

tung (WBGU, 2011Wahrendm Elektrizitatssektodurch denAusbau der erneuerbaren Strom-

quellen, wie z.B. Windenergiend Photovoltaik bereits wesentliche Fortschritte gemacht wur-

den, wird nundie ebenso notwendige Warmewende den Fokus gebrachim Jahr 202ivur-

den rund 8%% cer Warme in BadeiWVirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie zHeizd

und Erdgas erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden
Wirttemberg, 2022)Gleichzeitigsinkt der Warmebedarf der Bestandsgeb&ude nur langskam,

energetische Sanierueg hohe Investitionskostemerursachen kénnen
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eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)

Karte 1 Die Kommunen Hartheim, Bad Krozingen und Staufen haben sich fiir die kommunale Wéarme-
planung im Konvoi zusammengeschlossen

Das Land BadeWrttemberg hatiim Jahr 203 den notwendigen MaRnahmen ifvarmesektor
mit einer Novellierung deksandesKlimaschutzgesets Rechnung getrageand flr alle groRen
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 2

Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung festgeSgidte und Ge-
meinden, die keine Kreisstadte sind, kbnnen diesen, nach dem aktuellen Bundesgesetz, bis zum
30.06.2028 erstellenGerade kleinere Kommunen kdnnen sich zusammenschlieRen und die
Warmeplanung im Konvoi durchfiihreurch diese interkommunale Zusammenarbeit kénnen

bei der Planung Synergieeffekte gehoben werdeie. Kommunen Bad Krozingen, Staufen und
Hartheim haben sich darauf geeinigt, die kommunale Warmeplanung im Kdumahzuflhren

Zielder kommunalen Warmeplanung jstass disKommunereine Strategie fur die Warmever-
sorgungentwickeln, umeinen klimaneutralen Gebéudebestaris zum Jahr 204£2u erreichen

Der kommunale Warmeplan besteht adsn folgendenvier Arbeitspaketennach denen sich
auchdieses Guchtengliedert

1. Bestandsanalyse

Die Energieund Gebaudeinfrastruktur sowiger Energi@erbrauchund die damit entste-
hendenTreibhausgammissionen(THG werden fir dasGemeindegebiemdglichstgebau-
descharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der jeweilkggmmunewird er-
stellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalenPotenziale zur Versorgung dénmmunemit erneuerbaren Energiewerden
erhoben. Dabei fliet die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Ge-
othermie, Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windenergie, Wasser-
kraft etc.) und Abwarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das
Potenzial steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an bendtigter erneuer-
barer Energie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario

Auf Basis der Bestandsnd Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige (klimaneutrale) Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dalmiden auch
sogenannteEignunggebiete beschrieben, in welchen zuklnftig die Warmeversorgung
zentral Uber Warmenetzeder dezentrakrfolgen soll.

4. Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

Mit der Warmewendestrategie sallas erstellte Zielszenario erreicht werddgin Katalog
fuhrt auf, wie die Kommune mit verschiedenen MaRnahmen in iGesamtheidie klima-
neutrale Warmeversorgungrreichen kannVon diesen MaRnahmen mussen funf Mal3nah-
men bereits in den erstefiinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommenkdmar
munale WarmeplanKWBh sollalle siebenJahre fortgeschriebewerden

Im Auftrag deiGemeinde Hartheimstellt das folgende Gutachten die Ergebnidsekommuna-
len Warmeplarungdar. Der kommunale Wéarmeplawurde in Abstimmung mit der kommuna-
len Verwaltungseit Anfang2023 erstellt. Beim Warmeplarsind die geografisch zugeordneten
Daten des Warmeverbrauclder sogdigitaleZwilling) der Potenziale und deerspektivischen
Infrastrukturein wichtiges Ergebnis. Dieses wird Gameindezur weiter Bearbeitung tberge-
ben, damit diesdortlaufend angepasst unblearbeitet werden kénnerEineFortschreibungles
Warmeplans defGemeinde Hartheimvird nach gesetzlichen Vorgaben voraussichttichzum
Jahr 203 erfolgenmiissen

Der kommunale Wéarmeplarchtet sichzun&chstan das Wirkunggeld der Kommungsowohl
als umsetzende Instanz als auch als Auftraggebéiel ist esMalRnahmen zu definieren, die
von derGemeindedirekt umgesetzt werden kénnen. Gleichigiisthervorzuhebendass der
Zielzustand eines klimaneutralen Gebaudebestdiidslie Gemeinde Hartheinmur durch ein

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hartheim
August 2024
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 3

Mitwirken aufbundesweiterpolitische Ebeneund mit grol3@ Anstrengungerder lokalen Ak-
teure und der Burgerinnen und Burger déemeindegelingen wird.
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Akteursbeteiligung 4

1.1 1 0SdzNB 6 SUSAT A Idzy 3

Die Erarbeitung des kommunalen Warmeplans @emeinde Hartheinmat unter Beteiligung
lokaler Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsfor-
mate, Workshops und Veranstaltungen stattgefunden, die im Folgenden beschrieben werden.

Die relevanten Stakeholdemwurden fir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung infor-

miert und beteiligt. Dazgehotren die relevanten Bereiche der kommunalen Verwaltung (insbe-
sondere Burgermeister, Bauamt), die badenovaNETZE GmbH als Gasversorger und Naturenergie
als Stromnetzbetreiber. Fur die Ermittlung von Windkraftpotenzialen wurde der Projektierer Das
Grine Enssionshaus GmbH interviewt. Eine enge Zusammenarbeit erfolgte auch mit der ba-
denovaWARMELUS

Im Rahmen des Beteiligungsprozesses wurdbanfallsunterschiedliche Informatiorsund
Workshopveranstaltungen durchgefiihiAbbildungl gibt einen Uberblick tiber den Ablauf des
kommunalen Warmeplans und Uber die Akteursbeteiligung, die im Rahmen des Projekts durch-
geflihrt wurde.

Bestands- und Potenzialanalyse Zielszenario & Warmewendestrategie

Bestandsanalyse :
. Abschluss
Akteurs- . Eignungs- q Mal- Fach- 2 Daten-
analyse PRI . gebiete SN nahmen gutachten "

@ Verwaltung
Energieversorger

@ Politik/Gemeinderat

Potenzialanalyse transfer

Steuerungskreis

T @
z g

o
=
=
1=
T
(7}
[}

@1]»1) Gewerbe & Akteure

Offenlage

i
@?) Biirger

Informationskampagne

Abbildung1 ¢ Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung

Im Steuerungskreis haben vornehmlich Personen mitgewirkt, die Entscheidungsbefugnisse und
relevante Aufgabenbereiche zur Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung tbernommen
haben. Dies waren die Birgermeister der drei am Konvoi beteiligten Kommunen, @dimau
und/oder Rechnungsamitsleiter und Personen, die von Seiten der Verwaltung zur Unterstiitzung
der KWP bestimmt waren. Der Warmebeirat setzt sich einerseits aus interessierten Birgerinnen
und Blrgern zusammen, andererseits aus Gemeinderaten und ausraiktivkenden Personen

aus der Verwaltung oder den Versorgungsunternehnie.erste Veranstaltung mit dem War-
mebeirat erfolgte in einer Videokonferenz, die zweite in Prasenz. Die Steuerungskreise trafen
am jeweiligen Veranstaltungsort zusammen.
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Akteursbeteiligung 5

1.1 Akteursanalyse

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

Folgende Akteure wurden idartheimidentifiziert:

Gemeindeverwaltung
Energieversorger
Gemeinderatsgremium
Birgerschaft

Industriebetriebe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

V V.V V VYV

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung,Amsichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmsowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse und MaRnahmeohliel3lichbei den relevanten Akteureplatziert werden dass
eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

1.2 Beteiligungskonzept

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

Ein wichtiger Baustein ist dabei der sogenannte Wawaredebeirat, dessen Griindung zu Pro-
jektbeginn initiiert wurde. Er dient dem effizienten Informationsaustausch und der Vernetzung
relevanter Akteure zur Warmewende kartheim Das Gremium soll auch nach Abschluss der
Konzepterarbeitung bestehen bleiben und die Umsetzung der erarbeiteten MalRnahmen treiben
und begleiten. AuBerdem kann der Wanwmendebeirat ein Controllingkonzept etablieren, bei
dem die MaRnahmenumsetzung in regelméRigen Zeitabstédnden atdchdtt Uberprift und

ggf. angepasst wird sowie bestehende Hemmnisse identifiziert und abgebaut werden sollen.

1.2.1 Regelmafigdour Fixe mivertretern der kommunalen Verwaltungen

Im Rahmen des Projektmanagements wurdem zweiwochigerRhythmusAbstimmungster-
mine zwischen dem Projektteafestehend aus badenov&NZEind Stadtwerke Millheim
Staufenlund demKernteam der kommunalen Verwaltungdarchgefihrt. Dabei wurde der Fo-
kus vor allem auf die Losung operativer Herausforderungen sowie auf die Abstimmung der
erarbeitenden Inhaltgelegt.

1.2.2 Warmewendebeirat

Im KonvoiProjektwurde zur Beteiligung der relevanten Akteursgruppen ein Gremium mit dem

bl YSYy oawenibb¥SSHA NI Ga ISANNYRSGIGP %5SO] RASASE DNBYA
len Entscheidungstrager und Multiplikatoren in die Erstellungkdenmunalen Warmejghe.

Die Zusammensetzung d&garmevendebeirats wurde von den Kommunen bestimmt urize-

stand aus Vertretern deGemeindeverwaltungGemeinderatsfraktionenBirgerakteursgrup-

pen sowie Vertretern des Handwerks

Wahrend der ersten Veranstaltung wurden die Ergebnisse aus der BestamRBotenzialana-
lyse vorgestellt und mit den Mitgliedern erértert. Diese Ergebnisse wurden um das lokale Wissen

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hartheim
August 2024

R

badenovaneTz



Akteursbeteiligung 6

der Akteure erganzt und damit verifiziert. Zudem fungierten die Mitglieder des Wiemee-
beirats als Multiplikatoren nach auf3en und sorgten so fir eine Weitergabe der Erkenntnisse aus
der Sitzung.

Die zweite Sitzung befasste sich mit der Vorstellung und Diskussion der Eignungsgebiete flr
zentrale, bzw. dezentrale Warmeversorgung. Hier wurde die Karte der Eignungsgebiete dem
Gremium prasentiert und das Vorgehen flr die Einteilung erortert. Der zwWeileder Veran-
staltung wurdeals interaktiver Workshop zur Mainahmenfindung durchgeftuihrt. In Kleingrup-
pen wurden MalRnahmenvorschlage erarbeitet, die malRgeblich Einfluss auf die im Warmeplan
enthaltenen Mallnahmen nahmen. So wurde sichergestellt, dass ditnbhmen umsetzungs-
orientiert und zielfuhrend gestaltet sind.

1.2.3 Markenzeichen

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

KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Bad Krozingen | Staufen | Hartheim

Abbildung?2 ¢ Logo fur die kommunale Warmeplanurigh Konvoi Bad Krozingen, Staufen, Hartheim.

1.2.4 Buirgerinformationsveranstaltung

Die Burger und Burgerinnen der Gemeinde Hartheim konnten sich am 01. Februar 2024 auf einer
online oOffentlichen Veranstaltung tber die Ergebnisse des Kommunalen Wéarmeplans informie-
ren lassen. Die Veranstaltung stiel3 auf grof3es Interesse, so dass cas@ieRdaus dem ge-
samten Konvoigebigtdaran teilnahmenAm 11. September 2024 gab es zusétzlich eine Pra-
senzveranstaltung in Bad Krozingen mit ca. 70 Teilnehmern.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hartheim :
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Akteursbeteiligung 7

1.2.5 Offenlage

Der kommunale Wéarmeplawurde vor dem Feststellungsbeschluss durch den Gemeinderat der
Offentlichkeit zuganglich gemacht, um den Akteuren und der Birgerschaft die Moglichkeit zu
geben, sich Uber die geplanten MaRnahmen im Detail zu informieren und sie an der Warmepla-
nung zu beteiligen.

1.2.6 Gemeinderatssitzungen

Zu Beginn wurde das Projekt durch den Projektleiter dem Gemeingergestellt und Raum

fur Fragen geboterkinzelne Gemeinderatsvertreter waren zusatzlich tber den Warmewende-
beirat beteiligt. Das vorliegende Fachgutachten wird abschlieend dem Gemeinderat zur Be-
schlussfassung vorgelegt.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hartheim :
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2. Bestandsanalyse 8

2..SaiGkyRalylfeas

In der Bestandsanalyse wird der energetische&Zlsggtand deiGemeinde Hartheinerfasst Ein
wichtigerBausteinder Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Eneugie Treibhausgashbilanz
Diese erfasst samtlichénergieverbrauchauf der Gemarkungsflache d&emeindeliber den
Zeitraum eines Jahrasd ordnet dieseVerbraucheden wichtigsten Sektoren (private Haus-
halte, Wirtschaft, kommunaléiegenschaftefiVerkehr) zuDie Energieund Teibhausgasbilanz
liefert einen ersten Einblick in den energetischetZustand deGemeindeund wird nach einer
einheitlichen Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit and@smunenvergleichbar
ist.

Dabeim Transport von Warme mit grof3en Vesten zu rechnen ististdie raumlicheZuordnung
von Warmesenken undquellenbei der Erstellung des kommunalen Warmeplairs weiterer
wichtiger BausteinDaher wurda im Rahmerder Bestandsanalyséumliche Daten des Gebéau-
debestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbradidital erfass und ausgewer-
tet.

Durch das novellierte Klimaschutzgesetz des Landes i&alieinde Hartheinm Rahmen der
Erstellung des kommunalen Warmeplabsrechtigt Daten desEnergieverbrauchsind der
EnergieinfrastruktuderlokalenNetzbetreiberund Schornsteinfegezu bearbeitenDiese Daten
wurden umInformationen zum Gebaudebestand und statistischen Datensdeierungszu-
stande undWwarmebedarfeerganzt In einem Geographischen Informationssystem J&&Bin-
ten diese Gebaudeund Energidaten mit Lageinformationen der Gebaude déemeindeaus
demamtlichen Katastergekoppeltwerden.Fir diesen Arbeitsschritt wurde mit dem Dienstleis-
ter Smart Geomatics Informationssysteme GmbH aus Karlsruhe zusammengeaibestdir-
gebnis ist eirdigitaler Zwilling der Energieversorgung d&emeinde Hartheimbei dem Ener-
giemengemicht nur bezifferf ssndern auchraumlich verortetund online dargestellt werden
konnen Diese digitale Zwillinglient als Grundlage fur denschlieRendéuswertung der ener-
getischen Potenziale und fir die Beschreibung desZzigfandsines klimaneutralen Gebaude-
bestands Zudem kanrer als planerische Grundlaggir die Umsetzung der MalRnahmen des
kommunalen Warmeplandienen

Wahrend diggebaudescharfe Bearbeitung der Dateneagimgrof3en Mehrwert bei der Erstellung

des Warmeplans liefert, sind in diesem Fachgutachten und auch in den digitalen Karten/Daten
samtliche sensiblen Datesds Dichtekarteraggregiert, um den Datenschutz gawéhrleisten
Gebaudescharfe Daten der Schornsteinfeger und der Energieversorger nzilsisgnnach Er-
stellung des Wéarmeplanger Auftraggeberin Gbergeben und beim Auftragnehmer sefjest
l6scht werden.

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichglethoden undErgebnisse der Bestandsayse
festgehalten Zunachst werdestrukturmerkmaleder Gemeindeund der Geb&udausgewertet
und beschriebenEs folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur Gameindesowie die Aus-
wertung des Warmeverbrauchsd den damit verbundenen TreibhausgasemissioAeschlie-
Rendwird aufdie ThemenSektorenkopplungind Stromerzeugungn der Gemeinde Hartheim
und die Rollen von erneuerbaren Gasen eingegangéschlieRendind die wichtigsten Kenn-
zahlen der Bestandsanalyse tabellarisch festgehalten.

2.1 Sruktur der Gemeinde Hartheim

Hartheimist eineOberrheirGemeindem SidvestenBadenW(urttembergs. Sie liegt im Land-
kreisBreisgastHochschwarzwaldstidvestlichder StadtFreiburg Dorthin sindesca. 17km Luft-
linie, nachMillheimim Stdvestenca.15km. Im Osten grenzt di&emeindeandie Gemarkung
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2. Bestandsanalyse 9

Bad KrozingerNachNordwesten hinliegt die Stadt Breisach und im Westen grenzt der Rhein
Die Bodenflacheumfasst ca2.605ha. Davon entfallerttand 2@1 ca. 728 ha auf Waldund
1.312ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hohe des Ortes wirca06m 0. NN angegeben. In
Hartheimleben4.864Menschen (Stan@021), bei steigendeBevilkerungsentwicklungvobei

die Bevolkerungsentwicklung bis 2040 leicht ansteigend prognostiziert Madheimbesteht
ausdenOrtgeilen Hartheim Bremgarterund Feldkirch

N

— S A
m
MALY WAIE AN NG 0 250 500 750

B3d Kromngen | Stauten | Harthem

Hartheim

Feldkirch

Hartheim

Bremgarten

7

e \ />
1) //
© Geodaten: | 7/
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) - /
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) /

Karte 2 ¢ Gliederung derGemeinde Hartheirmund lhrer Ortsteile(Hintergrundkarte: TopPlusWeb-O-
pen/copyright)
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2. Bestandsanalyse 10

2.2 Erfassung deSebaudebestand

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in @ameinde Hartheind dzZNRS RA S a5 Sdzi a OKS
RSGeLRft23ASa RSA& LyaiAail dzieaventidl Mie Eitoidnusgyter &R | Y 5 ¢
baude in diese Typologie ermdglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fir einen grof3e-

ren Gebaudebestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebaude aus einer be-
stimmten Bauzeit in der Regel dhnliche Bandards und damit ahnliche thermische Eigen-

schaften ausweise(Busch, et al., 2010Pazu wird der Gebaudebestand nach Baualter sowie

nach Gebaudegrofie in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich

an historischen Einschnitten, an statistischen Erhebungen und an Veréffentlichungen neuer
Warmeschutzverordnuren. In diesen Zeitraumen wird der Gebaudebestand in Hinsicht auf
energetischen Baustandards als homogen angenommen, sodass fur die einzelnen Baualtersklas-

sen durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschigu@ebaudetypen bestimmt

werden kdnnen Die GebaudegrofRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hiille. Mit

den mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energe-

tische Zustand eines gesamten Gebaudebestands ermittelt wgBiesch, et al., 2010)

2.2.1 Baualtersklassen

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in 10 Klassen, die gneiihnliche
Bausubstanz aufweisen (v@kbellel).

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fir 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 Wiederaufbauseue Siedlungsstruktur
F:1969- 1978 Neueindustrielle Bauweise, Olkrise

G:1979¢ 1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverandng (WSchV)
H:1984¢ 1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

[: 1995¢ 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J:2002¢ 2009 Einfuhrungder Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 Heute Neubauten nach EnEV und GEG

L: 2016 heute Aktualisierung EneV

Tabellel ¢ Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fur
Wohnen und Umwelt GmbH;2005)

In derAbbildung3 sind dieAnzahl deMWohngeb&uden der Gemeinde Hartheimach Baualter
dargestellt. Demnach siré#t % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsgebaude) vor Inkraft-
treten der zweiten Warmeschutzverordnung (WSgh\84 erbaut worden. Dies ist von

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hartheim
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2. Bestandsanalyse 11

besonderem Interesse, da Warmedadmmung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das
Einsparpotenzial durch Sanierungsmaf3nahieindiesen Gebaudebesonders hoclist.

/ / . N
— S e / A
/
/
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& e

| ‘ X( Siedlungsentwicklung
o / M <= 1948
/ 2 ; 4 / M 1949 — 1957

; N 1958 — 1968

/
/
f |
[
/ = , I 1969 — 1978
N M 1979 — 1983 (1.WSchVO)
I 1984 — 1994 (WSchVO 84)

/
£ //
) B 1995 — 2001 (WSchVO 95)

Vi
I 2002 — 2008 (EnEV 2004)
I 2009 — 2014 (EnEV 2009)

© Geodaten: P -
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) - \ [70 >= 2015 (EnEV 2014)
. [ keine Angabe

eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)
\

Karte 3 Baualtersklassen bezogen auf Baubldcke
Karte3 zeigt die rdumliche Verteilung der Geb&ude nach Baualtersklassebezogen auBau-

blécke
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© badenovaNETZE 2024

Abbildung3 ¢ Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSch\Hartheim

Aus der Einordnung der Gebaude in die Geb&audetypologie lassen sich Aussagen Uber die Sied-

lungsstruktur vorHartheimtreffen. Hierzu wurden alle Gebaude in Altersklassen urighinblo-
ckeeingeteilt. Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten ahnlicher Struktur fir
mdogliche MalRnahmen zur EnergieeinsparungHamtheimbefinden sicheinige Gebaude, die

vor 1948erbaut wurden.Danach wurde stetig zu gebaut uach meisten Bautatigkeit gab @s

den 80er JahrerSeidemgibt eseinenmoderaten Zuvachs an Wohngebaudebiese Entwick-
lung ist fUr alle drei Teilorte sehr &hnlich.

2.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealtgist auch der Gebaudetyfir die Ermittlung deEnergiebedarfswerte

und der Energieeinsparpotenziale relevant. hartheim wurde daher zur Bestimmung des
Raumwarmebedarfs prm? zwischenden GebaudearterEinfamilien und Doppelhauser, Rei-
henh&user, kleine Mehrfamilienh&auser, groRe Mehrfamilienhduser und Hochh&auser/Blockbe-
bauungunterschieden, die aufgrund ihrer Gebaudegrolie jeweils @hnliche thermische Eigen-
schaften aufweiserDie Kriterien der Typen sind die Anzahl der Wohneinheiten. Bei der Unter-
scheidung zwischen den Einfamili@oppelhdusern und Reihenhdusern muss zusatzlich das
Kriterium der Baustruktur herangezogen wernde

T 9AYTLEYAEtASYKNdZASNI 8AYR RSTAYASNI ta afNBAA

KSAGSYd

f 5215t KI dzZa KNf T Sy adehahdergiRi&andeyohngewaudelmit j@- o 1
gSAta o0Aa TdzH 22KYSAYKSAGSYa

T WSAKSYKNdzAa SN dAY R RS ankiyarddriff@nzendild@usennittNeS A

gSAta oAad Tdz H 22KYSAYKSAGSYya

kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

grofl3e Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

Hochh&user/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

= =4 =
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2. Bestandsanalyse 13

12%

B Einfamilienhaus

Reihenhaus und

25% Doppelhaushilften

63% m kleines Mehrfamilenhaus

© badenovaNETZE 2024

Abbildung4 ¢ Verteilung der Gebaudearten iflartheim

Charakteristisch fuGemeindensind freistehende Einfamilienhdusend Reihenhaus sowie
Doppelhaushélftendie inHartheimfastden komplettenWohnbestand ausmachen (v@ibbil-
dung4). DieseBebauungpiet bei der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine grof3e Rolle. Zum
einen verzeichnen sie im Durchschnitt den hochsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum an-
deren werden Einfamilienhduser meist vom Eigentiimer selbst bewohnt. Der Nutzen von Sanie-
rungsmaf3nahme wirkt sich hier direkt aus und erhoht die Bereitschaft des Eigentimers, Inves-
titionen zur Energieeinsparung vorzunehmen. Karte 3 zeigt die raumliche Verteilung der Gebau-
detypenim Kernort
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Haufigster Wohngebaudetyp
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[T Doppel-/Reihenhaus

[1 Mehrfamilienhaus

Wohnblock

I Hochhaus

[ Sonstige Gebaude mit Wohnraum
1 Nicht-Wohngebaude

Karte 4 ¢ Gebaudestrukturim Kernort Hartheim (Quelle: Smart Geomatics GmbH 2023)

2.3 Aktuelle Versorgungstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur WAarmeversorgung

eingesetzten Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizidrizinsparpotenziale
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2. Bestandsanalyse 15

berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der Warmeenergieversorgung der
Gemeinde Hartheimbeschrieben. Zunéchst wird der Ausbaustand der Gasnetd
Warmenetmnfrastrukturdargestellt. Anschlie3end folgt eine Auswertung der Heizanlagendaten.

2.3.1 Gasnfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Die Gemeinde Hartheinist gro3tenteils durckein Erdgasnetz erschlossemobei der Ortsteil
Bremgarten nur zum Teil damit erschlosseniseKarte5 gibt einen Uberblick tiber den aktu-
ellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur in Hartheim. Insgesamt 2i¢t2®.897MWh
Erdgas (Plabgesetzt worden.

Heizolhat mit 46 % den hochsten Anteidn allenEnergietragem, die zur Warmeerzeugung in
der Gemeindedienen
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Karte 5 ¢ Gasnetzinfrastrukturin Hartheim und Feldkirci{Quelle: badenovaNETZE GmbH 2pD2

Die Alemannenschule in Harthewwird Uber ein gasbetriebenes BHKW versorgt. AufRerdem sind
wenige Gebaude im Gewerbepark Breisgau auf der Gemarkung von Hartheim an das dortige

Warmenetz angeschlossen. Die Heizzenttedéindet sichallerdings nichtauf der Gemarkung
von Hartheim.
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2. Bestandsanalyse 17

Im Bilanzahr 2@1 haben Warmepumpeica.6 % zur Haushaltswarme beigetrag&er Anteil
der Stromerzeugung durch zusamn@KWkKAnlagen liegt bei nut %.

2.3.2 Breitbandinfrastruktur

Wahrend das Breitbandnetz Uberwiegend in den Gehwegen verlegt wird, findet der Bau der
Fernwarmeleitungen im Stral3enkdrper statt. Der Ausbau der Breitbandinfrastruktur bietet da-
her nur gelegentlich Synergieeffekte mit einem potenziellen Ausbau der Fermiidrastruk-

tur. In beiden Fallen ist aber der Tiefbau ein wesentlicher Kostenfaktor und zugleich auch eine
Belastung fir die Anwohner. Synergieeffekte kénnen unter glinstigen Bedingungen demnach in
der Minimierung der Belastung durch einen zeitgleichen Audieider Systeme erreicht wer-

den.

Der Glasfaseraushadn der kompletten Gemeinde Hartheiarfolgte durch die Firma Stiegeler
und wurdeMitte 2024 abgeschlossen.

2.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei dielichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertetDiese enthalterAngaben zur installierten LeisturmyEnergietrégem und Ein-
baujahr der AnlagerDie Daten wurden erganzt durch AngabeasGtromverteilnetzbetreibes

zu Nachtspeicherheanlagenund Warmepumpen.

Auf Grundlage der Heizanlagenstatistik der Schornsteinfeirerein Grof3teil deZentralheiz-
anlagenin Hartheimmit Heizdl 46 %)und Erdgas 14 %) betrieben.Es gibt einen erheblichen
Kohleverbrauch in Hartheim, der bei ¥ der Warmeversorgung liegtriguerbare Energietra-
gerwerdenin 21 %der Heizanlagernverwendet(vgl. Abbildung5). Karte 6 veranschaulicht die
vorwiegenden Energietrager déentralteizanlagerauf Baublockebendie Anzahl der Warme-
pumpen(11 %)und StromheizungefB %)lagennicht vor und sindaus demzugehdrigen Ver-
braucherrechnet

Anteil an Zentralheizungen

m Erdgas 119 0%
Flissiggas
m Heizol 6%
m Holz
Stromheizungen
® Warmepumpen 2%

m KWK

48%

badenovaNETZE 2024

Abbildung5 ¢ Energietragerverteilung der Zentralanlagamd KWkAnteil in Hartheim
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Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen zeigt,uthes46 % der Zentralteizanlagen
bereits alter als 20 Jahre sindibildung®). Karte7 stellt das vorwiegende Alter der installierten
Heizanlagen auf Baublockebene raumlich dar.

350
250 —
200
150
100
: _IEm
0 —
bis 1950 1951 - 1961 - 1971 - 1981 - 1991 - 2001 - 2011 -
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2023
W Erdgas ™ Flissiggas Heizdl ™ Holz

Abbildung 6 ¢ Einbaujahr derZentralheiZkesselin Hartheim nach Energietrager (Datengrundlage:
Schornsteinfegerstatistik 2021)

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hartheim :
August 2024 N |

-~

badenovaneTze



2. Bestandsanalyse 19

N
—S A
-:_:l m
KOMMUNALE WARMEPLANUNG . 0 250 500 750
SaéKiucingen | Staven | Harthem
=S
NG
/) /AJ
L by ;
b y
# &
y<Ad|
=
Vv
RN
~~~~~~~~~~~ = S
m
a
D g
1
//
[/ e
[ 7 TN
4
5% \
b @ 2
\ &
%, 2 ‘
> Haufigster Energietrager
: TZN (Warmeerzeugung)
N S8 N\ - O
// > ™ Gas
S [1 Strom (WP / Nachtspeicher)
- / [ Pellets
Il Holz
© Geodaten:
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) - \ B warmenetz
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) \\\ [] keine Angabe

Karte 6 ¢ Vorwiegender Energietrager der Heizanlagauaf BaublockebengQuelle: Smart Geomatics
GmbH 202)
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Karte 7 ¢ DurchschnittlichesHeizungsalterauf Baublockebene
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2.4 Warmebedarfder Gebaude

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand basie-
ren auf den Angaben zum Geb&udetyp wdem durchschnittlichen Sanierungszustand, der

aus regionalen Daten fileden Gebaudetyp ermittelt wurde. Durch die Typologie werden Ge-
baude mit &hnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fur jeden Geb&udetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fur die durcéchnittliche Energieeinsparung durch energetisBaaierungsmalf3nah-

men (Warmeschutzfenster, AuRenwanddammung, Dachddammung, Kellerdeckenddmmung) vor
(Hamacher & Hausladen, 20185omit kdnnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes als
auch die mdglichen Einsparpotenziale durch SanierungsmalRnahmen bestimmt werden. Die Vor-
gehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzunggplamacher & Hausladen, 2011)

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachli-
che Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom Warmebedarf ab. Hierzu zéhlen das Nutzerverhalten, die Anzahlrtbrsmden Per-
sonen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmege-
winne (Erwarmung durch Elektrogeratalie Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und
Warmeverluste im HeizsysterDer Warmebedarfler Gebaude istine widtige Grundlage fiir

die Berechnang der Potenziale und des Zielbild@ar weiteren Beschreibung des-Btstands

der Gemeinde Hartheimvird der Endenergieverbraudim nachsten Abschnitt naher behrei-

ben.

2.5 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend deWarmebedarfaufzeigt,wie vielEnergiedie Gebauddir Raumwarme und Warm-
wasserbendtigen um ein konstantes Temperaturniveau zu erreicheriasstder Endenergie-
verbrauchdie tatséchlich vor Ort eingesetzte EnergiemenBemit konnen Faktoren wiglie
Wirkungsgrad derHeizanlagendasNutzerverhalterund der Energieverbrauch fur dRrozess-
warme im Gewerbebetrachtet werden.Der Endenergieverbrauch fir Warme (Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarjnder Gemeinde Hartheimaufgeteilthach Energietrageraond
Sektorenwurde mit einer Energie und TH@EBilanzfur das Jahr 281 mit demfir das Land Ba-
denWirttemberg konzipierta Tool BCO2 BW (Versidh 1) ermittelt (IFEW2024).

2.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fur die Berechnung der Energie THGEBilanz dertGemeinde Hart-
heimzum Energieverbrauch fir Warme erhoben inggewertet:

1 DerErdgasnetzbetreiberddenovadNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasverbrauchsda-
ten zur Verfigung.

1 Der Stromnetzbetreibenaturenergielieferte Daten zum Stromverbrauder gesamten
Gemeindeund zum Stromverbrauclitir Nachtspeicherheanlagenund Warmepum-
pen.

91 Fur den nichinetzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Datenldeglesangs
fur UmweltBadenWirttemberg LCUBW zur Ermittlung de&nergieverbrauchkleiner
und mittlerer Feuerungsanlageherangezogen. Diese wurden ergénzt um Daten der
ortlichen Schornsteinfeger, die Angaben zu Leistung und eingesetzten Energietrager
beinhalten.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hartheim
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91 Der Bestand an Solarthermie wurgten derKlimaschutzund Energieagentur Baden
Wirttemberg KEABW) zur Verfligung gestellDie Datenbeinhaltenallerdingsnur An-
lagen die durch das bundesweite Marktanreizprogramm gefdrdert wurden.

91 Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschafterienvon der
Gemeindeverwaltungur Verfigung gestellt.

9 Das Tool BIiCGRBW erganzt und plausibilisiert die DaterB. mit Auswertungenu den
verursacherbezogenefHGEmissionemer Gemeinde Hartheinrom Statistische Lan-
desamtBadenWurttembergund anhandvon Zahlen zuen sozialversicherungspflich-
tigen Beschatftigen der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungewie verar-
beitendes Gewerbeder Bundesagentur fir Arbeit

2.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energisnd TH@EBilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme inHartheim72.501MWh im Jahr 2@1. Die installierte Leistung zur Warmebereitstel-
lung liegt entsprechend der Schornsteinfegerstatistik beB384 MW. Nach den Sektorends
trachtet, hatte der Warmeverbrauch der privaten Haushalte den héchsten Anteil am Warme-
verbrauch deiGemeinde gefolgt vom Wirtschaftssektor. Die kommunalen Liegenschaften hat-
ten nur einen geringen Anteil am Warmeverbrauch.

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur DeckungWéemebedarfs im Jat2021 in
Hartheimzu 77 %die fossilen Energietrager Erdg&®hle,Heiz6lund Flissiggasingesetzivgl.
Abbildung7). Heizungsstrom ist mit cd. % beteiligt Weitere 21 % des Warmeverbrauchs der
Gemeindewurden durch die erneuerbareEnergienEnergieholz, Solarthermiend Umwelt-
warme sowiedurcherneuerbare Energien in der Industrigedeckt. Die Aufteilung und einge-
setzte Energiemengen sind Tabelle2 dargestellt.

6%

15%
M Erdgas

H Heizdl

Heizungsstrom
B Fernwirme/KWK

Sonstige fossile Energietrager
17% /

B Energieholz

Sonstige erneuerbare Energietrager

0,
19, |u 46%
1% badenovaNETZE 2024

Abbildung7 ¢ Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietrager2(20

1BiCO2 BW ermittelt den erneuerbaren Warmeverbrauch der Industrie anhand statistischer Kennwerte,
die keine Aufteilung der einzelnen Energiequellen hergeben.
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Tabelle 2 ¢ Endenergieverbrauch fiir Warme dgéemeinde Hartheimnach Energietrager in Zahlen
(2021)

Energietrager Warmeverbrauc Antﬂeil am Gesamt

(MWh im Jahr 2Q1) warmeverbrauch
Erdgas 9.897 14%
Heizol 33.606 46 %
Heizungsstrom 854 1%
Braunlohle 11.419 16%
KWK 445 1%
Fliissiggas 1.057 1%
Energieholz 10.793 15%
Solarthermie 1164 2%
Umweltwarme 2.976 4%
Erneuerbare Energien in der Industrie 292 0,4%
Gesamt 72.501

AbbildungB zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmeverbrauch
der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunhadgenschaftenHierbei ist sichtbar,
dass der Sektor private Haushalte mét. 64% den hdchsten Anteil am Warmeverbrauch hat
und dass nach wie vor hauptsachlich die fossilen Energiettdgeilund Erdgaseingesetzt
werden. Der Sektor Wirtschaft hat einen Anteil \@85% am Gesamtwéarmeverbrauch dee-
meinde Die Ubrigeri,2 % des Warmeverbrauchs werden fir die kommunalen Liegenschaften
eingesetzt.
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Abbildung8 ¢ Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrég@021)

2.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im JaBd3®7MWh Energie fur die Warmever-
sorgung bendétigtDieser lasst sich fast jeweils zur Halfte auf Erdgas (422 MWh) uneAKMAK
gen (445 MWh}uordnen. Nur etwa 30 MWh entfallen auf HeiZéihe Aufteilung der wichtigs-
ten beheizten kommunalen Geb&ude ist ddybildung9 zu entnehmen.

Landesliegenschaften sind in deemeinde Hartheimicht vertreten.
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Abbildung9 ¢ Warmeverbrauch dekommunalenLiegenschaftemachBauwerkszuordnag

2.5.4 Endenergieverbrauch fir Prozesswarmkélte

Wahrend a&r Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungensowieder kommunalen Liegenschaftelem Bedarffir Raumwarmezuzuordnen ist
bendtigt der Sektor verarbeitendes Gewerbe/ Industrie auch Prozesswanahékalte. Eine ge-
trennte Betrachtung des Warmeverbraudiis die Prozesswarme ist fir di#armeplanung/on
Bedeutung denn die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der
Prozesswarme unekélte stark va der RaumwarmeDaduch sind diePotenziale zur Umstel-
lungauf erneuerbare Energiezur Deckung des Prozesswarmebedhdgrenz.

Abwéarmerelevante Produktionsunternehmeler Gemeinde Hartheimvurden im Rahmen der
Erstellung des kommunalen Wéarmeplans von @emeindeverwaltungngeschrieben und um
die Mitteilung der wichtigsten Daten zum Energieverbrauch ewtl. Potenziale befragDa
nicht alle Betriebeangeschrieben wurdeond eine Zordnung des Wéarmebedarfs auf die Pro-
zesswarmebzw. Kéltein der Regel auch niclmdglichist, wurde der Prozesswarmerbrauch
mithilfe einer statistischen Auswertung der Ergebnisse der Energiebitaeztmet. Demnach
lag der Prozesswarmerbrauchin der Gemeinde Hartheinim Jahr 2@1 bei 1.163MWh und
machte somiB % des Gesamtwarmeverbrauchs @meindeaus.In HartheimsindUnterneh-
men unterschiedlichster Branchemertreten. Nebenzahlreichen kleineren Betriebesind

2 Der Anteil der Prozesswarmmd -kalte am Endenergieverbrauatier Industrie betrug in Deutschland
im Jahr 207 68,6 % (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2019)
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grolRereUnternehmen deLagerung und Logistdowieder Kunststoffverarbeitungn Hartheim
ansassig

2.5.5 Raumliche Verteilung des Wéarmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschafteter Heizanlagenstatistiknd der Verbrauchsdaten dési-
tungsgebundenelnergietrager, konntdie raumlichéverteilung des Warmeerbrauchsm GIS
ermittelt werden. Karte 8 zeigt cen Warmeverbrauch der Gebaude uriBetriebe inHartheim
aggregiertund bezogenauf GebaudebldckeDabei ist erkennbar, dass die Warmedichte sehr
heterogen verteilt ist. Die hochsten Warmedichtiggenin den Ortskernervor.

Zu beachten ist, dass die aggregierte Warmedichte stark von der Baublockgréf3e und den mog-
licherweise nur punktuell darin befindlichen GroRverbrauchern abhangig ist. Fir die operative
Vorgehensweise bei der Warmeplanung sind die gebaudescharfen Werteaniddmedichte

auf StralRenzugsebene von groRerer Relevanz.
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Karte 8 ¢ Warmedichteder GemeindeHartheimauf Baublockebene (Smart Geomatics GmbH)
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2.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager, berechnet das Bilanzierungstool
BiCO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren di€iiiSionen des Warmever-
brauchs. Die Deckung des WarmeverbrauchsGemeinde Hartheinfilhrte demnach im Jahr

2021 zu TH&EmMissionen in Hohe vd®.602t CO2e. Der Uberwiegende Anteil istndiessilen
Energietragan Heizdl §5%) Kohle (28%6)und Erdgas12 %)zuzuordnenAbbildungl0zeigt die
Aufteilung der warmebedingten THEmissionen nach Sektor und Energietrager. Die kommuna-
len Liegenschaften waren mit ihrem Warmeverbrauchlfitt CO2e im Jahr 20 verantwort-

lich.
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Abbildung10 ¢ THGBIlanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietréager

2.6  Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf eine moglichst klimaneutrale Warme-
versorgungDabei werden diewei anderen gro3eBereicheder Energiebilanz einé@emeinde
Stromverbrauchund Mobilitat, groRtenteils ausgeblendefllerdingssind diese drei Bereiche
nicht ganzlich voneinander zu trennen, datlie Bereiche Mobilita{durchdie Verbreitung von
Elektroantrieb@) und Warme durch denEinsatzvon Warmepumpen werden zunehmend
durch Strom gedeckior diesem Hintergrundiurde auchdie lokale Stromerzeugungnd der

lokale Stromverbrauchei der Bestandsanaly$strachtet.
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Diefur die Gemeinde Hartheinerstellte Energieund Treibhausgasbilanz dmélt Daten zu den
erzeugtenStrommengenaus erneuerbaren Energidiir das Jahr 281. Diese wurden erganzt
um die StromerzeugungsmengausKWkKAnlagen Folgende Strommengen wurden demnach
in derGemeinde Hartheinm Jahr 2@1 lokal erzeugt

1 Photovoltaik (PY-Anlagen erzeugted.824MWh Strom.
1 KWKAnlagen erzeugte@33MWh Strom.

Insgesamt wurden demnach im Jah22@a.5.057MWh Strom mit gemarkungsinternen Anla-
gen erzeugt. Diese deckten sor@ % des gesamten Stromverbrauchs @Gameinde(Abbil-
dungll). Damit liegt Hartheim im Landesdurchschi80 % in 2021)

EEANteil am Stromverbrauch: 28 %_|
o Stromverbrauch
Stromerzeugung m Photovoltaik

aus EE und KWK )
Biomasse

m Wasserkraft

m Windkraft

m KWK

Gesamtverbrauch ca. 18.310MWh/Jahr . .
Deponie-, Klar-,

Grubengas
Geothermie
0 5.000 10.000 15.000 20.000
MWh/Jahr © badenovaNETZR024

Abbildung 11 ¢ Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich zum
Stromverbrauch im Jahr Z0

2.7 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen ZuwsiobsfluktuierendenStrom-
erzeugung augrneuerbaren Energien bedagk neuer Mdglichkeiten diese Energie zu spei-
chern. Zusatzlich ind durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wahrend davon auszugehen ist, iladsn Sommermonaten Uber-
schisse an Strom aus Photovoltaikanlagen erzeugt weldendas Energieangebot mit der
Nachfrage zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewahr)eistelen n Zukunft
sowohldie kurzfristigeals auchdie saisonale Speicherung von Uberkapazitatetwendig sein
(siehe auch Kapitel Speicher)

Wahrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitatecken konnen und in der Elektromobi-
litat eingesézt werden, kdnnen auchsaisonale Speicher fur die Warmewende entscheidend
sein.In diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare @asezentrale Rolle spielen.
Bei der Energiebzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet:
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Wasserstoff, synthetisches Methan und Biometh&wnonym Bioerdgas)labelle3 gibt eine
Ubersicht tiber die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmdglichkeiten die-
ser drei Gase.

Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusétzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Ge-
winnungsart gekennzeichnet (siefabelled).

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

Power to GagPtG)

Biomethan synthetisches Wasserstoff

Herstellung/  Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unte
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz (Uberschussigen-E&troms

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

keine weitere Verarbei-
tung

Einsatz im Erd: Kann zu 1006 in das Erdgasnetz eingespeist und wie t anteilige Einspeisung in
gasnetz kommliches Erdgas eingesetzt werden Erdgasnetmaglich

Tabelle3 ¢ Begriffsabgrenzung erneuerbarédase (Angelehnt an VK(2017)

Bezeichnung Definition/Gewinnung

Grauer A Gewinnung aus fossilen Brennstoffen

A am héaufigsten angewandtes Verfahren: Umwandlung von Erdgdétasser-
Wasserstoff .

stoff und CQ(Dampfreformierung)

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

A bilanziell TH@Geutrale Wasserstoffproduktion

A Herstellung durch thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)

A Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Tarkiser A Voraussetzungen firr die THGutralitat des Verfahrens:

Wasserstoff o Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerb
Energiequellen
o dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle4 ¢ Unterscheidung der Bezeichnungen fir Wasserstoff nach Produktionsverfahren

Die Bestandsanalyse zeigt, dasseuerbare Gasen Sinne deil abelle4 in Hartheimnoch keine
Rolle spielenDerzeit sind Energietberschisse daserneuerbaren Gasenicht in dem Mal3e
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2. Bestandsanalyse 31

vorhanden, um eine Nutzung der RT@chnologie in groRem Stil wirtschaftlich und energetisch
sinnvoll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandwetiiva 35 regenerativePtGAnlagenmit einer
Leistung von insgesamt 30 M\ie meisten dieser Aajen sind Piltanlagen und dienen zu
Demonstrationsund Forschungszwecken in kleinem Mafl3stab.
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2. Bestandsanalyse

2.8 Kennzahlen deBestandsanalyse

In Tabelle5 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnilesdestandsanalyskestgehaltenp

Beschreibung Kennwert Bezugsjahr| Datenquelle

Endenergieverbrauch fir Warme der Haushalte 10,94 MWh/gem. Person 2021 Energie und THEBIlanz
THGEmissionen fur Warmeverbrauch der Haushalte 2,79 tCQJgem. Person 2021 Energie und TH@&Bilanz
Endenergieverbrauch fir Warme desmmunalen Liegenschafte 0,27 MWh/gem. Person 2021 Energie und TH@&Bilanz
THGEmissionen fur Warme der kommunalen Liegenschaften 0,07 t CQJgem. Person 2021 Energie und TH@EBilanz
Endenergiebedarf Warme fir Wohngebéude 0,21 MWh/m? Wohnflache 2021 Energie und TH@EBilanz
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,27 MWh/gem. Person 2021 Energie und THGEBilanz
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 7,06 MWh/gem. Person 2021 Energie und THEBIlanz
THGEmissionen in GHD und Industrie 2,74 t CQe/gem. Person 2021 Energie und THG&Bilanz

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

1 Energieholz 2,22 MWh/gem. Person 2021 Energie und THG&Bilanz
1 Solarthermie 0,24 MWh/gem. Person 2021 Energie und TH@&Bilanz
1 Umweltwarme 0,61 MWh/gem. Person 2021 Energie und THG&Bilanz
1 Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,06 MWh/gem. Person 2021 Energie und TH@&Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 95 % 2021 Energie und TH@&Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 21,00 %(+EEFernwarme) 2021 Energie und TH@&Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 27,58 % 2021 Energie und THGEBIilanz
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2. Bestandsanalyse 33

Beschreibung Kennwert Wert Einheit Bezugsjahr| Datenquelle

Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 21,00 % 2021 Energie und THEBIlanz
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) 0 MWh/gem. Person 2021

Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung 1.674 MWh 2021 Energie und THGBIlanz
Flache solarthermischer Anlagen 0 m?%gem. Person 2021 Energie und TH@EBilanz
Flache PMnlagen 0 m#gem. Person 2021 3

Installierte KWHKLeistung pro Kopf (elektrisch) 0,01 kW/gem. Person 2021 Stromversorger
InstallierteKWKLeistung pro Kopf (thermisch) 0 kW/gem. Person 2021 4

Installierte Speicherkapazitat Strom k.A. kW

Installierte Speicherkapazitat Warme k.A. MWh

Hausanschlisse in Gasnetzen 303 Anzahl 2021 badenovaNETZE
Lange der Transportind Verteilleitungen in Gasnetzen k.A. m BN badenovaNETZE

Tabelle5 ¢ Wesentliche Kennzahlen ddBestandsanalyse

3 Berechnet anhand der Installierten Leistung fiir Rilagen (Datenguellematurenergie netze GmbHind Annahmen zu PModulgréRe und Leistung nach dem Energie-
atlasBW.

4 Thermische Leistung ermittelt anhand installierter elektrischer Leistung (Datenqueflemenergie netze GmbHind durchschnittliche Wirkungsgrade fiir K\ilagen
(38% elektrisch und 54% thermisch).
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3.t 20SYY IRt &84S

Bei der Warmewende hat digenkung des Warmebedadarch die Energieeinsparung und die
Erhdhung der Energieeffiziemine hohePrioritat. Fur eine klimaneutrale Warmeversorgung
muss der verbleibende WarmeverbraugtirchEnergie aus erneuerbaren Quellerw. synthe-
tischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeraglien, gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden deePotenziale zur klimaneutralen Warmeversorgimg
der Gemeinde Hartheinbeschrieben und nach Moglichkeit beziffeRabei werdenzunachst
Potenzialeder Energieeinsparung und Energieeffiziem#&utert, dieden Energieverbrauch fur
Warme senkerkbnnen Anschliellend werden Potenziale zur Deckung des Warheuchs
durch lokale erneuerbare Energien erlautddadavon auszugehen ist, dass in diesem Zusam-
menhang der Stromverbrauch fir Warmeerzeugung steigen wird, wezdsétzlich di¢oten-
Ziale zur Stromerzeuguragis erneuerbare Energieraufgezeigt. AbschlieBend werden Potenzi-
ale zurAnwendung und Erzeugung veynthetischen Brennstoffen erlautert.

3.1 Energieeinsparung

Bei der Energieeinsparung geht es darum, durckrerewussten Umgangnit Energiewveniger

zu verbrauchenObwonhl die Potenale bereits gut bekannt sindstidie Umsetzung solcher Mal3-
nahmen teils schweru beeinflusen, da sie nicht durch erprobte technische Mal3ihahmen
schnell umzusetzenind, sondern vontaglichenVerhaltenaller Nutzerimen und Nutzerrab-
hangen Das Verhalten wirdviederum stark von Gewohnheiteowiesoziale und psychologi-
schan Faktoren beeinflusstwas eineVerhaltensanderungrschwert Trotzdemwird die Ener-
gieeinsparung einvichtiger Baustein der Warmewende seifm folgenden Abschnitt werden
einigeMdglichkeitenbeschrieben, durch die der Warmebedggsenkt werden kann.

3.1.1 Senkung des Warmebedarfs dur®tutzerverhalten

Eine der effektivsten Malinahmen ZReduktiondes Warmebedarfist das Absenken der Raum-
temperatur. FujedesGrad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch @t Busatzlich kann
ein zonenweises Heizdéei geschlossenen Zimmertirea. 1-3 % Energie einspareas kor-
rekte Liften in Form von StoRRlifteaduziertWarmeverlusg, allerdings lassen sich die erreich-
baren Einsparungen nur schwer abschéatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzer-
verhalten abhéngig isDie Umsetzung solcher MalRnahmen kann zudkmch diverse techni-
sche Loésungen erleichtert werdensgw. mit programmierbare, digitalen und/oder fernge-
steuerten Heizreglen. Einige Sensoreerkennen aucloffene Fensteund schalten beim Liften
die Heizungselbststandigaus. Wassersparende Duschbrausen und Armaturen kdnrisrei
20% des Energiebedarfs fur die Warmwasserbereitingparerund mit einem bewussten und
sparsamen Verbrauchsverhaltemt Warmwasser kdnnebis zu 10% Energie eingespart wer-
den(Rehmann, et al., 2022)

Mit Hilfe von organisatorischen Verdnderungen bei der Geb&udenutzung (z.B. beim mobilen Ar-
beiten) lassersich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilund/iderbeiten-
deneinzelne Geb&udegeschosse teilweaisie abgesenkter Raumtemperatimetreiben und so-

mit unter normalen Randbedingungen bis zu%@Energie einsparen. Je groRer die Flache ist,
die mit abgesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto grol3er kann die Energieeinspa-
rung ausfallefRehmann, et al., 2022)
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3. Potenzialanalyse 35

3.2 Steigerung der Energieeffizienz

3.2.1 Effizienz der Heizurggpysteme

Eine Studie delnstituts fiir technische GebaudeausristudgdDresden hat verschiedene Op-
tionen zur Steigerung der Effizieman Heizsysteméombiniert und komminsgesamt auf ein
Einsparpotenzial vodurchschnittlich8-15 % (Rehmann, et al., 2022purch die Absenkung der
Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steigerung der Effizienz
durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung von b zar&elt wer-

den. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kdnnen die Temperaturen im Gebaude gesenkt und
somit eine Energieeinsparung zwischerl@% erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und
Bertcksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieBenden Anpassung von Zeitplanen,
lassen sich bis zu 20 der Endenergieinsparen. Der hydraulische Abgleich ist erforderlich, da-
mit durch alle Heizkérper die notwendige Wassermenge flieBen kann. Ist der hydraulische Ab-
gleich durchgeflihrt worden, lassen sich bis A6 Energie einsparerlle diese MalRhahmen

sind vor allem auch fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Bestandsgebauden un-
verzichtbar. Die VergréRerung von Heizflachen durch neue und gré3enangepasste Heizkorper
kann in manchen Fallen ausreichen, um auch altere Gebi@u@éinen Betrieb von Warmepum-

pen zu ertlichtigenTeilweise wird diese Mal3hahme nicht nétig seingdeade in alten Gebau-

den die Heizkdrper bereits Uberdimensionismd so dass sigtzt schonfir den Warmepum-
penbetriebgeeignetsind.

3.2.2 Monitoring und Optimierungder technischen Anlagen

BeiNichtwohngebauder{Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe od#fentliche Liegenschaftgn

kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings
durch engmaschige Kontrollen tberprift undt geeigneten GegenmalRhahméais zu 10%%6
Energie eingespart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation erméglicht es die vorhan-
denen Informationen zur tatsdchlichen Nutzung des Gebéaudes heranzuziehen und den Energie-
verbrauch um ca. 230% zu senkerBeispielsweis#sstsich mit Hilfe va Sensoren dirasenz

in Raumen erfassen und somit eihedarfsgerechte Beleuchturegmdoglichen. Dariiber hinaus
kann mit Hilfe von Temperaturfihlerdie HeizunguRentemperaturgefihrbetrieben werden.

Durch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von program-
mierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwiscHEn % mdglich
(Rehmann, et al., 2022)

3.2.3 Energetische Sanierunder Wohngeb&udeund Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung v@abauden bietet einen groRen Hebel, um deaumwarmebe-
darf der Geb&ude zu senken. déler Gemeinde Hartheinwurden 64 % des Wohngebaudebe-
stands vor der zweitearmeschutzverordnun$j984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffi-
zienz noch keine wesentliche Rolle spietehand deKlassifizierung der Gebaude in Gebaude-
typen (Gebaudealtersklasse und Gebaudeart)rde das Potenziatiurch die energetische Sa-
nierungberechnet.Konkretheil3t dasgdassiin digitalen Zwillinduir jedes Gebaudeas Einspar-
potenzialberechnet wurdeDabei wurden deneinzehen Bauteilen (Dach, Fenster, AuRenwand
und Keller)jgangigeDammmaflnahmender jeweiligenGebaudetyen hinterlegt und der War-
mebedarf nach einer Sanierung anhaitdicheBauteilflacherdes @baudetypsrmittelt. Karte

9 zeigtausgehend vom Gebaudewarmebeddi# Einsparpotenale durch energetische Sanie-
rungam BeispietlesKernorts von Hartheim
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Karte 9 ¢ Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngeb&ndeartheim (Ausschnitt;
Quelle:Smart Geomatics GmbBR023)

In Summekonnten 40% des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,
wennalle Wohngebaude aufenaktuellen Stad des Gebaudeenergiegesetzes (GEGderni-

siert werdenIn der folgenderAbbildungl2 sind sowohl der momentane Warmeverbrauch der
Wohngebaudg(links) sowie das mdgliche Einsparpotenzial (ream&hmals fir diggesamte
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3. Potenzialanalyse 37

Gemeinde Hartheimgrafisch zusammengefas&urch dieveitere Sanierung der Wohngebaude
und der damit einhergehendeEnergieeinsparung, kénnte d@emeinde Hartheindie THG
Emissionen un3.816t CQejahrlich senkeng % derwarmebedingtenTHGEmissionerder Ge-
meindeim Jahr 2@1).

100% -
Einsparpotenzial:40 %
90%
80%
70%
60%
50% -
40% +
m Warmebedarf
30% A im Jahr 2021
20%
m Warmebedarf
10% - nach
100 % Sanierung
0% -
Warmebedarf der Wohngebaude
© badenovaNETZE2024

Abbildung12 ¢ Warmebedarf der Wohngeb&ude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

3.2.4 Gebaudesteckbriefe fuMustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebereich bei energetischen Sanierungs-
maflinahmen wurde eine Gebaudetypisierung der Wohngebaudéseeneindedurchgefihrt.

Diese Gebaudetypisierung ermdglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaudebestands
der Gemeindeund dient als Grundlage zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konkret wurden
dafur alle Wohngebaude nach den Kategorien Gebaudetyp und Gebaudealter eingeteilt nach
der Methodik des IWU (IWU, 2005).

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngebaudeantheimsind:

1) Einfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. ¢ 9B83)
2) Einfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahil®69- 1978
3) Einfamilienhaus Baualtersklasse H (Baujahri®84¢ 1994
4) Einfamilienhaus Baualtersklass¢Baujahr zw. 1918 1948)
5) Einfamilienhaus Baualtersklasse J (Baujah2®@2¢ 2009
6) Reihenhaus Baualtersklasse H (Baujahri®84¢ 1994)

7) Reihenhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. ¢ 9P83)

8) Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. ¢ 9988)
9) Reihenhaus Baualtersklasse J (Baujah22@2¢ 2009

10) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. £AB3)
11) Reihenhaus Baualtersklasse F (Baujahil®&9- 1978
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3. Potenzialanalyse 38

12) Reihenhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. 49948)
13) Reihenhaus Baualtersklass@&ujahr zw. 1958 1968)
14) Einfamilienhaus Baualtersklasg@aujahr zw. 195 ¢ 2001)

Die oben genannten Wohngebaudetypen decken insges@in2t Wohngebaude in deGe-
meindeund damit ca. 80% des Wohngebaudebestanddartheimab.

Um die Sanierungspotenziale am eigenen Gebaude fir Gebaudeeigentiimer greifbar und nutz-
bar zu machen, wurden fir vierzehn dieser GebaudetyperGéeneindeg(die neuen Baualters-
klassen J, K und L werden aufgrund des ausbleibenden Sanierungsbedarf hier ausgespart) soge-
nannte Gebaudesteckbriefe erstefitgl. Kapitell0.2). Die Gebaudesteckbriefe zeigen beispiel-

haft Mustersanierungen am jeweiligen Gebdudetyp auf und beschreiben somit die Potenziale
zur energetischen Sanierung der Gebaudehulle und zur Optimierung bzw. Umstellung der War-
meversorgung konkret fir den jeweiligerl@udetyp.

Die jeweils vierseitigen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Beispiel-
gebaude zusammen und bieten eine Ubersichtliche Darstellung d&sissands und der durch
energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparungen. Datiibaus werden bei-
spielhafte technische Anlagenlésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten dar-
gestellt. Auf der letzten Seite sind abschlieBend entsprechende Hinweise zu Férderprogrammen
und gesetzlichen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestandsge-
bauden zu geben und hierfiir systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte zu lie-
fern. Die Wirksamkeit von energetischen MalBhahmen wird exempladisatonstriert. Ausge-

hend von Beispielgebauden verschiedener Gro3en und Altersklassen werden typische Energie-
kennwerte sowie das Einsparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs
wird dabei abgeglichen, um typischerweise in Bestaeldagden auftretende Verbrauchskenn-
werte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebaude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigen-
schaftenexemplarisch fur den jeweiligen Gebaudetyp sind. Die von der IWU erstellte Geb&ude-
typologie ermdglicht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische
Betrachtungen voraussetzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedefgebeesn.

Viele Details der mdglichen Umsetzung von EnergiesparmalRnahmen am konkreten Objekt las-
sen sich nur mit einem Experten vor Ort klaren. Deshalb eignen sich die Geb&audesteckbriefe als
erste Ubersicht fur Eigentiimer und fur den Einstieg in die TheEmemgieeffizienz des Gebau-

des und des Heizsystems, die im optimalen Fall von einer Energieberatung durch einen neutra-
len Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

Im Anhandl0.2ist beispielhaft der Gebaudesteckbrief fiir ein Einfamilienhaus mit einem Baual-
ter zwischen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildezw&kiléim Rahmen des kommu-
nalen Warmeplans degéemeinde Hartheimsrarbeiteten Geb&audesteckbriefe werden dee-
meindedigital zur Verfiigung gestellt. So konnen diese auf der Homepagéeataeindeverof-
fentlicht oder im Rahmen von Veranstaltungen und Sanierungskampagnen verwendet werden.

3.2.5 Raunwarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energieund Treibhausgasbilanz déemeinde Hartheimveist einen Warmeverbrauch der
kommunalen Liegenschaften von &7 MWh/a aus. Unter Anwendung der Studie des ITG
Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen kann ein Einsparpotenzial von durch-
schnittlich 815%(Rehmann, et al., 2022ngesetzt werden, so dass ohne Gebaudesanierungen
der Verbrauch um mindesteril bis 134 MWh/a gesenkt werden kann.
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3. Potenzialanalyse 39

3.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei BeozesswarmdiverseModernisierungsund Op-
timierungsmafinahmerdurch die deilEnergieverbrauch im Schnitt upms zu 156 gesenkt wer-
denkann Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponent@ndrehzahlgeregelte Pum-
pen und Ventilatoren, regelbareBrenner und grof¥e Warmetbertragungsflacherstellen
schnelle undvirksameMaRnahma dar. Zudem kénneWarme und Dampferzeugungsanlagen
modernisiert werdenlmmerhin sindB0%der industriellenWarmeanlagen in €utschland alter
als zehn Jahrend entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenzialebietet die WarmeriickgewinnungBei der industriellen Wéarmeerzeugung
werden durchschnittlich 48der Abwarme an die Umgebung abgegebBie bisher ungenutzte
Abwarmekann fir das Heizemon Gebauden, das Aufbereiteon Warmwasser odezur Vor-
warmung von Verbrennungsind Trocknungsluft verwendet werdeann die Wéarme nicht im
Betrieb genutzt werdenkann sie zudemausgekoppelt undiber ein Warmenetz weitere Ge-
baude beheizelfsieche auchAbschnitt3.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbraggimgtdurch den Umstieg awdffizienteUmwand-
lungs und Erzeugertechnologieicin Blockheizkraftwerk foldieispielsweisalem Prinzip der
KraftWarmeKopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwarme
nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe moderner
Warmepumpen, Warmespeicher oder Solartherrk@nn vorhandene Energieffizienter ge-
nutzt werden.

Die Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs ksiskemr durch eine Untersuchung
derbestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe genau beZffieensolche Er-
hebung lbersteigt den Rahmen des kommunalen Wéarmeplans

3.3 Ernelwerbare Energien fir die Warmeversorgung

Zur Ereichung eins klimaneutralen Geb&udebestasanuss demach Einsparund Effizienz-
maflnahmenverbleibende Warmebedarhdglichsttreibhausgaarm tiber erneuerbarenEner-
gietrager gedeckt werdenm folgendenAbschnittwerden diein der Gemeinde Hartheinver-
fugbarenPotenziale zur Warmeerzeugung alen folgenden erneuerbaren Quellen beschrie-
ben: BiomasseOberflachennahaind Tiefengothermie Umweltwarme Solarthermieund Ab-
warmeaus Gewerbe und Abwasser.

3.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschie-
den werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird aus der
Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und Wauptsachlich fur

die Warmeerzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem aus der
Landwirtschaft, erzeugt werden kann und sowohl fur die Erzeugung von Strom als auch von
Warme genutzt wird.

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fir die ener-
getische Nutzung im Gemarkungsgebiet Gameinde Hartheindurch eine empirische Erhe-

bung ermittelt. Es wird zunachst das technische Potenzial anhand des Massenaufkommens der
Biomasse beziffert und anschlieBend die aktuellen Verwertungspfade bericksichtigt.
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Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze
dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungs-
stufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweiddatitellung von Baustof-

fen oder Verpackungsmaterialien, Gberprift. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung
sinnvoll. In dieser Studie wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen
gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad utisgen oder durch einen kosteneffizienten und
Okologischen Verwertungspfad ersetzt werden kdnnen.

3.3.1.1 Biogassubstratund Energiepotenziale auder Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale fur dd&meinde Hartheinerfolgte mithilfe statistischer
KennzahlenLaut dem Statistischen Landesamt wurde im Jal2120 der Gemeinde Hartheim

eine Flache voth.312ha landwirtschaftlich genutzt (STA(2822). Bei der Bewirtschaftung die-

ser Flachen entstehen unterschiedliche Reststoffe, die sich flir den Betrieb einer Biogasanlage
eignen.Tabelle6 gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in
der Gemeinde Hartheim

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die ver-
gorene Giille bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form
von Biogasgille als hochwertiger organischer Diinger auf das dsgdl@racht werden. Die von

dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestandericemeinde Hartheinergeben
einverflgbaresnergetisches Potenzial der tierischen Exkrementeca89 MWh/Jahr.

Reststoff Quelle Anbgufléche (th Energetisches Potenzi

Quelle: STALA 2 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzeh 2409 9.157
Dauergrinlandflachen 119 389
Obst/Weinanbau 139 97

Tabelle6 ¢ Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffdén Gemeinde Hartheim

3.3.1.2 Biogassubstratund Energiepotenziale aus organischen Abféllen

Eine energetische Nutzung von Restd Abfallstoffen ist aus dkologischer Sicht sehr attraktiv,
da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise um Abfallstoffe handelt,
die bisher entsorgt werden mussen.

Die Nutzung der organischen Abfélle der Haushagtasemeinde Hartheirbirgt zwar ein ener-
getisches Potenzial von c869 MWh/Jahr.Die Verwertung in einer BiogasanlageHartheim

5> Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sidHartheimauf 20 Haupterwerbslandwirte und.2
Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der
Tatsache, ob diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tierernahrung genutzt werden. Im ersten
genannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffeiler Biogasanlage eine Wertschépfung dar, da am
Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersu-
chung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten dquivalent substituiert werden kann.
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wird in dieser Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfalle in der Verantwor-
tung des LandkreisdareisgatHochschwarzwaltiegt.

Betriebemit organischen Reststoffen haben der Erfahrung naeteits bestehende Verwer-
tungspfade oder die Abfalle werden aulR3erhalb Gameindeweiterverarbeitet.

3.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogamt KWK

Ein Potenzial der KraarmeKopplung lasst sich nicht im Allgemeinen ermitteln, da die An-
wendung dieser Technik den Besonderheiten der Anforderungen im Gewerbe oder aber den
Wirtschaftlichkeitsbedingungen fur ein Warmenetz oder fir eine dezentrale Warsergung
privater Haushalte unterliegt. Diese Besonderheiten lassen sich nicht bemessen.

Messbar ist aber das Potenzial der Biogasproduktion mit Reststoffen aus der landwirtschaftli-
chen Produktiorund deren Verwendung in einer Biogd8VkAnlage Ausgehend von den vor

Ort erzeugten organischen Reststoffen, ergibt sichdeinlandwirtschaftlicherBiogasproduk-

tion hinzuaddiertesechnisches Potenzial fir disGemeinde Hartheimmon9.742MWh/Jahr, was

im Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenziadav@n/02
MWh/Jahr, einem thermischen Potenzial von 3.173 MWh/Jahd einerNennkistungmit ca.

544 kW, entsprechen wiirde

3.3.1.4 Energieholz

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

In derGemeinde Hartheirbelauft sich diaValdflache aub15ha.Das eingeschlagene Holz wird
teilweise energetisch genutzt uradBrennholz1251,45fm/Jahr)verwendet. Zusatich werden
139fm/Jahr stofflich genutzt. Auf Grundlage der Informationedes zustandigerfrorstamtes
kann festgestellt werden, dasie Waldflache irHartheim bereits nachhaltig bewirtschaftet
wird. Der ungenutzte Zuwachsnterliegt in aller Regel deWiederaufforstungsprogramen.
Zusatdiche energetische Potenziaid daher nichtvorhanden.

3.3.2 OberflachennaheGeothermie

Bei derOberflachennahen Geothermiwerden solche Erdwarmepotenziatetrachtet, die in

bis zu 400n Tiefe erschliel3bar sinBiewird ausschliel3lich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflachennahen Erdschichten vorhandene niedrig-
temperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gehoben,
welchesdanndas Heizen eineGebaudesermdglicht In Abbildungl3 sind die verschiedenen
Techniken zur Beheizung oder Kihlung von Gebauden mit Erdwarme dargestellt. Welches Sys-
tem Anwendung findet, héangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhaltnissen und
von der zur Verfugung stehenden Flache ab. Fur gewerbHlerexke grol3ere Gebaude und

8 Fir die Berechnung des Erzeugungspotenzials fur Warme und Strom wurden folgenden Annahmen ge-
troffen: Mit den verfiigbaren Substratpotenzialen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt.
Elektrischer Wirkungsgrad von 38 thermischer Wirkungsgramn 54%. Dabei werden 4% der erzeug-

ten Warme fir den Eigenbedarf der Anlage bendétigt.
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3. Potenzialanalyse 42

Gebéaudegruppebieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnettariamilienhduser
kénnen vor allem die Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen.

/\
T

Wasser-  Wirmepumpe
Heizkrei§ p P

Forderbrunnen
Schluckbrunnen

—_— .
Erdwdrmekollektor Erdwdrmesonde Grundwasserbrunnen Erdwdrmekorbe
1,5 m Tief 80- 150 m Tief 10 - 20 m Tief 1,5-10 m Tief

20 - 40 W/m? 30-60W/m : pro 0,5 I/s ca. 10 kW 0,4 - 0,9 kW/Korb

Abbildung13 ¢ Techniken deilOberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Das nutzbare Potenzial déberflichennahen Geothermi&ann wesentlichdurch Wasser-
schutzzonen eingeschrankierden da in diesen Gebieten die Nutzung nur sehr bedinigtgar
nicht mdglich ist. Iidartheimsind in den Siedlungsbereichen keWasserschutzzomeausge-
wiesen

Die oberflachennahe Geologie und ihre wesentlichen Elemsimigischematischn der Abbil-
dung 14 als Profilabfolge dargestellDer Untergrund wircbis in 120 m Tiefe vollstdndig von
Schottern der Neuenburgoben) und der Breisgauformation (unten) aufgebaut

Prognostisches Bohrprofil Bohransatzhdhe Bohrtiefe 1800 h 2400 h
Zementangreifendes Grundwasser unter der Basis des Quartar bzw. der Iffezheim-Farmation zu erwarten 204 [m NN] [m] Betrieb pro Jahr Betrieb pro Jahr
Schluff, Sand, tonig, bereichsweise humos: Quartar q (Deckschichten) (Machtigkeit
zwischen 0-2m) GﬁN
Kies, sandig, schwach schluffig, bereichsweise steinig, bereichsweise mit 20m
Ton-/Schlufflagen; Quartar q
40m 2300 W 1900 W
60 m 3700 W 3050 W
Kies, sandig, schwach schiuffig, bereichsweise mit Ton-/Schiufflagen; Quartar g
80 m 5100 W 4200 W
100 m 6500 W 5350 W

Abbildung14 Geologische Profilabfolge der Gemarkung Hartheim nach LEBBNG BW

3.3.2.1 Erdwarmesonden

Geologischund rechtlichbetrachtet bietet der Untergrund voHartheimhohesPotenzial fir die
Anwendung von Erdwérmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes und die
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geologisch bedingten thermischen Entzugsleistungerden vominformationssystem fiir ober-
flachennahe Geothermie Badaflrttemberg (ISON®W) zwarnichtangegebendirften aber
weitestgehend im geeigneten Bereitibgen’ Im allgemeinerist der Untergrund inHartheim
fur die Abteufung von Erdwarmesondgreignet

Auf der Grundlageler thermischenWerte und der Daten zuivarmebedarf der Bestandsge-
baude konnten die Potenziale zur Nutzung von Erdwarmesonden ermittelt werden. Zunéchst
wurde das technische Potenzial fir jedes Wohngebaude ermittelt. Dabei wird berechnet, wie
viele Erdwarmesondérbenctigt werden, um den Warmebedarf des Gebaudes zu dedken.
wird sowohimit dem aktuellen Warmebeda(R021) als auchmit dem Warmebedarf nach ener-
getischer Sanierung der Gebaudehdilie die Jahre 2030 und 204&rechnet.Dabei wird eine
Sanierungsquote angenommen, die ab 2028 eiBanierungsanteiton 2% pro Jahr einspart.
Wichtige Kriterien sindudem,ob ausreichend Platz auf dem Grundstickdigé entsprechende
Anzahl deBohrungenvorhanden ist. Gebaude die mehr als vier Sonden bendtigen, um den
Warmebedarf zu decken, werden bei der Betrachtung des wirtschaftlicheenBats ausge-
schlossenDie Potenzialberechnung grindet folglich auf dem berechneten Wéarmeentzug mit bis
zu vier Erdwarmesonden bei jeweils 120 m Sondenlange. Die zugrundeliegenden Berechnungs-
formelnsind in(Miocic & Krecher, 2023jinterlegt undberiicksichtigefedes Wohngebaude

Dastechnischenergetiscle Potenzial zur Deckung des Waweebrauchsler Wohngebaudenit
Erdwarmesonden liegh Hartheimbei ca.19.049MWh/Jahr, wagt1l % des Warmieedarfsaller
Wohngebéaude entsprichBis zum Jahr 204ihdertsich dieser Anteil aufgrund der Gebaudesa-
nierung auf36 %des dann erwarteten Warmebedartsine geothermische Bedarfsdeckung kon-
zentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit Giberwiegend Einfanbileausing Im alteren
Gemeindgebietist ebenfallsPotenzialvorhanden obwohldas Alter und der hohe Warmbzw.
Leistungsbedarf der Gebaude einer effizienterd wirtschaftlicherAnwendung im Wegete-

hen. In den eng bbauten Arealen sind die Grundstiicksflachen oft zu klein, um mehrere Erdwar-
mesonden abzuteufen.

3.3.2.2 Grundwasser

Ein weiteres Potenzial bietet die Installation von Grundwasserbrunvieraussetzundir die
Nutzung von Grundwasserwarme ist zunachst, dass das Grundwasser in einer Toefel\dbis
20m in ausreichenden Mengeforderbar ist.Da die Gerarkung HartheimNahe des Rheines
liegt, sind sehr gute Bedingungen fir die Nutzung des Grundwassers getreden meisten
Fallen wirddort die Erlaubnis zur Nutzung des Grundwassers emelitden

Aus wirtschaftlicher Siclergibtdie Nutzung der Grundwasserwarme mittels Grundwasserbrun-
nen und GrundwasseNassesWarmepumpevor allembei gélReren Gewerbegebaude Sinn

Bei niedrigen Heizungsvorlauftemperaturen (Flachenheizundg@amn derRaumvéarmebedarf
dieser Gebaude in der Regprit je 1 bis 2 Férdeund Schluckbrunnegedeckt werdenZusatz-
lich kann Grundwasser aldauptwarmequelle furwarmenetzesowohlmit niedriger Vorlauf-
temperatur (sog. kalte Nahwarmeie z.B. bei Neubaugebietesls auch mit hoher Vorlauftem-
peratur effizienteingesetzt werdenLetzteres bedarf einer GroRwarmepumpe, um die nétige
Heiztemperatur zu erreichen.Bei konventionellen Fernwérmenetzen mit ohen

7 Geologisch bedingte thermische Entzugsleistungen liédpicherweisem Bereich von 8bis 65W/m
Sondenlange bei 106 Gesamtlange. Fir Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis
maximal 50//m benétigt, fir die von Erdwarmesondenfeldern maximahgom.

8 Es wurde mit detechnischokonomisch optimalen Lange von 120gerechnet
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Vorlaufemperaturen kann Grundwassein Teil der Grundlast abdieen. FlrEinfamilienhauser
ist es in der Regel nicht wirtschaftlig@rundwasserwarme zur Warmebedarfsdeckung zu nut-
zen.

Ergiebigkeit (vereinfacht)

. Lackergestein - sehr hoch

. Lockergestein - hoch
Lackergestein - mittel

Lockergestein - malig

Lockergestein - gering bis sshr gering

Karte 10 ¢ Ergiebigkeitder Grundwasser fihrenden Gesteimach LGRB Badewirttemberg

Ausreichende Grundwass€brderleistungen bei 10 bBOm tiefen Brunnen sind laut ISONG

BW auf der Gemarkungdartheim uberallzu erwarten. Karte 10 zeigt die vom LGRB erfasste
Ergiebigkeides Grundwasserleitersvobeidieser miteiner hohen Durchlassigkeidunkelblay

und mit einem hohen technischen Grundwasserpotenzial zu bewerteDistDurchlassigkeits-
beiwerte liegen flachendeckend bei mindestens2ix 13° m/s. Schittungsmengen vaiber 10

I/s je Brunnensindauf der Gemarkunge nacherschlossener Aquiferméachtigkeils realistisch
anzunehmenkEffizienzverluste konnten sich bei der Wiedereinleitung des Wassers aufgrund von
hohen Grundwasserstéanden ergeben. Dies ist@drzu prufen.

Das lokale Potenzial I&sst sich nur grob tber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
quantifizieren.(vgl. Abschnit?.5). Bei einer Fordermengeon 12 I/s liegtdie Entzugsleistunig
Abhangigkeit von der Temperaturspreizung am Warmetauscheseb2DOkW je BrunnenBei
einemGrundwasserforderbrunnekdnnte somiteine effizienteWarmedeistung vor274 kW bei

einem Leistungskoeffizienten von COB,#5im Bestandsgebaudebereigieneriert werden

Eine genaue Angabe des kumulierten Potenzials zur Warmeerzeagsngem Grundwasser

l&sst sich nicht berechnerst aber alssehrhoch einzustufen.10 Brunnen kénnen auf der Ge-
markung2,74 MW Leistung im Bestandsgebaudebereich undéca74MWh Warme generie-

ren.
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3.3.2.3 Risiken derOberflachennahen Geothermie
Das Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 LGRB, verweist auf folgende Bohrrisiken

1 Es werden keine Bohrrisiken angegeben.

Bei der Nutzung des Grundwasssoditen zudem folgendelinweise bericksichtigt werden:

1 DieGewasserchemimussvor einer Nutzung des Grundwassers untersucht werden.

1 Voruntersuchungen zur Grundwasdermiebigkeisindnotig.

1 Zu beachten sindudemhydraulische Sicherungen von GrundwasSehadensféallen im
Nahbereich von Grundwasserbrunnen, welche beim ggf. anstehenden Wasserrechtsver-
fahren zu bericksichtigen sind.

91 Die gegenseitige thermische Beeinflussung durch benachbarte Brunnen ist numerisch
Zu bestimmen

9 Der Wiedereintritt in den Grundwasserleiter ist zu bemessen und bestimmt die nutzbare
Wassermenge pro Zeiteinheit.

3.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Die Tiefengeothermie wird grob unterschieden in eine hydrothemale und in eine petrothermale
Tiefengeothermie. Didbbildungl5 stellt den Unterschied zwischen den beiden grundlegenden
Verfahren darBei der hydrothermalen Tiefengeothermie werden thermalwasserfihrende Ge-
steinshorizonte angebohrt und zur Warmeversorgung genutzt. Mit der petrothermalen Ge-
othermie wird ein natirliches Warmereservoir in gro3er Tiefe durch hydraulische Stimulierver-
fahren eschlossen.

Die petrothermale Tiefengeother-
mie erschlielt die Warme im sehr tiefen und
festen Untergrund um Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen zu betreiben. Dazu wird
hydraulisch bei hohem Druck ein kinstliches
Kluftsystem als Wasserwegsamkeit erzeugt.
Das Aufbrechen der Kluftflachen geht in der
Regel mit nicht spiirbaren Erschutterungen
einher. Befinden sich jedoch nicht identifizier-
te Verwerfungen in der Nahe, dann kann es
an diesen auch zu etwas groReren Bewegun-
gen kommen. In Basel wurde dadurch vor
wenigen Jahren ein kleines Erdbeben der
Starke 3,4 auf der Richterskala induziert.

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

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

Abbildung15 ¢ Unterscheidung der zwei grundlegenden tiefengeothermischen Verfahf@ns GeORG
Kartenviewer)
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Der Obere Muschelkalk als wichtigsfartenzieller Thermalwasserhorizont liegt westlich und
nordlich von Hartheim in ausreichend grofl3er Tiefe, um die heil3e Sole energetisch nutzen zu
konnen. In dieser Situation ist mit einem guinstigen KodNetzenVerhaltnis fur eine geother-
mische Exploratioau rechnen.

Petrothermale Geothermie wird im tiefen Untergrund und in Gesteinen durchgefuhrt, in denen
Grundwasser nicht frei zirkuliert. Es mussen Kliufte (Risse) im Gestein erzeugt werden, damit
Wasser darin zirkulieren kann. Dies wird mit hydraulischen Stimulatofaren erreicht. Da

bei wird kaltes Wasser mit hohem Druck in das Zielgebiet in den Untergrund gepresst, so dass
durch Druck und durch Temperaturabschreckung Klifte entstehen. Die Stimulation erfalgt mo
dulierend und unter Kontrolle. Es entstehen sogemarinduzierte Mikrobeben, die i.d.R. nicht
spurbar sind und die auf die Kluftbildung zuriickzufihren sind.

In den 6stlichen und ndrdlichen Randgebieten der Gemarkung Hartheim, zu den Nachbarkom-
munen Bad Krozingen und Breisach, liegen erhebliche tiefengeothermische Potenziale vor, die
derzeit im Rahmen einer geothermischen Explorationskampagne bemessen werdeserA
Grundlage von Vorstudien, die im Auftrag der badeM&kMPLUSGMbH & Co. KG aktuell
durchgefihrt wurden, liegen diese netto zwischen 82 und 105 GWh/a fiir den oberen Muschel-
kalk als Tiefenaquifer. Sollten diese Potenziale gehoben werden, dann ldirofidir Hartheim

die Moglichkeit bestehen, gewisse Anteile der Warmeversorgung zentral mit Erdwéarme zu be-
dienen. Der Grof3teil der Erdwéarme soll allerdings mit einer Fernwarmeleitung fur die Stadt Frei
burg i. Br. bereitgestellt werderRetrothermale Geothermie wird im tiefen Untergrund und in
Gesteinen durchgefuhrt, in denen Grundwasser nicht frei zirkuliert. Es mussen Klifte (Risse) im
Gestein erzeugt werden, damit Wasser darin zirkulieren kann. Dies wird mit hydraulischen Sti-
mulations\erfahren erreichtDabei wird kaltes Wasser mit hohem Druck in das Zielgebiet in den
Untergrund gepresst, so dass durch Druck und durch Temperaturabschreckung Klifte entste-
hen. Die Stimulation erfolgt modulierend und unter Kontrolle. Es entstehen sogenannte indu-
zZierte Mikrdoeben, die i.d.R. nicht spirbar sind und die auf die Kluftbildung zurtickzufiihren sind.

Notwendig waren dafir tiefreichende Bohrungemmindestens2.500 m TiefeDa in dieser Tiefe
in der Umgebung von Hartheim Tiefenaquifere zu erwarten sind, macht die Anwendung der Pet-
rothermalen Geothermie wenig Sinn.

3.3.4 Umweltwarme

Neben der Nutzungon Geothermie als Warmequelle kann aucheh¢haltene Warmeenergie
der Umgebungsluft genutzt werdeisogenannte LuftWassesWarmepumpen entziehemler
Umgebungsluft Warme und geben sie auf eingdiheren Temperaturniveau an das Heizsystem
ab. Je niedriger der Temperaturhub zwischen Quele Vorlauftemperatur, desto effizienter
arbeiten Luft-WasseiAWarmepumpen Im Vergleichzu Erdwarmepumpen, die das ganze Jahr
Uber einegleichbleibende Warmequelle verfigesindLuftWasserAWarmepumperweniger ef-
fizient, aber bei den Anschaffungskosten gunstiger. Zudiera die baulichen Voraussetzungen
geringer um dadurch die Installation naheZo jedem Gebaude mdgliciDiese Technologie
kann nicht nur irenergetisch effizienten Neubauten, sondern auch mstBnd eingesetzt wer-
den. Ein 6kologiscar und 6konomischeBetrieb wirdbei dieser Technologidurch mdglichst
niedrige Heizsystemtmperaturen bestimmt.Dabei mussen nichinbedingt Flachenheizsys-
teme eingesetzt werden, sondern oftmals reichaia vorhandeneniiberdimensionierte Heiz-
korper bereitsaus.Eine energetische Sanierung derb@adehille unterstitzt den effizienten
Einsatz einer WarmepumpEine weitee Einschrankunfzw. Ausschlusskriteriumt der Larm-
schutz.Fir benachbarte Grundstiicke missdie Grenzwerte deffechnischen Anleitung zum
Schutz gegen LargTA Larmfur die jeweiligen Gebieteeingehalten werdenBezogen auf die
Gemeinde Hartheinwird die Warmepumpe, insbesondere der Einsatz hoftWasseiWarme-
pumpen vor allem im privaten Bereickine entscheidende Rolle bei demstellung vorfossil
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betriebenenHeianlagenauf erneuerbareEnergierspielen.Die Eignung deginzelnen Gebaude
muss gesondeibetrachtet werdenDas auf Basis eines Warmepumpenkatasters der badenova-
NETZE GmbH berechnete Potenzial fir Luft/Wad&mmepumpen betragt cdl1.00.0 MWh/a
bezogen auf deheutigenGebaudewarmebedarf. Das entspricht einer potenziellen Abdeckung
des Wohngebaud&Vvarmeverbrauchs von c24 %.Bis ins Jahr 2040 kann dieser Anteil durch
die Gebaudesanierung auf cb.342MWh/a gesteigert werden, was dann einen Deckungsan-
teil von bis z1B3 %bedeuten kénnteDabei verden nur Warmepumpen berticksichtigt, die bei
der Warmeversorgung der bis zum Jahd@@eilsanierten Gebaude eine Jahresarbeitszahl von
dann mindestens 2,8 erreicheDamit wird die Bedeutung der Gebaudesanierung nochmals her-
vorgehoben.

Eine weitere Mdglichkeier Nutzung von Umweltwarmand Oberflaichengewéssetie Flisse
und Seendie hier allerdings nicht in unmittelbarer Nahe zu den Siedlungsgebieten liegen

3.3.5 Solarthermie

DieGemeinde Hartheirhat aufgrund ihrer Lage in Stiddeutschland eine giinstige Solareinstrah-
lung, welchdr die Strom und Warmeerzeugungenutzt werden kannLaut Globalstrahlungs-

atlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei
1.142 kWh/m? und damit Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBE23). Im Jahr

2020 wurden inHartheimca. 1,6 % des Warmeverbrauchs dé&emeindedurch Solarthermie-
anlagengedeckt

Bei der Ermittlung der Potenziale zur ErzeuguogWarme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieRung dieser Potenziale kein zusatzlicher Fl&-
chenverbrauch bzwkeineVersiegelung von Flachen erforderlich &dem kann die erzeugte
Warme direkt im Gebaude genttmerden.Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richtwerte

fur das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, so dass sich das Potenzial auch
zuverlassig ermitteln lasstinter der Annahme, dast0% des BrauchwarmwassBedarfsin
Hartheimdurch Solarthermie gedeckt werden k@erden1.543MWh/a Solarwarme benétigt.

Dazu misste auf c4.% des Photovoltaikpotenzialerzichtet werden.

3.3.5.1 Warmeerzeugungspotenziale auf bestehenBachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kaamwohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Po-
tenzials der LUBW wird davon ausgegangen, dass das zur Verfigung stehende Dachflachenpo-
tenzial vollsténdig zur Erzgung von Strom durch PModule genutzt wird. Um die Potenziale

zur Erzeugung von Warme zu berticksichtigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass
das Dachflachenpotenzial nicht vollstdndig mit-Ndulen belegt wird, sondern zuséatzlich
Warme durchSolarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohnge-
baudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden. Zur Berechnung des wirt-
schaftlichen Potenzials zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen, wurde anhand
diese Kennzahl berechnet. Fir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachfla-
chen (siehe Abschni@.4.3 wurden dementsprechend die Potenzialflichen fur die Warmeer-
Zzeugung vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sich zusétzlich zu den Bestandsanladéd MwWh) auf2.707MWh und

damit auf insgesamt run8,7 % des Warmeverbrauchs déemeinde HartheimDurch die Aus-
schopfung des Potenzials und der erhdhten Erzeugung von Solarwérme kdnnten, im Vergleich
zum mittleren Emissionsfaktor des Warmeverbragcinsgesamid70t CQe/Jahr vermieden
werden.
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3. Potenzialanalyse 48

3.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingegeiatder direkten
Umgebung auch eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich ist. Beim
Ausbau von zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen als eine Potenzielle
Warmequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Reitta klimaneutralen und erneu-
erbaren Versorgung darstellen. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch
bereits versiegelte Flachen, wie Parkplatze als Panhetrachtet werden. Ein wirtschaftli-

ches Potenzial lasst sich erst abschéatzen, wenn genauere Angaben zu den einzelnen Warmenet-
zen und der zur Verfliigung stehenden Flachen bekannt katdtere solltert, im Gegensatz zu
PhotovoltaikFreiflachen in der direkten Nachbarschaft zur Warmesenke errichtet werden. Da-
raus resultieren deutlich gréRere Einschréankungen fur die FreiflaSodarthermie als fir die
Stromerzeugung auf Photovoltakkeiflachen.

3.3.6 Abwaéarmepotenziale

3.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurden Betrielbéamheim die ein relevantes Ab-
warmepotenzial aufweisen koman, angeschrieben untefragt Daraus ergab siglilass ein re-
levantes Warmepotenzialicht zu erwarten ist ZweiUnternehmenhabenmitgeteilt, dass es
Abwarmehat undauch bereit warediese zur Verfligungu stellen Um diesbezlglich sichere
Aussagen machen zu kdnnen, istesprofessionelleAnalyse zur Bemessung der innerbetriebli-
chen Optimierungspotenziale und der exakten Abwarmebetrége/endig Diese sotke in Ab-
sprache mit dem Unternehmen durchgefiihrt werdéails es zu einexentralen Warmeversor-
gungkommensollte.

Alleweiteren Unternehmen habetkeine Abwarmepotenzialangegeben

3.3.6.2 Abwarmepotenzialeaus dem Abwasser

In Deutschland stehen etwa 600.000 km Kanalnetz (Statista 2021) mit temperiertem Abwasser
zur Verfligung, welches ein Potenzial fir die Warmewendeet. Diesemin jeder Kommune
vorhandenen Kanalnetz kdnnen im Abwasserkanal oder im Auslauf einer Klaranlage Warme ent-
nommen werden. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkanélen mit 10
bis 12 °C deutlich héher als bei anderen Warmequellen. Im Sormegt die Temperatur in den
Kanélen bei ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kihler alsu@ienhuft. Somit bietet sich die
Abwasserwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im Sommer
an. Die Verfugbarkeit von Abwasser als Warmequelle ksmmke liegt sowohl zeitlich als auch
raumlich gunstig. Denn grof3ere Mengen anwAbser fallen in Ballungsrdumen und Industrie-
betrieben an, wo man gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Abwasser-
warme) deckt sich dort zeitlich mit dem Bedarf (Wéarmeenergiebedarf).

Um Warme oder Kélte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kdnnen gibt es verschiedene Sys-
teme. Die gangigsten simirekt im Kanal installiert&analwarmetauschesowieBypasswarme-
tauscher.

Ein Kanalwarmetauscher kann nachtraglich in Kanélen ab einer Nennweite von DN 400 installiert
werden. Bei Neubau eines Abwasserkanals kdnnen Kanalelemente mit einem integrierten War-
metauscher eingesetzt werden. Die Warmetauscher Flachen bestehen aus Idisiemal mit
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3. Potenzialanalyse 49

hoher Warmeleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstromen eines Zwischenme-
diums zu ermdglichen. Bei diesem Prozess kdem Abwasseeine Leistung zwischen 2 und 4

kW pro m? entnommen werden (DERO05). Die Lange eines Kanalwarmetauschers kann ohne
weiteres 206300 m betragefDWA(2005). Ein Bypasswarmetauscher entnimmt nur einen Teil
des Abwasserstroms. Die Warme wird hierbei tUber Doppelrotier Plattenwarmetauscher
Ubertragen.

Der Vorteil gegenltiber einem Kanalwarmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff in die be-
stehende Kanalleitung und die Unabhangigkeit von Kanalgréf3e und Geometrie. Jedoch sind By-
passwarmetauscher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur flr groRetentygeeig-

net (Christ & Mitsdoerffer, 2008)

Nutzbar wird die Warme mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwarme auf ein héheres
Temperaturniveau bringt. Die Abwasserwarme kann aber mittlerweile auch fir die Einspeisung
in kommunale Warmenetze genutzt werden. Wichtige Faktoren bei der Abwasseemwétm

zung sindhachEinschatzungen der Studie des Institut fur Energrel Umweltforschung Hei-
delberg GmbH (IFBdie GroRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal
(mindestens 15 I/s), die Temperatur, die Mindestabnahme, die Verfugbarkeit des Abwassers
(Jahreszeitliche Schwankungen oder konstante Verflgbarkeit) und die Distanz zwischen Abwas-
serwamequelle und VerbrauchdDr. Sara Fritz, 2018)

Auch eineortsansassige Klaranlapgeetet, im Bereich deKlaranlageauslauf die Méglichkeit,
die Abwarmedes Abwassermit einer GroRWarmepumpezu nutzen, sofern dieser Prozess
nicht den Ablaufier Anlagestort.

Die inHartheimanfallendenund durchgeleiteten Abassermengen reichen in der Regel nicht
aus, umdieseszur Warmeversorgunip wirtschaftlicher und bezahlbarer Art und Weise zu nut-
zen.Im Rahmen der Umsetzung glEernwarmenetzs sollte dies aber dennoch im Speziellen
vor-Ort geprift werden.

3.4 Erneuerbare Energien fur die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eigeoRe Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden
fur den kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fir die Stromerzeugung betrach-
tet, die den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken konribem Potenziale zur Stromerzeu-
gungaus Biogawurden bereits im Abschni@.3.1erlautert. Im folgenden Abschnitt werden die
Potenziale zur Stromerzeugung aiasserkraft Windkraft und mit Photovoltaikanlagen auf
DachflachenFreflachen und Baggerseetargestellt

3.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft, simven Potenzialewurden auf
Basis von Daten aus dem Energieatlas BW (L(ZB¥0), die aus einer Erhebung im Jahr 2016
stammen,sowie aus den Angaben des Verteilnetzbdersentnommen. Diese Informationen
wurden erganzt und aktualisiert durch Informationen von der Verwaltung@#meinde Hart-
heim.

Die Ermittlung von Wasserkraftnlagenpotenzialerst Uber den Energieatlas des Landesamtes
fur Umwelt und Messung in BadeUrttemberg ((Landesamt fir Umwelt BadéWUrttemberg
(LUBW), 2020)mdglich. Die Ermittlung von Ausbaupotenzialen beruht auf der Auswertung die-
ser Daten.
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3. Potenzialanalyse 50

In Hartheim befindet sich laut Netzbetreiber keine Wasserkraftanlageat Energieatlas der
LUBWbefindet sichinnerhalb der Gemarkung vdtartheim auch kei®andort fir Wasserkraft-
potenzial

3.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialenwukid S h FFSyf | 3S RSNJ ¢ SAf T2 N
SYSNHASa RSa wS3A2yl { BefaNgedogeR der JshrBté FlaBukidgSdiandr 6 S NNK
lage fur die Suche nach wirtschaftlichen Standorten diBrats 2022 neu eingefiihrte und am

01.02.2023 in Kraft getretene Windenergieflachenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinftig im Be-

reich der Windenergie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte) fur die jeweiligen Bun-
deslander vor. Demnach sind in Badatiirttemberg bis mm 31.12.2027 mindestens 1,1 % und

bis zum 31.12.2032 mindestens 1,8 % der Landesflache fur Windkraftanlagen auszuweisen.

Dies bedeutet, dass jeder Regionalverband in Balléinttemberg mindestens 1,8 % der Regi-
onsflache planerisch fur die Windenergienutzung zu sichern hat (zu der vom Land hierflr einge-
fuhrten Frist s. u.). Fur die Region Sudlicher Oberrhein sind demnachy@etaete fir Stand-

orte regionalbedeutsamer Windkraftanlagen mit einer Gesamtgrof3e von mindestens rund 7.300
ha festzulegen

Windvorrarggebiete nach Regionalverbanden sind potenzielle Suchrdum#é/indkraftanla-

gen, die von Regionalverband sidliche Oberrlaisagewiesen wurdeund sich derzeit in der
Offenlagebefinden. Firkonkrete Standorte muss in jedeFalleine genaue izelfallbegutach-
tung stattfinden.

Die inKarte11 aufgefiihrten poteziellen Standorte fir Windkraftanlagen stellen die maximale
Ausnutzung devom RSVO definierten Potenzialflachen dad sindunter der Annahme einer
sliidwestlichen Hauptwindrichtun@40°)gesetzt Als Referenzanlagen wurden Anlagen mit 175
m Rotordurchmesser verwendet. Fir die Abstandsellipsen wurde fir die Breite dtachéb
und fiir die Lange der 3fache Rotordurchmesser angenommen

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit, auch im-
missionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, NatursemeazRaumord-
nungsbelange berlcksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flach€eieindeals Po-
tenzialgebiet ausgeschlossen:

1 Flachendie <1000m vonreinen Wohngebieterntfernt sind
1 Flachendie <500m von Einzelgebauden entfernt sind

1 Wasserschutzgebiete der Zonen | & |l

1 Auenflachen deKategorie 1

Als wirtschaftlich interessant fur die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel
Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fir die Bewertung der techmisth
schaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Badéirttemberg (LUBW2020) heran-
gezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens/A2h% in 160m Hohe
vorausgesetzt.

Aufgrund dieser Annahmedrietet die Gemeinde Hartheiflatz fir bis zd0Windenergieanla-
gen die ein Nettostromerzeugungspotenzial voan 1@ GWh/Jahr aufweisen.
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© Geodaten: das 2,5-fache und fur die Lénge das
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2024) CC BY 4.0) - 3,6-fache des Rotordurchmessers
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) : = angenommen.)

Karte 11 Lage der Potenzialflachen fir Windenergieanlagen (blaue Flachen) auf der Gemarkung Hart-
heim (Planentwurf des Regionalverbands Sudlicher Oberrhein, 2024) sowie potenzielle Anlagenstand-
orte (Das Griine Emissionshaus)

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim
August2024

badenovaneTze



3. Potenzialanalyse 52

3.4.3 Photovoltaik

Fir die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf die Offenlage des Regionalver-
bandes Sudlicher Oberrhein (RSVO) zurlickgegriftgrk@arte12). Das darin ausgewiesene Fla-
chenpotenzial betragb3 ha. Werden nur 706 dieser Potenzialfliche veranschlagt, dann lassen
sich dort ca37.100 MWh Strom produzieren, sofergich diese nach der Offenlage bestatigen
lassen undreilflachen nicht auch fur die Solarthermie genutzt werden.

Auch die Flachen, die vom RVSO fir die Windenergie ausgewiesen sind, konnefrgifl&\V
chenanlagen in der Nachbarschaft von Windenergieanlagen genutzt werden.

Weitere Potenziale fir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen Uber Parkplatzen (beim
Neubau eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in BAdettemberg Pflicht), Balkonan-
lagen und Anlagen tber Agrarflachen. Relevante Potenziale konnten im Ralem®tudie nicht
ermittelt werden.

Der Energieatlas Badaitrttemberg enthalt auRerdem Angaben zum Potenzial fixARMgen
auf Baggerseen (LUBYZ020), die fir PWutzung nach dem ErneuerbaiEnergierGesetz
(EE® geeignet sind. Demnach gibt es fur die Gemarkdagheimein weiteres PWPotenzial
von6.050MWh.
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Karte 12 ¢ Potenzialflaichen fir FreiflacheR\tAnlagen Datenquellen: Regionalverbandudlicher
Oberrhein)

Das auf dieser Basis berechnete Gesamtpotenzial fir Photovoltaik lidgttineimbei ca.344

% des Stromverbrauchs von 2021. Weitere Potenziale fur die Nutzung von Solarenergie bieten
Anlagen uber Parkplatzen (beim Neubau eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Baden
Wirttemberg Pflicht), Balkonanlagen und Anlagen ulber Agrarflachen. dedewotenziale
konnten im Rahmen der Studie nicht ermittelt werden.
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Durch die Ausschépfung der Potenziale kbnnten, im Vergleich zum deutschen Strommix des Jah-
res 2021 und im Verhaltnis zum derzeitigen StromverbrauchHartheim insgesamt
31.076 t CQ¢/Jahr (=39%) vermieden werden.

Stromverbrauch
der Kommune

Erzeugungs-
potenzial auf
Dachflachen

Erzeugungs-
potenzial auf
Freiflachen

Erzeugungs-
potenzial auf
Baggerseen

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

[ Stromverbrauch M Bestehende Anlagen Restpotenzial

badenovaNETZE 2024

Abbildung16 ¢ Stromerzeugungspotenziale mit Photovoltaik iartheim

3.5 Erneuerbare Gase

Der Powetto-Gas Technologie (Pt@ird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von \Wimdl Solarenergie bei gleichzeitig niedri-

gem Bedarf, kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer
Energien und die Abbkaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kemmnd Kohlekraft-

werke) wird dieses Missverhaltnis noch gréfier werden-Rifagen machen die Uberschiissige
Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da grineWasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt ver-
fugbar sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinn-
vollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensndgustriellen Pro-
zesse, welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im
Schwerlastverkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen lasst sich
der getankte Wasserstoff in Strom umwandeln, fiéarden elektrischen Antrieb sorgt. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kuir-
TSNBE ac¢ly(lT1SAGa dzyR SAyS KIKSNBE wSAOKgSAGS
AulRerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fur den Ausgleich
der Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in
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3. Potenzialanalyse 55

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 werderfAbbildungl7). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gas-
netz integrieren.

Die Verfiigbarkeit von erneuerbaren Gasen konntealtamfir das verarbeitende Gewerlia
Hartheimvon Bedeutungein.Um diese hohen Temperaturniveaus zu erreichen, bedarf es mo-
lekillbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung technische Grenzen gesetzt sind.

Gesamtbedarf Strom @ Stromuiberschuss

KWK

Strom und Warme

Riickverstromung
Power-to-X des
Sommeriiberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft

Sommer Herbst Winter Frahling Sommer

————————— Wairmebedarf —vrqi

Abbildung17 ¢ Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterlii¢Rewerloop, 2020)

3.5.1 ZukunftigeVerfugbarkeit vonsynthetischenGasen

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen
durch den Einsatz dieser Gase genutzt wer@mthetischeGase werden jedoch voraussicht-

lich auch langfristig im Zeithorizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer
Strom nur in begrenzten Mengen zur PE&zeugung zur Verfigung steht bzw. stehen wird.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fur einen vollstandigen Erdgaser-
satz in Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die
mit staatlicher Forderung in Deutschland bzw. in Baropéische UniorE() aufgebaut werden

soll, macht deutlich, dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gasbe-
reich durch Wasserstoff zu rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch Effizienz-
mafinahmen sinkt. Auch die langfristigen Perspektsiad von hoher Unsicherheit gepragt.

3.5.2 Zukunftige Rolle vorerneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentral®iRolle.
hdchste Prioritatiegt in den Bereichen, walternativennur begrenzt oder nicht verfligbar
sind.Demnach wirdler Einsatz in der Industrie fur die stoffliche Nutzamng hochsten priori-

siert, gefolgt vom Einsatz fur Hochtemperatinwendungen in der Industrie urten Teilen
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des Verkehrssektorslie nicht durci8ektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiff
Schwerlastund Flugverkehr)Fir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwéarme und
Warmwasser in privaten Haushaltend Gewerbe kdnneWarmepumpen, Solarthermiend
Biomasseeingesetzt werden. Dadurdbestehteine niedrigerePrioritat fur den Einsatz erneu-
erbarer Gasgeso dass kein flachendeckender EinsatzemeuerbarenGaserbis zum Jahr
2040zu erwarten istZu dieser Einschatzung kommen afmligendezwei Studien

A RESCUStudie des Umweltbundesamtg®urr, et al., 2019)
A Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeri@imaunhofer I1SI, Consentec
GmbH, ifeu, 2017)

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu BranchAebildungl8 zeigt typische Temperaturanforderungen ver-
schiedener Wirtschaftszweige.

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
H 100°C 100-500°C 500-1.000°C W »1.000°C
Gummi- und Kunststoffwaren I
Maschinenbau NN
Verlags-/Druckgewerbe ||
Herstellung Metallerzeugnisse NG
Fahrzeugbau/-herstellung [N
Papiergewerbe [ INEEG_
Erndhrungsgewerbe [N
Glas- und Keramikgewerbe |
Chemische Industrie |[NNEGE
I

Metallerzeugung u. -bearbeitung

(=]

10 20 30 40 B0 &0 70 BO 90 100

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

Abbildung18¢ Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweig€Agentur fir erneuerbare Energien,
2017)
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3.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, di=meinde Hartheinverfligt iber Potenziale zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneuerbaren Ener-
gien. In defTabelle7 sind die Potenziale d&emeinde Hartheiraur Erzeugung von Wérme und Strom

aus erneuerbaren Energien tbersichtlich zusammengefasst.

Die Potenziale fur die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Potenziale fur
erneuerbare Wéarme sind iAbbildungl9 und Abbildung20 dargestellt. Es lasst sich daraus ableiten,
dass die Potenziale im Strombereich theoretisohein Vielfacheausreichend sind, um den heutigen
Strombedarf irHartheimerneuerbar zu decken.

Auf der anderen Seite sind die in der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenzidé it
theoretisch ebenfall@ausreichendum die aktuell benétigte Warmemenge bereitzustellddaaller-

dings der Anteil Tiefengeothermimum Grof3teil fir die Warmeversorgung der Stadt Freiburg reser-
viert ist,belauft sich das fur die Gemeinde Hartheim nutzbare Potenziala®4.000 MWh/Jahr und

somit nur ca. 50 % des heutigen Warmeverbrauclxas bedeutet, dass der Warmebedarf der Ge-
meinde trotz der theoretischeRotenziale deutlich gesenkt werden muss, um das Ziel der klimaneut-
ralen Warmeversorgung zu gewahrleisten. Zum anderen mussen weitere Potenziale herangezogen
werden, die in dieser Grafik bisher nicht auftauchen. Ein wesentlicher Schliissel bei der Umstellung
der Warmeversorgung kénnte auch die thermische Nutzung des Grundwassers mittels einer Gro3war-
mepumpe sein. Diese Technologie bietet groRe Potenziale, dpdiereMengen an Warmeenergie
bereitstellen kann. Fur energieintensive Unternehmen kdnnen griase@d Wasserstofzukinftig

eine Alternative zu fossilen Energietragern darstellen.
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Abbildung19 ¢ Erneuerbare Strompotenziale iHartheim
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Abbildung20 ¢ Erneuerbare Warmepotenziale iHartheim
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Energiequelle

Biomasse

Oberflachennahe

Erdwarme

Tiefengeothermie

Solarthermie

Umweltwarme

Abwarme

Biogas KWK

Energieholz

Erdwarmesonden

Grundwasserbrunnen

Anwendungsbereich

Stromerzeugung
ZentralédezentraleWarmeversorgung

Zentrale/dezentrale Warmeversorgung

DezentraleNVarmeversorgung
(nicht kumulierbar mit Umweltwarme!)

Zentrale/dezentraleNarmeversorgung

Hydrothermale Geothermie ZentraleW&armeversorgung

Petrothermale Geothermie Zentrale Warmeversorgungbei gleichzeitige

Stromerzeugung

Solarthermie auf Dachflache Zentrale/ dezentral&Varmeversorgung

Solarthermie auf Freiflaichen ZentraleW&rmeversorgung

Luft

Gewerbe

Abwasser

Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung
(nicht kumulierbar miErdwarmeWP)

Zentrale Warmeversorgung

ZentraleWarmeversorgung

Erzeugungsptenzial
3.702MWh/Jahr
3.173MWh/Jahr
1.1 MWh/a

19.049MWh heute 26 %)
18.117MWh ab 203025 % der Gesamtwarme)
16.675MWh ab 204023 % der Gesamtwarme)

Ca.200 kW Entzugsleistung je Brunnend bis zu
2,74 MW Warmeleistungei COP 35in Bestands
gebauden Bei 10 Brunnen kodnnten damit ¢
6.574MWh Warme generiert werden.

104.663 MWh/a (allerdings zum Grofteil fur
Stadt Freiburg reserviert)

K.A.

1.543MWh/Jahr

In Konkurrenz zur Stromerzeugyrkgine Warme:
senke/lokales Warmenetz verfiigbar

11.010 MWh heute (5% der Gesamtwarme)
17.38 MWh ab 203044% der Gesamtwarme)
15.342MWh ab 2040 21% der Gesamtwarme)

Kein Potenzial techniselirtschaftlich nutzbar

Kein Potenzial technisehirtschaftlich nutzbar

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim
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Energiequelle Anwendungsbereich Erzeugungsptenzial
Windkraft Wind Stromerzeugung Ca.100.000MWh/Jahr
Wasserkraft FlieRgewasser Stromerzeugung Kein Potenzial
Photovoltaik Dachflachen Stromerzeugung 12.224MWh/Jahr
Freiflachen Stromerzeugung 53.000MWh/Jahr
Parkplatzflachen Stromerzeugung Kein Potenzial vorhanden
Baggerseen Stromerzeugung 6.050 MWh/Jahr

Tabelle7 ¢ Ubersicht der mitzbaren Erzeugungsptenzialeaus erneuerbare Energien irHartheim

Im nachsten Kapitel wird das Zielbild zur Klimaneutralen Warmeversorgung der Gemeinde Hartheim beschrieben. Dabei wirdienubeschriebenen
Potenzialen aufgebaut und es werden auch Wechselwirkungen und Abhangigkeiten der verschiedenen Poterdise Zeiftschiene bis zum Jahr 2040
betrachtet.

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim
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4.4 8t SyYINA Rl ySIdAD 8ld K&RSHBSAG YR

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse (Enengid H@EBilanz) und der ermit-
telten Potenzialewird im folgenden Kapite¢in Ziekzenariozur perspektivischen Entwicklung
des Warmeverbrauchs und dedaraus entstehendefHGEmissionen auf der Gemarkung der
Gemeinde Hartheinbis zum Jahr 2040 beschrieb&rabei gilt das Ziel désincesBaderWiirt-
temberg, bis zum Jahr 2040 Nefioeibhausgasneutralitat zu erreichen.

DasZiebzenariostellt jene Entwicklung dar, die notwendig ist, um bis zum Jahr 2040 weitge-
hende Treibhausgasneutralitéat zu erreich&sflieRen die klimapolitischen Zielsetzungen des
Landes und deGemeinde Hartheirein, mit welchen dieser Status erreicht werden soll. Es wird
angenommen, dass die lokalen Potenziale Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieein-
sparung undzum Einsatz von erneuerbaren Energibastmdglichbis zum Jahr 2040 ausge-
schopft werdenln demZiekzenariowird auRerdem dasi& derGemeinde Hartheimon einer
klimaneutralen Verwaltung bis zum Jahr 2035, erreicht. Somit stellt dazelalrideine Prog-
nose der zuklnftigen Entwicklung dar, sondern zeigt den Pfad aufn dier Gemeinde Hart-
heim notwendig ist, um die klimapolitischen Ziele zu erreichen.

In den folgenden Abschnitten werden allgemeine methodische Hinweise zur Berechesing d
Zielbildsbeschrieben. AnschlieRemwdrd dasZiekzenariobeschrieben. Dabei werden zunéchst
die zugrundeliegenden Annahmen skizziert und die Ergebnisse dargestellt.

Dabei werden zunachst die Entwicklungen des Warmebedarfs undiedereingesetzten Ener-
gietrager tetrachtet, gefolgt von der daraus berechneten FBi@nz bis zum Jahr 204&ichti-

ger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die raumliche Beschreibung der zukinftigen Warmein-
frastruktur derGemeinde HartheimHierzu wurde da&emeind@ebiet in Eignungsgebiete fur

die zentrale oder dezentrale Warmeversorgung eingeteilt. Zudem wird die bevorstehende
Transformation des bestehenden Erdgasnetzes erlautert. ZunusSehird noch das Thema
THGKompensatiorerlautert, daselbst bei grof3ter Anstrengung, die Deckung des Warmebe-
darfs der Gebaude iHartheimauch im Jahr 204Bestemissionen verursacherird.

4.1 BerechnungsgundlagendesZielszenarios

DasZiekzenaridbautauf de Energie und THGEBIlanz aus der Bestandsanalgss Deshalb liegt

auch hier der Fokus adenenergiebedingten Treibhausgasemissionen. Die Ergebaésséel-
bildssind ebenfalls inlie Sektoren private Haushalt§&ewerbe, Handel und Dienstleistung, ver-
arbeitendes Gewerbend kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AulRerdem werden der Ener-
gieverbrauch und die THEmissionen nach den eingesetzten Energietragern ausgewiesen. Das
Basisjahr ist das Jahr 20tnd das Zieljahr ist analog zuneldn BadeAVUrttemberg das Jahr
2040 (mit Zwischenziel 2030).

Hochste Prioritat bei der Erstellungsigielbildshatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten audHartheim Aufl3erdem wurden diBedarfentwicklungen aus den angewendeten Stu-
dien an eine Prognose d&emeindezur Bevolkerungsentwicklung angepasst. Bei der Entwick-
lung undder Deckung des Warnbedarfsnach Energietrager wurdetie Ergebnisse der Poten-
zialanalyse eingesetZZudem wirden die bisher vorhandendPlanungn zum Bau bzw. Erwei-
terung von Warmenetzen in d&emeinde Hartheinn die Szenarienbechnung eingebunden.
Die lokalen Daten wurdedurchWerte aus der StudiBadenWdrttemberg Klimaneutral 2040
(Nitsch & Magosch, 202&yganzt Diese Studie wurde ausgewahlt, da sie

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim
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eine weitreichende und zugéangliche Datenbasis enthalt
samtliche Energietrager betrachtet

das Ziel der Klimaneutralitat fur 2040 aufweist

spezifisch auf das Land Baelfiirttemberg ausgerichtet ist und
eine hoheAktualitat aufweist

=A =4 =4 =4 =4

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

T aYtAYFYSdziN¥f AGNG 0SRSdziSiz SAy Df SAOKIASGAC
Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphére in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um
Netto-Null-Emissionen zu erreichen, mussen alle Treibhausgasemissionen weltweit
durchKofi Syad2FFoAyRdzy 3 |EzapaiS&Eet Radeinény, 20825 NRSy @ d

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion -@&mniskiG

onen zur Erreichung der Klimaneutralitéat oberste Prioritat hat. Da eine Reduktion auf null sehr
unwahrscheinlich ist (auch bis 2040 haben die erneuerbaren Enemgeteinen geringen THG
Emissionsfaktor), mussten fir eine Klimaneutralitat Fgrsissionen kompensiert werden. Kon-

kret hei3t das, dass sie an einer anderen Stelle einer Kohlenstoffsenke zugefihrt werden miiss-
ten.

4.1.2 Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung fur die kommunale Warmeplanung
der Gemeinde Hartheingetroffen:

1 Der Warmebedarf der Bestandsgeb&aude sinkt durch die energetische Sanierung der Ge-
baudehillen. Der zukinftige Warmebedarf der Wohngebaude im Bestand wurde an-
hand der in der Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fir Wohngebaude
berechnet. Dabei wrde eine jahrliche Sanierungsrate vof2angesetzt. Konkret heifdt
das, dass jahrlich @ der moglichen Einsparungen durch Sanierungsmaf3hahmen er-
reicht werden.

1 Die Gemeinde Hartheim wéachst und damit wird in Zukunft die beheizte Gebaudeflache
in der Gemeinde ebenfalls wachsen. Anhand einer Prognose fur die Gemeinde Hartheim
zur Bevolkerungsentwicklung und konkreten Neubauprojekten wurde dieses Wachstum
bertcksichigt. Da die energetischen Anforderungen fur Neubauten bereits recht hoch
sind, machen diese Neubauten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des
zukinftigen Warmebedarfs aus.

1 Der Warmebedarf fur die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und Indust-
rie sinkt in Zukunft aufgrund energetischer Sanierung der Gebaude und durch Effizienz-
maflinahmen. Letztere reduzieren den Energieeinsatz fur die Prozesswarn(&litgoth
& Magosch, 2021)

4.1.3 Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Wéarmebedarfs

1 Im Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies
entspricht einem maglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannah-
men in der Studi@adenrWurttemberg Klimaneutral 204(Nitsch & Magosch, 2021)

91 Der Einsatz von Energieholz und Solarthermie steigt un?d5@w. um 2086, da sich
sonst die durch fossile Energietrager bereitgestellten Energiemengen nicht decken las-
sen.
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1 Wasserstoff wird bis zum Jahr 2040 v.a. im Sektor verarbeitendes Gewerbe zur Deckung
des Prozesswarmebedarfs eingesetzt und Ol und Gas ersetzen. Inklusive angenomme-
ner Reduktion des Verbrauchs im Sektor Wirtschaft (s.0.) wird der bendtigte Wasser-
stoffbedarf im Warmebereich auf ca. 12.387 MWh/Jahr geschétzt. Dieser muss entwe-
der vor Ort mit UberschusStrom hergestellt oder von auBerhalb importiert werden.

1 In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(LuftLuft und LuffWasser) in Zukunft einen Grof3teil des Warmebedarfs decken. Im Jahr
2040 werden in Hartheim ca. 26.212 MWh Umweltwéarme benétigt, wovon ca. 18.556
MWh/a primér in Wohngebauden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energie-
erzeuger ersetzen wird. Auf Grundlage des Warmepumpenkatasters ist dieses Potenzial
fur die Wohngebaude gegeben.

1 Gebiete mit Eignung fir zentrale Warmeversorgung werden zukunftig Uber Fernwarme
versorgt. Fur das Eignungsgebiet wurde ein zukinftiger Anschlussgrad 96raif@e-
nommen.

4.1.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THBilanz der Bestandsanalyse werden die zukiinftigenEf{Ssionen in den Sze-
narien anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier ange-
wendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalodkommunalen Warmepla-
nungin BaderWurttembergder KEABW (Peters, et al., 2022piese stehen fir die Strerand
Warmeerzeugung zur Verfigung. Urspringlich angedacht fir das Zieljahr 2050, sollen nun nach
Angaben der KEBW die angegebenen Werte fur das Jahr 2050 bereits im Jahr 2040 erreicht
werden. Demnach wurden die Emissionsfaktoren fur das Jahr 2050 tmeSdenao auf das

Jahr 2040 tbertragen. Die Werte flms¥wischenjah2030wurde linear interpoliertWerte fur
Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weiterer Quellen
erganzt.Diefur das Zlszenaro der Gemeinde Hartheinverwendeten Emissionsfaktoren sind

in Abschnitt7.6 dargestellt.

4.2 Zukinftiger Warmebedarf2030 und 2040

Im Rahmen der Warmewende lassen sich Emissionen effektivsten durch eine Senkung des Ener-
giebedarfs reduzieren. Dies gelingt zunachst dvk&rmeenergieeinsparung und die Erhéhung

der Energieeffizienz. Bei den Gebauden liegen die gréfiten Potenziale bei der energetischen Sa-
nierung der Gebaudehulle. Im ersten Schritt zur Entwicklung des Zielszenarios wurde deshalb
der Warmebedarf der Gemeinde Hlaeim bis zum Jahr 2040 unter folgende Annahmen berech-

net:

Durch umfangreiche Effizierund EinsparmafRnahmen im Gebaudebestand und im Wirtschafts-
sektor sinkt der Warmebedarf im Zielszenario bis zum Jahr 20407 @mgegentber dem Jahr
2021. Der Wéarmebedarf ddBestandsgebaudsinkt durch die energetische Geb&dudesanierung
erhoht sich aber durch den Zubau neuer Gebaude, so dass bis 2040 eine Einspareingnvon
fallsca. B %erwartet wird. Beim Sektor verarbeitendes Gewerbe sinkt der Warmebedarf fur
Prozesswarme bis zum Jahr 2040 Q8. Bei den kommunalen Liegehaften wird der War-
mebedarf bereits bis zum JaR035 um 296 und bi040 um 40 % gesenktEs wird in diesem
Szenario davon ausgegangen, dass sich der absolute Warmeverbraugéndeinde Hartheim
von 72.501MWh/a im Jahr 2021, al60.409MWh/a reduziert. Fir das Zwischenzieljahr 2030
wird mit einem Verbrauch vo66.774MWh/a gerechnet.
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Abbildung21 ¢ Entwicklung des Wéarmeerbrauchsnach Sektoren inZielszenario

4.3 Deckung des zukinftigen Warrbedarfsnach Energietragern

Nachder Darstellung des zukinftigen Warmeverbrauchs &ektoren wurden dieur Deckung
bendtigten Energiemengen naénergietragerrermittelt. Wesentliche Grundlagearen hier-

bei die lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeggum auch die raumliche Vertei-

lung dieser Potenziale heriicksichtigen, wurdedie Eignungsgebiete firentraleund dezent-

rale Warmeversorgung fir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezo-
gen(siehe Kapited.4.). Auchdie hier angenommenen Ausbauszenarien der Fernwarmeversor-
gung, sowikonzeptedes Netzbetreibergum Ausbau der Fernwarme wurddaeriicksichtigt.

Demnach werden im Zielszenario die fossilen Energietrager Erdgas, Heiz6l und Kohle im Jahr
2040 nicht mehr eingesetzind vollstandigdurch erneuerbare Energietragersetzt(vgl. Abbil-
dung22). Bei der dezentralen Warmeversorgung sind digsngingWwarmepumpenwahrend

die zentrale Warmeversorgurays verschiedenen Energiequeligadeckt wird (vglAbbildung

23). Bis 2040 steigt der Antadker Warme, der mittels einezentralen Warmeversorgundereit-

gestellt wird,auf 4,4 % Abbildung24 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs nochmals
nach Energietrager.

Abbildung22 fasst dieEnergietrager fir einen besseren Uberblick zusammen und zeigt die Ent-
wicklung des Warmeverbrauchs im Zielszenario nach Erzeugungsart. Hierbei wird zwischen fos-
siler und erneuerbarer Warmeversorgung mit Einzelheizungen (dezentrale Warmeversorgung)
sowie derWarmeversorgung aus Warmenetzen (zentrale Warmeversorgung) unterschieden.
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Abbildung22 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fur Warme n&azeugungsart

2040

Umweltwarme

B Wasserstoff
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Abbildung23 ¢Mdglicher Energietragermix deeentralen Warmeversorgungn Jahr 2040

Abbildung24 zeigt die Entwicklung des zentralen Warmeverbrauchs der Gemeinde nach Ener-
gietrager. Neben der Senkung des Warmeverbrauchs wird deutlich, dass die Warmeversorgung
in Zukunft dekarbonisiert wird. Hierzu werden unterschiedliche lokale erneuerbare Energietré-
ger eingesetzt, wahrend die Anteile der fossilen Energietrager, z.B. Erdgas und Heizol, im Verlauf
sinken.

Im Jahr 2040 liegt laut des Zielszenarios der gesamte Fernwarmeverbrauch 12973,
MWh/Jahr.Der Einsatz von Energieholz wird in Privathaushalten bis zum Zieljahsteicjen.
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Im Jahr 2040 werden iHartheimca.26.212MWh Umweltwarme bendétigt, dieinerseitsin
Wohngebauden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energieerzeuger ersetzénwird.
dererseitsstellt Umweltwarme auch eine Grundsaule im Energietrdgedeixzentralen War-
meversorgungAuf Grundlage des Warmepumpenkatasters ist dieses Potenzial bis 2040 gege-
ben. Zum Zwischenzieljahr 2030 missen grundlegende Entwicklungen bereits fortgeschritten
sein, um das Zielszenario 2040 zu erreichen. Die zeitliche Entwicldarigndrgieverbrauchs

fur Warme nach Energietrager kambbildung24 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fir
Warme nach Energietragatler den Tabellen in Kapitél7 Kennwerte des Zielbilds fir die Jahre
2021, 2030 und 2040 entnommen werden.

AuRerdem wird der bendtigte Wasserstoffbedarf im Warmebereich aul2887 MWh/Jahr
geschatzt. Dieser muss entweder von auRerhalb importiert oder vor Ort mit Uberschussstrom
hergestellt werdenlm Zwischenzieljahr 2030 wir noch nicht \@ner Nutzung von Wasserstoff
ausgegangen.
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Abbildung24 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme nach Energietrager

4.3.1 Entwicklung deWarmebedingtenTHGEmissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden diEmksSionerir

die Warmeerzeugungn Zielbildermittelt. Demnachverursachtdie Warmeversorgung deGe-
meinde Hartheimim Jahr 2040 THE&Emissionen von insgesarh436t CQ. (Warmebedingte
THGEmissionen im Jahr 2@: 19.602t CQe). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jal2120

die Emissionen in dééemeinde Hartheinmm insgesam®3 % sinken muissen bzwm jahrlich
knapp956t CQe gesenkt werden missen, um das Ziel bis zum Jahr 2040 zu errdizagiann

nur im erheblichen Maf3e durch den Zubau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung er-
reicht werden.
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Die Abbildung25 stellt die szenarische Entwicklung der Treibhausgasemissionen differenziert
nach Energietragern bis 2040 dar.
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Abbildung?25 ¢ Entwicklung der warmebedingten THEmissionen bis zum Jahr 2040

4.3.2 Strombedarfsdeckung zur Warmeerzeugung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigtassder Strombedarf fur die Warmeerzeugudgrch denzukinftigen
Einsatz von Warmepumpen steigasird, von821 MWh im Jahr 221 auf rund 7.727 MWh im

Jahr 2040Zugleich wird der Nachtspeicherstrombedarf der Bestandsgebaude bis 2040 im Sze-
nariobei 569MWh/a konstant bleibenso dass der Gesamtanstieg des Warmestromverbrauchs
nur deutlich steigen wird.Um den zuséatzlichen Strombeddrh Jahr 2040 von zusammen
27.759MWh/a bilanziellzu deckenmuss das Stromerzeugungspotenzial39% ausgeschopft
werden

Unter Einbeziehung der Potenziale der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung kann folgen-
des Stromverbrauchsszenafidr die Jahre 201 ¢ 2030¢ 2040 dargestellt werden.
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Abbildung26 ¢ Stromverbrauchsszenario unter Berlicksichtigung des Eigenerzeugungspotenzials

In der Summe steigt der Strombedarf bis 2040 vb®,3 GWh/Jahr aufmindestens
46,1GWh/Jahr an. Treiber dieser Entwicklung sind die Elektromobilitat und die Elektrowarme,
inklusive der Warmepumpen. Der Stromverbrauch fiir die Wirtschaft und fiir den Haushaltsbe-
darfsink in diesem Szenario Uber die Jala ca. 104

Fur die Eigenstromerzeugung wurde das bis 2040 hochgerecl®tgimerzeugungspenzial
genutzt, bei einer linearen Zunahme der DachflacR&Potenziale gegentiiber den vergange-
nen 10 Jahremind der Ausschodpfung aller anderen Strompotenzial&adhelle7. Im Ergebnis
zeigen diese Schatzungen, dass bis 2040 unter den hier dargelegten AnrdgmStrombedarf
mindestenszu 76 % durch die Eigenstromerzeugugedeckiwerden kann.

4.4 Zukunftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fur eine zielgerichtete Beschreibungr deikiinftigenVersorgungsstruktufir die Jahre 2030

und 2040 wurde die gesam@emeinde Hartheirn Eignungsgebiete zur zentralen bzw. dezent-
ralen Versorgung aufgeteilt. Eignungsge®ifiir zentrale Warmeversorgung sind als Gebiete
mit Fokus auf eine wirtschaftliche, dkologische und effiziente Warmeversorgung sowie einer gu-
ten Eignung fir Warmenetze zu interpretieren. Fir die Einteilung der zentralen Eignungsgebiete
wurden verschiedenerKerien herangezogen:

Hohe Warmedichte auf Stra3enzugsebene

Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen)
Lokale Abwéarmepotenziale

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

=A =4 =4 -8 -4
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9 GroRverbraucher als Ankerkunden
9 Siedlungsund Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude)
1 Potenzielle Heizzentralenstandorte

Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle Gebiete, die sich au3ddsaibntralen Eig-
nungsgebiete befanden, den Gebieten fir eine zukiinftig dezentrale Versorgung zugewiesen.
Die Eignungsgebieterurden bei einem Workshop mit dé&emeindeerwaltung und bei einer
offentlichenVeranstaltungnit Biirgen und Birgerinneworgestellt und diskutiert.

DieEignungsgebiete fiir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung diatail3 darge-

stellt. Im Anhang sind zudem Steckbriefe der Ortsteile zu finden, in denen der energetische Ist
Zustand beschrieben wird und die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eig-
nungsgebieten erlautert werden.
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Karte 13 ¢ Ubersicht desfarblich markiertenzentralenFernwarmeEignungsgebiete

4.4.1 Energiepeicher

Die Entwicklung des zukulnftigen Energieverbrauchs wird irsz8mridbilanziell Gber den Zeit-

raum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen,
wie beispielsweise der erh6hte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende hoherer
Strombedarf durch Warmepumpe oder die h6heren Stramdge, welche PMnlagen im

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim :
August 2024 =23

badenovaneTze



4, Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 71

Sommer erzeugen, werden zunéchst nicht beriicksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankun-
gen des Verbrauchs und der Verfligbarkeit durchaus grof3e Hirden fir das Gelingen der Warme-
wende dar. Diese Hiurdenusserbei der zukinftigen Umsetzung von Mal3nahmeHh artheim
durchaus beriicksichtigt werden. In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher,
die in Hartheimzur Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt
werden konnten, erlautert und deren Einsatzbereiche geschiltléeiche Technologie bei einer
Mafinahme eingesetzt wird, muss anhand wirtschaftlicher und technischer Kriterien im Einzelfall
bewertet werden.In der Abbildung27 werden verschiedene Speichertechnologien nach ihrer
Speicherkapazitat und der Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sind oben Beispiele fur
die entsprechenden Kapazitaten genannt. Bei hohen Kapazitaten (sprich groRen Energiemen-
gen), wie Sie zum Bxpiel eine Grofitadt bendtigt, missten erneuerbare Gase (rot: Power

Gas) zum Einsatz kommen. Die zukinftige Rolle dieser Gase wird in Abs&taritiutert. Fur

die Warmewende itHartheimwerden vor allem kleine bis grof3e Warmespeicher (orange), so-
wie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspeicher entscheidend sein.

A Jahresstrombedarf
der Haushalte*

Ausspeicherdauer

1Jahr

1 Monat
1 Woche -

1Tag A

15td. 4

Kondensatoren

Batterien

Waérmespeicher

Haushalt
(2 Personen)
2,9 MWh/a

sensibel

. Bedox Flow

Blei-
Siure

<)

latent

Natrium-
Schwefel

Lithium-
lonen

Dorf
(100 Einwohner)
145 MWh/a

Stadt: Regensburg
(150.000 Einw.)
29GWh/a

Grofstadt: Berlin
(3.5 Mio. Einwohner)
44TWh/a

Power-to-Gas

Porenspeicher
(Methan)

Kavernenspeicher
(Methan, Wasserstoff)

Fernwarme-
speicher

Pumpspeicherwerke

1 Min. 4

1Sek.

100ms - Spulen

1kWh 1 MWh 1GWh 1TWh

Speicherkapazitat

Abbildung 27¢ Ubersicht der Beicherkapazitat und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechno-
logien (Sterner & Stadler, 2014)

4.4.1.1 Thermische Energiespeicher (Warmespeicher)

Die thermischen Energiespeicher kbnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden.
Beisensiblen Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Spei-
chermediums. Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptséachlich den
Phasenwechsel von fest zu flissig. Bei thermochemischen Warmespeichern erfolgt die-Warm
speicherung in Form einer reversiblen therntitemischen Reaktiorfdena,(2023).

1 HeiBwassetSpeicher
Beim HeiBwasseBpeicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten
Behalter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern
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in Gebauden bis hin zu Grol3wasserspeichern flr die saisonale Warmespeicherung in
Warmenetzen eingesetzt werden kann.

1 KiesWasserSpeicher
Bei einem Kie®VasserSpeicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicherme-
dium. KiesWasserSpeicher werden bisher tberwiegend als Langzeitwdrmespeicher
oder Zwischenspeicher fir solare Nahwarmenetze bzw. Gebaudekomplexe eingesetzt.

9 Eisspeicher
Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem
Wasser seine Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und
das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fuhrt der Zisterne
hingegen Warme zu, die er beispielsweise Uber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermie-Anlage bezieht. Eisspeicher dienen sowohl als Warmequelle als auch als saiso-
nale Warmespicher. Es existieren technische Losungen fur kleine Gebaudeu(igin
Zweifamilienhauser) und gréRere Geb&ude sowie fur die Einbindung in ein kaltes Nah-
warmenetz.

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

4.4.1.2 Stromspeicher

Den Strompeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie kénnen grundséatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werden Photoveltaiker Windanlagen mit Speichersys-
temen kombiniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit
zur Verfigung. Dadurch sind Stromspeicher in der L@gaa,(2022)

1 Angebot und Nachfrage amsgleichen

9 zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustel-
len, die dieSystemstabilitat unterstiitzen,

1 inlandische Wertschopfung zu erhféhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden missen

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

Durchdie Nutzung eines Straspeichers lasst sichedEigenverbrauchuote des durch die PV
Anlage erzeugten Stroms erhéhand somit eien Grol3teilder Stromkosten einsparerBatte-

riespeicherkdnnen sowohl dezentrain Eir und Mehrfamilienhdusernaber auch zentrain

Quartierenzum Einsatz kommen.

4.5 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der
Gemeinde Hartheim wirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende
Gasinfrastruktur implizieren. Faktisch spielt Erdgas in dem Szenario keine Rolle mehr im Jahr
2040. Wie sich die Gasnachfrage entwickeln wird, kann derzeit niemand vorhersagen. Derzeit
gibt es dreiwesentlicheSzenarien die bei derErdgasnetztransformatiomals wahrscheinlich
gelten
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1 Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache bendtigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff), Uber das bestehende Erdgasnetz mdglich sein wird und die
Endverbraucher diesen durch Umriistung des bestehenden Heizkessels oder Installation
eines neuerHeizkessels (hybrid) verwerten kdnnerer@Wasserstoff muss entweder

Uber das geplante &Backbone in Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden,
oder durch den Anschluss an die geplante Trasse in Frankreich/Schweiz erfolgen. Die
leitungsgebunden&ersorgung der Endverbraucher, tiber die bestehenden Erdgasnetze
ist der effizienteste Weg.

1 Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fir zentrale Warmenetze und die
Industrie

Im zweiten Szenario geht man davon aus, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise
einen Ruckzugrfahrtund nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser
Struktur méchte man dann zentrale Warmenetze und grol3e energieintensive Betriebe
mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorgen. Anders als in Szenario 1,
kann die Versorguy dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie Uber ein
bestehendes Versorgungsnetz, wie dasBdckbone, oder aber auch mit zentralen
Einspeispunkten an den bisherigen Gastibergabestellen erfolgen.

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

1 Szenario 3: Geordneter Riickzug des Erdgasnetzes

In Szenario 3 gibt es einen geordneten Rickzug des bestehenden Erdgasnetdies und
am Erdgasnetz h&ngenden Endverbrauctsmhliellen entweder an eirzentrales
Warmenetzan oder riisten auf eine dezentrale Losung um. Auch in diesem Szenario ist
eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyseure, die
regionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder
Einzelhaushalten oder kleinen Warnetzen zur Verfiigung stellen, méglich.

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

Kommunen haben gegeniber ihren Birgern eine Daseinsvorsbegebedeutet, dass sie ihre
Birger mit Energie versorgen muss. Erdgasnetzbetreiber kdnnen, sofern sie eine Gaskonzession
in einer Kommune erflllen, aus diesem Grund keine Netze zuriickbauen. Fir das Szenario drei
musste sich also die Rechtslage andern.

Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionére hierbei als entscheidende Akteure beim
Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur erkannt und den Geltungsbereich der wegerechtlichen
DSAGFGlGdzy3a@SNINNIS yIOK 2 nc 9y2BNAY®I{ Wb
konnen vorbreitende MalRnahmen zum Wasserstofftransport ergriffen und die Zielnetzplanung

an diese angepasst werden. Ein Gaskonzessionsvertrag ist somit zugleich ein
Wasserstoffgestattungsvertrag.

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum
grofiten Teil weder in der Hand déemeindenoch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um
geeignete MalRnahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an
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die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedamyzng
adaptieren, wird in den kommenden Jahren ein regelmafiger Austausch zwiscl@eardeinde
Hartheimund dem Netzbetreiber notwendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im
Erdgasnetz frihzeitig mit den Burgerinnen und Birgern und den BetrieberGerreinde
abgestimmt und kommuniziert werden, damit diese die Perspektiven zur Energieversorgung
Uber das Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen bertcksichtigen kénnen bzw. unter
Umstanden auch rechtzeitig mit Alternativen planen kénnen.

4.6 Senken fur Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen génzlich ohne Emissionen ver-
fugbar. Durch den Bau und Betrigbn Anlagenzur Erzeugung von Warmmd Stromwerden

heute und in Zukunft weiterhin Treibhausgase in die Atmosphare emittiert. Auch dszerfial

rio in Hartheimzeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Wéarme,
Strom und Gase gedeckt wird, sinken die Treibhausgasemissictgvollstandigauf null. Um

die Klimaneutralitat, wie von der EU definiert, zu erreichen, wirde es deshalb in Zukunft not-
wendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzuftihren.

Es gibtbereitsverschiedene Ansatze ziireibhausgaskompensation. Ein haufig angewandter
Ansatz besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen beitragen. Dazu gehdren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte
oder Aufforstungsund Waldschutzprojekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstof3 von
Treibhausgasen zu verringern oder,@Q0s der Atmosphére zu entfernen.

THGKompensation kann sowohl durch lokd@l3nahmenrals auch durch technische Verfahren
erfolgen.Die folgenden Auflistungelmeschreiben einige der gangigen Maflnahmen

91 Lokal realisierbare Projekte:

0 Waldschutzprojekte Einige Organisationen setzen sich aktiv fir den Schutz und
die Bewirtschaftung von Waldern ein, um die biologische Vielfalt zu erhalten
und die Freisetzung vo@Q aus Waldern zu verhindern. Solche Projekte bein-
halten oft MalRnahmen wie die Férderung nachhaltiger Forstwirtschaft und die
Wiederherstellung von geschéadigten Waldgebieten.

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

o0 Agroforstwirtschaftliche Projekte Agroforstwirtschaft kombiniert landwirt-
schaftliche Nutzpflanzen mit Baumbestdnden, um sowohl 6konomische als auch
Okologische Vorteile zu erzielen. Solche Projekte kdnnen zur Kompensation von
Treibhausgasen beitragen, indem sie Kohlenstoff in den BodérdignBaume
binden, die Bodenfruchtbarkeit verbessern und die Artenvielfalt férdern.

0 Renaturierung von Feuchtgebieteie Wiederherstellung und der Schutz von
Feuchtgebieten wie Mooren und Sumpfgebieten haben das Potenzial, grol3e
Mengen an C&ru binden und gleichzeitig wertvolle Lebensrdume fur Pflanzen
und Tiere zu schaffen. Durch die Unterstiitzung von Projekten zur Renaturierung
von Feuchtgebieten kdnnen Sie zur Treibhausgaskompensation beitragen.
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9 Technische Ldsungen:

0 Carbon Capture and StoragéQwird aus Industrieprozessen oder Kraftwerks-
abgasen abgeschieden und anschlielend unterirdisch gespeichert, um zu ver-
hindern, dass es in die Atmosphéare gelangt. O@swird in geologischen For-
mationen wie tiefen Salzwasserreservoiren oder leereru@d Gasfeldern ge-
speichert.

o Carbon Capture and UtilizatiorCQ wird abgeschiedemind anschlieRend fir
industrielle Prozesse oder die Herstellung von Produkten verwendet. Beispiele
hierfur sind die Verwendung vadQ als Rohstoff in der chemischen Industrie,
die Produktion von kinstlichen Kraftstoffen oder die Mineralisierung @en
zu festen Karbonaten.

o Direct Air Capture CQ wird direkt aus der Umgebungslufifiltert und an-
schlieBend entwedegespeichet oderalsTreibstoff odelin chemische Prozesse
weiterverwendet.

0 Bioenergie mitCQ-Abscheidung undSpeicherung Biomasse oder Energie-
pflanzenwerden angebaut und verbrannt, wobei das entstehen@€& abge-
schieden und gespeichert wird. Dadurch wird nicht@@ aus der Atmosphare
entfernt, sondern auch erneuerbare Energie erzeugt.

o Enhanced WeatheringDiese Methode nutzt natiirliche chemische Reaktionen,
um CQ zu binden. Dabei werden beispielsweise bestimmte Gesteine zertriim-
mert und auf Ackerland verteilt, wo sie mit ©@®agieren und stabileKohlen-
stoff erzeugen.

Momentan ist noch unklar, ob oder wierbleibende TH&missionen in Zukunft kompensiert
werden miissen.Eine Studie zu Entwicklungsszenarien derRZeise erstellt im Auftrag des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung, gehteiner starkersteigerungles C@Prei-
seshis 2040aus yon30e K &G AY WHZKNNXAYR&® Hpnekid AY W KNJ
grundwirde die Umsetzung von lokalen Kompensadina3hahmerdie lokale Wertschdpfung
unterstitzen. Zudenhaben solche MaRnahmen auch weitere Vorteile, in demri&hen Oko-
logisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat steigern.
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4.7 Kennwerte des Zielbilds

Die in derfolgenden Tabellen sind wesentliche Kennwerte des Zisliifersichtlictiestgehalten.

Sekior Hezol D1 |Umeiwarme | EMeverbare | Fermame

Private Haushalte 7.127 23.009 569 2.827 11.645 0 0 0
Gewerbe Handel & Dienstleistunge 983 10.496 285 149 311 0 0 0
Verarbeitendes Gewerbe 1.364 71 0 0 292 0 0 0
Kommunale Liegenschaften 422 30 0 0 0 445 0 0
Gesamt 9.867 33.606 854 2.976 12.249 445 0 0

Tabelle8 ¢ Jahresendenergiebedarf fir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren fir da202dhr

Erdgas Heizol [S)'i:glr(r:_ Umweltwarme E:}r;ei;ieerrl:are Fernwarme)
Private Haushalte 3.751 12.110 569 10.278 14.651 1.017 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistunge 517 5.524 150 3.460 311 0 0 0
Verarbeitendes Gewerbe 718 37 0 227 293 0 0 5.867
Kommunale Liegenschaften 222 16 0 17 0 471 0 0
Gesamt 5.209 17.687 719 13.982 15.255 1.488 0 5.867

Tabelle9 ¢ Jahresendenergiebedarf fiir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren abgeschatzt fir das Jahr 2030

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim
Juni2023

badenovan



4. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 77

Direkt- Erneuerbare

Sektor Erdgas | Heizdl Strom Umweltwarme Energien Fernwarme

Private Haushalte 0 0 569 18.556 17.991 2.146 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistunge 0 0 0 7.140 311 0 0 0
Verarbeitendes Gewerbe 0 0 0 479 293 0 0 12.387
Kommunale Liegenschaften 0 0 0 37 0 501 0 0
Gesamt 0 0 569 26.212 18.595 2.647 0 12.387

Tabelle10 ¢ Jahresendenergiebedarf fir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren abgeschatzt fur das Jahr 2040

Energietrager | 2019 | 2030 | 2040

Biomasse 10.793 13.302 16.091
Geothermie 0 0 0
Photovoltaik 0 0 0
Umweltwarme(zentral und dezentral) 2.976 13.982 26.212
Solarthermig(Dachflachen & Freiflachgn 1.164 1.660 2.211
Abwarme aus Gewerbe 0 0 0
Wasserstoff 0 5.867 12.387
KWK / Fernwarme (inklusive Biogas, Holz, 445 1.488 2 647

Grundwasser und industrielktbwarme)

Tabellel1 ¢ Genutztes Endenergiepotenzial zur klimaneutralen Warmeversorgung
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5.Y2YYdzy NINY S SYRS&GNF G§S3IAS

Nachdem das Zietenarioden Pfad aufzeigt, wie di@emeinde Hartheinbis zum Jahr 2046i-
nen klimaneutralen Geb&udebestaretreichen kann, wirdnit der kommunalen Warmewen-
destrategie dieser Pfad mit konkreten Maflinahmen hinterlédje Malinahmen richten sich
nach dem Handlungaum, den Rollen unddem Wirkungsfeldder Gemeinde Dabeiwird es zu-
nachst wichtig sein,id Organisation der Umsetzung des Warmeplsicherzustellerund den
Warmeplan irbestehende Strukturen und ddPlanungsalltag der Verwaltuzg integrigen.

Die wichtigsten Ziele d&Varmewendestrategie sind:
1 Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, missen die Gebaude energetisch
saniert werden. Daruber hinaus sollten Einsparpaigle durch Effizienzsteigerungen

der Heizungsanlagen und durch korrektes Nutzerverhalten genutzt werden. Um diese
Potenziale der Wohngebaude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fiiedie

ben haufigsten Gebaudetypen iHartheimGebaude Steckbriefe erstellt (siehe Anhang
10.2. Die Steckbriefe zeigen nochmals detailliert, welche Maflinahmen an Geb&udehdille
und-technik fur ein typisches Gebaude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und wirt-
schaftlich sinnvoll sindBei der Prozesswéarme kann der Energieverbrauch durch Moder-
nisierungs und Optimierungsmalinahmen im Schnitt um bis zu 15 % gesenkt werden.
Die Nutzbarmachung der Abwarme Uber die Warmertickgewinnung aus industriellen
Prozessen sollte in den einzelnen Proeesgepriift und wenn moglich umgesetzt wer-
den, um so den Primarenergieeinsatz zu reduzieren.

1 Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Um die Warmeversorgung vollstandig zu dekarbonisieren, missen fossile Versorgungs-
strukturen durch verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier muis-
sen je nach Gegebenheit vorhandene erneuerbare Pxdda sinnvoll genutzt werden.

Eine zentrale Rolle wird hierbei die Nutzung der Umweltwarme fir Heizzwecke Uber
Warmepumpen sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten einneh-
men. Neben der Warmequelle Luft, die tGberall zur Verfligung stelsen geothermi-

sche Potenale aus Erdwime und Grundwasserwarme in den jeweiligen Einzelféllen
geprift und erschlossen werden. Neben der Umweltwarme wird die Einbindung anderer
erneuerbaren Warmequellebendtigt, damit die Transformation gelingen kann. In zent-
ralen Versorgungsgebieten betrifft dies vor allem die Nutzung von Abwarme aus indust-
riellen Prozessen bzw. aus dem Abwasser und mit Biod@sanderen griinen Gasen
betriebene KWKAnlagen, in dezentralen Gebieten die Einbindung von Solarthermie und
EnergieholzErneuerbare Gase wie Biomethbzw. Wasserstoff werden voraussichtlich
zun&chst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau nicht abgesenkt werden kann.
Dies betrifft vor allem industrielle Prozesse, die auf hohe Temperaturen angewiesen
sind.

1 Dekarbonisierung der Stromvergping

Das Gelingen der Warmewende, mit Blick auf die Wichtigkeit der strombetriebenen
Warmepumpe, ist dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekop-
pelt. InHartheimmuissen dazu die vorhandenen-Pdtenziale ausgebaut werden. Die
identifizierten Potemiale reichen fur eine klimaneutrale Stromversorgung der Kom-
mune aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Winterlicke
auszugleichen, werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in Zukunft PtG
Anlagen bendtigt.
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5.1 KommunaleHandlungéelder flr die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategwird durch die Zusammenarbeit alleelevanten Ak-
teure in derGemeinde Hartheimuind mit den entsprechenden Rahmenbedingunggie bspw.
auf Bundesund Landesebene vorgegeben werdemgesetzt In den nachsten Abschnitten
werden funf wesentliche Handlungsfelder deemeindeerlautert.

5.1.1 Strategie Organisationund Verankerung irder Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde Abstimmung mider Gemeinde Hartheirerstellt, so dass
dasThema und die Inhaltkeichterin die bestehenderStrukturenintegriert und dieZustandig-

keiten innerhalb der Verwaltungeordnetwerden kann Durch regelméRiges Monitorirspll in
Zukunftuber den Fortschritt und evtl. auftretende Hemmnisse beraten werden. Zudem kénnen
neue Maflnahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool
in den Planungsalltager Gemeindeveavaltung, bei der Entwicking von Neubaugebieten und

bei denkommunalenLiegenschaften integriert werden.

Darlber hinausnuss auch deGemeinderatlie MaRnahmen und die Strategie deasnmunalen
Warmeplans mittragenind beirelevantenEntscheidungeentsprechend abwégen.

5.1.2 KlimaneutraleWarmeversorgung detiegenschaften

Fureineklimareutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erfordedietbestehen-
den Gebaude zu sanierdrzw.zumodernisierenHierbei gilt es fir die Kommune einéfan zu
entwickeln um frihzeitiggeeignete MalRnahmeabzuleiten undlie dafir notwendigenFinanz-
mittel fur die zukinftigen Invesgtonsmalinahmern ihrem Haushalt berticksichtigen konnen.
Sinnvolle Mal3nahmewerden beispielsweissn Zusammenarbeit mit EnergieberatemForm
von Sanierungskonzepten fur Nichtwohngebdude ausgearbéitgntuelmdglicheFérderpro-
gramme konnen seitens des Energieberaiar Zuge der Beratung dargestalitd vor der Rea-
lisierung der Mal3nahméeantragt werden Dartiber hinaus sind auch Einspand Effiziez-
maflnahmen ein zusatzlicher Schritmh den Energieerbrauch der Liegenschaften ganken.
Entsprechend®lallnahmen sind iKapitel3.1und 3.2beschriebenDie Reduktion der Energie-
verbrauchedurch Effiznzsteigerung und/odernisierungder Gebaudast der Grundstein fir
eine erfolgreicheUmstellungzur effizienten Nutzung erneuerbarEnergien

5.1.3 Ausbau derzentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung isteahtigerBestandteil der Warmewendestra-
tegie der Gemeinde HartheimBei der UmsetzundesWarmenetz fur die zentrale Warmever-
sorgung inHartheim kann dieGemeindeden Ausbau durch die Erstellung von geftrderten
Machbarkeitsstudien oder Quartierskonzepteder einer Vorstudiezorantreiben. Dabei wer-

den in der Regel Varianten von Trassenverlauf, Anschlussdichten und Versorgungsvarianten mit
Hinsicht auf der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit untdrsuad gegenuberge-
stellt. Auf dieser Basis kdnnen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung kommen.
Als richtungsweisende Leitplanken sollen ieWarmeplan ausgearbeiteteBteckbriefe der
Teilortedienen(siehe Anhang)Diese Steckbriefgeben zunéchst den aktuellen Stand der War-
meversorgung und des Gebaudebestandes wieder. Im Weiteren wetaiém die Eignungsge-
biete der Fernwarmeversorgungen dargestellt, die mit einem Mix aammeuerbaren
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5. Kommunale Warmewendestrategie 80

Energiequellerversorgtwerden kénnenZusatzlich wird auch das Potenzial einer dezentralen
Warmeversorgung betrachtet.

5.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspaund EffizienzmaRnahmen verbleibende Warmebedarf muss moglichst
treibhausgasarm gedeckt werdedm dieses Ziel zu erreichen, missen neben dem Ausbau und
der Anpassung der Energieinfrastruktur (Straimd Gasnetz) die lokalen Potenziale aus erneu-
erbaren Energien erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunachst die warmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber War-
mepumpen kann Umweltwarme aus LuBrundwasser und Erdreichir dezentralen Gebaude-
beheizung nutzbar gemacht werden. Des Weiteren solfBgnndwasermtenziale erkundet
werden die sichim gesamten Gemeindegebiat ca. 10 bi20m Tiefe befindenGrundvasser-

warme kann einen wichtigeBeitrag zur klimaneutralen Warmeversorgung Uber zentrale War-
menetze leisten. Zudem solligrofessionelle Analysefur die ErschlieRungoan Abwarmequel-

lenin derindustriedurchgefiihrtwerden.Die Gemeindekann darauf durch Kommunikation mit

den relevanten Unternehmen einwirketn einem Fall wurde das Interesse an einer entspre-
chendenAuftragsvereinbarungen zwischen Unternehmen diedh potenziellenWarmeversor-
gerbekundet

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen miissen auch stromseitig
vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen wer-
den. Die Betrachtung der Potenzialgebiete RifFreiflachenin Hartheimergibt ein Standort-
potenzial vormindestenss3 ha. DieGemeindekann hierbei die Voraussetzungen fir den Aus-

bau auf Freiflachenabschnitten entlang der Autobahn schaffen und deren Umsetzung koordinie-
ren. Zudemsollten ParkplatAlachen Baggerseerauf derenP\:Uberdachugspotenzialunter-

sucht werden.

5.1.5 Kommunkation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft dieemeinde Hartheindie Grundlage ftr einen kli-
maneutralen Gebaudebestantdm dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kbénnen, ist
die Kommunikation und Information alleelevanten Akteuren diesem Prozess essenziBlie
Gemeindeselbst kann im Geb&udebereich rdie Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren
Energien inhren eigenen Liegenschafteeal umsetzen. Alle anderen Gebaude, sei es Privatge-
baude,Gewerbebetriebe oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschaftelartheim liegen

nicht in der Hand deGemeindeverwaltungDarum ist hier eine gezielte Informatider einzel-

nen Zielgruppen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kom-
munizieren und Uber di&emeindeeigeneMedienden Blrgern, Interessensgruppen und dem
Gewerbe zur Verfigung zu stellen.

Fir Gebaudeeigentimesind alle Informationen, rund um denergetische Gebaudesanierung
relevant Hier sollten Beispiel&ir umgesetzte MalRnahmen zur Verfligung gestellt werden.
Gleichzeitigsollten Informationen zu den aktuellen Férdermdglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratumyirch dieGemeindeverwaltungpereitgestellt werden.

Gleichzeitig sollte di&emeinde Hartheinm engan Austausch mit dem 6rtlichen Gewerbe, der
Wohnungswirtschaft und auchech Bund, Land und Krdreten und auch hier Malinahmen zur
Gebaudesanierung und zEnergieeinsparung besprechand unterstitzend zur Seite stehen.
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Nur wenn alleZielgruppen Uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis dariiber haben, welche Mal3nahmen mdglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzundes Warmeplans gelingen.

5.2

MalRnahmendes kommunalenWarmeplans2024

Gemeinsam mit deGemeindeHartheimwurden folgendeMalRnahmenals prioritar bewertet.
Laut Gesetz sollenese MalRnahmespatestensnnerhalbvon finf Jahren begonnen werden

1.
2.

3
4.
5

Erstellungeiner Sanierungstrategiefir die offentlichen Liegenschaften
Informationskampagnen flir Sanierungen in dezentralen Warmeversorgungsgebieten
Informationskampagne fiur Photovoltaikanlagen und Warmepumpen

Vorstudiefir einzentrales Warmenetz

Ausbau von P¥reiflachenanlagen

In den folgenden Abschnitten werden die MalRihahmen einzeln erlautégben einer kurzen
Beschreibung devalinahme werden folgendeckpunktdibersichtlich dargestellt:

1
1

Verantwortliche AkteureWer istzustandigiur die Umsetzung der Mal3nahme?

Zeithorizont Wann soll begonnen werden? Wie lange lauft die Mdfdna? Bis wann
sollte die MalRnahmabgeschlossen sein?

CQ-Einsparung: Abschatzung, wie viel Treibhausgaseh die MalRBnahmen jahrlich
eingespart wird.

Zielwert:Welcher Mehrwert solinit der MalRnahme konkret erreicht werden?
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5.2.1 Erstellungeiner Sanierungstrategiefur die 6ffentlichen Liegenschaften

Die Gemeindeverwaltung nimmt eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion im Bereicl
maschutz und Nachhaltigkeit ein. Um das Ziel einer klimaneutralen Verwaltung erre
zu konnen, missen dieommunalenLiegenschaften mdglichst schnell auf einen hot
Sanierungsstand gebracht werden.

Neben der energetischen Sanierung der Gebaudehtille (Fassadendammung, Fenstt
oder DachgeschofR’ und Kellerdecke oder Bodenplatte) kann der Energieverbrauct
EffizienzmalRnahmen am Heizsystem und durch moderne Gebaudetechnik reduzie
den.

Fur eine strukturierte Vorgehensweise ware es sinnzaklhachst ein€sanierungsstrate:
gie mitPrioritaten zu erstellen. Die Erstellung von Sanierungsfahrplanen bzw. Sanie
konzepten flr dickommunalenLiegenschaften kdénnte hierbei ein grundlegender B
stein sein, um Sanierungsmafinahmen und deren Umsetzung fir einzelne Gebaude
zu kdnnen. Bei der Priorisierung gilt es verschiedene Faktoren abzuwégen, bspw.:

1 Bestehender oder absehbarer, dringender Handlungsbedarf

1 Synergieeffekte: Bereits geplante Mallnhahmen am Gebaude oder Projek
Quartier

1 Energieeffizienzklasse: Gebaude mit einem besonders hohen spezifischer
meverbrauch

1 Wirksamkeit: Gebaude mit einem besonders hohen absoluten Warmeverbrz

1 Vorhandene Potenziale zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energien

Die Umsetzung der MaRnahmen sollte zudem durch gezielte Offentlichkeitsarbeit b

tet werden, um auch die Vorbildfunktion dieser Mainahmen zum Tragen zu bringe!

DieGemeindekann zudem bei eigenen Neubauten tUber Bauweise und Wéarmeversol
entscheiden. Mit einem Beschluss kann @Giemeindeden Bau klimaneutraler Gebauc
(zB.aufdenEY (0 YRIF NR abdz f SYAaadA2ya3SoNdzRS
gien bei lhren eigenen Neubauten festsetzen (vgl. auch MalRn@yme

Verantwortliche Akteure Gemeindeerwaltung,Bauamt

Zeithorizont ab sofort, kontinuierlich
CQ-Einsparung 68t/Jahr durch Ausschdpfung des Sanierungspotenzie
Zielwert Fur die kommunalen Liegenschaften werden kontinuie

lich Sanierungsfahrplane erstellt.
Die vorgeschlagenen Sanierungsmafinahmen aus der
nierungsfahrplanen werden zeitnah umgesetzt.
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5.2.2 Informationskampagnen zur Gebaudesanierung privater Haushaliedezentralen
Warmeversorgungsgebieten

Um die Ziele der Warmeplanung zu erreichen, ist es nétig, die Gebaudesanierung:
bis 2028 auf mindestens 2 % pro Jahr zu erhéhenBB&iechnungen des Zielbildes bas
ren auf diese Vorgabe. Mit detEiropaischen GebauderichtliniEPBDkénnten auler-

dem viele Eigentimer alter Gebaude gezwungen,Jaitsanierungen vorzunehmen. D
her ist esjetzt von grof3er Bedeutung, den Burgern ausreichend Informationen ar
Hand zu geben, um sich flr SanierungsmafRhahmen entscheiden zu kénnesolltdidie

Kommune in Vorleistung gehen. Der kommunale Wéarmeplan der badenovaNETZE
beinhaltet eine Anzahl an sorgfaltig ausgearbeiteten Gebaudesteckbriefen, Uber w
die Burger eine erste wichtige Orientierung zu den technischen Mdglichkeiten, del
spampotenzialen und zu den Kosten der MalBhahmen erhalten. Diese Stecklaliefin

Anhang(10.2) des Fachgutachtens dargestellt sikdnnen in Informationsveranstaltun
gen an die interessierten Burger verteilt werd®azu wurden 2 Gebaudesteckbriefe fu
die haufigsten Gebaudetypen und Altersklassen ausgewahlt.

Verantwortliche Akteure Gemeindeerwaltung Bauplaner, Gebadudeeigentiimer

Zeithorizont 2024 bis 2040

CQ-Einsparung 1551t/Jahrbis 2040 beeiner Sanierungsquote von 2 %

Zielwert langfristig Erreichung eines sanierten Geb&audebestamad
mittelfristig Erreichung einer Sanierungsquote voindestens2 %/a
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5.2.3

Informationskampagnen fur Warmepumpe und PVzur dezentralen Wéarmeversor-

gung

Zur Erreichung der Ziele des kommunalen Warmeplans ist es von besonderer Bede
die fossilen Heizanlagen durch neue und moderne Anlagen zu ersetzen. Mit der ans
den Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes wird innerhalb der nachsten Deka
langt, das dezentrale Heizungsanlagen zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Er
betrieben werden. Dies bedeutet, dasile Anlagen durch Warmepumpen zu erde
werden, entweder als monovalente oder als hybride Anlagenkomponddealerweise
werden Warmepunpen gemeinsam mit RBachanlagen kombiniert. Durch die Kombir
tion kann dervor Ort erzeugteerneuerbare Stronauchdirekt vor Ort eingesetzt werder
Viele Burger sind diesbeziiglich verunsicherttatzhnische Unwéagbarkeiten urfibhe
Stromkosten fir den Betrieb der Warmepumpe beflirchtet werden. Mit detaillierten
fachkundlichen Informationekannden Birgern die Verunsicherung genommen werc
oder eskannihnen eine Alternative geboten werdeDer effiziente und sparsame Betrie
einer Warmepumpe setziatsachlichunter Umstadnden Malinahmen an der Gebauc
hille, Sanierungen im Geb&udeinneren oder aber eine Optimierung der Warmevert
voraus. HieribekdnnenFachleuteinformieren Die Kommune sollte diesdfachleuten
SAYS a. NKy S EinRweiteit Nbgbchksitiis§ flads im Rahmen von Nach
schaftsrundgangen beraitimgesetzte Projekteor Ort in Hartheinbesichtigt und so ggf
Vorbehalte imdirekten Gespractabgebaut werden kénnen.

Verantwortliche Akteure Gemeindeerwaltung/Gebaudemanagement,
Warmenetzbetreiber

Zeithorizont 2024-2040

CQ-Einsparung 3.506t, bemessen am Szenario (Kap#e3) und am
Emissionsfaktor fur Umweltwarnfér 2040bei Privat-
haushalten

Zielwert Zwei bis Vier Veranstaltungen pro Jahr tiber moderne

und effiziente Heizungstechniken, die mit erneuerbarel
Energien betrieben werden. Der Fokus ¥eranstaltun-
gensollte auf die Warmepumpe gerichtet werden.
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5.2.4 Veranlassung eineYorstudie fir einzentrales Wéarmenetz

Auf Grund der landlichen Struktur der Gemeinde, der vid@mfamilienhdusern unc
dadurch niedrigen absoluten Warmebedarfen der Gebakdenim Rahmen der kom
munalen Warmeplanunigdiglich fir den Ortskern rund um das Rathaus ein Warmer
eighungsgebiet ausgewiesen werden.

In dem Bereich befinden sich Uberwiegend Gebaude, die vor der ersten Warmescht
ordnung (bis 1983) gebaut wurden und dementsprechend ist der Warmebleodeinf Au-
Rerdem lann das Rathaus als Ankerkunde dienen. Dadurch kann die Gemeinde sel
Realisierung steuern.

BeieinigenGebauden wird es schwierig werden, einen effizienten und damit kostenc
tigen Betrieb der Warmepumpe zu ermdglichen. Der Ausbau eines Warmenetzes
daher von grof3em Vorteil. Die nachhaltige Warmeversorgung eines entsprechendel
menetzes muss sich kawssichtlich auf einen Energietragermix stiitzen, der GroRwéu
pumpen nutzt, die mit Grundwassesder mit Luftwarme gespeist werden. Hier wird
besonders wichtig sein, die Moglichkeiten vorher bemessen zu laBsger sollte die
Gemeinde eia Vorstudie zur Prufung eines zentralen Warmenetzedem Bereich be-
auftragen.Ein zukuinftiges Netz muss Uber einen entsprechend erneuerbaren Enerc
germix versorgt werden, welcher verschiedene Last Temperaturniveaus abdeckt.

Dafir kdnnen die Daten aus der kommunalen Warmeplanung eine Grundlage, loiide
durch weitere zu erarbeitende Daten wie z.B. Anschlussinteresselodesenplanungr-
ganzt werden missemie EignungsgebietSteckbriefem Anhangenthalten weitere re-
levante Informationen zur Umsetzung einer solchen MalRhahme.

Verantwortliche Akteure Gemeindeverwaltung, Energieversorger, Warmenetzbi

treiber
Zeithorizont Spéatestens ab 2028
CQ-Einsparung 2040 Bis zu783 t/a, je nachAusgestaltung deBignungsgebist

und Anschlussquote

Zielwert Vorstudie
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5.2.5 Ausbau von Photovoltaikfreiflachenanlagen

58N F{(GdStt Ay RSNIhFFSytl 35S 6STAYRE AOKS tflys

licher Oberrhein weist fiHartheimein erhebliches Potenzial fur Freiflachenphotovoltaikanla-
gen augqvgl.Kapitel3.4.3.

Erneuerbarer Strom ist im Hinblick auf die Sektorkopplung auch fir die Warmeversorgung der
Zukunft ein wichtiger Faktor. Fur die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf
die Offenlage des Regionalverbandes Sudlicher Oberrhein (RSVO) zurickgigriffie@2). Das

darin ausgewiesene Flachenpotenzial betragtHartheimca.53 ha. Werden nur 70 % dieser
Potenzialflache veranschlagt, dann lassen sich do@ €400 MWh Strom produzieren, sofern
nicht auch Teilflachen fur die Solarthermie genutzt werden.

Fur den Ausbau der Photovoltaik auf Freiflachen kénnte eine Machbarkeitsstudie in Auftrag ge-
geben werden. Auch eine gemeinsame Nutzung von Photovoltaik und Landwirtschaft ist im Rah-
men sogenannter AgRPV moglich. Weitere Potenziale fur die Nutzung voar8okrgie bieten
Anlagen uber Parkplatzen (beim Neubau eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Baden
Wirttemberg Pflicht).

Als Alternative konnte auch auf offentlichen Flachen gezielt Photovoltaik genutzt werden. Auch
einzelne Landwirte konnten auf ihren Flachen mit Hilfe von Projektierern Solaranlagen errichten
und von erh6hten Pachteinnahmen profitieren.

Verantwortliche Akteure Gemeindeerwaltung, Bauplaner, Grundstickseigenti-

mer

Zeithorizont 2024 bis 2040

CQ-Einsparung 16.510t/Jahr bis 2040

Zielwert Nutzung deg-reiflachenpotenzials und Bau von-Piéi-

flachenanlagen
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6. CAINUOKNBAOGdzyd dzyR ! dzaof A O]
6.1 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das Klimaschutaund Klimawandelanpassungsgesetz BaWéiirttemberg gibt vor, dass der
kommunale Warmeplan spatestens nach sieben Jahren fortgeschrieben werden muss. Es spricht
allerdings einiges dafur, die Fortschreibung nicht erst nach sieben Jahrerebanuilit einer
kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der Gemeinde und aus der
Umsetzung regelmafiig in den digitalen Zwilling und in den Malinahmenkatalog eingepflegt wer-
den. Beispielsweise kdonnten sich durch ndhere Untersuchudgesrenzen der Eignungsge-
biete verschieben, es ergeben sich neue Potenziale aus Abwérme oder andere Potenziale sind
nach naherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutz-
politik momentan viel in Bewegung. Politis¢chechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingun-

gen andern sich, wodurch sich die Handlungsmdglichkeiten der Akteure ebenfalls andern kon-
nen. Ist der kommunale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu
einem wichtigenWerkzeugfir die Gemeinde@erwaltung, der Akteure und der Burger d8e-
meindeentwickeln.

Folgende Bausteine kdnnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

9 Aktualisierung der Energiand TH@Bilanz der Gemeinde, z.B. alle drei bis funf Jahre
1 DigitalerZwilling

o Daten pflegen und aktualisieren

0 Neue Gebaude aufnehmen

0 Heizanlagenstatistik sowie Erdgasid Stromverbrauchsdaten alle flnf bis sie-
ben Jahreaktualisieren
1 Eignungsgebiete und Umsetzung der Mal3nahmen

o Nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten anpassen

o Etablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MalRnahmenfort-
schritts und zur Identifizierung von Umsetzungshemmnissen

1 Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

6.2 Ausblick

Die Warmewende ist eine wichtige Saule des kommunalen Klimaschutzes. Mit dem hier vorlie-
genden kommunalen Warmeplan wird die Gemeinde Hartheim ihrer Verpflichtung gerecht,
diese Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv anzugehen. Mibdem k
munalen Wéarmeplan wird der Weg der Gemeinde bis hin zu einem klimaneutralen Geb&audebe-
stand bis zum Jahr 2040 aufgezeigt:

1 Durch Einsparund EffizienzmaRnahmen, z.B. der energetischen Geb&udesanierung,
wird der Warmebedarf stetig gesenkt.

1 Der verbleibende Warmebedarf wird mit mdglichst lokalen erneuerbaren Energien ge-
deckt. In diesem Zusammenhang wurden Eignungsgebiete fur die zentrale und dezent-
rale Warmeversorgung beschrieben, die eine maoglichst effiziente und wirtschaftliche
Nutzung detokalen Potenziale zum Ziel haben.

Mit den definierten prioritaren MalRnahmen kann digemeinde Hartheinim Rahmen ihrer
Handlungsmoglichkeiten nun die Warmewende vor Ort konnesetzen. Zudem sorgt Sie mit
ihrem Handeln dafir, dass die Akteure und Blrger@emeindeebenfalls die Warmewende
voranbringen kénnen.
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7.aS0K2RA
7.1 Energie und THGBIlanz

Die Energie und THGBIlanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der inGemeinde
eingesetzten Energien. Emissionen anderer Treibhausgasgew gemald lhrer Wirksamkeit
oGlobal Warming Poteiald(GWH in sogenannt€Q-Aquivalente(CQe) umgerechnetim Text
stehen die C&-Werte synonym flr die gesamten Treibhausgasemissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik

1 Die Energieund TH@EBIlanz wurde mit dem To&8ICOBW erstellt (Versio3.1).Dieses
Tool wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft als Standardverfahren fur Bad@fiirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz re-
gelmafig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der Klimaschutzmaflinahmen in
den kommenden Jahren zu Uberprifen.

1 In der TH&ilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emissionen be-
ricksichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nutzung der Energie (z.B.
beim Verbrennen von Heizisl der Heizung), wéhrend die indirekten Emissionen bereits
vor der Nutzung entstehen (z.B. durch Abbau und Transport von Ressourcen oder den
Bau und die Wartung von Anlagen).

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

1 Fdr den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschiésheh.

energie ist die Menge Heizol, Erdgas, Holz¥td,iT RSNJ RAS | SAT dzy3 ao6Si

zenergie stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warme-
verbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abzii-
glich der Ubertragungsund Umwandlungsverlustedierbei spielt beispielsweise der
Wirkungsgrad der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warme-
bedarfund zum Samirungspotenzial basieren auf der Nutzener@erechnungen zum
Warmeverbrauch stellen den Endenergieverbrauch dar.

1 Bei der Bilanzierung fir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territorial-
prinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Gebiet
und die Energieverbrauche und TH@issionen berlcksichtigt, die durch den Ver-
brauch innehalb der Gemarkungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die
Blrgerinnen und Burger der Stadt durch Fahrten in die nachste Stadt oder Stadt Emissi-
onen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn sie tUber die Gemarkungsgrenzen
hinausgehen.

7.1.1 THGBilanzierungdes Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fur diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfiigung gestellt wurden,
beinhalten dieStromverbrauchsmengen in kwWh. Did3atenwurden vomNetzbetreiberunter-

teilt in StandardlastprofiKunden, Lastgangzahlumiunden und Heizung®Varmepumpen
Firdie offentlichen Liegenschaften und Stral3enbeleuchtung wurden die Verbramithéen
Angaben deiGemeindeabgeglichenDer Stromverbrauch der Grol3verbraucher (Lastganzzah-
lung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfligung gestellten Stromdateben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stropadso der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt Béidder
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Bilanzierung wurde deshalb dé&missionsfaktor dedeutscha Srommix verwendet, der im
Jahr20210,472CQdJMWh betragt (IFEU2024).

7.1.2 Stromeinspeisung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegentber der Erzeugung aus
fossilen Brennstoffen erhebliciHGEinsparungen mit sich bringt, wurde fur dielGBilanz ein
kommunaler Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom bericksichtigt wurde. Konk-
ret bedeutet das, dass diEHGEinsparungen deiKommunedurch die Einspeisung von Strom

aus erneuerbaren Energien von dBiGBilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser
Anlagen zum Klimaschutz in dBHGBIlanz delKommunebertcksichtigt. DiIEFHGEmissions-
faktoren der einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier vorliegenden Berechnun-
gen angesetzt wurden, sind Trabellel2 zusammengefasst.

Erzeugungsart THGEmissionen THGEi_psparung t(CQJ/M Wh) _
(t CQJ MWh) gegeniuber dem deutschen Strommix

Photovoltaik 0,056 0416

Wasserkraft 0,003 0,469

Biomasse 0,110 0,362

Windkraft 0,018 0,454

Tabelle 12 ¢ THGEmissionenund -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU2024)

7.1.3 Energie und TH@®ilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der THBlanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers
badenovaNETZE GmbH (fir Erdgas) verwendet. Zusatzlich wurden Daten des LUBWSs zum Ener-
gieverbrauch kleiner und mittlerer HeizanlaganJahr2021fir die Auswertung des Warmever-
brauchsherangezogen undnlagen nach der 11. Bundgamissionsschutzverordnung (Bim-

Schy abgefragt

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die HeizanlagenstatistikKdermuneabgefragt.
Die Heizanlagenstatistiknterscheidet zwischen ddreizanergietragern Heizoklissiggaserd-
gasund FeststoffdEnergieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der iKalamune
vorhandenen Heizanlageam.

Detaillierte Warmeerbrauchslaten derkommunalenLiegenschaften wurderon derGemein-
deverwaltungzur Verfiigung gestellt.

Diefur die Berechnung derHGBilanz angewendeteBmissionsfaktoren der unterschiedlichen
Warmeenergietragerkonnen derTabellel3 entnommen werdenDie Faktorerstellt das Bilan-
zierungsool BICO2BW (IFEU2024).

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim
August 2024

R

badenovaneTz



7. Methodik 90

Energietrager ’ THGEmissioner(t CQJ MWh)
Erdgas 0,247

Heizol 0,318

Braunkohle 0,445

Fernwarme 0,259 (Lokal 0128)

Flissiggas 0,270

Energieholz 0,022

Solarthermie 0,03

Umweltwarme 0,148

Tabelle13 ¢ Emissionsfaktorerfir die Warmeerzeugag (2@®1) (Quelle: IFEW2024)

7.1.4 Datengte der Energieund THGBIlanz

Eine TH&@ilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe
erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverflgbbahkedie Aus-
sagekraft einer Energie und THGBIilanz zu bewerten, wirdleshalbim Bilanzierungstool
BICO2BWeine Datengute ermittelt (IFE(024).

Die Datenglite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine
hohe Datengiite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfeh-
lungen treffen zu kénnen. Fir jede Eingabe in d&OBBW-Tool werden die Datenquelle und

die daraus resultierende Datengiite bewertet. Die Datenglte des Verbrauchs pro Energietrager
wird anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch
schlie3lich eine Gesamtdatengtite fiir dik®een und flrdie Gesamtbilanz ermittelt wirdie

beste zu erreichende Datengite betragt 19a0und liegt dann vor, wenn alle angegebenen Da-
GSYy aldza SNRGOSNI I I YyRa &AYyRX Ffaz2 t21FtS tNARYNN
leitungsgebundene Energietrager. Die Datengute verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis
von Hochrechnungenrmittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je
mehr regionale (statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengtite
(IFEU2012).

Die Datenguteder fiir die Gemeinde Hartheinerstellten Energie und THGEBIlanzflr das Jahr
2021 liegt bei55 %,womit die Ergebnisseelativ belastbar sindTabellel4 zeigt dan jeweiligen
Anteil unddie Datengute der Sektoren.

Sektor Anteil Datengute Belastbarkeit
Private Haushalte 21% 53% relativ belastbar
Gewerbe, Handel unDienstleistungen 7 % 40% bedingtbelastbar
Verarbeitendes Gewerbe 6 % 51% relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 1% 100 % gut belastbar
Verkehr 65 % 50 % relativ belastbar

Tabelle 14 ¢ Bewertung der Datengite der Energi@ind THGBIilanznach Sektoren (inkl. Stromver-
brauch)
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7.2 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fur Dachflachen wurde durch das LUBEMengieatlaBadenrWurttemberg
ermittelt, welcheroffentlich im Internet zur Verfigunsteht (LUBW2024)).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut ge-
eignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberech-
nung des Solaratlas werden auf der Grundlage von hochaufgeldsten Lasateradurchge-

fuhrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Ver-
schattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren erfolgt tber ein digitales
Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeigviethulflachen solche Dachflachen,

auf denen mehr als 9% der lokalen Globalstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um tber-
wiegend nach Siiden ausgerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Ge-
eignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf di®8% der lokalen Globalstrahlung auf-
treffen und bedingt geeignete Flachen nehmen78% der Globalstrahlung auf

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

Der Energieatlas BadafUrttemberg listet, zusatzlich zum HP¢tenzial auf Dachern, Angaben

zum Potenzial fir PXnlagen auf Freiflachen a(iftUBW2024), die theoretisch fiir F-Nutzung

nach dem EEG und der Freiflachenoffnungsverordge@VO) geeignet sindMit der Teilfort-
schreibungSolar (zur Zeit der Erstellung dieses Fachgutachtens in der Offenlage befindlich)
wurde erstmals Gebiete fir FreiflachdPhotovoltaikanlagen im Regionalplan Sudlicher Ober-
rhein festgelegtDiese Flachen wurden bei der hier vorliegenden Warmeplanung verwendet.
Das aus den ausgewiesenen Flachen entstehende Potenzial wird auf Basis eines Erfahrungswer-
tes fur Freiflachenanlagen berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1 MW/ha und wird mit 1.000 Voll-
laststunden pro Jahr mugiliziert. Letztere bemessen sich durch die ungefahre Globaleinstrah-
lung in Stddeutschland.

7.3 Erdwarmesondenpotenziale

Zur Darstellung deg&rdwéarmesondenpotenzialwurde der Warmeentzug des Untergrundes

RAZNOK 9NRGNNN¥YSA2YRSY | dzF .Faia RSN . SNBOKydzy3:
(Hochschule Biberach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde

gelegt

Warmeparameter Vorgegebener Wert

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

4710)
Warmeleitfahigkeik 2,25 WK
Volumenbezogene Warmekapazitdtg 2,18 MJ/niK

Tabellel15 ¢ Vorgegebene Untergrundparameter
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Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im BereichOy8rbis > 1,6 W/mKGeolo-

gisch bedingte thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis > 65 W/m Sonden-
lange beil00 mGesamtlange. Fir Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis
maximal50 W/m bendétigt, fur die von Erdwarmesondenfeldern maxirBalw/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardméRigen Erdwarmesonden bei einem gangigen
Bohrlochwiderstand Roerechnet.Zur Potenzialberechnungird eine Sondenlange vat20m

zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt, dass eine behdrdliche Genehmigung
nach Bergrecht méglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicksgrenze jeweils die
Halfte dieser Werte betragt. In der G@wendung wird dieser Abstand limksichtigt. Alle vor-
gegebenen Sondenparameter sind in folgendabellel6 gelistet.

Sondenparameter Vorgegebener Wert
Bohrlochradiusy 0,0675 m
Sondenlange H 120m

Sondentyp DN 40, Doppel
Bohrlochwiderstand iR 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden ¢ 3 Sonden 6m/75m

| Sonde 1 2 Sonden 4 Sonden 638/ 8,48/ 11,78
Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabellel6 ¢ Vorgegebene Sondenparameter

Tabellel7 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behdrdlich
nach LQ&EWSMinisterium fur Umwelt, 2018yeforderte Temperaturwerte wurden eingehal-

ten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwissbhadenaktivitdtund Un-
tergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung fuhrt.

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden @iebiellel8 genannten
Werte genutzt. Dedahreszeitabhangigeeistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindes-
tens einen Wert voi3,375aufweisen, um eine Forderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Berechneter Untergrundparameter Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m A2 Sl e

Wassereintrittstemperatur in die Sonde 58D 5E i SIngESE UTEEEh 2

stand

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast PRI T EE S U =
Zustand

Temperaturdifferenz im Monatsmittel Lt ISP 0 G LAY
Zustand

Tabellel7 ¢ Berechnete spafischeWarmeentzugsleistungen und Temperaturwerte
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Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepump8COP) 3,375 (Rbei 55°C Vorlauf = 135 %)
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabellel8 ¢ Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfligbarkeit zum Einrichten der Erdwéarmesonde(n) zu berechnen, miissen pau-
schale Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Geb&audegrundflache angenommen werden.
Dadurchkénnen sowohekine nicht nutzbarésebaudeeripherie (Garage, Garageneinfahrt, Lei-
tungen, Schuppen, Baume etals auchder nétige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze
bertcksichtigt werdenvgl. Tabellel9).

Parameter fir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

Flurflache / Gebaudegrundflache 1:25/1:15

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

. . N |
bei 3 m Abstand zum Gebaude Acebsuced M H Zeauaet 36K !

Belegungsflache fir

1 Sonde / 2 Sonden /@4 Sonden 18 n?/ 36 7/ 169 n¥

Tabelle19 ¢ 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 Luft/WasserWarmepumpenpotenziale

Das Luft/WassewWarmepumpenpotenzial wirth einemvon derbadenovaNETZéhtwickelten
Warmepumpenkatasteauf der Grundlage folgender Parameter berechnet:

a. Gebdudewarmebedarf auf Basisn Datender Deutschen Gebaudetypologie

b. Gebaudeheizlast ohne TWBEdarf zur Bemessung défarmepumpenleistung bei Be-
standsgebauderbgi Neubauten ab 2010 mit TWABkdarf berechnet)

c. Schallemissionsberechnungen in Bezug lemhnwerte ausgewahlter und markttypi-
scher AnlagenGebaudeabstand un#ommunalerFlachennutzungowie deren Ab-
gleich mit den Immissionsgrenzwerten déechnischa Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA Larin

d. Bemessung der elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwer-
ten ausgewahlter und markttypischer Warmepumpen (COP irfktaBeinsatz)

e. Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus 6ffentlich
zuganglichen StudiefGinther, D. et al., 2020)
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f. Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebaudewarmebedarfs und der Zugrunde ge-
legten JAZ (in Abhangigkeit vom Gebaudealter; inkl. TBédArf)

g. Warmepotenzialbetrachtung anhand der erreichten dfiZBetrag 2,9m Jahr 2030 bei
einersteigendenGebaudesanierungsquote vaiis zu2 % ab 2028ei Wohngebauden,
die eine WHL_eistung von maximal 12,5 kW bendtigen, soll die Eignung bereits bei JAZ
2,8 erreicht werdenwas einem derzeitigen fossilen Primarenergiebedarf votoGier
erzeugten kWh Warme entspricht.

7.5 Grundwasserpotenziale

FolgendeAnnahmen wurden fiir die Berechnung des Grundwasserpotenzials anigesetz

1 Die Schittungsmenge liegt bei aabis 12/s.

91 Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpefinrdie Warmever-
sorgung von Bestandsgebauderit mindestens 35 angesetzt

1 die Temperaturspreizung zwischen Yand Ricklauf des Brunnenwassers soll im Fall
W10/W35 maximal K betragen.

Das lokale Potenzial l&sst sich nur grob Uber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
+ W Isyuanifizieren.

1 Es wird mit einem Durchl&ssigkeitsbeiwert von kF =203 gerechnet.

1 DieGrundwasserabsenkung bei Entnahme wird mit s srldhgesetzt

1 Die erschlossene MachtigkgitM) des Grundwasserfiihrenden Lockergesteins4oill
betragen.

9 Unter der Bedingung, dass das Grundwasser im gespannten Zustand vorliegtdeitt flr
LeistungsbereichR S & . NXzyy Sy & +002niis*UB* F5mKQaxmd¥ss I n =
=12 /s Entnahmeleistung.

Die nachfolgend@abelle20fasst das daraus ermittelf@otenziafir je einen einzelnen Brunnen
Ubersichtlich zusammen.

Grundwasser Potenziale Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 12 m
Fordermenge 0,012 m3/s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenziaje Brunnen 200 kw
1 Brunnen

Gesamivarmeeistung bei COB,75 0,274 MW
Gesamivarmebei 2.400 h/a 657,4 MWh/a

Tabelle20 ¢ Abschéatzung desvVarmeerzeugungspotenzial augrundwasser
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7.6 Ziekzenario

FolgendeTHGEmissionsfaktoremwurden fir die Berechnung d&selbilds angesetzt.

THGEmissioner(t CQdJ MWNh)

Erzeugungsart

Strommix Deutschland 0,270 0,032 o
Photovoltaik 0,0% 0,00 10
Wasserkraft 0,003 0,003 10
Biogas 0,02 0,087 10
Klargas 0,048 0,046 10
Windkraft 0,009 0,008 10

Tabelle21 ¢ AngenommeneTHGEmissionsfaktoren fur Strormach Erzeugungsaffir die Jahre 2030
und 2040

THGEmissionern(t CQJ MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233 T
Heizol 0,311 0,311 10
Braunkohle 0,473 0,473 T
Fernwarme 0,061 0,061 10
Energieholz 0,022 0,022 e
Solarthermie 0,025 0,025 10
Abwéarme 0,038 0,036 10
Geothermie 0,078 0,071 10
Wasserstoff 0,081 0,040 10
Umweltwarme 0,066 0,010 1

Tabelle22 ¢ Angenommene TH&missionsfaktoren fir Warme nach Energietrager fur die Jahre 2030
und 2040

9 Eigene Berechnung basierend auf dem Technikkatalog fiir die kommunale Warmeplanung in Baden
Wiirttembergvon der KEBW (Peters, et al., 2022pie Zielwerte fiir das Jahr 20g@d im Technikkata-

log noch als Wert fir das Jahr 2050 notiddie Werte fir das Jahr 2030 wurden als Mittelwert des Ist
Wertes und des Zielwertdserechnet.

0 BerechnunguusBICO2BW

11 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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Abwéarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CQ-neutral

Dezentrale Energie:
versorgung
Eigenverbrauch

Emission

Energieholz

Energieverbrauch

Erdwarmesonde

Erneuerbare
EnergienGesetz

NJ

Die bei einem warmetechnischen Prozess entstehende, aber bei di
nicht genutzte Warme bezeichnet man als Abwérme. Sie idNeben-
produkt eines Herstellungsprozesses.

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

Biomethan (auch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitat auft
tetes Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht
die Aufbereitung von Rohbiogas mittels&&bscheidung und Reinigun
Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz einge:
werden.

EinBlockheikraftwerk ist eine Anlage zur Gewinnung elektrischer El
gie und Warme. Ein Verbrennungsmotor treibt einen Generator
wodurch Energie erzeugt wird. Die dabei entstehende Warme er
Wasser, dies kann wiederrum genutzt werden.

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

Dieser Begriffagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder
eine menschliche Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendigaitzent-
ration der Atmosphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Stager Warme
Zum Beispiel durch eine Photovoltaikanlager eine Warmepumpe.

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

Ist der Ausstol3 von gasformigen Stoffen, welchig, Boden und Wasse
verunreinigen.

Altholz oder jegliches andere Hplwelches zu Hackschnitzeln od
Holzpellets verarbeitet werden, um diese wiederrum in Heizungsanl:
in Energie umzuwandeln.

Unter Energieverbrauch versteht man den Verbrauch von Energi
gern, z.B.Brenn und Kraftstoffe Benzin, Heizdl und Erdgasd von
elektrischer Energie.

Dies ist eine Sond&velche zur Gewinnung von Erdwarme in den Bot
eingelassen wirdum oberflachennahe Geothermie zu nutzen.

Das deutsche Gesetz fur dsorrang eneuerbarer Energien (EE&)II
den Ausbau von Energiersorgungsanlagen vorantreiben, die aus <
erneuernden (rgenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgeda
ist, dass den Betreibern der zu fordeen Anlagen Gber einen bestimn
ten Zeitraum ein festgelegter Vergitungssatz fir den eingespei
Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskostel

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim

August 2024

R

badenovaneTz



8. Glossar

97

Endenergie

Fernwarme

Festmeter

Fossile Energie

Gebaudeypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Nahwarme

Nutzenergie

jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen Betrieb der /
gen zu ermdglichen.

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnhaus eingesetzi
Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die Uber den Hausans(
an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme ist es die Menc
Heizol, Erdgas | 2t 1 X SGO®dT YAG RSN RA
energie unterscheidet sich von der Nutzenergie (s.u.).

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiliger
baudenbzw. Abnehmern gebracht wirdDie Begriffe Nahwérme un
Fernwarme werden in diesem Fachgutachten synonym verwendet.

Ein Festmeter ist ein Raummaf fuir Festholz und entsprioht fester
Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erdol usw.

BeidieserTypologiewird der Wohngeb&audebestand nach Baualter u
Gebaudart in Klassen emgeteilt, so dass Analysen tber Energieeinsg
potenziale eines gréReren Gebaudebestands mdglich sind.

Die direkte oder indirekte Nutzung valarme aus dem Erdreich (Er
warme) wird als Geothermie bezeichnet. Es handelt sich um eine |
erneuerbarer Energie, die insbesondere in Form von Niedertemper:
warme bereits heute verbreitet genutzt wird.

Beziffert die Menge an Heizwérme, die ein Gebaude Uber einer
stimmten Zeitraum bendtigt

Ein Kilowatt (kW) entspriclit. 000Watt. Dies ist die Einheit der Leistur
mit der unter anderem die Leistungsfahigkedn Phdovoltaikanlagen
gemessen wird.

Der Verbrauch elektrischer BEmge wird in Kilowattstunden ajegeben
(Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Einewsttstunde entspricht
der Nutzung vorl.000Watt liber einen Zeitraum von einer Stunde. F
eine Stunde bugelwird etwa 1kWh Strombendtigt.

Kohlendioxid ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffl
ger Kraft und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der
samte Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der"
brennung in Kohlendioxid umgesetzt; allenfallsifd Anteile werden zt
Ruf3 oder zum sehr giftigen Kohlenmonoxid

Dies ist die gleichzeitige Gewinnung von elektrischer und thermis
Energie in einem Kraftwerk. Die thermische Energie ist dabei ein Ne¢
produkt bei der Herstellung von elektrischer Energie.

EineMegawattstunde(MWh) entspricht 1.00kWh (s.0.)

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauc
transportiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist ur
1 km), spricht man von NahwarmBie Begriffe Nahwarme und Fer
warme werden irdiesem Fachgutachten synonym verwendet.

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energiet
vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist
gleich der Endenergie (s.0.) abziglich der Ubertragungsd

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim

August 2024

R

badenovaneTz



8. Glossar

98

oberflachennahe
Geothermie

Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Powerto-Gas

Powerto-Heat

Primérenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

Umwandlungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der |
anlage eine Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zui
nierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie.

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

Elektrische Energie, die nachweisbar auf dkologisch vertretbare V
aus erneuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

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

Die Photovoltaik (oder Fotovoltaik) ist ein technisches Verfahren,
Energievon Licht (also eines Teils d&trahlungder Sonne) mit Hilfe vol
Solarzellerdirekt inelektrische Energiamzuwandeln.

Powerto-Gas ist ein Konzept, dessen zentraler Bestandteil die E
gung vorerneuerbaren Gasea 1T @ . ® 2 | 3aSNRG2 T
elektrischer Energie ist

Powerto-Heat bedeutet die Erzeugung von Warme aus elektrisc
Energie.Der Begriff wirdiiblicherweise nicht fir jede Erzeugung v
Elektrow&rme benutzt, sondern nur im Zusammenhang mit der Nut:
von zeitweise anfallenden Uberschiissen an elektrischer Energie

Der Primarenergieverbrauch, abgekurzt PEV, gibt an, wie viel Ener
einer Volkswirtschaftingesetzt wurde, um alle Ergedienstleistunger
wie zum Beispiel Produzieren, Een, Bevegen elektronischeDatenver-
arbeitung, Telekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist als
gesante einer Volkwirtschaft zugeflhrte Energie. Eingesetzte Ener
trager sind bisher vor alleideidl, Erdgas, ®inkohle, Braunkohle, Kerr
energie, Wasserkraft und Windenergie

Prozesswarme ist did/arme, die fir die Durchfiihrung von bestimmte
technischen Prozessen (insbesondere in der Industrie) benotigt wirc

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vatbras Dach-
flachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen oder Solarthert
anlagengeeigret sind.

Solarthermie bezeichnetielGewinnung von Warme aus der Sonnene
strahlung mit Hilfe von Sonnenkollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fur zahlreiche gasférmige <
oxide. Eine der Hauptquellen fur Stickoxide in der Atmosphare sinc
gase, die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle
Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt alerdgrof3te Verursacher vo
NQ-Emissionen.

DerStrommix beschreibidie Kombination verschiedener Energieque]lt
die fur die Erzeugung von Stromingesetzt werden Derzeit werden
deutschlandweit Gberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Stditdco
Braunkohle, Erdgadjeizd) sowie Kerrkraftwerke, Waserkraftwerke,
Windkraft, Biogasund Photovoltaiknlagerzur Stranerzeugung einge
setzt.
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Technisches
Potenzial

Uber Normal Null

Umgebungswarme

Volatilitat

Warmebedarf

Warmebrlicke

Warmekataster

Warmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches
Potenzial

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzial:
unter Berlcksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen |
bar ist.

Dabei handelt es sich in der Geodéasie um die Bezeichnung fir eir
stimmte Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsf
bei der Ermittlung der Erdoberflache vom mittleren Meeresniveau di
Das Normalnuih Deutschlandeprasentiert das Mittelwaser der Nord-
aSSs an Y N&® bboa Aad faz 3tS
Energie, die sich durch tagliche Sonneneinstrahlung und den Warme
im Erdinneren, natirlicherweise in der Umweddefindet. Sie wird zun
Beispiel in Flissen, Seen sowie in der Luft oder dem Erdreich gespe
Sie wird zum Teil als erneuerbare Energiequelle genutzt.

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fir Schwankungen. In der |
giebranche spricht man von Volatilitdt deneuerbarenEnergien, da die
Stromerzeugung aus bestimmte&nneuerbarenEnergien witterungsbe
dingt sowie Jahreaund tageszeitlich bedingt Schwankungen unterw
fen ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

Bezeichnung fur eine Stelle in der Bausubstanz, die mehr Warme ak
als ihre umgebenden Flachen.

EinWarmekatastegibt Auskunft ibelden Warmebedarf von Geb&aude
und die Lage der Warmequellen ungerbraucher in einer Kommune. [
kannals Grundlage fldie Auslegungines Nahwarmenetzesverwendet
werden.

Verordnung Uber einen engiesparendenNarmeschutz bei G¥uden
seit 1983 Durch die folgendemovellierungen und verscharften geset
f AOKSY ! yT2NRSNYzy3ISy 66ANR RI a
aeaidsSya YAl 3l yie@iftent A OKSYy t f I
Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Poten
den man erhalt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und
sorgung einer Anlage) fiir die Energieumwandlung einer erneuerb
Energiequelle berechnet und in der gleichen Baedb liegen wie die
Gesamtkosten konkurrierender Systeme.
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10.1 Steckbriefe defFernwarmeEignungsgebiete und flr die dezentrale
Warmeversorgung

Zur Ubersicht stellti¢ Karte14 nochmals die FernwarmBEignungsgebiete dar, die in der kom-
munalen Warmeplanung auf Grundlage aller vorhandenen Daten gewissenhaft ausgewiesen
wurden.

Eignungsgebiete
Schwerpunktgebiet

(potenzielles
Nahwarmegebiet)

S

KOMMUNALE WARMEPLANUNG
A | Hartherm
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Karte 14 - FernwarmeEignungsgebiet der kommunalen Warmeplanung d&emeinde Hartheim
(Quelle: badenovaNETZE GmbH 2P2
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10.1.1 Hartheim

Steckbrief Ortsteil Hartheim

Beschreibung de®rtsteils

Anzahl beheizter Gebaude | 717

Warmeverbrauch 2019 21.600MWh

Einsparpotenzial Sanierung 40 %

Energieverbrauch nacEnergietragern

Der Energieverbrauch der Gebaude im Ortt
teil Hartheimbetragt21.600MWh. Der Orts-
teil istteilweise durchein Gasnetz erschlos-
sen. DeiGrof3teildes Energieverbrauchs wir
nebenHeizdlmit Erdgaggedeckt.

50%

45% 44%

40%

35%

30%

m Heizdl
34%
Erdgas

k.A.
25%

20% 17% Pellets

15% N Holz

10% B Strom
3% 2%

T

5%
0%

Gebaudenutzung

DeruberwiegendeTeilder Gebaude itart-
heim besteht ausNVohngebauden ein kleiner
Teilaus Gebauden des Sekt@swerbe, Han;
del, Dienstleistungen und Industrie

\_|

Wohnen

Wohnmischnutzung
= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
m Hotel- und Gastgewerbe
m Gebdude fiir o6ffentliche Zwecke

Gebaudealter ‘

VieleGebaude irHartheimwurde vor der erstenWarmeschutzverordnungrrichtet. Dem-
entsprechendiegtin diesem Ortsteil ein hoher Warmeverbrauch pro Wohnflaebe Viele
Heizanlagen sind bereits dlter als 20 Jahre

Kommunale Warmeplanung d&emeinde Hartheim :
August 2024 S

S .
badenovaneTze



10. Anhang 105

250

c

& 199

£ 200

‘0

+

:E 150 147

3: 127 128

2 106 111 o 108

=}

® 100

16! 72 73 &

& 58

£

T 50

G 25

z = 13 1 - 15 i

3

i, oml oo oo Hooms Mo G M2 HN ol NN 2N S

k.A. bis  1860- 1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984- 1995- 2002- 2010- ab 2016

1859 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2009 2015
(1. (WSchVO(WSchvO (EnEV  (EnEV
Wschvo)  84) 95)  2004)  2009)

B Gebiudealter M Alter Primérheizung

Eignungsgebiet itHartheim

Zentrale Warmeversorgung:

Derzentrale BereiclHartheims rund um das Rathamsichnet sich duh eine Gberwiegend
alte Wohnbebauungdie meisten Hausewurdenvor dererstenWarmeschutzverordnungr-
richtet) undist gerade im Bereich der Feldkirche@nd Rheinstral3eelativ dicht bebaut

Aktuell werdenin diesem Gebieta.3.100 MWh Warmejahrlich verbraucht. Dabei kommt
primér Erdgasund Heiz6lzum Einsatz
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