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1. ZUSAMMENFASSUNG

Deutschland hat das Ziel Klimaneutralitat bis 2045 festgeschrieben, Baden-Wuirttemberg sogar bis
zum Jahr 2040. Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine Reduzierung des Energieverbrauchs mittels
energetischer Sanierungen und eine regenerative Energienutzung essenziell. Fir die Umstellung
der Warmeversorgung von fossilen Brennstoffen auf regenerative Energien bedarf es einer Trans-
formation der Versorgungsinfrastruktur, die auch mit zusatzlichem Flachenbedarf verbunden ist.
DarlUber hinaus betrifft der Transformationsprozess nicht nur die Aufgaben der Daseinsvorsorge
der Kommunen, sondern auch Gebdude und Stadtentwicklung. Wie die Kommunen eine klima-
neutrale Warmeversorgung erreichen konnen, wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
erarbeitet. Der strategischer Planungsprozess soll aufzeigen, wie die Warmeversorgung der gesam-
ten Kommune bis 2040 klimaneutral werden kann. Das Ziel der Klimaneutralitat bezieht sich dabei
auf sémtliche Sektoren der Warmeversorgung, auch auf Unternehmen und private Haushalte. Da
dies eine grofle Aufgabe ist, ist die kommunale Warmeplanung als langfristiger Prozess angelegt
und muss diese alle sieben Jahre fortgeschrieben werden. Im Folgenden werden die Vorgehens-
weise sowie Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung zusammengefasst.

1.1 Datenerhebung

Das Klimaschutzgesetz des Landes Baden-Wlrttemberg ermdéglichte den Zugriff auf gebaude-
scharfe Angaben zur Energie- und Brennstoffverbrauchen, welche durch die Energieversorgungs-
unternehmen und Netzbetreiber auf Anfrage der Kommune bereitgestellt wurden. Diese Daten wur-
den durch Angaben aus dem elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den beste-
henden Heizungen erganzt. Mithilfe dieser Daten lasst sich ein detailliertes Bild der Beheizungs-
struktur in Laupheim zeichnen. Fur die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus Industrie und Ge-
werbe wurde eine Unternehmensumfrage durchgefuhrt. In dieser wurde gezielt nach moglichen
Abwarmequellen aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur Auskopplung von Abwarme
gefragt.

1.2 Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Stadt Laupheim naher un-
tersucht. Das Gemeindegebiet ist durch eine eher lockerere Bebauung gepragt. Ein Grof3teil der
Flachen wird land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Bei den Gebauden in Laupheim handelt es sich
grofitenteils um Wohngebaude - hierbei sind Einfamilien- bzw. Doppel- und Reihenhauser die do-
minierenden Gebaudetypen. In Laupheim existiert mit Ausnahme einiger Teilorte eine flachende-
ckende Gasversorgung. Dies spiegelt sich auch in der Beheizungsstruktur wider, die vorwiegend
durch fossile Einzelheizungen gepragt ist. 39 % der Heizungen wurden im Referenzjahr 2019 durch
Erdgas befeuert. Mit knapp 44 % machten Olheizungen einen &hnlich grofen Anteil der Heizungen
aus. Bei den verbleibenden Heizungen handelt es sich zum gréften Teil um Stromheizungen, also
Nachtspeicheréfen oder Warmepumpen in den jungeren Wohngebieten. Das Warmenetz in der
Laupheimer Innenstadt versorgt nur eine geringe Anzahl an Gebauden mit Warme. Hierbei handelt
es sich zum Teil um 6ffentliche Gebaude, die sich mitunter auch in kommunaler Hand befinden.
Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Laupheim zeigt, dass im Basisjahr Uber 90 %
der Emissionen im Warmesektor durch fossile Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lie-
3en sich 3 % des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Emissionen auf Liegenschaf-
ten in kommunaler Hand zurtckfuhren. Hier kann die Stadt Laupheim die Warmeversorgung ihrer
Gebaude direkt beeinflussen und ggf. den Ausbau von Warmenetzen initiieren.
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1.3 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmeerzeugung betrach-
tet. Da zukUnftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist, mussen
diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden.

Zur Erzeugung von grinem Strom wiurden sich in Laupheim vor allem Windenergieanlagen und
Photovoltaikanlagen auf Dachern und in der freien Flache eignen. Aufdachanlagen stellen in die-
sem Zusammenhang eine gute Moglichkeit dar, den Eigenbedarf an Strom zum Betrieb einer War-
mepumpe in einem Gebaude anteilig zu decken. Photovoltaik-Freiflachen- und Windenergieanla-
gen eignen sich dagegen zur Netzeinspeisung von grolen Mengen an erneuerbarem Strom.

Als klimaneutrale Warmequelle bietet sich in Laupheim vor allem die oberflachennahe Geothermie
an. Hier kdnnen mithilfe von Erdwarmesonden beachtliche Warmepotenziale erschlossen werden,
welche zur Einzelversorgung von Gebauden aber auch zur anteiligen Speisung von Warmenetzen
genutzt werden kénnen. Fir solarthermische Anlagen Iasst sich auf Freiflachen ebenfalls ein hohes
Potenzial ausweisen. In Kombination mit weiteren Warmequellen lasst sich Solarthermie in War-
menetzen zur klimaneutralen Beheizung von Gebauden nutzen.

Die erzeugungsseitigen Potenziale durch Strom und Warme werden durch Warmeenergieeinspa-
rungen durch energetische SanierungsmafSnahmen an den Bestandsgebauden in Laupheim er-
ganzt. Bei einer angenommenen Sanierungsquote von jahrlich 1 % der Wohnflachen sowie die Re-
duzierung der Warmebedarfe um 20 % bis 2040 in den Sektoren GHD und verarbeitendes Gewerbe
lassen sich bis 2040 15 % des Gesamtwarmeverbrauchs einsparen. Gebdudesanierungen stellen
damit einen wichtigen, aber schwer zu hebenden Baustein der Warmewende dar.

1.4 Zielszenario

Die klimaneutrale Warmeerzeugung 2040 wird sowohl durch die kontinuierliche Reduzierung des
gesamten Warmeverbrauchs als auch durch die Umstellung der fossilen Warmerzeuger auf rege-
nerative Energieerzeugung erreicht.

Aufbauend auf den Bestands- und Potenzialanalysen zeigt das Zielszenario auf, wie der Warmebe-
darf in Eignungsgebieten vollstandig dezentral und zentral durch regenerative Energien gedeckt
werden kann. Somit lassen sich in vier ausgewiesenen Warmenetz-Eignungsgebieten insgesamt
21 % des prognostizierten Warmebedarfs im Jahr 2040 durch das Warmenetz decken. Aufgrund
des verfugbaren Potenzials wird die Erdwarme die am haufigsten genutzte Warmequelle (44 % des
gesamten Warmebedarfs) sowohl in zentralen als auch dezentralen Einzugsgebieten sein. Die
Voraussetzung fur die effiziente Nutzung der oberflachennahen Geothermie bzw. der Umgebungs-
luftist in allen Eignungsgebieten eine energetische Gebdudesanierung und Absenkung der Vorlauf-
temperaturen des Heizsystems. Punktuell werden auch andere regenerative Warmeerzeuger wie
Holzkessel mit Solarthermie eingesetzt.

In vier Gebieten mit dem Schwerpunkt Gewerbe und Industrie wird die Warmeversorgung mit Hoch-
temperatur-Warmepumpen und grinen Gasen, wie Wasserstoff und Biomethan, gedeckt werden.
Durch die Reduzierung des Warmebedarfs und den Umstieg der Warmeversorgung auf regenera-
tive Energiequellen kann die Stadt Laupheim ihre Treibhausgasemissionen drastisch reduzieren.
2040 werden die Treibhausgasemissionen von 13.500 Tonnen im Jahr 2019 um 85 % sinken.
Bilanziell betrachtet ist die Nutzung der grinen Energien 2040 mit geringen Mengen an Treibhaus-
gasemissionen verbunden. Diese entstehen durch die vor- und nachgelagerten Ketten z.B. Abhol-
zung, Holzbearbeitung, Transport, Wartung der Anlagen. Zudem wird der aus dem 6ffentlichen Netz
bezogene Strom, der bspw. fur Warmepumpenbetrieb eingesetzt wird, bis 2040 noch nicht zu
100 % aus regenerativen Energiequellen erzeugt werden, da das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045
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auf der Bundesebene gesetzt ist. Die verbleibenden Emissionen, die sich nicht vermeiden lassen,
kénnen ggf. durch Ausgleichsmafinahmen kompensiert werden. Dies ist in der Fortschreibung des
Warmeplanes tiefer zu betrachten.

Das Zielszenario zeigt die mdglichen Handlungsoptionen und bildet dabei eine Grundlage fir ein
zielgerichtetes Vorgehen bei der Entwicklung weiterflihrender MaSnahmen zur Ausschopfung der
vorhandenen Potenziale.

1.5 Warmewendestrategie

Fur die Warmewendestrategie in Laupheim wurden konkrete Manahmen erarbeitet, die zu dem
erarbeiteten klimaneutralen Zielszenario fuhren sollen. Sie zielen darauf ab, den Einsatz erneuer-
barer Energien in der Warmeversorgung zu erhéhen und somit die Treibhausgasemissionen im
Warmesektor zu reduzieren. FUnf der erarbeiteten Mainahmen wurden dabei priorisiert und be-
reits detaillierter ausgearbeitet. Die flnf prioritaren Manahmen sind:

Photovoltaik auf kommunalen Liegenschaften ausbauen
Erneuerbare Energien auf Freiflachen ausbauen

Sanierungsquote kommunaler Liegenschaften anheben

Ausbau Warmenetze planen

Dekarbonisierung der Warmeversorgung im kommunalen Warmenetz

O O O O O

Fur sie wurde ein konkreter Umsetzungszeitraum definiert und Akteure bestimmt, die mafdgeblich
an der Umsetzung beteiligt sein werden.

Die Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess und erfolgt nicht von heute auf morgen. Der
kommunale Warmeplan wird nach sieben Jahren fortgeschrieben. Zur Messung des Fortschritts
sollten deshalb konkrete Ziele und Meilensteine festgelegt werden, die mit geeigneten und mess-
baren Indikatoren verbunden werden und in definierten zeitlichen Intervallen gemessen und aus-
gewertet werden kdnnen. Anhand der Indikatoren lassen sich die Fortschritte der Warmewende
abbilden. Der Prozess der kommunalen Warmeplanung wird somit als ein langfristiger Transforma-
tionsprozess verstanden, der erst mit der Erreichung des Ziels der klimaneutralen Warmeversor-
gung des Gebaudebestands abgeschlossen ist.
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2. HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Deutschland hat das Ziel Klimaneutralitat bis 2045 festgeschrieben, Baden-Wurttemberg sogar bis
zum Jahr 2040. Die Klimaneutralitat bedeutet, dass Treibhausgas-Emissionen bestmadglich durch
Einsatz von regenerativen Energietragern zu reduzieren sind, wahrend nicht vermeidbare THG-
Emissionen durch naturliche bzw. technische THG-Senken ausgeglichen werden [1]. Um dieses Ziel
zu erreichen, ist eine Reduzierung von Energieverbrauch mittels energetischer Sanierungen und
eine regenerative Energienutzung essenziell. Der Weg dorthin wird gemeinhin als Energiewende
bezeichnet. Im Gegensatz zu Strom, kann Warme jedoch nur sehr schwer und mit hohen Verlusten
uber langere Strecken transportiert werden. Deshalb muss die Warmewende als ein Teil der Ener-
giewende in den Kommunen vor Ort erfolgen. Fur die Umstellung der Warmeversorgung von fossi-
len Brennstoffen auf regenerative Energien bedarf es einer Transformation der Versorgungsinfra-
struktur, die mit einem zusatzlichen Flachenbedarf verbunden ist. DarUber hinaus betrifft der
Transformationsprozess nicht nur die Aufgaben der Daseinsvorsorge der Kommunen aber auch
Gebaude und Stadtentwicklung.

Wie die Kommunen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreichen konnen, wird im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung erarbeitet. Der strategischer Planungsprozess soll aufzeigen, wie die
Warmeversorgung der gesamten Kommune bis 2040 klimaneutral werden kann.

Das Ziel der Klimaneutralitat bezieht sich dabei auf samtliche Sektoren der Warmeversorgung,
auch auf Unternehmen und private Haushalte. Da dies eine grofRe Aufgabe ist, ist die kommunale
Warmeplanung als langfristiger Prozess angelegt, und die Aufstellung der Warmeplanung muss alle
sieben Jahre fortgeschrieben werden.

Der Warmeplan soll dabei nicht nur als Leitfaden fir die Umsetzung der Warmewende selbst, son-
dern auch als Leitplanke fur die Stadtplanung im Allgemeinen dienen. So sollen Synergieeffekte
genutzt werden, um eine versorgungssichere und preisstabile klimaneutrale Warmeversorgung zu
erreichen.

Die Anforderungen an den kommunalen Warmeplan sind in § 27 des Klimaschutz- und Klimawan-
delanpassungsgesetz Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) und die Vorgehensweise und inhaltliche
Aufstellung sind im Kommunalen Warmeplanung-Handlungsleitfaden der KEA BW [2] geregelt. Zu-
erst wird in der Bestandsanalyse der Ist-Zustand des Warmebedarfs und der energetischen Infra-
struktur erfasst. Im nachsten Schritt werden Potenziale regenerativer Energiequellen und Abwar-
mequellen zur Warme- und Stromversorgung analysiert. Die Warmesenken und -quellen werden
zusammengestellt und klimaneutrale Versorgungszenarien ermittelt. Zum Schluss wird eine War-
mewendestrategie mit Malnahmen ausgearbeitet.

Derzeit sind in Baden-Wurttemberg alle Stadtkreise, groe Kreisstadte und Kommunen mit Gber
20.000 Einwohnern dazu verpflichtet, einen kommunalen Warmeplan bis zum 31.12.2023 aufzu-
stellen. Dazu zahlt auch die Stadt Laupheim. Diese hat die AutenSys GmbH dazu beauftragt, die
kommunale Warmeplanung durchzufihren. Das Vorgehen folgt dem Handlungsleitfaden Kommu-
nale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW ) [2]. Der
vorliegende Abschlussbericht fasst die methodischen und fachlichen Ergebnisse von Datenerhe-
bung, Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenarioentwicklung und MafSnahmen zusammen.
Dabei beziehen sich alle methodischen Angaben und zu beachtenden Rahmenbedingungen, sofern
nicht anders angegeben, auf den Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung der KEA-BW.
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3. DIENSTLEISTER

Die von der Stadt Laupheim beauftragte AutenSys GmbH fuhrte gemeinsam mit RBS Wave GmbH
die Warmeplanung zwischen September 2021 und Mai 2023 durch. Nachfolgend werden die
Dienstleister kurz vorgestellt.

3.1 AutenSys GmbH

Die AutenSys GmbH ist eine Energie-Ingenieur-Beratung und entwickelt griine Energielésungen fur
Industrie, Gewerbe und Kommunen. Unabhangig von Herstellern oder weiteren Interessen erstellt
die AutenSys GmbH fur ihre Kund*innen Fahrplane hin zur Energieeffizienz, CO2-Reduzierung oder
Energieautarkie in ihrem optimalen Betriebspunkt zwischen Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit.
Dafur bringt die AutenSys GmbH Ingenieurkompetenz und Beratungsfahigkeiten inklusive BAFA-
Zertifizierung mit Klimaneutralitats- und Energiewirtschaftsaspekten in Einklang. Mit der Prioritat
hin zu einem grunen Technologiemix orientiert sich die AutenSys GmbH allein an den Interessen
ihrer Kund*innen und bietet klare Orientierung im zunehmend dynamischen Energie-Marktumfeld
sowie der Klimaschutzgesetzgebung.

Mission: Gemeinsam mit den Kund*innen gestaltet die AutenSys GmbH deren klimasichere Ener-
gieversorgung: ganzheitlich, nachhaltig und wirtschaftlich.

3.2 RBS wave GmbH

Die RBS wave GmbH arbeitet regional und bundesweit erfolgreich als beratendes Ingenieurunter-
nehmen mit den Arbeitsschwerpunkten Energieversorgung, Wasserversorgung und Infrastruktur.
Die RBS wave GmbH beschaftigt aktuell ca. 160 Mitarbeiter und bietet in den Bereichen Energie,
Wassertechnik und Infrastruktur in Ettlingen und Stuttgart mit rund 140 technischen Mitarbeitern
(Ingenieure, Geologen, Techniker, technische Zeichner) alle Ingenieurleistungen rund um das
Thema Quartiersversorgung (Warme, Kalte, Strom, Gas, Wasser, Abwasser, Breitband) an. In die-
sem Rahmen hat die RBS wave GmbH in den letzten Jahren u.a. verschiedene Projekte zur Planung
von Energieerzeugungszentralen (Warme/Kalte) sowie von Nah- und Fernwdrmeleitungen durch-
gefuhrt.

3.3 Zusammenarbeit der Dienstleister

Die Koordination der kommunalen Warmeplanung erfolgte von Seiten der Stadt Gber die Stadt-
werke und von Seiten der Dienstleister Uber die AutenSys, die die Projektleitung stellte. Sie stellte
eine reibungslose Durchfuhrung der kommunalen Warmeplanung sicher. Zusammen mit der RBS
wave erfasste und verarbeitete die AutenSys die bendétigten Daten. Die anschliefiende Bestands-
aufnahme erfolgte, als Experte in diesem Bereich, durch die RBS wave. Darauf aufbauend analy-
sierten RBS wave und AutenSys gemeinsam mogliche Potenziale. Auf Basis dieser entwickelte
AutenSys die Zielszenarien und abschliefiend die eigentliche Warmewendestrategie. Dieses Vorge-
hen ist in der nachfolgenden Grafik aufgezeigt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ubersicht des Vorgehens
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4. DATENERHEBUNG

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflllt stets alle Anforderungen des Datenschutzes. Der Um-
fang der Datenerhebung war zunachst im §7 des Klimaschutzgesetz (KSG BW) und dann im §27
Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) Baden-Wurttemberg geregelt und
bildet somit die hotwendige Rechtgrundlage.

Grundlage fur eine praxisnahe und umsetzungsorientierte kommunale Warmeplanung ist eine so-
lide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die derzeit bendtigten Warmemengen und
Energietrager. Daruber hinaus ist es ebenso wichtig zu wissen, wie heute die Warme erzeugt wird
und welche Voraussetzungen damit fr eine zukinftige Warmeversorgung einhergehen.

4.1 Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversorgungsunterneh-
men, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure fur die kommunale Warme-
planung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung erfolgte stets Uber den Ansprechpartner
der Stadtwerke Laupheim, welcher die Informationen den Bearbeitenden Uber eine passwortge-
schutzte Cloud zur Verfugung stellte.

4.1.1 Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur Identifizierung moglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen, basierend auf der KEA-Vorlage
»Formular zur Erhebung der Abwarme in Unternehmen® erstellt [3]. Die relevanten Unternehmen
wurden vom Auftraggeber per Postbrief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebo-
genaktion eingeladen.

Abgefragt wurden die firmenspezifischen Daten Endenergieverbrauch, Warmeverbrauch nach
Energietragern (inkl. erneuerbarer Energien und Kraft-Warme-Kopplung), Abwarmeaufkommen
nach Art und zeitlicher Verfugbarkeit sowie die Bereitschaft, Aowarme an Dritte abzugeben.

4.1.2 Energieversorger/Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden jeweils tabellari-
sche Vorlagen mit den bendtigten Daten zur Verfugung gestellt. Auch hier erfolgte die Abfrage bei
den Akteuren Uber den Ansprechpartner der Stadtwerke Laupheim.

Abgefragt wurden bei den Energieversorgern die adressscharfen Jahresverbrauche der leitungsge-
bundenen Energietrager Nahwarme, Erdgas und Strom fir Warmeanwendungen. Die Netzbetreiber
stellten Daten zum bestehenden Gasnetz sowie dem Nahwarmenetz in Laupheim zur Verfigung.

4.1.3 Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens flr die Datenlieferung im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum Export von passwortge-
schitzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die Stadtwerke Laupheim abgefragt und
den Bearbeitenden weitergeleitet.

Juni 2023 www.autensys.de Seite 10 von 88


http://www.autensys.de/

Kommunale Warmeplanung AUTENSYS % RBS wave Stadt Laupheim

Der Umfang des Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuerstat-
ten nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen zu Brenn- bzw.
Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

4.2 Aufbereitung der Daten
Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefihrt:

1. Vollstandigkeitsprufung:
Generell wird davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze vollstdndig sind. Inso-
fern bezieht sich die Vollstandigkeitspriifung auf die Uberpriifung der Attribute innerhalb
eines Objekts. Fehlende Daten fuhren, je nach Relevanz, entweder zur Léschung des be-
treffenden Objekts oder zur Erganzung, beispielsweise durch den Mittel- oder Medianwert
der anderen Attributauspragungen.

2. Plausibilitats- und Konsistenzprifung;:
Hierbei wird gepruft, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausibel sind
und ob Ausreif3er vorliegen.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung;:
Hierbei werden fehlerhafte, unvollstdndige oder doppelte Objekte identifiziert, bewertet
und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

4. Datentransformation und -anreicherung:
In diesem Schritt wird sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensionen vor-
liegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowattstunden (kWh),
Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m2) sowie CO>-Emissionen in Kilo-
gramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vorangegangenen Schritten wer-
den die Datenséatze um weitere sinnvolle Attribute fur die nachfolgenden Analysen angerei-
chert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezifische Anteile an Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme oder flachenbezogene Energieverbrauche.

4.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem (GIS) wurden je-
weils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung wurde bei samtlichen Datensat-
zen erfullt, wobei je nach Datenquelle verschiedene Fehlerarten aufgetreten sind, z.B. Adressen
ohne Hausnummer bzw. Dummy-Hausnummern (9999), Energieverbrauche ohne StrafRenzuord-
nung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote dieser Fehler im geringen ein-
stelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden Datensatzen eine sehr guten Datenqualitat
festgestellt werden konnte.

Die Leitungsdaten des Warmenetzes wurde im CAD-Format (DXF) geliefert und konnten somit direkt
mittels der verwendeten GIS-Software ArcGIS Pro konvertiert und in den Datenbestand aufgenom-
men werden. Die Leitungsdaten der Gasnetze wurden im PDF-Format Gbermittelt, welches in einem
weiteren Schritt mit Hilfe von einem frei verflUgbaren Geodaten-Converter in das ESRI-Format Sha-
pefile umgewandelt und zur GIS-Datenbank hinzugeflugt werden konnte.
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4.4 Zwischenfazit Datenerhebung

Die Datenerhebung konnte dank des engagierten Einsatzes des Ansprechpartners auf Seiten der
Stadtwerke Laupheim in angemessener Zeit eine belastbare Datengrundlage fur die kommunale
Warmeplanung liefern. Winschenswerte ware es gewesen, die Stromverbrauchsdaten differenziert
nach Nachtspeicher- und Warmepumpenstrom zu erhalten. Des Weiteren haben sich auch nach
mehrfachem Nachfassen nicht alle Schornsteinfeger mit den Kehrbuchdaten zurickgemeldet, so-
dass hier Ansatze zur Ergédnzung der fehlenden Informationen durch eigene Annahmen getroffen
werden mussten. Die Validierung der Ergebnisse aus der Bestandsanalyse haben jedoch gezeigt,
dass die Ergebnisse plausibel sind und somit eine gute Basis fur die weiterfihrenden Arbeitspakete
liefern.
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5. BESTANDSANALYSE

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des aktuellen War-
meverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme), einschliefllich Informationen zu
den vorhandenen Gebaudetypen und den Baualtersklassen sowie der aktuellen Versorgungsstruk-
tur. AnschlieBend werden aus dem aktuellen Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermit-
telt. Die kommunale Warmeplanung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schliefit
damit Gewerbe- und Industriegebiete ein.

5.1 Gemeindestruktur

Die Flachennutzung der Stadt Laupheim ist in Tabelle 1 im zahlenméRigen Uberblick und in Abbil-
dung 2 raumlich aufgelost dargestellt. Das Gemarkungsgebiet wird dabei Gberwiegend durch Land-
wirtschafts- und Wald-/Geholzflachen gepragt. Flachen mit Wohnnutzung machen 6 %, Industrie-
und Gewerbeflachen knapp 4 % des Gemarkungsgebiets aus. Der relativ groBe Anteil an
Flachennutzung durch Verkehr lasst sich durch den Militarflugplatz im Osten Laupheims erklaren,
welcher mit 165 ha einen grofRen Anteil dieser Nutzungsart ausmacht.

I ohnbauflaeche
B Industrie-iGewerbe
I Mischnutzung
B Orentiiche Flachen
B vad
B Gehoelz
I Garten
I Landwirtschaft
Sonstige Flachen
Gewasser
StraBen, Wege, Platze
I Bahn
B Flugverkehr
P Tagebau

E5C FIRE. Gormr METUNASA U5CS

0 05 1 2
— m—lOmEter

a1, HERE Ganmin METUNASA, USGS

Abbildung 2: Flachennutzung Stadt Laupheim [4]
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Tabelle 1: Relative Anteile der Flachennutzung in Laupheim [4]

Nutzung Relatil\:]et;oAnteil Nutzung Relatil\;]e(;)Anteil
Landwirtschaft 54 % Wohnen 6 %
Forstwirtschaft / Garten 16 % Industrie & GHD 4 %
Gewasser 3% Offentlich 2%
Verkehr 12 % Mischnutzung 1%
Sonstige 2%

5.2 Gebaudestruktur

In der Stadt Laupheim sind 6.946 beheizte Gebaude verzeichnet, welche zu 79 % dem Sektor Woh-
nen und zu 19 % dem Sektor GHD & Sonstiges zugewiesen werden (Tabelle 2). Im Gemarkungsge-
biet liegen insgesamt 68 kommunale Gebadude, was einem Anteil von 1 % an den beheizten Ge-
bauden entspricht.

Tabelle 2: Aufteilung der Gebaudenutzung Stadt Laupheim

Gebaud S n s
Wohnen 5.487 79,0%
GHD, Sonstige 1.333 19,2%
Kommunale Gebaude 68 1,0%
Verarbeitendes Gewerbe 58 0,8%
Beheizte Gebaude gesamt 6.946 100,0%
Nicht klassifizierte Gebaude* 7.261

* Geb&ude i.d.R. ohne Warmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.

Die Struktur der Wohnbebauung in Laupheim wird aus Abbildung 3 ersichtlich, welche zu grofien
Teilen durch Einfamilienhduser und Doppel- bzw. Reihenhauser gepragt ist. Knapp die Halfte der
Wohngebaude ist den Gebaudealtersklassen von 1918 bis einschliefllich 1978 zuzuordnen. Im
Vergleich zu Baden-Wurttemberg weist Laupheim daher eine tendenziell juingere Gebaudealters-
struktur auf [3].
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11% 8% 7% 14% 9% 5% 9% 15% 10% 13%
B Hochhaus 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0
GroBes Mehrfamilienhaus 11 3 0 2 2 1 3 16 1 37
Mehrfamilienhaus 106 41 20 127 66 24 68 127 29 98
B Doppel-/Reihenhaus 114 130 136 176 79 28 134 224 156 115
Einfamilienhaus 394 280 232 524 371 250 314 485 428 492

Abbildung 3: Wohngebéude in Laupheim nach Gebéaudetyp und Altersklasse

Kommunale Gebaude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle, da ihnen einerseits
eine Vorreiterrolle zukommt und diese andererseits als Keimzelle fir Warmenetze fungieren kon-
nen. Kommunale Gebdude werden im kommunalen Warmeplan daher gesondert ausgewiesen wie
Abbildung 4 beispielhaft zeigt. Die kommunalen Gebaude in Laupheim sind zum grofien Teil Schul-
und Kindergartengebaude (12 bzw. 7 Gebaude) sowie Sporthallen (5 Gebaude) aber auch Wohn-
hauser in kommunaler Hand (24 Gebaude).

Tabelle 3: Auflistung der kommunalen Geb&ude in Laupheim [7]

Nutzung Gebaudeanzahl Nutzung Gebaudeanzahl
Wohnhaus 24 Geb. fur Sportzwecke 1
Schule 12 Gemeindehaus 1
Kindergarten 7 Geschaftsgebaude 1
Sporthalle 5 Kirche 1
Rathaus 3 Klaranlage 1
Veranstaltungsgebaude 3 Empfangsgebaude 1
Friedhofsgebaude 2 Fabrik 1
Wohn- & Geschaftsgeb. 2 Feuerwehr 1
Bauhof 1 Scheune 1
Betriebsgebaude 1 Verwaltungsgebaude 1
Freizeitheim 1
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Abbildung 4: Ausschnitt 6ffentlicher Gebédude in Laupheim mit Kennzeichnung der kommunalen
Gebéaude [4], [7]

5.3 Versorgungs- und Beheizungsstruktur

5.3.1 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebaudescharfen Ver-
brauchsdaten sowie der Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger vorgenommen. Da jedoch nicht
fur das gesamte Gemarkungsgebiet Schornsteinfegerdaten vorlagen, wurden Annahmen in Bezug
auf die verwendete Heizung getroffen. Lagen fur ein Gebdude, das aufgrund seiner Nutzung gem.
ALKIS als ,beheizt einzustufen ist, keinerlei Verbrauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde
angenommen, dass dieses mit Heizdl beheizt wird. Flr jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut
wurden, wurde davon ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des War-
mebedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche flachenspezi-
fische Bedarfswerte verwendet und mit der Energieflache multipliziert.

Aus Tabelle 4 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Laupheim aktuell noch sehr stark fossil
gepragt ist und ca. 83 % der Heizungen mit Erdgas oder Heizdl betrieben werden. 0,3 % der Ge-
baude sind an ein Warmenetz angeschlossen. Im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt weist
Laupheim damit eine deutlich geringere Warmenetz-Versorgungsquote auf, wobei die Studie des
BDEW [8] keine Unterscheidung hinsichtlich der Versorgungsstruktur in kleinen und grofien Stad-
ten vornimmt. In der 40/40-Studie des AGFW [9] ist dies anders, hier wird fur Kleinstadte (bis
20.000 Einwohner) eine durchschnittliche Warmenetzversorgungsquote von 7 % benannt. Sie liegt
damit etwas niedriger als der vom BDEW ausgewiesene Wert.
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Tabelle 4: Eingesetzte Heizungen unterteilt nach Priméarbrennstoffen [8], [10]-[13]

Heizungen nach Anzahl Heizungen Anteil in % Anteil in %
Primarbrennstoff (Laupheim) (Laupheim) (Deutschland)

Erdgas 2.301 39,0 % 48,2 %
Heizol 2.570 43,6 % 25,6 %
Nahwarme 16 0,3% 13,9 %
Warmepumpe 173 29% 22%
Nachtspeicher 670 11,4 % 2,6 %
Sonstiges * 146 2,8% 7,5 %

* z.B. Flussiggas, Holz/Pellets, Kohle etc.

Insgesamt 13,4 % der Heizungen in Laupheim wurden im Basisjahr 2019 elektrisch betrieben. Da
durch den Netzbetreiber keine weitere Unterscheidung nach Warmepumpe oder Nachtspeicher-
ofen vorgenommen wurde, mussten an dieser Stelle Annahmen getroffen werden. Fir Gebaude,
die vor 2010 erbaut wurden, wurde eine Beheizung durch Nachtspeicheréfen angenommen. Alle
jungeren Gebaude, wirden demnach durch Warmepumpen beheizt.

12%
10,6%
10% 9.5%
8,4% 9,1%
8,3%
7,4% o
8% 7.6% 7,9%
7,3%
6% 5,2%
’ 5,0%
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Abbildung 5: Altersstruktur der Ol- & Gasheizungen in Laupheim [13]

Abbildung 5 zeigt die Altersstruktur der fossilen Heizungen in Laupheim - hierfir wurden samtliche
verfugbaren Datenséatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet. Es lasst sich ablesen, dass die
Olheizungen tendenziell &lter sind als die Gasheizungen. Insgesamt sind ca. 28 % der Heizungen
vor 1995 eingebaut worden und damit dlter als 25 Jahre. Das ist vor allem deshalb von Bedeutung,
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weil eben diese alteren Heizungen zeitnah ausgewechselt werden mussen - hier bietet sich die

Chance, fossile Brennstoffe durch erneuerbare zu ersetzen.

5.3.2 Gasversorgung

In Laupheim existiert mit Ausnahme einiger Teilorte eine flachendeckende Gasversorgung, wie auf
Abbildung 6 zu sehen ist. Im Jahr 2019 wurden rund 2.300 Gebaude in Laupheim mit knapp
202 GWh Gas versorgt. Die vom Gasversorger bereitgestellten Verbrauchsdaten wurden hierbei um
die auf Basis der Schornsteinfegerdaten ermittelten Bedarfswerte angereichert.
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Abbildung 6: Darstellung der mit Gas versorgten Schwerpunktgebiete in Laupheim

In Tabelle 5 lasst sich ablesen, wie sich der Erdgasbezug auf die einzelnen Sektoren aufteilt. Hier

fallt auf, dass der grofite Anteil mit 47 % auf den Sektor GHD & Sonstiges entfallt.
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Tabelle 5: Erdgasverbrauch nach Sektoren

Sektor Erdgasv_erbrauch 2019 Relatiyer Anteil
in MWh in %

Wohnen 62.400 31%

Kommunale Gebaude 5.500 3%

GHD & Sonstiges 94.600 47 %

Verarbeitendes Gewerbe 39.000 19%

Summe 202.000 100 %

5.3.3 Warmenetz

In Laupheim gibt es im Stadtzentrum ein Warmenetz, welches 20 Gebdude mit Warme aus Erdgas
(unter Beimischung von ca. 15 % Biogas), KWK-Anlagen und Holzpellets versorgt. Zu den versorgten
Offentlichen Gebauden zahlen beispielsweise die Wielandschule, die Anna v. Freyberg Grund-
schule, die Mehrzweckhalle oder auch das Frei- bzw. Hallenbad. Weiterhin sind einige Wohnge-

baude in der Aststrafie, in der Biberacher Strafle und in der Schmiedstrale an das Netz ange-
schlossen.

B
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Abbildung 7: Warmenetz in Laupheim - Verlauf in anonymisierter Darstellung
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Tabelle 6: Warmeverbrauch nach Sektoren

Sektor Wérmeyerbrauch 2019 Relati'ver Anteil
in MWh in %
Wohnen 168 3%
Kommunale Gebaude 2.469 47 %
GHD & Sonstiges 2.669 50 %
Verarbeitendes Gewerbe 0] 0%
Summe 5.306 100 %

5.3.4 Schwerpunktgebiete Warmestrom

Die Verbrauchsdaten flr den verbrauchten Warmestrom im Basisjahr weisen keinerlei Unterschei-
dung hinsichtlich der verwendeten Heizungstechnologie auf. So wurde nicht explizit zwischen War-
mepumpen und Nachtspeicherdfen unterschieden. Auf Basis des Gebaudealters lassen sich je-
doch Annahmen dazu treffen, wie in dem betrachteten Gebaude geheizt wird. Abbildung 8 zeigt die
Gebiete, in denen der Anteil der elektrisch beheizten Gebdude Uber 50 % liegt, in Form eines 100
x 100 m Rasters.

& Gemarkung Laupheim
Anteil elektr. beheizter Gebaude unter 50 %
[T Anteil elektr. beheizter Gebaude iber 50 %
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Abbildung 8: Schwerpunktgebiete Warmestrom
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Zusammenhangende Schwerpunktgebiete lassen sich vor allem in den jungeren Wohngebieten in
Ober- und Untersulmetingen, Bihlafingen sowie in Laupheim, Ostlich der Bronnerstrafie und nérd-
lich der Blihler StraRe, ausmachen. Hier kann davon ausgegangen werden, dass aufgrund des Ge-
baudealters und der damit einhergehenden Bausubstanz hauptsachlich Warmepumpen installiert
wurden.

Bei den vereinzelten eingefarbten Rasterzellen, die auf Abbildung 8 zu sehen sind, kann davon
ausgegangen werden, dass es sich um Gebiete handelt, in denen hauptsachlich mit Nachtspei-
cheréfen geheizt wird. Hierbei handelt es sich um deutlich altere Gebaude - Nachtspeicherdfen
entsprechen in der Regel nicht mehr dem neuesten Stand der Technik und werden somit bei einem
anstehenden Heizungsaustausch meist durch eine effizientere und verlustarmere Technologie aus-
gewechselt (z.B. durch eine Warmepumpe).

5.4 Energie- und THG- Bilanz 2019

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den elektronischen
Kehrdatenblchern lassen sich samtliche Endenergiebedarfe fiir die Laupheimer Warmeversorgung
im Basisjahr 2019 bilanzieren. Durch Multiplikation der Energiemengen mit den entsprechenden
Emissionsfaktoren (siehe Anhang 3) lassen sich die dadurch verursachten Treibhausgasemissionen
ebenfalls bestimmen.

5.4.1 Endenergiebedarf nach Energietragern und THG- Bilanz

Abbildung 9 zeigt den Status Quo der Endenergiebedarfe und der dadurch verursachten CO2>-Emis-
sionen der Warmeversorgung in Laupheim aufgeteilt nach eingesetzten Brennstoffen. Es konnte
ein Gesamtendenergiebedarf von 363 GWh erfasst werden. Wie schon in Abschnitt 5.3.1 beschrie-
ben, wurde ein Grof3teil der Gebaude im Basisjahr 2019 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in
der Endenergiebilanz wider - 94 % des Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- u Olheizungen
zurtckfuhren. Mit 1,5 % des Endenergiebedarfs macht die Fernwarmeversorgung einen eher gerin-
gen Teil aus. Die Erzeugung erfolgt hier ebenfalls zu einem Grof3teil durch erdgasbefeuerte Kessel
und BHKWSs. Da die Erzeuger in der Heizzentrale aber perspektivisch ausgetauscht werden kdnnen,
wird Fernwarmeversorgung in der Bilanz noch einmal separat aufgefiihrt. Mit jeweils 2 % macht die
auf Holz und Strom basierende Warmeerzeugung den Rest des Endenergiebedarfes in Laupheim
aus.

Die fossilen Brennstoffe Gas und Ol verursachen mit (iber 90 % den Grofteil der 96.000 Tonnen
an CO2, die im Warmesektor in Laupheim anfallen. 45 % der Emissionen werden durch Heizoél, 49 %
durch Erdgas verursacht. Wie bereits oben erwahnt, wird auch das Warmenetz derzeit zu einem
grofien Anteil durch Erdgas befeuert - 1,5 % der Emissionen lassen sich hierauf zurickfihren. Mit
einem Brennstoffwechsel kann dieser Anteil jedoch zukunftig noch deutlich gesenkt werden. Holz
wird in Anhang 3 mit einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen nach-
wachsenden Rohstoff handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz in Form von Pellets, Hack-
schnitzel oder Scheitholz nur zu 0,2 % der gesamten Emissionen bei. Je hach Herkunft des Holzes
kann Holz als Brennstoff allerdings auch mit einem deutlich héheren Emissionsfaktor bewertet
werden, beispielsweise dann, wenn dem Wald mehr Holz entnommen wird, als nachwachst. Die
auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht mehr als 4 % der CO2-Emissionen, obwohl nur
2,4 % des Endenergiebedarfes durch sie bereitgestellt werden. Die Ursache hierfur ist der hohe
Emissionsfaktor fur den deutschen Strommix im Basisjahr 2019 - da von einem stetigen Ausbau
von erneuerbaren Energien auszugehen ist, wird sich auch der Emissionsfaktor des eingesetzten
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Stroms in den kommenden Jahren reduzieren. So geht beispielsweise die KEA BW davon aus, dass
dieser im Jahr 2030 auf 0,270 und im Jahr 2040 auf 0,151 kg/kWh gesunken sein wird [14].

Endenergiebedarf
363 GWh

NahwérmeStroom
Holz 1,5% 24%

20 B

Nahwarme Strom
1,5% 4%

Holz
0,2%

COx-Emissionen Erdgas,
96 kt Flussiggas
49%

Erdgas,
FlUssiggas
56%

Heizol
38%

Abbildung 9: Energie- & Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Brennstoffen

5.4.2 Endenergiebedarf nach Sektoren und THG- Bilanz

Abbildung 10 zeigt erneut die Endenergiebedarfe und die dadurch verursachten CO2-Emissionen
der Warmeversorgung in Laupheim. Sie werden nach Sektoren aufgeteilt dargestellt. Mit 51 % fallt
Uber die Halfte des Endenergiebedarfs im Sektor ,Wohnen“ an. 32 % lassen sich dem Sektor ,,GHD
& Sonstiges”, 14 % dem Sektor ,Verarbeitendes Gewerbe“ zuordnen. Auf die 68 kommunalen Lie-
genschaften lassen sich 3 % des gesamten Endenergiebedarfes zurtckfuhren - hier wird deutlich,
weshalb diese in der kommunalen Warmeplanung eine Sonderstellung erhalten. Da die Stadt Ei-
gentlimerin ist, kann sie selbst einen Brennstoff- bzw. Heizungswechsel beschliefen und realisie-
ren. Sie hat damit eine Vorbildfunktion gegentber allen anderen Akteuren in der Stadt.

In Abbildung 10 werden die 96.000 Tonnen CO2, welche durch die Warmeversorgung in Laupheim
verursacht werden, auf die einzelnen Gebaudesektoren verteilt. Uber die Halfte der Emissionen
lassen sich dem Sektor ,Wohnen*“ zuordnen. Auf die Sektoren ,GHD & Sonstiges” und ,Verarbei-
tendes Gewerbe® kdnnen 30 bzw. 13 % verteilt werden. Die kommunalen Liegenschaften verur-
sachten im Basisjahr ca. 3 % der Emissionen.
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Abbildung 10: Energie- & Treibhausgasbilanz nach Sektoren

5.5 Warmebedarf

Auf Basis der in Abschnitt 5.4 bilanzierten Endenergieverbrduche haben sich die gebdudescharfen
Warmebedarfe (WB) gemafd Formel (1) ermitteln lassen. Um die Effizienz der unterschiedlichen
Heizungstechnologien abzubilden, wurden fur die jeweiligen Bestandsheizungen entsprechende
Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen (N yeizung) @angenommen (siehe Der gebaudescharfe War-
mebedarf lasst sich auf den Raum-, Trinkwasser- und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile
hierfur unterscheiden sich je nach Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispiels-
weise ein Burogebaude einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Auftei-
lung des Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raumwarme-
bedarf stark von der AuBentemperatur abhangig ist und deshalb je nach Witterung unterschiedlich
hoch ist. Die Annahmen, die fir die Aufteilung der Warmebedarfe getroffen worden sind, sind in
Anhang 1 und Anhang 2 aufgelistet.

Tabelle 7) und mit den Endenergieverbrduchen (EEV,,19) multipliziert. Insgesamt Iasst sich somit
fur das Basisjahr 2019 ein gesamter Warmebedarf von 328 GWh in Laupheim feststellen.
WBj019 = EEV3019 X NMHeizung (1)

Der gebaudescharfe Warmebedarf Iasst sich auf den Raum-, Trinkwasser- und Prozesswarmebe-
darf aufteilen. Die Anteile hierfur unterscheiden sich je nach Gebaudenutzung, -typ und Baualters-
klasse. So hat beispielsweise ein Blrogebdude einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein
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Wohngebaude. Die Aufteilung des Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbe-
sondere der Raumwarmebedarf stark von der Aufentemperatur abhangig ist und deshalb je nach
Witterung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die fur die Aufteilung der Warmebedarfe getrof-
fen worden sind, sind in Anhang 1 und Anhang 2 aufgelistet.

Tabelle 7: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fir Bestandsheizungen in

Laupheim
Bestandsheizung Jahresnutzungsgrad / -
arbeitszahl

Erdgas 0,9
Heizol 0,8
Fernwarme 1,0
Warmepumpe 3,0
Nachtspeicher 0,98
Pelletkessel 0,9

Da fur die kommunale Warmeplanung in Laupheim lediglich das Basisjahr 2019 betrachtet wurde,
musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den Raumwarmeverbrauch
in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berechnungsgrundlage wurden hierfur die vom
Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafaktoren (KF) genutzt [15]. Der Klimafaktor fir das Jahr
2019 am Standort Laupheim betragt 1,02, was bedeutet, dass es in diesem Jahr etwas warmer
war als im gleichen Jahr am Referenzort Potsdam. Um aber abzubilden, ob es im Vergleich zu den
anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Laupheim war, wurde der Klimafaktor
des Jahres 2019 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der letzten 11 Jahre gesetzt.
Schlussendlich ergibt sich damit fir die kommunale Warmeplanung ein anzusetzender Klimafaktor
von 1,08, was bedeutet, dass 2019 ein vergleichsweise warmes Jahr in Laupheim war, was darauf
schliefien lasst, dass der Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen
ist als in einem durchschnittlichen Jahr.

Fur die Berechnung des witterungsbereinigten Warmebedarfs (WBy,;,) ergibt sich somit in Abhan-
gigkeit von den gebaudespezifischen Anteilen fir Raumwarme (RW), Warmwasser (WW) und Pro-
zesswarme (PW) folgende Formel:

KF2019
@ KF2009—2020

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamtwarmebedarf von
329 GWh pro Jahr in Laupheim ermitteln.

WBy, = WByg1o X (RW X + WW + PW) (2)

5.6 Zwischenfazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Gemeinde- als auch die
Gebaudestruktur in Laupheim betrachtet. Die Flachen werden vorwiegend land- oder forstwirt-
schaftlich genutzt und sind deshalb insgesamt auch lockerer bebaut. Flachen, welche durch Wohn-
gebaude belegt werden, machen lediglich 6 % der Gesamtflache aus. Die Wohnbebauung ist vor
allem durch Einfamilien- und Doppel- bzw. Reihenhauser gepragt. Die Altersstruktur ist hierbei
durchmischt. Ab Mitte der 1990er Jahre hat die Anzahl der Wohngebaude starken Zuwachs erfah-
ren - 38 % der Gebaude sind seitdem neu gebaut worden.
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Mit Blick auf die Beheizungsstruktur lasst sich zusammenfassen, dass im Basisjahr 2019 der Anteil
der fossilen Einzelheizungen bei Uber 80 % lag. Heiz0l- und Erdgaskessel waren hierbei ahnlich
haufig verteilt. Dem gegenuber gestellt versorgte das Fernwarmenetz in der Laupheimer Innenstadt
im selben Jahr etwa 20 Gebaude.

Zusammenfassend lassen sich 91 % der verursachten Emissionen, die dem Warmesektor zugeord-
net werden kénnen, auf fossile Einzelheizungen zuriickfiihren. Das zum Grofdteil fossil befeuerte
Warmenetz verursacht zusatzliche 1,5 % der Emissionen. Mit Blick auf die Sektoren, entfallt mehr
als die Halfte des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen auf
den Wohnsektor - ihm lassen sich auch knapp 80 % der Gebaude zuordnen. Der Sektor des verar-
beitenden Gewerbes macht ca. 14 % des Endenergiebedarfs und 13 % der warmebedingten Emis-
sionen aus. Dieser Sektor ist durch energieintensive Unternehmen gepragt, welche lediglich 0,8 %
der beheizten Gebaude ausmachen.

Grundsatzlich hat die Stadt Laupheim eine Vorbildfunktion und kann als Eigentimerin zahlreicher
Gebaude ca. 3 % des Endenergieverbrauchs und die damit einhergehenden Emissionen im War-
mesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch weitere 6ffentliche Gebaude, die sich jedoch
nicht im Eigentum der Stadt befinden. Kommunale und 6ffentliche Gebaude kdnnen als Keimzellen
fur Warmenetze dienen, da die Stadt hier in der Position ist Gber ihre Warmeversorgung selbst zu
entscheiden.
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6. POTENZIALANALYSE

Nachdem die Warmebedarfe und Warmeversorgungstruktur erfasst wurden, folgt die gebiets-
scharfe und strukturierte Ermittlung der regenerativen Energiequellen, der Abwarme sowie des
Warmeeinsparpotenzials fur das gesamte Stadtgebiet. Im Rahmen der Potenzialanalyse wird zu-
dem das Potenzial zur Energieeinsparung im Gebaudebestand ermittelt.

In der Potenzialanalyse werden klimaneutrale Warmeerzeugungsquellen (z.B. Abwarme, oberfla-
chennahe Geothermie, Solarthermie und Biomasse) erhoben. Weiterhin werden Potenziale zur re-
generativen Stromerzeugung (z.B. Windenergie, Photovoltaik, Wasserkraft, Biomasse) fur die zu-
kunftige elektrifizierte Warmebereitstellung erfasst.

Das Ziel der Potenzialanalyse ist es, Moglichkeiten und Grenzen einer Nutzung regenerativer Ener-
giequellen zu ermitteln sowie deren mogliche Ertrage zu erfassen. Zudem bietet die gebietsscharfe
Potenzialbetrachtung die Grundlage fir ein zielgerichtetes Vorgehen bei der Entwicklung des Kli-
maneutralen Zielszenarios und weiterfihrender Manahmen zur Ausschépfung des vorhandenen
Potenzials.

6.1 Potenzial der energetischen Sanierung

6.1.1 Sanierungspotenzial

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wurttemberg zu erreichen, sind um-
fassende Sanierungsmafinahmen im Gebaudesektor zur Reduzierung des Warmebedarfs notig.
Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %, ein Wert, der als deutlich zu niedrig ange-
sehen wird [16].

Problematisch bei der Betrachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tatsache, dass es
keine einheitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl eine Teil- als auch eine
Vollsanierung zu gleichen Anteilen in diese Quote eingehen. Des Weiteren wird teilweise auch der
Heizungstausch als Sanierungsmafinahme gerechnet. Im Folgenden wird der Begriff Sanierungs-
quote ausschlieBlich in Bezug auf Mafinahmen an der Gebaudehllle (Fassadendammung, Fens-
tertausch, Dach-/Geschossdeckenddmmung) verwendet, die den Warmebedarf in einem Gebaude
senken.

Um abzuschatzen, in welchen Bereichen des Stadtgebiets Laupheim im Sektor Wohnen ein beson-
ders hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungsmafnahmen vorliegt, wer-
den basierend auf den Baualtersklassen sowie den erhobenen bzw. berechneten Endenergiever-
brduchen gebdudescharfe Einsparpotenziale errechnet. Diese Potenziale ergeben sich aus dem
Abgleich des Ist-Wertes mit den bestmdglich erreichbaren spezifischen Kennwerten nach dem KEA-
Technikkatalog.

Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass bis zum Jahr 2040 samtliche Sanierungspoten-
ziale ausgeschopft werden, wurde mit der Stadt Laupheim eine angestrebte Sanierungsquote von
2 % pro Jahr festgelegt. Dies bedeutet, dass in jedem Jahr des Betrachtungszeitraums ein Prozent
der beheizten Flachen in Wohngebauden von ihrem aktuellen energetischen Zustand mittels ener-
getischer Sanierung in den maximal méglichen Zustand Uberflhrt wird. Dieser Ansatz impliziert bei
der Betrachtung von Einzelgebduden einen gleitenden Verlauf des Sanierungsprozesses, der in der
Realitat stufenweise durch EinzelmafSnahmen verlaufen wirde.
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Abbildung 11: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Zustand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040 [2]

In der Gesamtschau des kommunalen Energiesystems wird diese Abbildung jedoch als adaquat
erachtet, um die grundsatzlichen Schwerpunkte fir zuklnftige Sanierungsinitiativen zu identifizie-
ren. Abbildung 12 veranschaulicht die absoluten Warmemengen, die sich bei einer Sanierungs-
quote von jahrlich 1 % der Wohnflachen bis 2040 pro Hektar einsparen lieflen. Es zeigt sich, dass
die Schwerpunkte méglicher Sanierungstatigkeiten vor allem im Stadtgebiet Laupheim liegen, und
dort zum einen in sehr dicht bebauten Bereichen, zum anderen in Gebieten mit grolen Mehrfami-
lienhausern aus alteren Baujahren.
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Abbildung 12: Mdégliche Reduzierung des Wéarmebedarfs bis 2040 je Hektar bei einer Sanierungs-
quote von 1 % der Wohnflachen pro Jahr

6.1.2 Warmenetzeighung

Um das Potenzial fur den weiteren Ausbau von Warmenetzen in Laupheim zu bewerten, wurden
die zuvor ermittelten gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage verwendet. Die im GIS veror-
teten Warmebedarfe wurden innerhalb eines Rasters von je einem Hektar aggregiert und in Abbil-
dung 13 dargestellt. Fur die Bewertung hinsichtlich der lokalen Warmenetzeignung wurde die Skala
der KEA BW aus Tabelle 8 verwendet.

Tabelle 8: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung flir Warmenetze [2]

Warmedichte
in MWh/ ha*a

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0 - 70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 - 415 Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand
415 - 1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Aufgrund der dichteren Bebauung lasst sich eine hohe Bedarfsdichte in der Innenstadt Laupheims
erkennen. Hier ist auch das bestehende Warmenetz verortet, welches im rechten Teil der Abbildung
13 auf farbig hinterlegten Rasterzellen dargestellt wird. Hier wird deutlich, dass das Warmenetz
dort liegt, wo die aggregierten Verbrauche dem Richtwert der KEA BW fur konventionelle Warme-
netze entsprechen oder sogar Uberschreiten. In norddstlicher Richtung besteht demnach sogar
noch ein Erweiterungspotenzial des Netzes. In den angrenzenden Teilorten Baustetten, Unter- und
Obersulmetingen sowie Bihlafingen. Da dort tendenziell eine lockerere Bebauung herrscht, ist die
Bedarfsdichte deutlich geringer. Hier lassen sich nach Einschatzung der KEA BW, wenn Uberhaupt,
lediglich Warmenetze in Neubaugebieten bzw. Niedertemperaturnetze im Bestand realisieren. Im
Industriegebiet 1asst sich punktuell eine sehr hohe Warmenetzeignung verorten - hier liegen hohe
Prozesswarmeverbrauche aus Gewerbe und Industrie vor, und es muss gepruft werden, ob und wie
diese Bedarfe durch ein Warmenetz gedeckt werden kdnnen.

Warmebedarfsdichte !
kein technisches Potenzial e y .
> T p
| Warmenetze in Neubaugebieten A 3

[ Niedertemperaturnetze Bestand
B Konv. Warmenetze Bestand
B sehr hohe Warmenetzeignung

Kilorretar

Abbildung 13: Warmenetzeignung nach KEA BW & Bestandsnetz in Laupheim

6.2 Potenzial zur Warme- und Stromerzeugung

Die Vorgehensweise der Potenzialanalyse orientiert sich am Handlungsleitftaden Kommunale War-
meplanung des Landes Baden-Wirttemberg [2]. Fir die Erhebung des Potenzials wurden umfas-
sende, offentlich zugéngliche Datenquellen, Studien und statistische Annahmen herangezogen.
AuBerdem wurden Experteninterviews und Umfragen durchgefiihrt.

Die Nutzung des Potenzials regenerativer Energien unterliegt gewissen Restriktionen, und je nach
Restriktionen unterschiedet man zwischen theoretischen, technischen, wirtschaftlichen und reali-
sierbaren (erschlieBbaren) Potenzialen (Abbildung 14). Unter theoretischem Potenzial versteht
man die theoretische Obergrenze des physikalischen Angebots der jeweiligen Energiequelle. Das
theoretische Potenzial wird von rechtlichen, technischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Restriktionen begrenzt. Daraus ergibt sich ein maximales Ausbaupotenzial.
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Abbildung 14: Definition der Potenzialbegriffe [2]

Das technische Potenzial ergibt sich aus der Betrachtung des theoretischen Potenzials moglicher
Energiequellen und Erzeugungsflachen unter Einbeziehung der technologischen Méglichkeiten und
genehmigungsrechtlichen Kriterien. Die generelle Verfugbarkeit von Standorten bzw. Rohstoffmen-
gen wird im Kontext von Nutzungskonkurrenzen sowie unuberwindbaren, strukturellen oder 6kolo-
gischen (z.B. Naturschutzgebiete) Beschrankungen betrachtet.

In der technischen Potenzialanalyse wird zwischen harten und weichen Restriktionskriterien unter-
schieden. Die harten Restriktionskriterien basieren auf standortspezifischen, technischen und ge-
setzlichen Rahmenbedingungen (z.B. Siedlungs-, Infrastruktur-, Naturschutz-, Gewasserflachen).
Die weichen Restriktionen lassen sich nicht pauschal quantifizieren bzw. ausschlieRen (eine Ein-
zelfallbetrachtung ist notig).

Aus diesem Grund kann bei den Potenzialen zwischen geeignetem und bedingt geeignetem Poten-
zial unterschieden werden. Geeignetes Potenzial stellt das verbleibende Potenzial von Energiequel-
len bzw. Erzeugungsflachen nach Abzug aller harten Kriterien dar. Bedingt geeignetes Potenzial
betrachtet Energiequellen bzw. Erzeugungsflachen, die sich nicht pauschal ausschliefien und quan-
tifizieren lassen.

Das wirtschaftliche Potenzial umfasst einen Teil des technischen Potenzials, das unter den derzeit
existierenden energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen 6konomisch rentabel genutzt werden
kann.

Realisierbares Potenzial bezeichnet einen Teil vom wirtschaftlichen Potenzial, von dem
erwartet werden kann, dass es tatsachlich in Anspruch genommen werden kann. Es ist moglich,
dass das erschliefSbare Potenzial groRer als das wirtschaftliche Potenzial ist (z.B. aufgrund von
Subventionierung).

Fur die vorliegende Potenzialanalyse wurden zunachst das theoretische und das technische Poten-
zial erfasst und gebietsscharf dargestellt. Die Erfassung erfolgt zunachst unabhangig von Versor-
gungsgebieten. Wie viel vom technischen ausgewissen Potenzial in Laupheim genutzt werden
kann, zeigt die technisch-wirtschaftliche Betrachtung bei der Ausweisung von Eignungsgebieten fur
Warmenetze oder Einzelversorgung und Versorgungsszenario (siehe Kap. 7).

Die Potenzialerfassung bildet fir die Warmeplanung einen maximalen Rahmen der Potenzialnut-
zung ab, der anschlieflend bei der Umsetzung abhangig von Interessen der unterschiedlichen Ak-
teursgruppen, rechtlichen Rahmenbedingungen und anschlieRend Genehmigungsverfahren einge-
schrankt wird.

Die Potenzialermittlung basiert Uberwiegend auf GIS-gestitzten Verfahren, sogenannten Indikato-
renmodellen. Das Vorgehen lasst sich in folgenden Schritten skizzieren:

Juni 2023 www.autensys.de Seite 30 von 88


http://www.autensys.de/

Kommunale Warmeplanung AUTENSYS % RBS wave Stadt Laupheim

e Ermittlung des theoretischen Potenzials der Erzeugungsflache und der physikalischen
Merkmale der Energiequelle aufgrund von ortlichen Gegebenheiten

o Ausschluss der Erzeugungsflachen anhand harter Restriktionskriterien

o Kategorisierung der Erzeugungsflachen bzw. des Energieertrags anhand weicher Restrikti-
onskriterien

e Ermittlung des technischen Potenzials des Energieertrags (Energieertrage) auf Basis von
Referenztechnologien und Erfahrungswerten

Im Rahmen der Warmeplanung wurden die folgenden Energiepotenziale betrachtet:

e |ndustrielle Abwarme (Kap.6.3.1)

o Abwarme aus Abwasser (Kap.6.3.2)

e Umweltwarme und Geothermie (Kap. 6.4)

e Photovoltaik und Solarthermie auf Freiflachen (Kap. 6.5)
e Photovoltaik und Solarthermie auf Dachflachen (Kap. 6.6)
o Windenergie (Kap. 6.7)

o Wasserkraft (Kap. 6.8)

e Biomasse und Abfall (Kap. 6.9)

o Wasserstoff (Kap. 6.10)

6.3 Abwarmepotenziale

6.3.1 Industrielle Abwarme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde im Winter 2021/2022 eine Unternehmensum-
frage durchgefuhrt. Diese hatte vor allem das Ziel, lokale Akteure aus Industrie und Gewerbe in das
Projekt miteinzubinden und stellte ein wichtiges Element der Akteursbeteiligung dar. Neben Ener-
gieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden moégliche Abwarmepotenziale aus Produktionspro-
zessen ermittelt. Hierfir wurden gezielt Abwarmequellen und ihre zeitlichen Verfugbarkeiten abge-
fragt. Zudem gab es in der Umfrage die Méglichkeit, die jahrliche Abwdrmemenge und -leistung
naher zu quantifizieren, sofern diese Werte den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage haben 60 Unternehmen aus Laupheim teilgenommen, von denen zwolf angaben,
dass in ihren Produktionsprozessen Abwarme anfalle. Zur Bereitschaft eben diese Abwarme aus-
zukoppeln, aufierten sich vier Unternehmen positiv, zwei negativ und sechs gaben keinerlei Aus-
kunft dazu. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wird an dieser Stelle nicht weiter darauf einge-
gangen, um welche Unternehmen es sich hierbei genau handelte.

Fur eine weiterfUhrende Potenzialermittlung hat die Stadt Laupheim bereits Gesprache mit den
Unternehmen begonnen, welche eine positive Bereitschaft zur maglichen Auskopplung von Ab-
warme geduflert haben und deren Produktionsstatte in rAumlicher Nahe zu einem Netzeignungs-
gebiet liegt (siehe Kapitel 7.2.1). Gemeinsam kann dann erortert werden, inwiefern vorhandene
Abwéarme in einen Warmeverbund integriert werden kann, oder ob sie nicht zunachst intern genutzt
oder sogar vermieden werden kann.

6.3.2 Abwarme aus Abwasser

Als weiteres wichtiges Abwarmepotenzial ist das kommunale Abwasser zu betrachten. Laut KEA
Leitfaden sind Abwasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 400 grundsétzlich in Hin-
sicht auf eine mogliche Abwarmenutzung relevant. Des Weiteren sollte der Trockenwetterabfluss
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dort mindestens 10 - 15 Liter pro Sekunde im Tagesmittel betragen, eine Mindesttemperatur von
10 °C auch im Winter nicht unterschritten werden und das Gefalle mindestens 1 Promille aufwei-
sen [2]. Fur die Stadt Laupheim liegen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung die Lage der
Abwasserkanale sowie die Nennweiten vor; weitere Daten wurden im Stadtgebiet bislang nicht er-
hoben.

Daher kann im Rahmen der Potenzialanalyse an dieser Stelle lediglich die Aussage getroffen wer-
den, dass es in Laupheim grundsatzlich flachendeckend Kanéale mit ausreichend groRem Durch-
messer gibt. Die tatsachliche Nutzbarkeit der Abwasserstrome zur Warmegewinnung muss jedoch
in konkreten Messreihen zu Temperatur und Durchfluss nachgewiesen werden.

Die nachfolgende Abbildung 16 illustriert die geeigneten Abwasserkandle in Laupheim sowie Puffer
mit Radius 100 m, innerhalb derer eine technische Nutzung der Abwarme bei Erflllung der obigen
Parameter auch wirtschaftlich sein kann. Ebenfalls dargestellt ist das im Norden des Stadtgebiets
angesiedelte Klarwerk mit 300 m-Puffer, innerhalb dessen jedoch keine nennenswerten Warme-
senken liegen, sodass sich hier nur eine verstarke interne Nutzung der Abwarme empfehlen lasst.
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Abbildung 15: Abwasserkanéle mit Nennweite > DN 400 und 100 m-Puffer zur theoretischen Ab-
wérmenutzung
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6.4 Potenziale Umweltwarme und Geothermie
Zur Ermittlung der Potenziale fir Umweltwarme wurden folgende Warmequellen untersucht:

- Oberflachengewasser
- Oberflachennahe & tiefe Geothermie
- Luft

Oberflachengewasser

Fur die Potenzialanalyse wurden sowohl Flisse als auch Seen in Laupheim betrachtet. Hier kann
mittels GroR-Warmepumpe die ganzjahrig bestehende Umweltwarme des Wassers genutzt und in
einem Warmenetz transportiert werden. Gemaf Handlungsleitfaden fir die kommunale Warmepla-
nung der KEA-BW kdnnen ,bei geeigneten Durchflussmengen/ReservoirgrofRen und Tiefe der Ent-
nahme/Ruckgabe in Seen erhebliche technische Potenziale bestehen” [2].

Fur die Potenzialanalyse wurden Pegel- und Temperaturaufzeichnungen der Flisse Rif3 und Rottum
naher betrachtet. Hierflr wurden 6ffentlich zugangliche Daten der Hochwasservorhersagezentrale
Baden-Wurttemberg sowie des interaktiven Diensts UDO der LUBW verwendet [17], [18]. Es wurden
jeweils die niedrigsten gemessenen Abflusskennwerte der letzten 40 Jahre zu Grunde gelegt. Auf
Basis der monatlichen Durchschnittstemperaturen der Gewasser und unter der Annahme, dass
10 % des Abflusses fir die Warmeerzeugung entnommen werden, kann eine minimale Warmeent-
zugsleistung angegeben werden. Diese betragt fur die RiR ca. 2 MWw und flir die Rottum ca.
0,6 MWi,. Es handelt sich hierbei um die in den Wintermonaten erzielbaren Entzugsleistungen, wel-
che von grofRer Bedeutung sind, da zu diesem Zeitpunkt der Bedarf am hochsten ist. Eine techni-
sche Nutzung dieses Potenzials erfordert eine detailliertere Einzelfallbetrachtung in ausgewahlten
Quartieren entlang dieser Gewasser.

Flr die Warmenutzung von Seen gibt es in Laupheim kein nennenswertes Potenzial, da hierfur
grundsatzlich nur Oberflachengewasser mit einer Gréf3e von Uber 50 ha und einer Tiefe von mind.
20 min Frage kommen [19]. Seen mit einem solchen Ausmaf lassen sich in Laupheim nicht finden.

Oberflachennahe & tiefe Geothermie

Fur die Bewertung des geothermischen Potenzials in Laupheim kann zwischen oberflachennaher
und tiefer Geothermie unterschieden werden. Oberflachennah bedeutet in diesem Zusammenhang
typischerweise eine Nutzung des Potenzials in einer Tiefe von bis zu 100 Metern [2]. Je nach Be-
schaffenheit des Bodens und der ortlichen Gegebenheiten, kbnnen aber auch Projekte in grofReren
Tiefen realisiert werden. Mithilfe von Erdwarmesonden, -kollektoren oder Grundwasser-Brunnen
lasst sich dieses Potenzial zur Gebaudebeheizung nutzen.

Die geothermische Effizienz innerhalb der Gemarkungsgrenzen wird im ISONG groftenteils als , ef-
fizient” eingestuft [20]. Die KEA BW weist in lhrer Analyse des Erdwarmesonden-Potenzials eine
gesamtheitliche Entzugsleistung von 18 bis 54 MW in Laupheim aus [21]. Die Angaben beziehen
sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal mdglichen Anzahl von Erdwarmesonden
je Flurstlck. Abbildung 16 zeigt, wie hoch die mdgliche Entzugsleistung von Erdwdrmesonden an
unterschiedlichen Orten im Gemarkungsgebiet ist - ,Hotspots“ befinden sich am nérdlichen Rand
von Untersulmetingen, im sudwestlichen Teil von Laupheim und im Ortszentrum von Bihlafingen.

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwamesonden dar - sie werden typischerweise
als horizontaler WarmeuUbertrager in Tiefen von 1 - 1,5 m, und damit unterhalb der Frostgrenze,
im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss nicht bebaut oder anderweitig versiegelt
werden. Aufgrund der geringeren Umgebungstemperaturen in dieser Tiefe haben Erdwarmekolle-
ktoren einen deutlich hoheren Platzbedarf als Erdwarmesonden, um den Warmebedarf eines Ge-
baudes zu decken. Dieser variiert je nach Bodentyp und seiner Beschaffenheit [22]. Das Potenzial
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von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht genau beziffern und erfordert eine Einzelfallpru-
fung.

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig gleichbleibenden Temperaturniveaus ein effizientes
Potenzial zur Gebdudebeheizung dar. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kann dieses
aber nicht gesamtheitlich fur die Stadt Laupheim betrachtet werden. Stattdessen bedarf es punk-
tueller Untersuchungen und hydrogeologischer Gutachten, in welchen die mdglichen Auswirkungen
von zu erbauenden Grundwasserbrunnen auf das umgebende Okosystem oder bestehende Anla-
gen erortert werden.

Das geothermische Potenzial ab einer Tiefe von 100 Metern wird in der kommunalen Warmepla-
nung nicht weiter betrachtet. Laupheim liegt in keinem der Gebiete, die aufgrund ihrer geothermi-
schen Anomalie erforscht sind (wie z.B. der Oberrheingraben oder das Molassebecken). Es ist des-
halb nicht von einem leicht zu erschlieenden Potenzial in tiefen Gesteinsschichten auszugehen.

Enzugsleistung in kW/ha
2.300
300
5

£ M o S
chnalagies, Inc, METIMASA
UsGS

0 05 1 2
——— s— Kilometer

Esri, HERE. Garmin, Faursquare, GeaTechnolagies, Inc, METI/NASA, UISGS

Abbildung 16: Potenzial oberflachennaher Geothermie - Entzugsleistung in kW/ha

Luft:

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich uberall verfigbare Quelle fir Umweltwarme dar, wel-
che mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die KEA BW weist im Leitfaden zur

kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder
Wasser, deutlich effizienter zu nutzen sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert wer-
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den, wo ,keine netzgebundene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaft-
lich realisierbar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische War-
mequelle erschlossen werden kann* [2].

6.5 Solarpotenziale auf Freiflachen

Mit Sonnenenergie lasst sich mittels Photovoltaikanlagen Strom bzw. mittels Solarthermieanlagen
Warme erzeugen. Die Potenzialanalyse der Solarenergie wurde sowohl auf Freiflachen als auch
Dachflachen (siehe Kapitel 6.6) durchgeflihrt. Zunachst wurde das Potenzial von grofsflachigen PV-
und Solarthermie-Anlagen auf Freiflachen ermittelt.

Die Potenzialanalyse von Freiflachen-PV-Anlagen orientiert sich am Handlungsleitfaden der KEA
BW [2] und der Berechnungsmethodik vom Energieatlas [23]. Im Energieatlas wurde die Flachen-
kulisse nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2017 ermittelt und dargestellt. Im Rahmen der
Warmeplanung wurde das Potenzial unter der Berucksichtigung des zu dem Zeitpunkt der Durch-
fuhrung der Analyse geltenden Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2021 (EEG 2021) fur folgende Fla-
chenkulisse ermittelt:

e Seitenrandstreifen von 200 m entlang von Autobahnen und Schienenwegen

o Konversionsflachen (bspw. ehemalige Tagebau, Abfalldeponie) sowie

¢ Flachenkulisse Acker- und Grunland in sogenannten ,benachteiligten Gebieten” nach
Freiflachendffnungsverordnung - FFO-VO 2017

Bestimmte genehmigungsrechtliche und technische Restriktionen, die die Errichtung von PV-Anla-
gen eingrenzen, wurden anhand harter und weicher Restriktionskriterien gemafl dem Kriterienka-
talog der LUBW (siehe Anhang 3) definiert und Geodatensatze zugeordnet. Hierflr wurden offent-
lich zugangliche Geodaten des interaktiven Diensts UDO der LUBW verwendet [18]. Im GIS-gestiltz-
ten Analyseverfahren wurden Kriterien bertcksichtigt, die sich anhand der verfugbaren Geodaten
abbilden lassen. Aus diesem Grund konnten beispielsweise regionalplanerische Festlegungen so-
wie militarische Restriktionen nicht bertcksichtigt werden.

Zunachst wurden die harten Restriktionsflachen miteinander verschnitten und anschlieflend mit
weichen Restriktionsflachen kategorisiert. Auf Basis der Kriterien ergeben sich geeignete Gebiete,
die auBerhalb der Ausschluss- und Restriktionsflachen liegen. Die bedingt geeigneten Gebiete lie-
gen zwar aufierhalb der Ausschlussflachen aber innerhalb der Restriktionsflachen.

Bei der Bereinigung der Flachen wurden kleinteilige Flachen, die auch als bedingt geeignet klassi-
fiziert wurden, entfernt. Unter Bertcksichtigung des Reihenabstands der PV-Anlagen und der fla-
chenbezogenen Leistung und solarer Einstrahlung eines marktublichen PV-Moduls (950 MWh pro
1 ha Flache) wurde der mégliche Stromertrag pro Gebiet errechnet. Fur die Stadt Laupheim ergibt
sich ein theoretisches PV-Freiflachenpotenzial von 102 GWh auf den geeigneten Flachen.

Die berlcksichtigten Konversionsstandorte in Laupheim umfassen einen stillgelegten Tagebau und
eine stillgelegte Abfalldeponieflache als mégliche Standorte fir PV-Anlagen. Nach dem Energieat-
las lasst sich mit PV-Anlagen auf der Deponieflache ein Jahresertrag von 1,4 GWh erzielen [24]. In
der Gemarkung sind keine benachteiligte Gebiete nach FO-VO 2017 vorhanden [25].

Abbildung 17 stellt geeignete Flachen wie Konversionsflachen (Abfalldeponie, Tagebau) und Sei-
tenrandstreifen im Stadtgebiet dar.

Fur Solarthermie-Freiflachen gelten die gleichen Flachen wie fur PV-Freiflachenanlagen. Groffla-
chige solarthermische Anlagen kénnen zur Warmeproduktion beitragen. Bei der Solarthermie wird
die Sonneneinstrahlung fir die Erzeugung von Warme mit einer Temperatur zwischen 80°C und
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150°C genutzt [26]. Solarthermie ist zwar eine umweltfreundlichere Alternative, aber die Warme
wird hauptsachlich im Sommer erzeugt, wenn der Warmebedarf gering ist. Eine vollstdndige War-
meversorgung mit Solarthermie ist daher sowohl technisch als auch wirtschaftlich nur schwer um-
setzbar. Um einen héheren Deckungsgrad zu ermoglichen, werden neben den Kollektoren weitere
Systemelement wie ein Langzeit-Warmespeicher bendétigt, um die Sonnenwarme aus dem Sommer
auf die Winterzeit zu verschieben.

Damit die Erschlieung der groflen Solarthermie-Anlagen Uber ein Nahwarmenetz wirtschaftlich
ware, sollte die Anlage in unmittelbaren Nahe zu Wohn- und Gewerbeflachen (weniger als 500 m)
liegen, damit die Warmeverluste gering ausfallen (siehe Abbildung 17) [27]. Unter der Annahme
eines Flachenertrags von 4,9 kWh pro ha Kollektorflache [14] sowie der bendtigten Installations-
flache, die das Doppelte der Kollektorflache betragt [26], ergibt sich ein technisches Potenzial von
ca. 78 GWh pro Jahr.

I Abfalldeponie (stillgelegt)

. Bahnstrecke
Seitenrandstreifen

[ | Tagebau (stillgelegt)
¥/ Solarthermiepotenzial

0 0,5 1 2 Schemmerberg Fant, BERE Garmun, Foursquare. Gealochnalogies, Inky i BERRSL] 8¢
T — ilometer :

Abbildung 17: FreiflachenPotenzial fur PV und -Solarthermie innerhalb eines Puffers von 500 m
von Gebauden

Auf Basis eines Auszugs aus dem Marktstammdatenregister wurde die bereits installierte Freifla-
chen PV-Anlagenleistung von 1,8 MW, erfasst, die auflerhalb der ausgewiesenen Freiflachen er-
richtet wurde [28]. Der hochgerechnete Stromertrag betragt ca. 1.700 GWh.

Es muss berlcksichtigt werden, dass die Anwendung von Photovoltaikanlagen und Solarthermie-
anlagen in Flachenkonkurrenz zueinanderstehen. Tabelle 9 stellt das gesamte technische Poten-
zial fur Freiflachen-PV-Anlagen sowie die gleichzeitige Belegung der PV-Anlagen und Solarthermie
auf Freiflachen dar.
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Tabelle 9: Potenzial der Solarenergie in MWh auf geeigneten Freiflachen

Ertrag auf geeignete Flachen
Potenzialart in MWh

PV - Freiflachenpotenzial 103.800
PV - Freiflachenpotenzial auferhalb des Radius von 500 m

. 74.400
von Gebauden
Solarthermie -Freiflachenpotenzial im Radius von 500 m von 78.400

Gebauden

Auf den gesamten Freiflachen lasst sich 103,8 GWh Uber PV-Anlagen erzeugen. Unter Berlcksich-
tigung der geeigneten Flachen sowohl flr Solarthermie als auch fur PV-Anlagen betragt das techni-
sche Potenzial zur Stromerzeugung ca. 73,4 GWh und 78,4 GWh zur Warmeerzeugung.

Es ist jedoch nicht auszuschliefen, dass das Flachenpotenzial aufgrund von fehlenden Daten-
grundlagen und technischen Restriktionen (z.B. unzureichender Netzinfrastruktur, regionalplaneri-
sche Vorgaben) geringer ausfallt.

6.6 Solarpotenziale Dachflachen

Das Dachflachenpotenzial in Laupheim wurde fur Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen betrach-
tet. Die Erhebung der Solarpotenziale auf Dachflachen fir die Stadt Laupheim stitzt sich auf den
Solarkataster des Energieatlas Baden-Wurttemberg [29]. Im Rahmen einer Potenzialanalyse
wurde unter Berucksichtigung der Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solaren Einstrahlung
von der LUBW das Dachflachenpotenzial ermittelt. Aspekte wie die Statik der Gebaude wurden
nicht bertcksichtigt. Die Ergebnisse stellen eine Grundlage fur die Ermittlung des Potenzials fur
Photovoltaikanlagen auf Gebdudedéachern in Laupheim dar. Die Ermittlung des Potenzials fur So-
larthermie basiert auf der Grundlage des Solarkatasters des Energieatlas.

Abbildung 18 stellt die Eignung der Dachflachen dar. Das Solarkataster ist Uber den Energieatlas
[29] 6ffentlich zuganglich.

GemaR Handlungsleitfaden fur die kommunale Warmeplanung der KEA BW wurden ,verfigbare
Dachflachen nur auf Gebauden mit einer Grundflache grosser 50 m2“ bertcksichtigt [2]. Unter Be-
rucksichtigung der Dachflachenkonkurrenz geht KEA BW von einer Potenzialflache flr PV-Anlagen
von 50 % der geeigneten Dachflachen und fur Solarthermie-Anlagen von 25 % der geeigneten Dach-
flachen aus. Zudem ist entscheidend flr die Solarthermie-Eignung eines Daches, ob in dem betref-
fenden Gebaude ein relevanter Warmwasserbedarf besteht. Dies ist meistens im Wohnsektor der
Fall. Aufgrund des saisonal schwankenden Ertrags der Solarthermie ist eine Kombination mit an-
deren Energiesystemen oder die Integration saisonaler Speicher notwendig. Der durchschnittliche
solare Deckungsgrad der Raumwarme im Wohnsektor betragt ca. 10 bis 20 % [30]. Nach Erfah-
rungswerten wird von eine Kollektorflache von 4 - 6 m2je Wohnung fir eine Warmwasserbereitstel-
lung und 8 - 12 m2 je Wohnung fur eine Warmwasser- und Heizungsunterstitzung ausgegangen
[31], [32].

Juni 2023 www.autensys.de Seite 37 von 88


http://www.autensys.de/

Kommunale Warmeplanung AUTENSYS % RBS wave Stadt Laupheim

b i Ve
° Solareignung Dachflachen J. I -/ ~ 4
geeignet, sehr hohe 4N /\7’: -
Einstrahlung ,‘5 =
geeignet, hohe 'y ™9 P
Einstrahlung b » ~ -« V’.
geeignet, mittlere AN e \ Y <
Einstrahlung = e
geringe Einstrahlung / - \ .
vor Ort zu priifen ey .—l(
-
= - : " ”
¥ -
' ol .
= =
wa «

005 1 2 Sehemdbery N, o i s Sy iogie MR AR
— — et

Abbildung 18: Solareignung der Dachflachen. Eigene Darstellung nach [29]

Bezlglich der Dachausrichtung ist die Solarthermie technologisch anspruchsvoller als PV-Module.
Fur Solarthermie eignen sich vor allem Dacher mit steiler Neigung von mindestens 30 Grad, da dies
zu einem regelmaRigeren Ertrag Uber das Jahr flhrt. Solarstrom lasst sich im Gegensatz zur Solar-
thermie auch auf weniger geneigten Dachern und bei einer grofReren Stidabweichung wirtschaftlich
erzeugen [32]. Flachdacher kdnnen durch Aufstdnderungen fur beide Technologien verwendet wer-
den. Im Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Offentlichen- und Industriesektor werden tiber-
wiegend PV-Anlagen zur Stromerzeugung auf Dachflachen errichtet.

Unter Berlcksichtigung des Belegungsszenarios von PV- and Solarthermie-Anlagen sowie der Da-
tengrundlage vom Energieatlas ergibt sich das technische Potenzial fir die Nutzung der beiden
Technologien (Tabelle 10). Unter Berucksichtigung von 50 % aller geeigneten Dachflachen betragt
das gesamte technische Potenzial fir PV-Anlagen 73 GWh. Auf den 25 % der geeigneten Dacher
von Wohngebauden ergibt sich das Solarthermie-Potenzial von 9,2 GWh. Unter Bericksichtigung
durchschnittlicher Kollektorflachen auf Wohngebauden fur Warmwasser- und Heizungsunterstit-
zung betragt das Potenzial ca. 9,7 GWh.

Auf Basis eines Auszugs aus dem Marktstammdatenregister wurde eine gesamte Anlagenleistung
von 20,6 MW, von ca. 1.240 Aufdach-PV-Anlagen erfasst [28]. Der hochgerechnete Stromertrag
betragt ca. 18.600 MWh. Das bisher benutzte Potenzial im Bereich PV-Anlagen macht 25 % von
dem geschatzten technischen Potenzial aus. Auf Basis des Solaratlas Iasst sich die gesamte Kol-
lektorflache von mindestens 4.433 m2erfassen, die 1.700 MWh der Warmeenergie und 18 % vom
Potenzial ausmacht [33].

Tabelle 10: Potenzial der Solarenergie in MWh auf geeigneten Dachflédchen

Energietrager Potenzieller Ertrag in MWh Zu erschlieendes Potenzial in MWh

PV-Anlagen 73.000 54.400

Solarthermie 9.700 6.000
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Abbildung 19 stellt das Potenzial des Stromertrags auf 50 % der geeigneten Dachflachen nach
Sektoren und Grofle der PV-Anlagen im Verhaltnis zur Dachflache dar. Es ist ersichtlich, dass der
Ausbau von kleinen PV-Anlagen im Bereich bis 40 kWyeak im Wohnsektor einen signifikanten Beitrag
zur klimaneutralen Energieversorgung leisten kann. Die kommunalen Liegenschaften kénnen in
ihrer Vorbildfunktion ebenfalls nur kleine Potenziale ausschopfen. Die Sektoren Gewerbe, Handel
und Dienstleistung sowie das verarbeitende Gewerbe verfugen Uber viele Dachflachen zum Ausbau
grof¥flachiger PV-Anlagen. Flr diese Sektoren gilt es deshalb Anreize zum Ausbau von Dachflachen
PV-Anlagen zu schaffen, siehe Kap. 8.
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Abbildung 19 Potenzieller Stromertrag in MWh nach Dachpotenzialflache und Sektoren. Kleine
Anlagen: < 40 kW,yeak, mittlere Anlagen: 40 -100 kWyeak und groRe Anlagen: >=100 kWpeak

Exkurs fur das Zielszenario

Da die Warmewende durch Einsatz von Warmepumpen stark elektrifiziert wird, eignen sich in der
ersten Linie Aufdach-PV-Anlagen fur die Stromversorgung von dezentralen Warmepumpen. Solar-
thermie Iasst sich durch ihren niedrigen Warmeerzeugungsdeckungsgrad nur in hybrider Lésung
mit Holzkessel bzw. derzeit Erdgas- und Heizdlkessel kombinieren und erganzen.

6.7 Windkraftpotenzial

Windenergieanlagen weisen eine hohe Effizienz bei der Stromproduktion bei gleichzeitig geringem
Flachenverbrauch und ein grofles CO2-Reduzierungspotenzial auf. Die Potenzialbetrachtung in
Laupheim liefert eine Grundlage, wo und in welcher Gré3enordnung Potenziale fir Windkraft vor-
handen sind sowie erste Einschatzungen zu moglichen Ertragen.

Die Erfassung des Windenergiepotenzials stitzt sich auf die Datengrundlage der erfassten Wind-
flachenpotenziale des Energieatlas Baden-Wurttemberg [34]. Laut dem Energieatlas wurden im
GIS-gestutzten Analyseverfahren Kriterien berlcksichtigt, die quantifiziert und sich anhand der ver-
flgbaren Geodaten abbilden lassen. Aus diesem Grund konnten beispielsweise Denkmalschutz,
regionalplanerische Festlegungen, militarische Restriktionen sowie der behdérdliche und private
Richtfunk nicht berucksichtigt werden.

Bei der Methodik der LUBW wurden zunachst die Gebiete berlcksichtigt, die ausreichend viel Wind-
leistung?® bieten, um Windenergieanlagen wirtschaftlich betreiben zu kdnnen. Diese Gebiete mit

1 einer mittleren Windleistung von mindestens 215 W/m?2 in 160 m Hbéhe
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geeignet hoher Windhoffigkeit wurden mit Naturschutzgebieten und anderen ausgeschlossen Ge-
bieten anhand harter und weicher Restriktionskriterien verschnitten.

Damit ergeben sich Flachen in zwei Eignungsklassen: Geeignete (1.224 ha) sowie bedingt geeig-
nete Windpotenzialflachen (140 ha), die innerhalb der weichen Restriktionsflachen liegen [35].
Diese Flachen bieten gute technische Voraussetzungen fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Wind-
kraftanlagen, wobei bei bedingt geeigneten Flachen einige Naturschutzgebiete inkludiert sind, die
im Genehmigungsverfahren genauer untersucht werden mussen. Im Einzelfall muss noch eine PrU-
fung der Abstande der Windenergieanlagen zu anderen Ausschlussflachen erfolgen. In Laupheim
befindet sich ein Militarflugplatz, zu dem ein Abstand, eingehalten werden muss, der sich nicht
pauschal bestimmen lasst. Damit ist mit einer zusatzlichen Einschrankung der potenziellen Flachen
zu rechnen. Es ist nicht auszuschliefen, dass das Flachenpotenzial aufgrund von fehlenden Daten-
grundlage und technischen Restriktionen (z.B. unzureichender Netzinfrastruktur) geringer ausfallt.

Gamerschwang
Opfingen

Eignungsklasse Windpotenzialflache
£ geeignete Flachen
bedingt geeignete Flachen

Bih

0 05 1

Schemmerberg Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Ine/ MBRIMASAf BEGS

2
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Ithoim

Abbildung 20: Windpotenzialflachen bzgl. Windhéffigkeit und naturschutzrechtlichen Kriterien.
Eigene Darstellung nach [34]

Fur die vom Energieatlas BW ermittelten Flachenkulisse von 1.364 ha wurde eine Anzahl von Wind-
kraftanlagen, deren Leistung und Windenergieertrag ermittelt. In der Gemarkung lassen sich 60
Windanlagen auf geeigneten Flachen und zwei weitere auf bedingt geeigneten Flachen installieren,
siehe Abbildung 20. Das gesamte technische Windpotenzial belduft sich auf ca. 610 GWh, siehe
Tabelle 11.
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Tabelle 11: Windpotenzialflachen [35]

Windpotenzial Geeignete Flachen Bedingt geeignete Flachen

Maégliche Anlagen [Anzahl] 60 2

Méglicher Netto-Stromertrag [MWh/a] 591.555 19.364

6.8 Wasserkraftpotenzial

Die Grundlage fiur die Erfassung des Wasserkraftpotenzials liefert der Energieatlas-BW [36]. Abbil-
dung 21 stellt die Standorte von bestehenden kleinen Wasserkraftanlagen dar.

Wasserkraftleistung [kW]
¢ 91
4 125

Westerflach Untersulmetingen
Bockighofen

. Laupheim

Bahl

Obersulmetingen

¢

Ingerkingen
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Abbildung 21: Leistung der bestehenden Wasserkraftanlagen in kW. Eigene Darstellung nach
[36]

Das technische Potenzial, das zum allergréfiten Teil bereits genutzt wird, wird in der Tabelle 12

dargestellt. Aufgrund des geringen Gefélles der Flisse und der flachen Topologie der Stadt sind
keine zusatzliche Potenziale vorhanden.
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Tabelle 12: Bestehende Wasserkraftanlagen

Installierte Maégliche Jahresarbeit in
Wasserkraftwerk
Leistung in kW MWh/a

WHKA Obersulmetingen 91 431

WHKA Untersulmetingen 125 423

6.9 Potenziale Biomasse

Biomasse umfasst alle organischen Stoffe, die fur Energiegewinnung genutzt werden kdnnen. Die
Stoffe stammen aus der Land-, der Forst- oder der Abfallwirtschaft. Die Biomasse kann je nach
Technik vielseitig als Energietrager eingesetzt werden, um Biogas, Strom und Warme zu erzeugen,
oder sie kann in Kraftstoff umgewandelt werden.

Schwerpunkt der Potenzialanalyse der Biomasse ist die Ermittlung des Potenzials von Biomethan,
zur Strom- und Warmeerzeugung sowohl in bestehenden Biogas- und KWK-Anlagen als auch aus
in der Gemarkung anfallenden biogenen Reststoffen. Die Ermittlung des Potenzials der holzartigen,
gasformigen Biomasse und Abfalle orientiert sich am Handlungsleitfaden der kommunaler Warme-
planung der KEA BW. Zunachst wurden die energetisch nutzbaren Biomassemengen je nach Art
der Energietrager erhoben:

e durch konkrete Anfragen beim Landwirtschaftsamt, bei der Holzagentur & Dienstleistung
und beim Abfallwirtschaftsbetrieb des Landratsamtes Biberach,

o durch Auswertung von Statistiken, Literaturangaben und anderen Quellen und

e durch Auswertung der verfigbaren Geodaten

Fur jede anfallende Biomasseart wurde ein technisches Energiepotenzial bestimmt. Unter Berlck-
sichtigung der derzeitigen Verfugbarkeit und Mengen der Biomasse wurde das Potenzial als geeig-
net bzw. bedingt geeignet klassifiziert.

6.9.1 Holzartige Biomasse

Der Einsatz von fester Biomasse ist dabei umstritten, da teilweise auch Biomasse aus anderen
Kontinenten nach Deutschland verschifft wird. Daruber hinaus werden die Uber Jahrzehnte im Holz
eingespeicherte Treibhausgase bei der Verbrennung in klirzester Zeit wieder frei. Das Ziel, die CO»-
Konzentration in der Atmosphare zu reduzieren, kann so nicht direkt unterstutzt werden. Grund-
satzlich sollte nur lokal bereitgestellte feste Biomasse eingesetzt werden, die nicht mehr anders,
bspw. als Bauholz, genutzt werden kann. Bei der Verbrennung entstehen allerdings Emissionen
und weitere Schadstoffe wie bspw. Feinstaub. Die entstehenden THG-Emissionen sind weitestge-
hend als treibhausgasneutral einzustufen, da das bei der Verbrennung emittierte CO2> der Atmo-
sphare zuvor (in der Wachstumsphase der Holzer) entzogen wurde. Durch die Verarbeitung und
den Transport entstehen bei diesem Energietrager indirekte Emissionen, die nicht treibhausgas-
neutral sind.

Unter regenerativen Energien ist allerdings die holzartige Biomasse raumlich und zeitlich sehr fle-
xibel einsetzbar und hat gute Transport- und Lagerungsfahigkeiten. Aufgrund dessen und aufgrund
der Wirtschaftlichkeit ist der Einsatz von Holz fUr die Energieerzeugung weit verbreitet.

Die Waldflache in der Stadt Laupheim betragt ca. 806 ha, was 13 % der Gebietsflache ausmacht
[37]. Davon sind 67 ha Korperschaftwald [38]. Laut der Einschatzung des Revierleiters des Land-
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ratsamtes Biberach (Herr Norbert Schick) lassen sich pro Jahr bis zu 100 Festmeter (Fm) Energie-
holz aus dem kommunalen Waldflachen gewinnen. Das entspricht einem technischem Waldener-
gieholzpotenzial von rund 200 MWh. Da Laupheim zu den waldarmsten Gemeinden in Baden-Wdirt-
temberg gehort, kann die Stadt nur einen kleinen Anteil an Energieholz produzieren und daher von
der ErschlieBung des Wertschépfungspotenzial nur begrenzt profitieren.

Der Privatwald betragt ca. 92 % der Gesamtwaldflache in der Gemarkung. Das Sageholz wird ver-
marktet und Restholz in eigenen privaten Holzkesseln verfeuert [39]. Aus den Holzeinschlagsvoll-
zlgen der letzten Jahre ist zu entnehmen, dass der Grof3teil des genutzten Holzes, dass nicht einer
stofflichen Verwertung zugefuhrt wurde, als Brennholz zur Versorgung der i.d.R. ortlichen Burger
verkauft wurde [39].

Die Menge des Energieholzes (Stammholz und Waldrestholz) I8sst sich nur schwer erfassen und
unterliegt zudem einem Austauschhandel Uber die kommunalen Grenzen. Aus einer Studie, die das
Aufkommen von Energieholzeinschlag im Privatwald untersuchte, ergibt sich ein durchschnittliches
spezifisches Energieholzpotenzial von jahrlich 1 bis 3,4 Fm je Hektar, abhangig vom Waldgréfie
und Baumart [40]. Das technische Potenzial ergibt sich aus einem jahrlichen Holzzuwachs der ein-
zelnen Baumarten abzulglich Ernteverluste und der Primarnutzung (Industrie- und Bauholz).

Unter Annahmen eines Energieholzangebotes von jahrlich 1,5 Fm je Hektar betragt das hochge-
rechnete Energieholzpotenzial im Privat- und Staatswald ca. 3,3 GWh und wird als ein bedingt ge-
eignetes Waldenergieholzpotenzial bertcksichtigt, da die Mengen derzeit verwertet werden, siehe
Tabelle 13.

Tabelle 13: Waldenergieholzpotenzial in MWh/a

Waldenergieholz Geeignetes Potenzial Bedingt geeignetes

Potenzial

Energiegehalt [MWh/a] 191 3.330

Exkurs flr das Zielszenario

Da in Laupheim Holz ein knappes Gut darstellt, sollte der Energietrager vorwiegend bei alternativ-
losen Prozessen, d.h. zur Warmeerzeugung von hohen Temperaturniveaus fur Hochtemperatur-In-
dustrieprozessen oder in Heizzentralen fir eine zentrale Warmeversorgung eingesetzt werden. Im
Vergleich gibt es in dezentralen Wohngebduden mehr Alternativen zum Holzeinsatz z.B. Warme-
pumpe, Solarthermie oder hybride Losungen mit Holzanteil zur Spitzenlastabdeckung. Im Wohn-
sektor gibt es dennoch Gebaude, in denen Warmepumpen weniger geeignet sind und ein Anschluss
an ein Warmenetz nicht in absehbarer Zeit realistisch ist. In diesen Fallen kann das regional bezo-
gene Holz als Brennstoff sinnvoll eingesetzt werden.

6.9.2 Organische Abfélle, Gringut und Altholz

Laut Abfallwirtschaftsbetrieb des Landratsamts Biberach und des Recyclingzentrums Laupheim
fallen jahrlich folgende griine Abfallmengen an:

e ca. 1.000 Tonnen/Jahr Gringut in Containern auf den Hackselplatzen (z.B. Moos, Laub,
Gras usw.)

e ca. 350 Tonnen/Jahr Baum- und Strauchschnitt auf den Hackselplatzen

e ca. 800 Tonnen/Jahr energetisch verwendbares Altholz
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Die Abfallmengen werden aktuell von verschiedenen Firmen verwertet. Das saftende Gringut wird
Uber den Biomassehof Zell in RiRegg in einer zweistufigen Behandlungsanlage verwertet. Das hol-
zige Grungut wird von der Firma GWV GmbH abgefahren, aufbereitet und einer energetischen Ver-
wertung zugefuhrt. Beim Altholz erfolgt die Verwertung derzeit durch die Firma ALBA Sud GmbH &
Co. KG.

Das technische Potenzial des Abfallstoffes bezieht sich auf die gesamte anfallende Menge. Auf-
grund der derzeitigen Verwertung der geringen Mengen wird das Potenzial als bedingt geeignet
klassifiziert.

Da keine kommunenscharfen Abfallmengen aus dem Haushalt vorlagen, wurde das Potenzial des
Biom{lls anhand des Verhaltnisses der Einwohnerzahlen auf die einzelnen Gemeinden aufgeteilt.
Der resultierende Energiegehalt fir jeweilige organische Stoffe wird in Tabelle 14 aufgelistet.

Tabelle 14: Bedingt geeignetes Potenzial von organischen Abféllen, Grungut und Altholz in MWh

Energiegehalt in MWh

Energietrager

Baum- und Strauchschnitt auf den Hackselplatzen 700

Grungut auf den Hackselplatzen 1.600
Altholz 3.550
Biomull 1.060

6.9.3 Biogasanlagen

An funf Biogasanlagen-Standorten werden Biogasanlagen mit BHKW-Anlagen betrieben. Das hoch-
gerechnete Biomethanpotenzial betragt 52 GWh. In den bestehenden BHKW-Anlagen wird derzeit
im Rahmen der EEG-Vergltung aus dem Biogas Strom und Warme erzeugt. Das hochgerechnete
Potenzial2 betragt jeweils rund 19 GWhe und 20 GWhin [28]. Die angrenzenden Wohngebiete sind
aufgrund der niedrigen Bebauungs- und Warmebedarfsdichte eher ungeeignet fur ein Warmenetz.

Exkurs flur das Zielszenario

In der Zukunft wird Erdgas bei Anwendungen in den industriellen Prozessen mit grinen gasformi-
gen Brennstoffen teilweise ersetzt. Da in Laupheim mit einem signifikanten Bedarf an Biogas bzw.
Biomethan sowohl im Industriebereich als auch flr die zentrale Warmeversorgung zu rechnen ist,
wird empfohlen, das Biogaspotenzial Gber bestehende und kinftig errichtete Biogasleitung zu sam-
meln und in der Stadt weiter an Industriekunden und Heizzentralen zu verteilen, siehe Kapitel 8.2.

6.9.4 Landwirtschaftliche Rohstoffe und Nebenprodukte
Nachwachsende Rohstoffe

Die auf Grin- und Ackerflachen angebauten Substrate kdnnen in Biogasanlagen zur Energiegewin-
nung eingesetzt werden. Die Fragestellung bei der Ermittlung des Energiepotenzials ist, wie viel
landwirtschaftliche Flache fur die Energieproduktion unter Bertcksichtigung der Flachenkonkur-
renz mit der Lebens- und Futtermittelproduktion genutzt werden kann und soll.

2 Angenommen wurde dabei ein elektrischer Wirkungsgrad von 36 %, ein thermischer Wirkungsgrad von
44 % sowie ein eigener Warmebedarf der Anlage von ca. 20 %.
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Das Potenzial von Silomais und anderen landwirtschaftlichen Rohstoffen betragt rund 35 GWh und
wird teilweise in Laupheim in den bestehenden Biogasanlagen energetisch genutzt. Da das Poten-
zial durch die Flachenkonkurrenz begrenzt ist, wird dieses Potenzial als bedingt geeignet klassifi-
ziert. Zur Minderung von Flachenkonkurrenzen sollte die energetische Bioenergienutzung starker
auf die Verwertung von Reststoffen ausgerichtet werden [41].

Reststoffe aus Nutztierhaltung

Eine energetische Nutzung von Reststoffen aus der Nutztierhaltung ist besonders attraktiv fur Bio-
gasanlagen. Der Wirtschaftsdinger kann in Biogasanlagen vergoren werden und so zur regenera-
tiven Energieproduktion beitragen. Die Verwendung der tierischen Exkremente in Biogasanlagen
|0st keine oder nur sehr geringe Nutzungskonkurrenzen aus, da die Reststoffe aus dem anaeroben
Vergarungsprozess als Hofdlnger genutzt werden kdnnen.

Am haufigsten werden anfallende Exkremente in Rinder- und Milchkuhbetrieben fur Biogasanlagen
energetisch verwertet. Im Vergleich zu Rindergulle liefert Schweinegllle aufgrund des hdheren
Wassergehaltes kaum Energieertrag fUr Biogaserzeugung. Von daher wird Schweinegllle in
Deutschland zu weniger als 20 % energetisch verwendet [42]. Hihnermist I&sst sich aufgrund eines
hohen Stickstoffgehalts nur begrenzt in Biogasanlagen verwenden. Es werden jedoch derzeit Lo-
sungen fur die Entfernung des Stickstoffs entwickelt und in Biogasanlagen eingesetzt.

Die Datengrundlage zur Erfassung des Reststoffpotenzials in Laupheim stellen die statistischen
Daten zur Tierhaltung [43] und Fachwerte [44] dar. Dabei wurde die durchschnittlich anfallende
Menge der tierischen Exkremente aus Rinder- und Milchkuhbetrieben sowie jeweils 50 % von
Schweinmast- sowie Huhnerbetrieben bertcksichtigt [43]. Auf der Basis und daraus resultieren-
dem Heizwert der gesamten Reststoffe ergibt sich ein Potenzial von 22 GWh.

Das Potenzial von anfallendem Wirtschaftsdinger (Mist und Gulle) aus Rinderbetrieben wird be-
reits bis zu 15 % in bestehenden Biogasanlegen genutzt. Somit belduft sich das verbleibende Po-
tenzial an Energiegehalt des Wirtschaftsdungers auf ca. 19 GWh. Das Potenzial ist als bedingt ge-
eignet klassifiziert, da bei der anaeroben Vergarung der Gulle hochkalorische Substrate wie vor-
zugsweise Silomais beigemischt werden. Zudem Iasst sich Wirtschaftsdinger ab einer bestimmten
Grof3e der Tierhaltung technisch und wirtschaftlich fir die Biogaserzeugung erschliefien.

Stroh

Stroh fallt bei der landwirtschaftlichen Produktion von Getreiden, Olsaaten und Mais an. Ein groRer
Teil von anfallendem Stroh wird in der betrieblichen Praxis auf Ackerfeldern fur die Erhaltung des
Humusgehaltes eingearbeitet oder in der Nutztierhaltungsbetrieben als Einstreu bzw. Futter be-
nutzt. Vor diesem Hintergrund kann von 15 - 30 % des gesamten Strohaufkommens als Energie-
trager ausgegangen werden. Auf Basis der statistischen Angaben zum Getreideertrag wird die
Strohmenge mittels eines Korn-Stroh-Verhaltnis je Getreideart hochgerechnet. Das Korn-Stroh-Ver-
haltnis gibt an, wie viel Stroh im Verhaltnis zum Korn bei der Ernte anfallt. Daraus ergibt sich das
technische Potenzial des Strohaufkommens von 13 GWh pro Jahr. Es ist nicht auszuschliefRen,
dass das erfasste Potenzial aufgrund der logistischen und technischen Restriktionen geringer aus-
fallt.

Die nachstehende Tabelle 15 fasst das gesamte technische Potenzial aus der Landwirtschaft in
Laupheim zusammen.
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Tabelle 15: Potenzial von landwirtschaftlichen Rohstoffen und Nebenprodukte in MWh/a

Bedingt geeignetes

Energietrager Geeignetes Potenzial
Potenzial
Nachwachsende Rohstoffe [MWh/a] - 35.200
Reststoffe aus Nutztierhaltung [MWh/a] - 21.900
Stroh [MWh/a] 13.630 -

6.10 Wasserstoffpotenzial

Wasserstoff soll zukUnftig ein wichtiger Baustein hinsichtlich der klimaneutralen Warmeversorgung
sein. Es wird davon ausgegangen, dass der Wasserstoff einen Teil der fossilen Brennstoffe ersetzt.
Die Anwendung des Wasserstoffs ist fur Prozesse wie die Erzeugung von Hochtemperatur-Prozess-
warme oder in der Schwerlastmobilitat vorgesehen.

Aufgrund der verstarkten Elektrifizierung der Warmeversorgung in den nachsten Jahren kénnen
witterungsbedingt gleichzeitig Spitzenlasten in der Warmeversorgung auftreten, wenn der Ausbau
der Ubertragungskapazitdten des Stromnetzes nicht ausreichend vorangetrieben wird. In solchen
Fallen kann Wasserstoff die Deckung der Spitzenlasten des Warmenetzes im Bestand in den Win-
termonaten sinnvoll eingesetzt werden.

Wasserstoff soll kunftig aus ,,Uberschissigem® grinem Strom erzeugt werden. Es wird im Zielsze-
nario davon ausgegangen, dass ein Teil des bilanziellen Uberschussstroms aus regenerativen Ener-
gien fur die Bereitstellung von Wasserstoff aufgewendet wird.

Die nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung fiihrte die Manahmen und Ziele zur Was-
serstoffentwicklung ein. Vorrangig soll der Wasserstoff als alternativer Energietrager in der Luft-
und Seeschifffahrt sowie auch in der Industrie etabliert werden. Im Warmesektor hat Wasserstoff
noch keine Prioritat.

6.11 Zwischenfazit Potenzialanalyse

Die Stadt Laupheim verfugt Gber einen Mix an regenerativen Energiepotenzialen zur Strom- und
Warmeerzeugung, der zu einer sicheren und klimaneutralen Energieversorgung beitragen kann.

Komplementiert werden diese erzeugungsseitigen Potenziale durch die Méglichkeit der Warmeein-
sparung durch energetische Sanierungsmafinahmen an den Bestandsgebauden. Im gesamten
Stadtgebiet konnten im Jahr 2040 bei einer jahrlichen Sanierungsquote von 1 % im Wohnsektor
rund 37 GWh weniger Warmebedarf anfallen als im Basisjahr 2019. Dies entspricht einem Ruck-
gang von ca. 15 % des derzeitigen Gesamtwarmebedarfs.

Abbildung 22 fasst das ermittelte technische Potenzial der regenerativen Energien und die gegen-
Ubergestellte Ist-Nutzung der regenerativen Energiequellen zusammen.

Wie in Kapitel 6.3 beschrieben, lassen sich die Abwarmepotenziale aus Industrieprozessen und
Abwasserkanalen nicht in ausreichender Tiefe quantifizieren. Inwiefern sich diese Potenziale tech-
nisch und wirtschaftlich nutzen lassen, muss in weiterfuhrenden Untersuchungen vor Ort ermittelt
werden. Hierfur bieten sich beispielsweise Temperatur- und Durchflussmessungen in geeigneten
Abwasserkanalen oder ein erster Abwarmecheck in ausgewahlten Industrieunternehmen in rdum-
licher Nahe zu Netzeignungsgebieten an.
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Abbildung 22: Uberblick tiber die derzeitige Nutzung und die technischen Potenziale von regene-
rativen Energien im Strom- und Warmesektor. Erdwdrmepotenzial ist die entziehbare Energie in
kWh/a aus dem Erdreich.

Die Warmegewinnung durch Oberflachengewasser bietet aufgrund der naturlichen Gegebenheiten
in Laupheim kein nennenswertes Potenzial. So gibt es im Untersuchungsgebiet keine Seen mit
einer ausreichenden Gréf3e bzw. Tiefe. Die Flisse Rif3 und Rottum weisen jeweils ein theoretisches
Potenzial zum Warmeentzug auf - die technische Ausnutzung dieses Potenzials muss jedoch im
Einzelfall betrachtet werden.

Das geothermische Erdwarmepotenzial, das mithilfe von Erdwarmesonden und Warmepumpen ge-
nutzt werden kann, belauft sich auf maximal 125 GWh im Jahr3. Das entspricht mehr als einem
Drittel des Warmebedarfs im Bezugsjahr 2019 und stellt somit eine Chance zur flachendeckenden
regenerativen Warmebedarfsdeckung in Laupheim dar. Die technischen Potenziale fur Erdwarme-
kollektoren lassen sich nicht genauer abschéatzen, sollten aber in weiterfihrenden Untersuchungen
(z.B. in energetischen Quartierskonzepten) lokal ermittelt werden. Die Umweltwérme aus der Luft
wurde nicht quantifiziert, da diese Quelle praktisch unbegrenzt ist und dadurch kénnen Luft-War-
mepumpen Uberall betrieben werden.

Unter regenerativen Energien nimmt Biomasse aufgrund ihrer Lagerungs- und Transportfahigkeit
eine Sonderstellung fur die Warmeerzeugung ein. Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass Laupheim
Uber ein marginales Potenzial des lokalen Waldrestholzes von 3,3 GWh verfugt. Aufgrund von po-
tenziellen Nutzungskonflikten, die sich aus der Nutzung des Biomassepotenzials in Form von land-
wirtschaftlichen Rohstoffen und Nebenprodukten ergeben kdnnen, ist mit einer eingeschrankten
Nutzung des technischen Potenzials der landwirtschaftlichen Biomasse zu rechnen. Zudem wird
ein Teil der landwirtschaftlichen Rohstoffe und Nebenprodukte in bestehenden Biogasanlagen ver-
wertet. Das technische Biomethanpotenzial von 52 GWh kann im zuklnftigen Energiemix eine wich-
tige Rolle im Bereich Flexibilisierung und Systemdienstleistung spielen.

3 Unter Annahme von COP = 4,5 betragt das Erdwarmepotenzial 97 GWh und der Stromverbrauchanteil 28
GWh
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Biomasse und Holz spielen eine wichtige Rolle, kbnnen aber nur einen kleinen Anteil der klima-
neutralen Energieversorgung decken. Das Potenzial von Altholz und Gringut ist im Vergleich sehr
gering und findet derzeit eine Verwertung.

Wasserkraft ist vernachlassigbar und bietet derzeit kein Ausbaupotenzial.

Fur die zukunftige Elektrifizierung des Warmesektors und Erzeugung vom Wasserstoff ist zusatzlich
griner Strom aus regenerativen Energien notwendig. In der Gemarkung gibt es ausreichend gutes
Flachenpotenzial, um PV-Freiflachenanlagen und Windenergieanlagen zu errichten und den Strom-
bedarf bilanziell zu decken. Das Flachenpotenzial fur PV-Anlagen kann auch fir Solarthermie-Frei-
flachenanlagen eingesetzt werden. Der Warmeenergieertrag Uber Solarthermie-Anlagen in einer
Entfernung von weniger als 500 m zu Gebauden ergibt ca. 78 GWh pro Jahr. Das technische Po-
tenzial zur Stromerzeugung auf den restlichen mit PV-Anlagen belegbaren Freiflachen betragt 73,4
GWh.

Zudem stellen Dachflachen eine wesentliche Option zur zukunftigen Energieversorgung dar. Die
Stromerzeugung mittels einer PV-Anlage ist eine relative einfach umsetzbare Alternative, um einen
Teil des eigenen Strombedarfs teilweise zu decken.

Beide Sektoren, Wohnsektor sowie GHD und Sonstige, verfligen Uber ein groles Dachflachenpo-
tenzial fur den Ausbau von PV-Anlagen, jeweils in Hohe von 29 GWh bzw. 27 GWh. Auf den Dachern
des verarbeitenden Gewerbes und der kommunalen Liegenschaften lassen sich weitere 2,8 GWh
und 1,5 GWh erzeugen.

Auf den Dachern lasst sich ein Teil des Warmeenergiepotenzials Uber Solarthermie-Anlagen in
Hohe von 9,7 GWh decken. Das saisonal verfugbare Potenzial lasst sich ausschopfen, indem So-
larthermie-Anlagen in hybriden Losungen mit Holzkesseln bzw. bestehenden Erdgas- oder Heizdl-
kesseln kombiniert und erganzt werden.

Die Potenzialbetrachtung der einzelnen Energiequellen bildet die Grundlage fur die Entwicklung
des klimaneutralen Zielszenarios und weiterfihrender Manahmen zur Ausschépfung der vorhan-
denen Potenziale.
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7. ZIELSZENARIEN UND EIGNUNGSGEBIETE

Auf Basis der Bestandsaufnahme und der Potenzialanalyse werden nun Zielszenarien entwickelt.
Dabei werden Szenarien entwickelt, wie der Warmebedarf, der nach energetischen Sanierungen
verbleibt, vollstandig durch erneuerbare Energien und Abwarme gedeckt werden kann. Daflr wer-
den die im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelten Quellen fur Warme (sog. Warmequellen) mit
den verbliebenen Bedarfen fir Warme (sog. Warmesenken) zusammengefihrt. Darauf aufbauend
werden die Eignungsgebiete flr eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen. Zu-
dem wird aufbauend auf dem Zielszenario die Entwicklung des Gasnetzes skizziert. Das Zielszena-
rio bildet eine wesentliche Schnittstelle fur die Gestaltung der Warmewendestrategie im nachsten
Kapitel.

7.1 Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 6.1.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in Laupheim unter
BerUcksichtigung einer prozentualen Sanierungsquote von 1 % der Flachen im Sektor Wohnen ab-
gebildet werden kann. Da die Gebaude in den Sektoren der kommunalen Gebaude und des verar-
beitenden Gewerbes sowie GHD & Sonstiges bezlglich ihrer typischen GréRe, Nutzung und War-
mearten eine sehr inhomogene Zusammensetzung aufweisen, kann fur diese Gebaude kein ein-
heitlicher, aggregierter Ansatz zur moglichen Warmebedarfsreduktion verwendet werden; die Vor-
gaben des KEA-Technikkatalogs umfassen die Gebaude dieser Sektoren nicht. Zur Vereinfachung
wurde in diesen Sektoren daher eine pauschale Bedarfsreduktion von 1 % pro Jahr angenommen.
In den Sektoren der kommunalen Gebaude, GHD & Sonstiges sowie dem verarbeitenden Gewerbe
kann demnach mit einer Bedarfsreduktion von 20 % bis 2040 gerechnet werden.

350
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200
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Warmebedarf in GWh/a

50

IST 2030 2040

Abbildung 23: Warmebedarfsentwicklung IST, 2030, 2040

Abbildung 23 zeigt, wie sich der Warmebedarf unter den angegebenen Pramissen in Laupheim bis
zum Jahr 2040 entwickeln wird. Insgesamt kann mit einer Warmebedarfsreduktion von 7 % bis
zum Jahr 2030 und 15 % bis zum Jahr 2040 gerechnet werden, was in absoluten Zahlen einem
Warmebedarf von 304 bzw. 279 GWh entspricht. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
energetische Gebaudesanierung ein wichtiger Baustein der Warmewende ist, jedoch insbesondere
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die grofle Anzahl und komplexen Entscheidungsprozesse der Akteure im Wohnsektor nahelegen,
dass dieses Potenzial nur zu einem geringeren Teil gehoben werden kann.

Warmebedarfsdichten bis 2040

Abgeleitet von den angenommenen Sanierungsquoten im Wohnsektor und der daraus resultieren-
den Warmebedarfsreduktion lasst sich die in Kapitel 6.1.2 vorgestellte Warmedichtekarte flr die
Jahre 2030 und 2040 fortschreiben. Dies dient in der nachfolgenden Festlegung der Eignungsge-
biete dazu, bei der Empfehlung von Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch
in Zukunft bei sinkendem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Abbildung 24
zeigt die Warmebedarfsdichten im Stadtgebiet fur das Zieljahr 2040 bei einer Sanierungsquote von
durchschnittlich 1 %/a. Es zeigt sich, dass auch bei fortgeschriebener Sanierung im Wohngebau-
desektor die bereits flr das Basisjahr ermittelten Schwerpunktgebiete bestehen bleiben.

Tramgen

Warmenetzeignung nach KEA
kein technisches Potenzial
| Warmenetze in Neubaugebieten
7] Niedertemperaturnetze Bestand
B Konv. Warmenetze Bestand
Il Sechr hohe Warmenetzeignung

Bockighafen

0 05 1 2 T Foursq . pes, Inc. METUNASA
— — ilometer Sahenibrbu Walpertshoter

Abbildung 24: Wérmenetzeignung nach KEA BW im Jahr 2040 mit 1 % Sanierungsquote im Wohn-
sektor
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7.2 Klimaneutrales Szenario 2040 und Zwischenziel 2030

Die klimaneutrale Warmeerzeugung 2040 wird sowohl durch die kontinuierliche Reduzierung des
gesamten Warmeverbrauchs als auch durch die Umstellung der fossilen Warmerzeuger auf rege-
nerative Energieerzeugung erreicht.

Fur die Warmebereistellung 2030 und 2040 werden die technischen Potenziale der regenerativen
Energien ausgewertet und raumlich in Fokusgebieten mit den Warmesenken systematisch zusam-
mengefuhrt. Fur die kinftige Warmeversorgungsinfrastruktur wird eine zentrale Versorgung Uber
Warmenetze eine zentrale Rolle einnehmen. Gemafl des Handlungsleitfadens der kommunalen
Warmeplanung stellen Warmenetze eine wichtige Systemdienstleistung fur ein integriertes Ener-
giesystem bereit.

7.2.1 Versorgungsszenario und Eignungsgebiete im Zielszenario

Kunftig wird die Warmeversorgung sowohl dezentral als auch zentral erfolgen. Welche Variante wie
und wo zu verfolgen ist, wurde iterativ und methodisch nach dem Handlungsleitfaden der kommu-
nalen Warmeplanung der KEA-BW und dem Technikkatalog [12] erarbeitet. Das Zielszenario geht
auf die Fragestellung ein, in welchen Eignungsgebieten sich welche Versorgungsoptionen eignen.
Als grundlegende Entscheidungsparameter fur die Bestimmung der Eignungsgebiete wurden dabei
die folgenden wesentlichen Kriterien herangezogen:

o Warmebedarfsdichte je Hektar 2040

e Siedlungsstruktur und Warmeverbrauchstruktur

e Ankerkunden (groRe Warmeverbraucher)

e Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

e Gebdudetypologie, -alter, -funktion

e Baujahr Heizungsanlagen

e Anforderungen an Temperaturniveaus

e Technisches Potenzial regenerativer Energien

e Geographische und infrastrukturelle Ortliche Gegebenheiten

e Anforderungen der Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) an Wasserstoff- und
Biomassenutzung im Warmenetz [45]

Die Entwicklung der Versorgungsstrukturszenarien zur Erreichung der Klimaneutralitat 2040 in
Laupheim basiert sowohl auf der Bestands- und Potenzialanalyse, ortlichen Gegebenheiten als
auch auf den bundesweiten und landesweiten Szenarioanalysen. Die sektoralen Transformations-
pfade von den Studien ,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 [16] und ,Sektor-
ziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wurttemberg 2040 [46] bilden einen Rahmen zur Gestal-
tung der Versorgungsstrukturszenarien flr das Stadtgebiet und fur die einzelnen Eignungsgebiete.
Auf dieser Basis wurden folgende Leitplanken flr die Entwicklung der Versorgungsszenarien gebil-
det:

e Die zentralen Energietrager in dem klimaneutralen Zielszenario sind erneuerbarer Strom,
Umweltwarme, griiner Wasserstoff und nachhaltig erzeugte Biomasse (inkl. Biogas).

o Eine Elektrifizierung der Warmeerzeugung ist die tragende Saule der Dekarbonisierung des
Warmesystems.

e Zur bilanziellen Deckung des Bedarfs an griinem Strom und zur Elektrifizierung der Warme-
erzeugung wird Photovoltaik und nach Méglichkeit Windenergie ausgebaut.

e Aufgrund des abnehmenden Potenzials holzartiger Biomasse geht der Einsatz der Bio-
masse fur die Warmeversorgung im Wohnsektor langfristig zuruck. In Gebduden, in denen
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Warmepumpen weniger geeignet sind und die nicht in absehbarer Zeit ans Warmenetz an-
geschlossen werden konnen, kann das regional bezogene Holz sinnvoll eingesetzt werden.

e Die Warme im Warmenetz wird zum Grofteil iber griine Gase, Holzheizwerke und Grofwar-
mepumpen gedeckt.

e Biogas und griner Wasserstoff werden als hochwertige und in begrenzter Menge verfug-
bare Energietrager in Prozessen (z.B. Anforderungen an sehr hohe Temperaturprozesse,
Nahwéarme) genutzt.

e Der zuklnftige Prozesswarmebedarf wird im Temperaturbereich bis etwa 150 °C Uber
Hochsttemperatur-Warmepumpen gedeckt.

e Sole-Wasser-Warmepumpen werden in Stadtteilen mit ausgewiesenen technischen Erd-
warmesondenpotenzialen zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung beitragen.

e Luft-Wasser-Warmepumpen kommen bei Einzelversorgungslosungen in Stadteilen zum
Einsatz, in denen das Erdwarmepotenzial als unzureichend klassifiziert wurde oder keine
netzgebundene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich reali-
sierbar ist.

Unter diesen Rahmenbedingungen und auf Basis der oben aufgelisteten Entscheidungsparameter
wurden Eignungsgebiete mit zentralen und dezentralen Warmeversorgungslosungen methodisch
ermittelt. Die Ausweisung der zentralen und dezentralen Eignungsgebiete und die Erfassung der
Versorgungsschwerpunkte erfolgte wie nachfolgend erlautert:

(1) Zonierung der zentralen Versorgungsgebiete anhand von Entscheidungsparametern wie
den Warmedichtegrenzwerten, groflen Verbrauchern, Siedlungsstruktur

(2) Grobe Dimensionierung eines Warmenetzes und Einschatzung der Warmeverteilkosten

(3) Technische- und wirtschaftliche Betrachtung der zentralen hybriden Warmeversorgungs-
[6sungen

(4) Optimierung der Zonierung anhand der Warmeerzeugungskosten unter Berlcksichtigung
verschiedenen Anschlussquoten an das Nahwarmenetz und anderen Entscheidungspa-
rametern (siehe Abbildung 25 - Abbildung 28)

(5) Aufbauend auf den Entscheidungsparametern: Zonierung der dezentralen Versorgungs-
gebiete (siehe Abbildung 29)

(6) Entwicklung der Versorgungszenarien fur die gesamte Stadt Laupheim und einzelne de-
zentrale Eignungsgebiete (siehe Abbildung 30)

(7) Grobe Einschatzung der durchschnittlichen Warmegestehungskosten von dezentralen
und zentralen Warmeversorgungslosungen (siehe Teilgebiets-Steckbriefe im Anhang)

(8) Raumlicher Abgleich zwischen der kinftigen Versorgungstruktur und dem lokalen Poten-
zial der regenerativen Energiequellen (siehe Kap. 7.2.2)

(9) Erstellung von Energie- und THG-Bilanz des zukunftigen Energie- und Warmebedarfes
(siehe Kap. 7.2.3 und 7.2.4)

Das dargestellte Vorgehen erfolgte in mehreren Schleifen. Im Verlauf der kommunalen Warmepla-
nung wurden mehrfach Gesprache mit den Stadtwerken Laupheim gefuihrt und die Ergebnisse der
Vorgehensweise und Zielszenarien abgestimmt.

Auf der Grundlage lassen sich vier Eignungsgebiete fir zentrale Warmeversorgung ausweisen,
siehe Abbildung 29. In einem Gebiet gibt es bereits ein kleines Warmenetz, das aufgrund der hohen
Warmedichte in benachbarten Quartieren ausgebaut werden kann.

Auf Basis der Vorgaben des Technikkatalogs der KEA-BW wurden fir diese vier Gebiete Warmege-
stehungskosten (die Summe von Verteil- und Warmeerzeugungskosten) fur potenzielle Warmeer-
zeugungslosungen ermittelt. Die Kosten fur die Versorgung mit Warmenetzen variieren nach den

Juni 2023 www.autensys.de Seite 52 von 88


http://www.autensys.de/

Kommunale Warmeplanung AUTENSYS % RBS wave Stadt Laupheim

ortlichen Gegebenheiten. Einen wesentlichen Einfluss auf die Vollkosten bzw. die Verteilkosten hat
die Entwicklung der Warmebedarfsdichte und Anschlussrate der Gebdude im Warmenetz.

Die Verteilkosten setzen sich aus den Investitionskosten in Hauptleitung, Hausanschlussleitungen
und Ubergabestationen zusammen. Diese Kosten wurden in Abhdngigkeit von pauschalen An-
schlussraten (50 %, 70 % und 100 %) und unter Berucksichtigung der Reduktion des Warmebe-
darfs durch energetische Sanierungen bestimmt. Bei der Betrachtung der Warmeerzeugung wur-
den die Investitionskosten der Heizungsanlagen, WarmequellenerschlieBung sowie Verbrauchs-
und betriebsgebundene Kosten berlcksichtigt. Die Grundlage flr die Betrachtung der Vollkosten
liefert der Technikkatalog der KEA-BW. Da viele Parameter zu diesem Zeitpunkt auf Annahmen (z.B.
Warmebedarf, Anschlussrate, Investitionen, Betriebs- und Verbrauchkosten etc.) basieren, ist nur
eine grobe Einschatzung der Warmegestehungskosten maoglich.

Abbildung 25 bis Abbildung 28 stellen die Warmekosten fur ein Nahwarmenetz in vier Eignungsge-
bieten in Abhangigkeit von einer Anschlussquote im Vergleich zu den durchschnittlichen Warmege-
stehungskosten einer Einzelversorgungslosung mit Luft-Warmepumpen dar. Eine Voraussetzung
fur die effiziente Nutzung von Warmepumpen ist eine energetische Sanierung der Gebaude.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass im Falle einer hohen Anschlussquote an das Warmenetz eine
sehr effiziente und kostengunstige Warmeversorgung sowohl 2030 als auch 2040 mdglich ist. Der
Vergleich der Warmekosten fur den Zeitpunkt 2030 lasst vermuten, dass die Nahwarmenetzkosten
ab einer Anschlussrate von mindestens 70 % im Vergleich zu einer Luftwarmepumpe konkurrenz-
fahig sind. Zum Zeitpunkt 2040 liegen die Warmegestehungskosten flr die dezentrale und zentrale
Warmeversorgung sehr nah.

Im Rahmen der groben Warmekostenanalyse kann lediglich die Aussage getroffen werden, dass in
den Nahwarmeversorgungsgebieten flr eine ausreichend hohe Anschlussrate der Gebdude an das
Warmenetz gesorgt werden muss, damit die Investitionen in Warmenetzinfrastruktur und Warme-
erzeuger konkurrenzfahig werden.

Warmegestehungskosten (EG 19) Warmegestehungskosten (EG 20)
16 16
14 14
= 12 — 12 ——
10 10
L) . b
— 4 § 4
2 .--o-t.‘""""0.00".".‘. = 2 ...o.o.o-00’.00000.oooo....-o.
0 % 0
100% 70% 50% 100% 70% 50% - 100% 70% 50% 100% 70% 50%
2030 2040 2030 2040
Anschlussrate Anschlussrate
Nahwarme Nahwarme
—Luft_Wérmepumpe —Luft—Wérmepumpe

o @-- Verteilkosten o @ Verteilkosten

Abbildung 25: Warmegestehungskosten flir Abbildung 26: Warmegestehungskosten flir
zentrale und dezentrale Warmeversorgungld-  zentrale und dezentrale Wéarmeversorgunglé-
sung im Eignungsgebiet 19 sung im Eignungsgebiet 20
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Abbildung 27: Warmegestehungskosten fur Abbildung 28: Warmegestehungskosten flr
zentrale und dezentrale Warmeversorgunglo-  zentrale und dezentrale Warmeversorgunglo-
sung im Eignungsgebiet 21 sung im Eignungsgebiet 36

Da ca. 70 % der fossilen Heizungen vor 2010 in den Fokus-Warmenetzgebieten eingebaut wurden,
werden sie zeitnah ausgewechselt werden mussen - hier bietet sich die Chance fir einen Wechsel
zur Nahwarmenetzversorgung. Um Lock-in Effekte zu vermeiden und hohe Anschlussquoten zu si-
chern, mussen die Netze zlgig geplant werden. Somit missen die Potenziale und die Realisierbar-
keit des Nahwarmenetzes im Rahmen einer Machbarkeitsstudie (z.B. im Rahmen des BEWSs) tiefer
ermittelt werden. Dabei ist es wichtig, dass die Stadt die Burgerinnen und Burger Uber den geplan-
ten Ausbau von Warmenetzen frihzeitig und umfassend informiert (siehe Kap. 8.2).

Abbildung 29 stellt das Ergebnis des Zonierungsverfahrens Eignungsgebiete fur dezentrale und
zentrale Warmeversorgung dar. Aus der Zusammenfihrung von technischem Potenzial der regene-
rativen Energien mit den Warmesenken (Gebaude) ergeben sich Fokusgebiete fur die Warmever-
sorgungsszenarien. Die Warmeversorgungsgebiete 2040, dargestellt in Abbildung 30, geben eine
Orientierung des am starksten ausgepragten und zu dem Zeitpunkt quantifizierbaren Potenzials
regenerativer Warmequellen. Sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten
kommt ein Mix an regenerativen Energien zum Einsatz.

Die Teilgebietssteckbriefe geben zudem einen Uberblick iiber alle Potenziale in den Eignungsge-
bieten und deren mégliche Nutzung im Zielszenario 2040.

Vier grofe Eignungsgebiete mit insgesamt 21 % des prognostizierten Warmebedarfs im Jahr 2040
wurden als geeignet flr den Ausbau eines Warmenetz identifiziert. Je nach Gebietsgegebenheiten
und je nach lokalem Potenzial kommt in Warmenetzgebieten ein Energietragermix aus Erdwarme
sowie Holz, Biogas sowie Erdgas als redundante Quelle bis 2040 zum Einsatz. Der Warmebedarf
nach Energietrager und die gesamte Menge von den eingesetzten Energietragern in den Nahwar-
menetzgebieten werden in Abbildung 34 und Abbildung 36 dargestellt.
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Abbildung 29: Eignungsgebiete flir zentrale und dezentrale Warmeversorgung

Aus der Karte, Abbildung 30, kann abgelesen werden, dass in sechs Ortsteilen aufgrund des aus-
reichenden technischen Potenzials die Einzelversorgung uUberwiegend mit Sole-Wasser-Warme-
pumpen gedeckt werden wird. In diesen Gebieten kommen zudem auch punktuell andere regene-
rative Warmequellen wie Biogas oder Umgebungsluft zum Einsatz. In zwei Eignungsgebieten (num-
meriert 2 und 5) besteht bereits ein lokaler Warmenetzanschluss an Biogasanlagen und BHKW-
Anlagen.

In vielen Gebieten, in denen das Erdwarmepotenzial weniger als 50 % des gesamten Warmebedarfs
im Eignungsgebiet decken kann, wird die dezentrale Warmebereitstellung zum Grofteil Uber Luft-
Wasser-Warmepumpen gedeckt.

In diesen Eignungsgebieten werden Erdwarmequellen nach Verfligbarkeit des technischen Poten-
zials Uber Sole-Wasser-Warmepumpen erschlossen werden. Je nach energetischem Gebaudesan-
ierungspotenzial werden punktuell auch andere regenerative Warmeerzeuger (z.B. Holzkessel mit
Solarthermie) eingesetzt.

Aufgrund der verflgbaren technischen Potenziale wird die Erdwarme hier die am haufigsten ge-
nutzte Warmequelle (45 % der gesamten Warmebedarf 2040) sein. Die Voraussetzung fur die effi-
ziente Nutzung der oberflachennahen Geothermie bzw. der Umgebungsluft ist in allen Eignungsge-
bieten eine energetische Gebaudesanierung und Absenkung der Vorlauftemperaturen des Heiz-
systems.

In vier Gebieten mit dem Schwerpunkt Gewerbe und Industrie wird die Warmeversorgung mit Hoch-
temperatur-Warmepumpen und grinen Gasen wie Wasserstoff und Biomethan gedeckt werden.
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Allerdings kann Warme aus Bioenergie nur eingeschrankt nachhaltig erzeugt werden und sollte
daher nur ausgewahlten Anwendungsbereichen zugutekommen, in denen andere Warmeerzeu-
gungsoptionen nicht méglich sind.

In vereinzelten Wohngebauden wird die Warme Uber Luft- bzw. Sole-Wasser-Warmepumpen ge-
deckt. Zudem ist in allen Versorgungsgebieten ein Mix aus regenerativen Energietragern und
hybriden Warmeerzeugungslésungen moglich.

Da zum Zeitpunkt der Erstellung des Zielszenarios die Potenziale der Abwéarme aus Industriepro-
zessen und Abwasserkanalen noch nicht in ausreichender Tiefe quantifiziert werden konnten, wur-
den diese Potenziale bei Warmeversorgungszenarien und Energiebilanz nicht mitbericksichtigt.

Haufigste Warmeversorgung
[ Nahwéarmenetz
| Holzkessel & Solarthermie, Luft-Warmepumpe
Luft- und Sole-Warmepumpe
I Sole-Warmepumpe
[ Sole-Warmepumpe & Biomasse
I griine Gase & Hochtemperatur Warmepumpe

0 05 1 2 Fsri, HERE, Garmin, F

. uare, GeaTechnologies, Inc, MET/NASA, USGS
s Kilometer

Abbildung 30: Haufigste Schwerpunkttechnologie zur Gebaudebeheizung der Eignungsgebiete

7.2.2 Nutzung der Potenziale im Zielszenario

Das Potenzial der regenerativen Energien, das im Warmeversorgungsszenario dargestellt wurde,
lasst sich anhand der Abbildung 31 zusammenfassen.

Die dezentrale und zentrale Warmebereitstellung lasst sich grofitenteils Uber Erdwarme-Warme-
pumpen decken, und somit wird das technische Potenzial der Erdwarmesonden zu 70 % ausge-
schopft. Zudem kann ein Teil des erforderlichen Strombedarfs von rund 25,8 GWh fur den Betrieb
von dezentralen Warmepumpen Uber PV-Anlagen auf Dachflachen gedeckt werden.

Die Ausschopfung des technischen Potenzials der Solarthermie auf Dachflachen wird aufgrund der
Saisonalitat nur punktuell erfolgen und Uberwiegend in Kombination mit dezentralen Holz- bzw.
Pelletkesseln sowie bestehenden Heizdl- oder Gaskesseln. Die Dachflachen werden Uberwiegend
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flr PV-Anlagen eingesetzt, da der Strom flexibler auch zur Warmeerzeugung eingesetzt werden
kann.

Aufgrund der groflen Entfernung zu Warmenetzgebieten wurde das Potenzial der grof3flachigen So-
larthermie im Zielszenario nicht mitberucksichtigt.

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass die Stadt Uber ein marginales Potenzial des lokalen Wald-
restholzes verflugt. Von daher kann das derzeitige technische Waldrestholzpotenzial den Bedarf im
Zielszenario bis zu 60 % abdecken. Rund 3,3 GWh des Holzbedarfs wird in der Nahwarmeversor-
gung zur Spitzenlastabdeckung bendtigt, und ca. 3,4 GWh werden punktuell in dezentralen War-
meerzeugern zum Einsatz kommen.

In der Zukunft werden Erdgas und Heiz6l bei Hochtemperaturanwendungen, besonders in den Ge-
werbe- und Industriegebieten, durch grine gasformige Brennstoffe ersetzt. Zudem besteht der Be-
darf an Biogas bzw. Biomethan in multivalenten Warmeversorgungsloésungen fur Nahwarme. Der
gesamte Bedarf an Biomethan von 36,8 GWh kdnnte mit der bereits im Stadtgebiet erzeugten
Biogasmenge gedeckt werden (siehe Abbildung 33 und Abbildung 35).

PV Freiflachen 11.700

PV Dach 36.600
£
S Wind 56.200 =
&
Wasserkraft 900
Biomasse = 15.700
Erdwarme 67.400
Solarthermie Freiflachen 0
Solarthermie Dach 1.300
[J]
€ .
= Kldrgas | 800
=
Holz 3 6.700

Biomasse | Z=E8 36.800

Abwarme

0 100.000  200.000 300.000  400.000 500.000 600.000 700.000

geeignetes Potential in MWh & bedingt geeignetes Potenzial in MWh Nutzung in Szenario in MWh

Abbildung 31: Uberblick tiber die technischen Potenziale von regenerativen Energien und die Nut-
zung im Zielszenario 2040. Erdwérmepotenzial ist die entziehbare Energie in kWh/a aus dem
Erdreich ohne Strombezug.

Fur die zukunftige Elektrifizierung des Warmesektors und Bilanzierung der Erzeugung von Wasser-
stoff ist zusatzlich griner Strom aus regenerativen Energien von 72 GWh notwendig (siehe Abbil-
dung 32). Um den Bedarf zu decken, kann das Flachenpotenzial genutzt werden.

Mit dem Klimaschutzgesetz hat sich Baden-Wurttemberg verpflichtet, zwei Prozent der Landesfla-
che fur Windenergie und Freiflachenphotovoltaik auszuweisen. Daher wurde im Bereich Stromer-
zeugung eine theoretische Annahme getroffen, dass 0,2 % der Gemarkungsflache mit PV-Freifla-
chenanlagen und 1,8 % der Gemarkungsflache mit Windkraftanlagen belegt werden. Die Grofien-
ordnung fur die Windkraftanlagen erscheint zum jetzigen Zweitpunkt unwahrscheinlich, weshalb
hier verstarkt nach Alternativen im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung gesucht werden
muss. So kdnnten im Jahr 2040 ca. 67 GWh griner Strom erzeugt werden und somit 93 % des
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Strombedarfs bilanziell gedeckt werden. Ein Teil des Strombedarfs fur dezentrale Warmepumpen
l&sst sich zudem Uber das Dachflachenpotenzial fur PV-Anlagen decken.

26 B Warmepumpen dezentral
32
Warmepumpen zentral

Wasserstoff bilanziell

15

Abbildung 32: Uberblick tiber den Bedarf an regenerativen Energien fiir Deckung der elektrifizier-
ten Wérmeerzeugung in GWh im Zielszenario 2040

7.2.3 Energie-Bilanz 2030 und 2040

Bis 2030 wird in vier der Fokus-Warmenetzgebieten durchschnittlich 70 % des Warmebedarfs Uber
Heizungsanlagen bereitgestellt, die vor 2010 eingebaut wurden. Daher wurde eine Annahme fur
das Zwischenszenario getroffen, dass diese Gebaude ans Nahwarmenetz 2030 angeschlossen
werden und somit wird der Anteil des Warmebedarf von 70 % Uber Nahwarmenetze energetisch
bilanziert wird. 2040 wird in vier Eignungsgebieten fur einen Warmeverbund die Anschlussrate von
100 % angenommen.

Basierend auf der Warmeverbrauchsreduktion, dem Baujahr der bestehenden Warmerzeuger und
der kiinftigen Warmeversorgungsstruktur in den Eignungsgebieten (siehe Abbildung 30) wurde eine
Energie- und THG-Bilanz fiir das Zielszenario (2040) und das Zwischenszenario (2030) erstellt.

Der gesamte Warmebedarf sowie der bendtigte Endenergiebedarf nach Energietrager fir 2019 (Ist-
Zustand) sowie 2030 und 2040 werden anhand der Abbildung 33 und Abbildung 34 abgebildet.
Far KWK-Anlagen, die Strom und Warme erzeugen, wurde dabei der Anteil des Endenergiebedarfs
der Brennstoffe bilanziert, der zur Warmeerzeugung verbraucht wird.

Es ist ersichtlich, dass der Bedarf an fossilen Brennstoffen wie Heizol und Erdgas kontinuierlich
sinkt und bis 2040 durch regenerative Energien vollstandig ersetzt werden kann.

Aus der Abbildung 33 ist abzulesen, dass in den Einzelversorgungsgebieten Luft- und Erdwarme-
pumpen eine dominierende Rolle spielen werden. Ein Drittel der dezentralen Warmebereitstellung
wird 2040 Uber Luft-Wasser-Warmepumpen und ein Drittel Uber Sole-Wasser- Warmepumpen ge-
deckt.

Der Bedarf an Holz in den dezentralen Warmerzeugern sinkt von 2019 bis 2040 kontinuierlich um
ca. 60 %. Infolge der energetischen Sanierung und einer moglichen Absenkung der Systemtempe-
ratur werden Holzkessel durch Warmepumpen ersetzt. Der verbleibende Einsatz von Holz in Holz-
kesseln wird teilweise reduziert, da ein Teil der Warmeenergie im Sommer und in Ubergangszeiten
von Solarthermie (in hybriden Warmeversorgungslosungen) gedeckt werden kann.
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350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
o T
IST 2030 2040
Nahwarme 5.400 44,100 58.800
m Luft-Warmepumpe 4.500 73.900 90.500
W Sole-Warmepumpe 1.200 98.000 93.600
Solarthermie 0 100 1.300
H Biomethan 700 4.100 19.000
m Wasserstoff 0 0 14.300
H Holz 6.200 3.400 2.900
m Heizol 120.000 24.500 0
m Erdgas 190.000 51.700 0

Abbildung 33: Warmebedarf in MWh/a nach Energietrager fur IST, 2030 und 2040

Abbildung 34 stellt den gesamten Warmebedarf nach Energietrager in den Warmenetzgebieten
dar. Im Gegenteil wachst der Bedarf an Holz fur die zentrale Warmeversorgung, wie Abbildung 34
zeigt. Flr die Grundversorgung werden grofle Warmepumpen eingesetzt. Biogas bzw. Biomethan
werden fur die Abdeckung der Spitzenlast benétigt, um einen Teil der Nahwarme besonders in den
Wintermonaten bereitzustellen.

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0 [ ]
IST 2030 2040
B Luft-Warmepumpe 0 7.900 12.700
W Sole-Warmepumpe 0 20.800 32.100
Solarthermie 0 0 0
H Biomethan 600 5.800 11.600
m Wasserstoff 0 0 0
H Holz 1.400 2.700 2.500
H Heizol 0 0 0
m Erdgas 3.400 7.800 0

Abbildung 34: Warmebedarf im Nahwédrmenetz in MWh/a nach Energietrager fiir IST, 2030 und
2040
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Der Endenergiebedarf fir die gesamte Warmebereitstellung ist in Abbildung 35 abgebildet. Es ist
ersichtlich, dass sich der gesamte Energiebedarf bis 2040 um ca. 60 % reduziert, was in absoluten
Zahlen einem Endenergiebedarf von 363 und 127 GWh entspricht. Die Entwicklung lasst sich
dadurch erklaren, dass der Warmebedarf im Zuge der energetischen Sanierung sinkt und die War-
mepumpen mit einer hohen Effizienz Warme aus dem Strom bereitstellen.

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000 !
m B
0 IST 2030 2040
Nahwarme 6.500 32.100 33.800
Direktstrom 6.800 2.600 0
H Strom - Sole-Warmepumpe 400 28.700 25.600
m Strom - Luft-Warmepumpe 1.700 22.300 25.900
Solarthermie 0 100 1.300
H Biomethan 800 4.500 21.100
m Wasserstoff 0 0 15.800
H Holz 7.200 4.400 3.300
B Heizol 140.000 30.600 0
H Erdgas 200.000 57.500 0

Abbildung 35: Endenergiebedarf fir Warmeerzeugung in MWh/a nach Energietrager fir IST,
2030 und 2040

Der Bedarf an regenerativen Energietragern im Nahwarmenetzgebieten wachst kontinuierlich wie
in Abbildung 36 dargestellt ist. Der Erdgasbedarf wird perspektivisch durch Biomethan und andere
regenerative Quellen verdrangt.

Abbildung 37 und Abbildung 39 zeigen den Bedarf an Energietragern und den Warmebedarf 2030
aufgeschlisselt nach Sektoren. Die fossilen Brennstoffe werden 2030 in allen Sektoren eingesetzt.
Allerdings werden die fossilen Heizungen durch klimafreundliche und zukunftsfahige Warmeerzeu-
ger ersetzt.

Den Bedarf an Energietragern und den Warmebedarf 2040 aufgeschlisselt nach Sektoren wird in
Abbildung 39 und Abbildung 40 dargestellt.

Biomethan und Wasserstoff werden punktuell flr die Erzeugung von Hochtemperaturwarme in in-
dustriellen Betrieben und im Nahwéarmenetz bendtigt, siehe Abbildung 39 und Abbildung 40.

Die Anwendung von Warmepumpen (inkl. Hochtemperatur-Warmepumpen) steigt und findet in al-
len Sektoren statt. Im Wohnsektor wird die Warme Uberwiegend tber Nahwarmenetze und Warme-
pumpen bereitgestellt, siehe Abbildung 40. Es ist ersichtlich, dass kommunale Liegenschaften und
GHD-Sektor von dem Ausbau der Nahwarmeversorgung energetisch profitieren.
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40.000
30.000
20.000
10.000
. I
IST 2030 2040
| Strom - Luft-Warmepumpe 0 3.000 4.400
H Strom - Sole-Warmepumpe 0 7.100 10.300
Solarthermie 0 0 0
H Biomethan 700 7.800 15.700
m Wasserstoff 0 0 0
H Holz 1.500 3.700 3.400
m Heizol 0 0 0
m Erdgas 4.300 10.500 0

Abbildung 36: Endenergiebedarf nach Energietrdger im Nahwérmeversorgungsnetz in MWh/a fir
IST, 2030 und 2040

120.000
100.000 -
80.000
60.000
40.000
20.000 .
0 ]
. Kommunale Verarbeitendes
GHD, Sonstige Gebaude Gewerbe Wohnen
= Nahwarmenetz 7.400 2.700 600 21.400
Solarthermie 0 0 0 100
m Wasserstoff 0 0 0 0
H Biomethan 1.800 0 2.700 0
H Holz 700 100 100 3.600
H Direktstrom 200 100 0 2.300
B Strom Sole-WP 14.800 200 8.300 5.400
W Strom Luft-WP 3.900 600 500 17.200
m Erdgas 16.900 1.500 14.400 24.700
W Heizol 700 100 2.400 27.300

Abbildung 37: Endenergiebedarf nach Energietrdger in MWh/a und Sektoren 2030
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Abbildung 38: Warmebedarf nach Energietrager in MWh und Sektoren 2030
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® Nahwarmenetz 7.400 2.800 600 22.900
Solarthermie 200 0 0 1.300
B Wasserstoff 4.800 0 11.100 0
m Biomethan 8.900 0 12.200 0
® Holz 500 100 100 2.500
m Direktstrom 0 0 0 0
B Strom Sole-WP 11.800 200 6.800 6.800
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H Erdgas 0 0 0 0
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Abbildung 39: Endenergiebedarf nach Energietrdger in MWh und Sektoren 2040
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0 Kommunale Verarbeitendes
GHD, Sonstige Gebiude Gewerbe Wohnen
Nahwéarmenetz 13.000 4.900 1.100 39.900
Solarthermie 200 0 0 1.300
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Abbildung 40: Warmebedarf nach Energietrédger in MWh und Sektoren 2040

7.2.4 Treibhausgas-Bilanz 2030 und 2040

Durch die Umstellung der Warmeversorgungsysteme von fossilen auf regenerative Energietrager
kann die Klimaneutralitat der Stadt Laupheim verwirklicht und damit inre Treibhausgasemissionen
drastisch reduziert werden.

Bilanziell betrachtet ist die Nutzung der grinen Energien 2040 mit geringen Mengen an Treibhaus-
gasemissionen verbunden. Die Emissionen entstehen durch die vor- und nachgelagerten Ketten
z.B. Abholzung, Holzbearbeitung, Transport, Installation und Entsorgung der Anlagen etc. Wahrend
des Betriebs von Anlagen kommt es zudem zu indirekten Emissionen von Treibhausgasen, bspw.
durch den Einsatz von Energie zur Wartung und zum Betrieb der Anlage sowie zur Integration in das
Energiesystem (z.B. Stromnetz, Warmenetz, dezentrales Heizungssystem). Darliber hinaus haben
regenerative Strom- und Warmeerzeugungsanlagen im Laufe ihrer Lebensdauer eine viel geringere
Treibhausgasemission pro Einheit erzeugter Energie als herkdmmliche fossilbetriebene Anlagen.
Zudem wird der aus dem o6ffentlichen Netz bezogene Strom, der bspw. fir Warmepumpenbetrieb
eingesetzt wird, bis 2040 noch nicht zu 100 % aus regenerativen Energiequellen erzeugt werden,
allerdings soll das bundesweite Ziel der Klimaneutralitat der Stromerzeugung spatestens 2045 er-
reicht sein. Die CO2-Emissionsfaktoren flr einzelne Energietrager sind in Anhang 3 aufgelistet.

Abbildung 41 stellt die THG-Bilanz fur 2019 (IST), 2030 und 2040 nach Energietrager aufgeteilt
dar. Es ist ersichtlich, dass die Nutzung von fossilen Brennstoffen (Erdgas und Heizdl) Gberwiegend
die THG-Emissionen verursacht. Durch den Umstieg auf alternative Energiequellen lassen sich
2040 die THG-Emissionen um 13.200 Tonnen (85 %) senken im Vergleich zu 2019 (IST).

Abbildung 42 stellt die Treibhausgas (THG)-Bilanz fur 2019 (IST), 2030 und 2040 nach Sektoren
aufgeteilt dar. Im Jahr 2040 fallen 46 % der gesamten CO2-Emissionen auf den Sektor Wohnen an.
33 % der Emissionen lassen sich dem Sektor GHD & Sonstiges, 18 % dem Sektor verarbeitendes
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Gewerbe zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 3 % der CO2-Emissionen zu-
rickfihren.

Die verbleibenden Emissionen, die sich nicht vermeiden lassen, kénnen ggf. durch Ausgleichsmaf-
nahmen kompensiert werden. Dies ist in der Fortschreibung des Warmeplanes tiefer zu betrachten.
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2030 2040
® Nahwarme 5.600 2.900
H Strom - Luft-Warmepumpe 6.000 3.900
B Strom - Sole-Warmepumpe 0 7.800 3.900
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W Wasserstoff 0 0 1.000
m Direktstrom 3.200 1.000 0
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Abbildung 41: THG-Emissionen nach Energietrégern in Tonnen CO2 IST, 2030 und 2040
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Abbildung 42: THG-Emissionen nach Sektoren in Tonnen CO2 IST, 2030 und 2040
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7.3 Zukunft Gasnetze

Sowohl die Entwicklung der Gesetzgebung als auch die Umsetzung des Warmeversorgungszenarios
zur Erreichung der Klimaneutralitat in der Stadt Laupheim wird Einfluss auf die zukunftige Entwick-
lung der Gasnetze haben. Unabhangig von der Umsetzung des spezifisch erarbeiteten Warmeplans
werden die Gebdude sukzessiv saniert. Durch das Gebaude-Energie-Gesetz sowie Erneuerbare-
Warme-Gesetz wird zudem die Warmeversorgung spatestens ab 2024 vermehrt auf regenerative
Energien umgestellt werden. Die individuell fur Laupheim entwickelten Zielszenarien sehen dabei
bis 2030 einen sinkenden Gasverbrauch vor. Allerdings wird es 2030 eher noch keine Gebiete
geben, in denen die Gasversorgung vollstandig substituiert sein wird. Damit wird die Gasversor-
gungs-Infrastruktur bis dahin weiter bestehen bleiben, auch wenn in einigen Eignungsgebieten be-
reits Nahwarmenetze eingesetzt werden.

Jedoch werden die Gasnetze aufgrund der fortschreitenden Dekarbonisierung des Warmesektors
bis 2040 voraussichtlich nicht mehr zur dezentralen Warmeversorgung in Wohngebieten bendtigt
werden. Lediglich zur Versorgung von Gewerbe, Industrie und Nahwarmenetzen bei alternativiosen
Anwendungen kann weiterhin Gas erforderlich sein. Um die Klimaneutralitatsziele dabei einzuhal-
ten, muss es sich hierbei um klimaneutrales Gas wie Biogas, Biomethan oder Wasserstoff handeln.

Der Einsatz von Biomethan und Wasserstoff als Erdgas-Ersatz wird derzeit politisch und wissen-
schaftlich noch stark diskutiert. Umstritten ist beispielsweise, wie knapp Biomethan und Wasser-
stoff kUnftig sein werden und ob sie auch im Warmemarkt eingesetzt werden sollen. Laut der Studie
~Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wurttemberg 2040“ [46] ist ,,eine Umstellung breiter
Teile der Gasnetze fur die Gebaudeversorgung auf synthetische Energietrager (insbesondere Was-
serstoff) mit einem hohen organisatorischen und zeitlichen Aufwand verbunden, der angesichts
des absehbaren Auslaufens des Bedarfs kaum zu rechtfertigen ist“ [46]. Wasserstoff kann aber
einen Beitrag in zentralen Anlagen im Warmenetz leisten und dadurch indirekt zur Gebaudeversor-
gung beitragen.

AuBerdem stellt der Transport des Wasserstoffs eine Herausforderung dar. Derzeit gibt es zahlrei-
che Ansatze, um den Wasserstoff mit einer Menge von 1 % - 30 % dem Erdgas im Netz beizumi-
schen [47]. Zudem ist fUr die Zukunft des Wasserstoffs die Beschaffenheit des grinen Wasserstof-
fes sowie das Design von Erdgasverbrennungsanlagen ausschlaggebend [48].

Die Nationale Wasserstoffstrategie stellt Ziele und Rahmen fur den bundesweiten Aufbau einer
Netz- und Speicherinfrastruktur fir Wasserstoff dar [49]. Unter anderem soll ein Teil der bestehen-
den Verteilerdgasleitungen umgerlistet werden. Unter technischer und wirtschaftlicher Betrach-
tung kann davon ausgegangen werden, dass die Umristung bestehender Erdgasnetze flr den
Transport von reinem Wasserstoff nur unter hohem Aufwand maoglich ware. Derzeit kann aber keine
validierbare Aussage auf die Frage getroffen werden, ob und in welchem Ausmaf die Erdgasnetze
in Laupheim mit Wasserstoff technisch und wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

Eine weitere Méglichkeit ist, einen Teil der bestehenden Gasinfrastruktur fir bereits in Laupheim
erzeugte Biogasmengen weiter zu nutzen und in Warmeversorgung zu integrieren. Allerdings gibt
es auch Herausforderungen bei der Umstellung von Erdgasleitungen auf Biogasleitungen. Daruber
hinaus ist die Verflugbarkeit von Biogas begrenzt und hangt von der Verfligbarkeit von organischen
Abfallen, Reststoffen oder Energiepflanzen ab.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die zuklnftige Entwicklung der Gasnetze von vielen Fakto-
ren abhangt einschlieflich politischer Entscheidungen, Technologieentwicklungen und wirtschaft-
licher Rahmenbedingungen. In jedem Fall wird die Umstellung auf erneuerbare Energien und eine
Dekarbonisierung der Warmeerzeugung eine grofle Herausforderung darstellen und erfordert eine
umfassende Strategie, die auch den Umgang mit bestehenden Gasnetzen einschliefit.
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7.4 Zwischenfazit Zielszenario

Aus dem Zielszenario geht hervor, dass der klimaneutrale Gebaudebestand 2040 durch die Sen-
kung des Warmebedarfs sowie durch die Umstellung der Warmeerzeugung auf alternative Energie-
trager wie Umweltwarme (Erdwarmesonden und AuBenluft fir Warmepumpen), griine Gase, Holz
und Biomasse erreicht werden kann. Dabei spielt ein Ausbau von Warmenetzen eine wichtige Rolle,
da damit rund 21 % der klimafreundlichen Warmeversorgung gedeckt werden kdnnen.

In Laupheim kann der Warmebedarf zum Grofdteil Gber Warmepumpen gedeckt werden. Aufgrund
des verfligbaren technischen Potenzials wird die Erdwarme in der zentralen und dezentralen War-
meversorgung die am haufigsten genutzte Warmequelle sein und ca. 44 % des gesamten Warme-
bedarfs decken. Allein auf die dezentrale Warmeversorgung betragt der Deckungsanteil der Erd-
warme ca. ein Drittel. In Eignungsgebieten, in denen der Warmebedarf das Erdwarmepotenzial
ubersteigt, wird die Warmebereitstellung Gber Luft-Wasser-Warmepumpen erfolgen. Der Deckungs-
anteil der Luft-Warmepumpe an der dezentralen Warmebereitstellung betragt 2040 ebenfalls ein
Drittel. Je nach dem energetischen Gebaudezustand werden punktuell auch andere dezentrale re-
generative Warmeerzeuger wie Holzkessel mit Solarthermie eingesetzt.

In der Dekarbonisierung der Prozesswarmebereitstellung in Gewerbebetrieben werden zudem
Hochtemperatur-Warmepumpen und griine Gase eine dominierende Rolle spielen.

Fur die steigende Elektrifizierung der Warmewende wird der Strombedarf bilanziell durch grinen
Strom gedeckt. Dafur wird der Ausbau der Wind- und Sonnenenergie in der Stadt erforderlich.

Ein wichtiger Baustein auf dem Weg zur Klimaneutralitat ist die energetische Gebaudesanierung,
um den Warmebedarf zu senken und viele unsanierte Gebaude fur einen effizienten Betrieb von
Warmepumpen vorzubereiten. Unter der Annahme einer jahrlichen Sanierungsrate von 1 % und der
Reduzierung des Warmebedarfs in anderen Sektoren lasst sich der Gesamtwarmebedarf bis 2040
um 15 % gegenlUber dem Basisjahr 2019 senken.

Die Umsetzung des Zielszenarios bis 2040 fuhrt zur drastischen Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen um ca. 85 % gegenuber dem Basisjahr 2019. Die verbleibenden Emissionen, die
sich nicht vermeiden lassen, kdnnen ggf. durch AusgleichsmaRnahmen kompensiert werden. Dies
ist in der Fortschreibung des Warmeplanes tiefer zu betrachten.

Zusammenfassend gibt das Zielszenario einen Uberblick, wo und welche regenerativen Energietra-
ger am starksten ausgepragt sind und in welcher Grélenordnung diese den Warmebedarf decken
kénnen. Zudem bildet das Zielszenario einen Rahmen fur die Entwicklung der Warmewendestrate-
gie und weiterfihrende MaRnahmen zur Ausschépfung der vorhandenen Potenziale. Aufbauend
darauf kann die Kommune vertiefende Planungen und stadtplanerische MaSnahmen anstofien.
Darlber hinaus stellt das Zielszenario eine wichtige Informationsgrundlage dar, um Akteure der
Warmewende sowie die Bevolkerung frihzeitig von der avisierten Zukunft der Warmeversorgung in
Kenntnis zu setzen.
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8. WARMEWENDESTRATEGIE MIT MABNAHMEN

Nachdem im vorherigen Kapitel der strategische Rahmen und die mdglichen Handlungsoptionen
fUr einzelne Eignungsgebiete aufgezeigt wurden, geht es nun darum, einen konkreten Pfad fur die
Umsetzung der Warmewendestrategie abzuleiten. Der kommunale Warmeplan gilt als eine Schnitt-
stelle zwischen der gesamtstadtischen Warmeplanung und energetischen Quartierskonzepten.
Deshalb wurden fur samtliche Eignungsgebiete in der Stadt Laupheim Teilgebiets-Steckbriefe er-
stellt. Sie enthalten zum einen Informationen Uber die energetischen Gegebenheiten der Gebaude,
lokal verfigbare Potenziale und mogliche CO2-Einsparungen durch die Transformation der lokalen
Warmeversorgung. Weiterhin werden Empfehlungen fur das jeweilige Eignungsgebiet ausgespro-
chen.

Die Warmewendestrategie beschreibt den Transformationspfad zur Umsetzung des kommunalen
Warmeplans mit ausgearbeiteten MaRnahmen, Umsetzungsprioritdten und einem groben Zeitplan.
Der Transformationspfad zieht sich Uber den gesamten Umsetzungszeitraum hinweg. Um dabei
moglichst zielorientiert vorgehen zu kdnnen, werden die daflir notwendigen MafSnahmen priorisiert
und in eine Reihenfolge gebracht. Mindestens funf der MaBnahmen sollen dabei innerhalb der
ersten fUnf Jahre umgesetzt werden. Die definierten MaRnahmen stellen einen méglichen Weg dar,
wie der Weg zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreicht werden kann.

Im Folgenden wird auf das Vorgehen zur Erstellung von Teilgebietssteckbriefen sowie auf die kon-
kreten Maflnahmen im Rahmen der Warmeplanung eingegangen.

8.1 Teilgebiets-Steckbriefe

Die Teilgebiets-Steckbriefe beschreiben die energiebezogene Situation in den Eignungsgebieten.
Sie bieten einen Uberblick tiber den aktuellen Warmebedarf des Gebaudebestands und dessen
Entwicklung unter der Annahme einer jahrlichen Sanierungsrate von 1 % der Wohnflachen, Uber
die Potenziale fur den Ausbau der Strom- und Warmeerzeugung sowie Uber das Zielbild der War-
meversorgung. Die Teilgebiets-Steckbriefe dienen als Grundlage fur die Identifikation von Hand-
lungsbedarf und Potenzialen flr die Entwicklung nachhaltiger Warmeversorgung. Auf dieser Basis
wurden Empfehlungen zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nutzung erneuerbarer Energien
in den Teilgebieten identifiziert und skizziert. Der Ubersichtlichkeit halber werden die Steckbriefe
in einem separaten Dokument dargestellt, welches mit diesem Bericht zur Verflgung gestellt wird.
Die Steckbriefe werden durch die MafSnahmen, die sich durch die Definition der Warmewendestra-
tegie von Laupheim ergeben haben, erganzt und werden im folgenden Abschnitt und im Anhang
dargestellt.

8.2 Transformationspfad und MaBnahmen

Der Transformationspfad beschreibt den konkreten Pfad fur die schrittweise Umsetzung der War-
mewendestrategie. Die in diesem Zusammenhang erarbeiteten Mainahmen sind die Grundlage
fUr die weitere Ausarbeitung von konkreten Quartiers- bzw. Infrastrukturprojekten, wie z.B. den Aus-
bau von Warmenetzen. Aus den zahlreichen gemeinsam mit der Stadt definierten MafSnahmen
wurden funf priorisiert und in Gbersichtlicher Steckbrief-Form dargestellt, siehe Kap. 8.2.1.

Die Stadt Laupheim hat in der kommunalen Warmeplanung eine Sonderstellung. Um mit gutem
Beispiel voranzugehen, startet die Transformation mit der Prifung maéglicher Photovoltaik-Anlagen
auf kommunalen Gebauden zur Verbesserung der gemeindeeigenen CO2-Bilanz durch erneuerbar
erzeugten Strom. So wird die Stadt ihrer Vorbildfunktion als Kommune gerecht. Diese Maf3nahme
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soll bereits 2025 abgeschlossen sein, sodass die Installation auf den ausgewahlten kommunalen
Gebauden nahtlos anschliefien kann.

Im Weiteren wird eine planungsrechtliche Grundlage fur die Ausweisung der Vorranggebiete fur den
Ausbau von Wind- und Solarenergie aufgestellt. Hierzu wird die Vergabe einer vertiefenden Poten-
zialanalyse empfohlen, um die weiteren Aspekte wie Einrichtungen der Bundeswehr sowie planeri-
sche Vorgaben zu berlcksichtigen. Anschlieflend sind Flachennutzungsplane aufzustellen, bzw.
bestehende Plane anzupassen.

Die weitere fortlaufende Maflnahme ist die Ausarbeitung eines Sanierungskonzeptes zur energeti-
schen Verbesserung der kommunalen Gebaude inkl. einzufihrendem Energiemanagement. Auf
Basis dieses konkreten Fahrplans werden Energie- und CO2-Einsparpotenziale mit anschlieRender
Priorisierung der Sanierungsmafinahmen abgeleitet und realisiert.

Eine weitere MaBnahme, die die Kommune in die Hand nimmt, ist die Erstellung der Machbarkeits-
studien zur nachhaltigen Warmeversorgung in Eignungsgebieten fur Nahwarmenetze. Nach erfolg-
ter Konzeption ist mittelfristig die Umsetzung der erstellten Studie vorgesehen.

Zusatzlich wird ein Transformationsplan im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente Warme-
netze (BEW) fur die bestehende kommunale Heizzentrale erarbeitet. Die FOrderung wurde bereits
beantragt. Je nach eingesetztem Brennstoff kann Laupheim ihre CO2-Bilanz weiterhin verbessern,
da die Versorgung momentan zum Grofdteil Gber fossil befeuerte BHKW-Anlagen stattfindet.

Die hier aufgefuhrten prioritdren MaBnahmen werden durch eine Reihe von weiteren MaRnahmen
begleitet. Es handelt sich hierbei um MafSnahmen, fir die eine detaillierte Planung noch aussteht,
siehe Kap. 8.2.2.

8.2.1 Prioritare und mittelfristige MaRnahmen

Im folgenden Kapitel sind Mainahmen ausgearbeitet, die hohe oder mittlere Prioritat haben.

Die mittel priorisierten MaSnahmen werden nachtraglich spatestens bei der Fortschreibung der
Warmeplanung betrachtet. Die funf prioritaren Manahmen werden fortlaufend bzw. zeitnah um-
gesetzt.

Mafnahme 1: Photovoltaik auf kommunalen Liegenschaften ausbauen

Beschreibung der MaR- Die kommunalen Liegenschaften sind im Rahmen der jeweiligen Méglich-

nahme und Handlungsemp- keiten zur Erzeugung von Erneuerbarer Energie zu nutzen. Die Eignung

fehlung der einzelnen Liegenschaften lasst sich mit Hilfe des Solaratlas der Ener-
gieagentur und den Daten des Amtes fir Bautechnik abschatzen. Nach
erster Sichtung stehen hierfur bis zu 16.000 m2 Dachflache zur Verfu-
gung. Es wird empfohlen, eine Reihenfolge fur die Umsetzung an den ge-
eigneten Standorten unter Berucksichtigung der mittelfristig geplanten
Sanierungs-, Umbau- und Neubauvorhaben aufzustellen. Ergebnis soll ein
Fahrplan zur schrittweisen Realisierung der Potenziale sein. AnschlieRend
sind die Potenziale gemafd Fahrplan zu realisieren.

Geplantes Ergebnis Umfassende Planung von PV-Anlagen auf den kommunalen Liegenschaf-
ten. AnschlieBend schrittweise Realisierung der Anlagen.

Mogliche Akteure / Initiato- Amt fir Bautechnik, Stadtwerke, ggf. BEG Laupheim als Investor
ren
Néchste Schritte e Auswahl der geeigneten Liegenschaften
e Erstellung eines Fahrplanes fir die Reihenfolge der Umsetzung
o Erstellung bepreister Leistungsverzeichnisse zur Ausschreibung
der einzelnen Teilmanahmen
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CO2-Einsparung

Férderungen

Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum
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Beim Einsatz von PV-Anlagen kdnnen CO2-Einsparungen stromseitig er-
reicht werden

Aktuell keine Férderprogramme fiir Aufdachanlagen; fir die Uberdachung
von Parkflachen ist eine Forderung maoglich.

Einspeisevergitung gem. EEG

Abhéngig von Standort und Ausflihrung weiteres Invest flr Anlagen ab-
hangig vom Ergebnis der Potenzialanalyse

hoch

2023 - 2030 (bis 2025 Ausbaustrategie definieren, 2025-2030 Potenzi-
ale realisieren

MaBnahme 2: Erneuerbare Energien auf Freiflachen ausbauen

Beschreibung der Maf3-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mégliche Akteure / Initiato-
ren

Nachste Schritte

CO2-Einsparung

Foérderungen

Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum

Vorranggebiete fur die Erzeugung von Solar- und Windenergie sind zu
identifizieren und konkrete Flachen sind auszuweisen. Dazu wird die
Vergabe einer Potenzialanalyse empfohlen.

Basierend auf den Ergebnissen dieser Potenzialanalyse sind Flachennut-

zungsplane aufzustellen, bzw. bestehende Plane anzupassen.

Ausweisung von Vorranggebieten, fur den Ausbau Erneuerbare Energien
durch die Stadt. Errichtung von Anlagen zur Erzeugung Erneuerbarer Ener-
gien bspw. durch die Stadtwerke oder Dritte.

Stadtplanung fir das Aufstellen/Bearbeiten von Flachennutzungsplanen
Stadtwerke oder Dritte fur die Errichtung und den Betrieb entsprechender

Anlagen
Vergabe einer Potenzialanalyse fur Solar- und Windenergie

Die MaRnahmen selbst flihren zur indirekten Reduktion der Nutzung der
fossilen Energietrager durch anschlieBende Realisierung der Potenziale
der Erneuerbaren Energien

Fur die Potenzialanalyse: Ein Betrag im 5stelligen Bereich
Weitere Kosten fir die Errichtung oder den Betrieb von Anlagen sind op-
tional

hoch
ab 2023 bis 2026 (Aufstellung vom FNP)

Manahme 3: Sanierungsquote kommunaler Liegenschaften anheben

Beschreibung der Maf-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Juni 2023

Empfohlen wird eine Bestandsanalyse der Bestandsgebaude auf Basis
der gesetzlich notwendigen Energieausweise zusammen mit der durch
das einzufihrende Energiemanagement geférderten Gebaudebewertun-
gen. Anschliefend Erarbeitung von Kosten-Nutzen-Vergleichen beziglich
Energie- und CO2-Einsparpotenzialen mit anschlieRender Priorisierung
der Sanierungsmafnahmen. Der Fokus wird auf die ,,worst performance
buildings“ gelegt und muss mit den geltenden gesetzlichen Regelungen
(national und EU-weit) abgeglichen werden.

MafRnahmen nur umsetzungsfahig mit neuem Personal ab 2023.
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Geplantes Ergebnis

Mégliche Akteure / Initiato-
ren

Nachste Schritte

Energieeinsparung

CO2-Einsparung

Forderungen

Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum
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Priorisierung von Sanierungsmafinahmen zur energetischen Verbesse-
rung der Gebaudehulle der kommunalen Liegenschaften mit anschlie-
Bender Umsetzung.

Amt fUr Bautechnik

e Personaleinstellung wie geplant

o Analyse der Bestandsgebaude (Energiemanager) und Aufarbei-
tung der Energieausweise (Gebaudemanager)

e Kostenschatzungen erstellen (EM, GM, Hochbau), Priorisierung
der MaSnahmen wie dargestellt

e Fordermittel klaren, Gremienbeschlisse einholen, Haushalts-
mittel bereitstellen

Schrittweise Umsetzung der MaSnahmen

Reduzierung des Energiebedarfs hangt von eingesetzten Sanierungsmaf-
nahmen ab

CO2-Einsparung hangt von eingesetzten Sanierungsmafinahmen

Die BAFA-Bundesforderung fur Einzelmafinahmen an der Gebaudehlle
kann bei SanierungsmaRnahmen in Anspruch genommen werden.

FUr die Bestandsanalyse Ein Betrag im 5stelligen Bereich.
Die Sanierung wird je nach Ergebnis im Millionenbereich liegen

hoch

Kurzfristig und fortlaufend mit zusatzlichem Personal ab 2023

Mafnahme 4: Ausbau Warmenetze planen

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis
Mégliche Akteure / Initiato-

ren

Nachste Schritte

Juni 2023

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden Eignungsgebiete flr
den Bau oder Ausbau von Nahwarmenetzen identifiziert. Diese Gebiete
sind detaillierter auf Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit zu untersuchen.

Empfohlen wird die Durchfliihrung einer geférderten Machbarkeitsstudie
im Rahmen der Bundeférderung Effiziente Warmenetze (BEW). Im Rah-
men dieser sind sinnvolle Ausdehnung und Art der klimaneutralen War-
meversorgung genauer zu beleuchten.

Wo sinnvoll, sind die Warmenetze durch das BEW geférdert bspw. durch
die Stadtwerke oder Dritte zu errichten und zu betreiben. Parallel sind
Maflnahmen zu ergreifen, um eine moglichst hohe Anschlussquote im
Nahwarmenetz zu erreichen. Dazu ist bspw. frihzeitig eine entspre-
chende Offentlichkeitsarbeit notwendig, um Log-In-Effekte zu vermeiden.

Bau von klimaneutrale Nahwarmenetzen mit hohen Anschlussquoten in
den Eignungsgebieten.

Amt fur Tiefbau, Stadtwerke, Dritte

o Kostenschatzung flir Machbarkeitsstudie einholen
o  Fordermittel fur Machbarkeitsstudie im Rahmen des BEW bean-
tragen
Nach positivem Foérderbescheid: Ausschreibung und Vergabe der Mach-
barkeitsstudie
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CO2-Einsparung

Foérderungen

Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum
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Bei Einsatz erneuerbarer Energietrager im Warmenetzen konnen mas-
sive CO2-Einsparungen erreicht werden
BEW

Fur die Detailanalyse zu prufen

Die Investitionen zur Errichtung des Warmenetzes und zur Erschliefung
der Warmequelle werden in Hohe eines 7-stellingen Betrags geschatzt.
Fir die MaRnahme kann eine investive Forderung von bis zu 40 % der
Investitionskosten beantragt werden (z.B. Bundesférderung Effiziente
Wéarmenetze BEW). Die Investitionen sind vom Warmenetzbetreiber zu
tragen.

hoch
2024 bis 2029 (bis zur Fortschreibung)

MafBnahme 5: Dekarbonisierung der Warmeversorgung im kommunalen Warmenetz

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mégliche Akteure / Initiato-
ren

Nachsten Schritte

Energieeinsparung
CO2-Einsparung
Férderungen
Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum

Juni 2023

Bestehende kommunale Heizzentrale und KWK-erzeugt Warme und
Strom Uberwiegend aus Erdgas.

Empfohlen wird die auf fossilen Energietragern basierende Warmeversor-
gung der bestehenden Heizzentrale und KWK-Anlagen durch Formen der
klimaneutralen Warmeversorgung zu ersetzen. Dazu gilt es fur die ent-
sprechende Heizzentrale detailliert zu untersuchen, welche Art der War-
meversorgung moglich, klimaneutral und wirtschaftlich attraktiv ist. Dies
kann ggf. im Rahmen eines durch die Bundesférderung Effiziente Warme-
netze (BEW) geférderten Transformationsplans erfolgen. Die Férderbedin-
gungen sind im Einzelfall zu pruifen. Die Ergebnisse dieses Transformati-
onsplans sind entsprechend zu realisieren.

Die Heizzentrale erzeugt Warme (und Strom) auf Basis der regenerativen
Energien.

Stadtwerke, Dritte

e Kostenschatzung fur Transformationsplan einholen
e Forderbedingungen im Einzelfall prifen
e Fordermittel fur Transformationsplan im Rahmen des BEW be-
antragen
Nach positivem Forderbescheid: Ausschreibung und Vergabe des Trans-

formationsplans.
Nach negativem Forderbescheid: Ausschreibung und Vergabe vergleich-
barer Leistung ohne Férderung.

800 tCO2/a

Transformationsplan BEW (Férderbedingungen im Einzelfall zu prufen)
Fur die Detailanalyse zu prufen

hoch

2026 bis 2038
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MaBnahme 6: Kommunales Gebaudeenergiemanagement aufbauen

Beschreibung der Maf3-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mégliche Akteure / Initiato-
ren

Nachste Schritte

Energieeinsparung
CO2-Einsparung
Forderungen
Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum

Empfohlen wird die Durchfuhrung einer Bestandsaufnahme inkl. Ausar-
beitung eines Konzeptes zur schrittweisen Einfiihrung eines kommunalen
Gebdudeenergiemanagements (KEM). Dabei sollten die Liegenschaften
auf Basis der Verbrauchswerte und Energiekosten priorisiert werden. An-
schlieend ist das KEM schrittweise einzufihren.

Digitalisierung der Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften

Steigerung der Transparenz, wo wieviel Energie bendtigt wird und welcher
Effekt durch die Umsetzung von Mafnahmen erreicht wurde.

Amt fUr Bautechnik

Ausarbeitung eines Konzeptes zur schrittweisen Einflihrung eines KEM

Beantragung Fordermitteln (Personalkosten, Software, Hardware, Vorbil-
dung, Gebaudebewertung)

10 - 20 % werden aus Erfahrungswerten erwartet

Kommunalrichtlinie

Mittel bis hoch

Forderung ist beantragt, danach schrittweise Umsetzung

Mafinahme 7: Klarung Energieberatung flir private Haushalte und lokale Forderprogramme

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mégliche Akteure / Initiato-
ren

Nachste Schritte
Energieeinsparung
CO2-Einsparung
Férderungen
Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum

Juni 2023

Private Haushalte sollten zu Gebaude- und Warmeerzeugersanierung mo-
tiviert werden. Dazu sollte im Austausch mit der Energieagentur geklart
werden, welche Leistungen bereits vergunstigt oder kostenfrei fur private
Haushalte erbracht werden kénnen.

Kostenfreie oder verglinstigte Angebote zur Energieberatung und zur Sa-
nierung der Gebaudehlle bzw. der Warmeerzeuger werden angeboten.

Amt fur Blrgerengagement

Organisation von Vortragen bspw. bei der Volkshochschule

Zu klaren mit der Energieagentur Ravensburg
mittel

Fixe Anzahl an Terminen zur Energieberatung tGber Energieagentur bereits
kostenfrei verflgbar. Ausweitung des Kontingentes aktuell nicht méglich.
Kurzfristige Organisation von Vortragen zur Burgerinformation
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MafRnahme 8: Férderanreize anbieten

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mogliche Akteure / Initiato-
ren

Nachste Schritte
Energieeinsparung
CO2-Einsparung
Férderungen
Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum

Empfohlen wird die Ausarbeitung eines Konzeptes, wie mit moglichst we-
nig stadtischen Geldern moglichst hohe Anreize fir private Investitionen
fUr die Transformation der Warmeversorgung im Sinne der kommunalen
Warmeplanung gesetzt werden kénnen. Dabei kann es sich bspw. um In-
formationsveranstaltungen oder Wettbewerbe handeln. Dabei sind Log-In-
Effekte zu beachten. Manahmen dieses Konzeptes sind entsprechend
umzusetzen.

Mobilisierung von privatem Kapital zur Transformation der Warmeversor-
gung im Sinne der kommunalen Warmeplanung. Bspw. durch Sanierung
von Gebauden oder dem Tausch von Warmeerzeugern.

Finanzdezernat, Stadtwerke, Amt fir Burgerengagement

Ausarbeitung eines Konzeptes fur Anreize privater Investitionen

niedrig

Mafinahme 9: Dekarbonisierung der Warmeversorgung kommunaler Liegenschaften

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mégliche Akteure / Initiato-
ren

Nachsten Schritte

Energieeinsparung
CO2-Einsparung

Foérderungen

Juni 2023

Die kommunalen Liegenschaften werden aktuell Gberwiegend erdgasba-
siert mit Warme versorgt.

Empfohlen wird, die auf fossilen Energietragern basierende Warmeversor-
gung durch Formen der klimaneutralen Warmeversorgung zu ersetzen.
Dazu gilt es, fur die entsprechenden Liegenschaften detailliert zu unter-
suchen, welche Art der Warmeversorgung moglich, klimaneutral und wirt-
schaftlich attraktiv ist. Dies kann im Rahmen einer durch die Bundeférde-
rung Effiziente Gebaude (BEG) gefdrderten Energieberatung Nichtwohn-
gebaude, Anlagen und Systeme erfolgen. Die Ergebnisse dieser Energie-
beratung sind entsprechend zu realisieren.

Kommunale Liegenschaften sind auf klimaneutrale Warmeversorgung
umgestellt.

Stadt, Stadtwerke

o Kostenschatzung fur Energieberatung einholen
e Fordermittel fur Energieberatung Nichtwohngebaude, Anlagen
und Systeme beantragen
Vergabe der Energieberatung

Energieberatung Nichtwohngebdude, Anlagen und Systeme
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Kosten
Prioritat

Umsetzungszeitraum

% RBS wave

AUTENSYS Stadt Laupheim

fiir die Detailanalyse zu prifen

mittel

2026 bis 2038

MafBnahme 10: Energieberatung fur Gewerbebetriebe bewerben und koordinieren

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mogliche Akteure / Initiato-
ren

Nachsten Schritte

Energieeinsparung
CO2-Einsparung
Foérderungen
Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum

Die Sektoren Gewerbe und Industrie haben einen relevanten Einfluss auf
die Energieverbrauche der Stadt.

Empfohlen wird, die Grindung von lokalen Energieforen oder Austausch-
formaten auf kommunaler Ebene anzuregen und zu unterstutzen. Ver-
schiedene Dienstleister bieten die Organisation und Durchfihrung sol-
cher Plattformen an und organisieren Gastvortrage. Zusatzlich wird emp-
fohlen, die Anreize fur die DurchfUhrung spezifischer Energieberatungen
fr Unternehmen Uber die Kompetenzstelle Energieeffizienz (KEFF), Um-
welttechnik BW oder KEA BW zu setzen.

Gewerbetreibende werden Uber Einsparméglichkeiten informiert und kén-
nen sich gegenseitig Uber Erfahrungen austauschen.

Wirtschaftsforderung, Umwelttechnik BW, Kompetenzstelle Energieeffizi-
enz

e Kontaktaufnahme mit Dienstleistern zur Durchfihrung entspre-
chender Formate
o Kontaktaufnahme mit Gewerbetreibenden zur Interessensab-
frage
e Begleitung und Unterstutzung des Dialoges von Gewerbetreiben-
den und Dienstleistern zur Grundung entsprechender Formate
Kontaktvermittlung zwischen Gewerbetreibenden und bspw. der KEFF,
der Umwelttechnik BW oder der KEA BW

mittel

Mafinahme 11: Industrielles Abwarmepotenzial ermitteln

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Juni 2023

Eine Umfrage im Rahmen der kommunalen Warmeplanung hat potenzi-
elle Abwarmequellen aus industriellen Prozessen identifiziert. Allerdings
waren die Daten nicht ausreichend aussagekraftig, um sie umfanglich in
der Warmeplanung berucksichtigen zu kénnen.

Empfohlen wird, potenziellen Abwarmelieferanten auf einen kostenlosen

Abwarmecheck des Kompetenzzentrums Abwarme aufmerksam zu ma-
chen.

Die industriellen Abwarmepotenziale sind ermittelt und dokumentiert und
stehen einer Fortschreibung der Warmeplanung zur Verfiigung.
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Mégliche Akteure / Initiato-
ren

Nachsten Schritte
Energieeinsparung
CO2-Einsparung
Férderungen
Kosten

CO2-Vermeidungskosten
(Kosten/C02)

Prioritat

AUTENSYS

% RBS wave Stadt Laupheim

Kompetenzzentrum Abwarme, Stadt, Gewerbe- und Industriebetriebe mit
Abwarme

Informationsverteilung tber Angebot des Kompetenzzentrums Abwarme

mittel

MafBnahme 12: Messung Abwasserwarme zur Potenzialermittlung

Beschreibung der MaR-
nahme und Handlungsemp-
fehlung

Geplantes Ergebnis

Mogliche Akteure / Initiato-
ren

Nachsten Schritte

Energieeinsparung
CO2-Einsparung
Férderungen
Kosten

Prioritat

Umsetzungszeitraum

Abwaésser stellen eine mogliche Quelle zur Warmerlickgewinnung dar.
Aktuell sind nur ungeniigende Daten verfligbar, wo entsprechende Po-
tenziale bestehen. Somit waren die verfligharen Daten nicht ausreichend
aussagekraftig, um sie umfanglich in der aktuellen Warmeplanung be-
racksichtigen zu kénnen.

Empfohlen wird die reprasentative Ermittlung des Potenzials im Bereich

Abwasser verteilt Uber die Gemarkung.

Die Warmepotenziale der Abwasser sind ermittelt und dokumentiert und
stehen einer Fortschreibung der Warmeplanung zur Verfugung.

Stadtwerke, Dritte

Planung von Standorten zur reprasentativen Messung des Abwarmepo-
tenzials verteilt Uber das Gemarkungsgebiet.
Durchfihrung der Messung und Dokumentation der Ergebnisse

Abhangig vom Potenzial - daher noch nicht bekannt

Ca. 20.000 €
mittel

2024 -2026

8.2.2 Erganzende Mafnahmen

Im folgenden Kapitel sind zusatzliche Maflnahmen abgeleitet, fir die eine detaillierte Planung noch
aussteht bzw. nachtraglich bei der Fortschreibung betrachten werden kdnnen.

8.2.2.1 Verteilnetze flr Rohbiogas von ortlichen Erzeugern aufbauen

Die Potenzialanalyse hat mehrere Biogasanlagen gezeigt, die den im Zielszenario ermittelten Be-
darfan grinen Gasen bereitstellen kdnnten. Da es sich hierbei um Rohbiogas handelt, muss dieses
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entweder separat vom bestehenden Gasnetz zu den Verbrauchern gebracht oder aufbereitet wer-
den. Wie das Biogas in der Warmeversorgung von Laupheim kunftig zielgerichtet verteilt und ein-
gesetzt werden kann, bedarf einer naheren Untersuchung.

8.2.2.2 Power-to-Heat Potenziale in Verbindung mit den ortlichen PV-Anlagen aktivieren

Power-to-Heat-Losungen kdnnen eingesetzt werden, wenn erneuerbare Energiequellen wie Sonne
uberschussigen Strom produzieren, der nicht direkt ins Stromnetz eingespeist werden kann. Dies
kann zukiinftig dfter vorkommen, wenn der Ausbau der Ubertragungskapazitéten des Stromnetzes
nicht ausreichend vorangetrieben wird.

Eine Power-to-Heat-Losung kann fur einzelne Gebdude oder Nahwarmenetze eingesetzt werden.
Die Umwandlung des Stroms in Warmeenergie kann mithilfe einer elektrischen Heizung oder eines
Warmepumpensystems erfolgen. Die Warme kann in Warmespeicher oder in Nahwarmenetz ein-
gespeist werden.

Insbesondere bei stadtischen Liegenschaften konnen die Power-to-Heat Potenziale zukunftig akti-
viert werden. Dies kann in Verbindung mit den o6rtlichen PV-Anlagen erfolgen.

8.2.2.3 Energieberatung fur private Haushalte und lokale Forderprogramme klaren

Damit die energetische Sanierung vorangebracht wird, sollten private Haushalte zu Geb&dude- und
Warmeerzeugersanierung aufgeklart und motiviert werden.

Zunachst empfehlt sich, eine umfassende und professionelle Beratung Uber Energieberater anzu-
bieten. Dabei sollen die privaten Haushalte Uber lokale Forderprogramme und Zuschusse infor-
miert werden. Fur die DurchfUhrung von EnergieeffizienzmaRnahmen kann ein lokales Foérderpro-
gramm aufgesetzt werden. Dazu sollte im Austausch mit der Energieagentur geklart werden, wel-
che Leistungen bereits vergunstigt oder kostenfrei flr private Haushalte erbracht werden kdnnen.

8.2.2.4 Uber ErschlieRung oberflachennaher Geothermie aufklaren

Die Potenzialanalyse erfasst ein erhebliches Potenzial der Erdwarmesonden. Die Warmeenergie
kann effizient GUber Erdwarmesonden bzw. -kollektoren in Kombination mit Sole-Wasser-Warme-
pumpen erschlossen werden. Die Erdwarmenutzung soll dort, wo technisch sinnvoll und wasser-
rechtlich vertraglich, ausgebaut werden. Die Nutzung der Warmepumpen eignet sich in energetisch
sanierten Gebauden sowie Neubauten, die mit niedrigeren Vorlauftemperaturen beheizt werden
kénnen.

Um private Haushalte und andere Sektoren zur Ausschopfung des Potenzials zu motivieren, kann
die Kommune Informationsveranstaltungen durchfihren, um die Vorteile und Moglichkeiten der
oberflachennahen Geothermie zu erkldren. Die Kommune kann eine unabhangige Energieberatung
anbieten, um Fragen zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie zu beantworten und Hilfestel-
lungen bei der Umsetzung zu geben.

8.2.2.5 Informationsveranstaltung Aufdach-PV flr Burger*innen anbieten

Die Potenzialanalyse stellt ein erhebliches Dachpotenzial zur Nutzung von Solarenergie dar, die
ausgeschopft werden soll. Bei der individuellen Versorgung von Gebduden mit Photovoltaikanlagen
sollten kombinierte Losungen mit Warmepumpen eingesetzt werden. Die Aktivierung dieser Poten-
ziale hangt von den Entscheidungen der privaten Haushalte ab. Um private Haushalte zum Ausbau
von PV zu motivieren, kdnnen Informationsveranstaltungen genutzt werden, auf welchen die Vor-
teile erlautert und dadurch die Burger Uberzeugt werden, bspw. auch Uber monetare Anreize und
Foérderprogramme informiert wird.
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8.2.2.6 Informationsveranstaltung flr Energieberater und Fachfirmen anbieten

Die Umsetzung der Warmewende erfordert ein koordiniertes Vorgehen und die Beteiligung und Ak-
zeptanz verschiedener Akteure wie Energieberater, Fachbetriebe und die Bevolkerung.

Da die Energieberater und Fachbetriebe wichtige Multiplikatoren und Umsetzer der Warmewende
sind, sollen sie Uber die Ziele, Herausforderungen und Vorteile der Warmewende informiert werden.
Der Austausch zur Warmeplanung sollte die Bedeutung und die Vorteile einer Warmeplanung er-
klaren und sicherstellen, dass Warmeplanung und die MaRnahmen bei den Akteuren Akzeptanz
finden.

8.2.2.7 Fachkompetenzen in der Stadt aufbauen

Die Warmeplanung ist ein komplexes Thema und ihre Umsetzung erfordert ein systematisches und
koordiniertes Vorgehen. Daher missen entsprechende Kompetenzen in der Stadtverwaltung er-
fasst und gestarkt werden. Die Stadt kann die verantwortlichen Personen benennen, die die ein-
zelne MaRnahmenumsetzung koordinieren und vorantreiben. Zudem sollen Arbeitsgruppen errich-
tet werden, in denen Fachleute aus der Stadtverwaltung und anderen Bereichen, z.B. aus dem Bau-
und Planungsamt oder der Energieversorgung, zusammenarbeiten und gemeinsam Umsetzungs-
projekte von MaRnahmen erarbeiten und koordinieren. Die verantwortlichen Fachleute kénnen
sich an Netzwerken und Verbanden beteiligen, die sich mit den Themen Klimaschutz und Warme-
wende auseinandersetzen.

Zudem kann der Aufbau von Fachkompetenzen Uber das Forderprogramm Klimaschutz-Plus gefor-
dert werden. Die Klimaschutz- und Energieagenturen unterstitzen bei der Umsetzung von Warme-
wende-Manahmen und dem Aufbau von Fachkompetenzen.

8.2.2.8 Ausbau von Warmenetzen in ausgewiesenen Eignungsgebieten koordinieren

Warmenetze mussen nicht nur ausgebaut werden, sondern dieser Ausbau muss auch entspre-
chend koordiniert werden, um Synergien nutzen zu kbnnen. Hierfur sollten die bereits angespro-
chenen Machbarkeitsstudien und Quartierskonzepte zeitnah erstellt werden. Daraus sollten dann
Synergiepotenziale mit anderen Warmenetzen oder Baumafinahmen abgeleitet werden. Diese
Mafnahmen mussen ganzheitlich koordiniert und organisiert werden und in ein gemeinsames Kon-
zept integriert werden.

8.3 Controlling Konzept

Warmewendestrategie und Warmeplan mussen kontinuierlich weiterentwickelt, das heif3t, an sich
andernde Rahmenbedingungen angepasst und um neue konkrete Mafnahmen erganzt werden.
Bei Bedarf missen zudem neue Mafinahmen entwickelt oder bestehende Mafinahmen angepasst
werden. Gleichzeitig ist es wichtig, dass der kommunale Warmeplan auch zu den Ubrigen Zielen
der Stadtentwicklung passt. Daher ist ein kontinuierlicher Abgleich mit formulierten Zielen und
Mafnahmen der Stadt-, Energie- und Infrastrukturplanung erforderlich. Zur Messung des Fort-
schritts sollten konkrete Ziele der Warmeplanung festgelegt werden, zum Beispiel die Anhebung
einer jahrlichen Sanierungsrate von Gebauden oder die Steigerung des Anteils von erneuerbaren
Energieanlagen an der Strom- und Warmeerzeugung. Diese Ziele sollten mit geeigneten Indikato-
ren (z.B. Anteil Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch, Anzahl Anschlisse an Gas- und Warme-
netzen) verbunden werden, die in definierten zeitlichen Intervallen gemessen und ausgewertet wer-
den kénnen. Anhand der Zahlen lassen sich die Fortschritte der Warmewende abbilden und nach-
vollziehen.
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Um den Umsetzungsfortschritt der einzelnen Mafinahmen zu messen, kénnen fur jede Manahme
Erfolgsindikatoren bzw. Meilensteine definiert werden. Die zeitliche Abarbeitung sollte ebenso kon-
trolliert und gesteuert werden, wie die angegebene Wirksamkeit zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele und des Energie- und Ressourcenverbrauchs. Dazu dienen auch die abgeleiteten Erfolgsindi-
katoren.

Die kontinuierliche Evaluierung und Anpassung des Warmeplans kdonnen in einen umfassenden
Prozess der Planung, der Umsetzung, des Monitorings und des Reviews integriert werden. Der Pro-
zess lasst sich in folgenden Schritten darstellen:

1. Planung: Die Warmeplanung erfasst Ziele und strategische MaRnahmen fir die weitere
Entwicklung detaillierter Plane. Dazu gehoren zum Beispiel die Reduzierung der CO2>-Emis-
sionen, die Verbesserung der Energieeffizienz oder der Ausbau erneuerbarer Energien.
Die vorliegenden skizzierten MaRnahmen dienen als eine strategische Grundlage fir die
Entwicklung der Detailplanungen fur konkrete Quartiere bzw. Infrastrukturprojekte wie den
Ausbau von Warmenetzen.

2. Umsetzung: In der Umsetzungsphase werden MafSnahmen mit Detailprojekten durchge-
fUhrt. Wichtig ist hierbei, dass die Umsetzung der MaRnahmen systematisch dokumentiert
wird.

3. Monitoring: In der Uberpriifungsphase (Monitoring) werden die Ergebnisse der Umsetzung
gemessen und anhand der festgelegten Indikatoren (z.B. Energiebilanz, Anteil von regene-
rativen Energien) bewertet. Dabei muissen die zu dem Zeitpunkt geltenden gesetzlichen,
technologischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen mitberuicksichtigt werden. Wei-
tere gesellschaftliche, klimatische und planerische Veranderungen sind zu beachten und
in die geplanten MafSnahmen-Plane zu integrieren.

4. Review: In der Abschlussphase werden auf Basis der Erkenntnisse aus der Uberpriifung
Anpassungen und Verbesserungen umgesetzt. Hierzu kdnnen zum Beispiel neue Maf3nah-
men geplant oder bestehende Malnahmen aktualisiert und optimiert werden. Ziel ist es,
den Warmeplan kontinuierlich zu verbessern und die Ziele zu erreichen.

Der rollierende Prozess des Warmeplans soll dazu beitragen, dass die MaSnahmen effektiver um-
gesetzt werden, um langfristig eine sichere und treibhausneutrale Warmeversorgung in der Kom-
mune zu gewabhrleisten.
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9. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Der vorliegende kommunale Warmeplan zeigt ein umfassendes Bild der Infrastruktur zur Warme-
versorgung, Siedlungsstrukturen, dem energetischen Zustand der Gebaude sowie der Potenziale
zur Einsparung von Warmeenergie und zur Nutzung erneuerbarer Energien in der Warmeversor-
gung fur das gesamte Stadtgebiet. Daraus ergeben sich Handlungsoptionen, wie die Warmewende
auf der lokalen Ebene vorangetrieben werden kann, um den Warmebedarf in Gebauden klima-
freundlich und ressourceneffizient zu decken.

Die Warmeplanung zeigt, dass durch die Reduzierung des Warmebedarfs, den Umstieg der War-
meversorgung auf regenerative Energiequellen z.B. Erdwarme, Umgebungsluft, Solarenergie, Holz,
Biomethan sowie den Ausbau der Nahwarmenetze die Stadt ihre Treibhausgasemissionen dras-
tisch reduzieren kann.

Der Warmeplan bietet zudem eine umfassende Grundlage flr die Energieplanung und Orientierung
fur zukUnftige Investitionsentscheidungen in die Warmeversorgungsinfrastruktur. Die Warmepla-
nung ist nun der erste Schritt in Richtung treibhausgasneutrale Warmeversorgung, der Uber eine
reine strategische Planung hinausgehen muss. Die skizzierten MaBnahmen sollen dabei in Detail-
planung fur konkrete Quartiere bzw. Infrastrukturprojekte wie den Ausbau von Warmenetzen ent-
wickelt werden. Der gemeinsam mit der Stadt entwickelte Transformationspfad zeigt die konkreten
Schritte der kurz- und langfristigen Warmewendestrategie. Zu den prioritaren kurzfristigen Maf3-
nahmen zahlen 1) die Prufung maoglicher Photovoltaik-Anlagen auf kommunalen Gebauden, 2) Auf-
stellung der planungsrechtlichen Grundlage fur die Ausweisung der Vorranggebiete flur den Ausbau
von Wind- und Solarenergie, 3) die Erstellung der Machbarkeitsstudien zur nachhaltigen Warme-
versorgung in Eignungsgebieten fur Nahwarmenetze, 4) Erstellung eines geférderten Transforma-
tionsplan fur die bestehende kommunale Heizzentrale und 5) die Ausarbeitung eines Sanierungs-
konzeptes zur energetischen Verbesserung der kommunalen Gebaude inkl. einzufihrendem Ener-
giemanagement.

Die Ausarbeitung und Realisierung vieler Maflnahmen berlhrt dabei die Interessen verschiedener
Schlusselakteure, und daher ist deren Erfolg von verschiedenen Akteuren wie Stadtverwaltung,
Energieversorger, Energieberater, Fachwerkbetriebe und private Privateigentimer*innen abhan-
gig. Ein Engagement und eine koordinierte Zusammenarbeit aller Schlliisselakteure ist notwendig,
um die Warmewende erfolgreich voranzutreiben, vorausgesetzt es gilt das Ziel der treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung des Gebaudebestands nicht nur als abstrakte Zielgréf3e, sondern als
akzeptierter Handlungsrahmen nachhaltiger Stadtentwicklung. Die Stadt kann dabei selbst viele
MafRnahmen realisieren wie energetische Sanierung von kommunalen Gebauden oder die Nutzung
von Dachflachen fur Solarenergieerzeugung und damit eine Vorbildfunktion gegenuber allen ande-
ren Akteuren einnehmen.

Die Stadt Laupheim spielt vor allem eine leitende und koordinierende Rolle. Es missen mittel- und
langfristige, raumlich abgestimmte Umsetzungsplane entwickelt werden. Hierzu sollte die Warme-
planung in die Stadtentwicklung eingebettet sein und mit anderen stadtplanerischen Instrumenten
und Verfahren verknupft werden. Es ist wichtig, die Warmeplanung bei aktuellen Entwicklungspro-
jekten und stadtpolitisch wichtigen Themen zu berlcksichtigen und sicherzustellen, dass sie mit
bereits formulierten Zielen und MaRnahmen sowie der Energie- und Infrastrukturplanung tberein-
stimmt. Der Handlungsleitfaden der KEA-BW betont die Schnittstelle zwischen kommunaler War-
meplanung und planerischen Instrumenten und empfiehlt, die Auswirkungen von politischen Be-
schlissen auf die Warmeplanung kontinuierlich zu prufen.

Die Fortschreibung der Warmeplanung findet alle 7 Jahre statt. Bis zur Fortschreibung sollte der
Warmeplan und die Umsetzung der Warmewendestrategie regelmafig Uberprift, aktualisiert und
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angepasst werden, um sicherzustellen, dass sie den aktuellen Rahmenbedingungen und Entwick-
lungen entsprechen. Bei Bedarf mussen neue MaSnahmen entwickelt oder bestehende Mafinah-
men angepasst werden. Ein integraler Bestandteil dieses rollierenden Prozesses ist das Monitoring
der Umsetzung der MaRnahmen und die regelmaRige Uberpriifung. Wenn Fehleinschatzungen oder
veranderte Rahmenbedingungen auftreten, mussen die MaBnahmen angepasst und der Transfor-
mationspfad neu ausgerichtet werden. Der Prozess der kommunalen Warmeplanung wird somit als
ein langfristiger Transformationsprozess verstanden, der erst mit der Erreichung des Ziels der kili-
maneutralen Warmeversorgung des Gebaudebestands abgeschlossen ist.
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11. ANHANG
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Anhang 1: Aufteilung Wérmebedarfe von Wohngebéuden

Gebaudetyp

EFH bis 1918

EFH 1919_1948
EFH 1949_1957
EFH 1958_1968
EFH 1969_1978
EFH 1979_1983
EFH 1984_1994
EFH 1995_2001
EFH 2002_2009
EFH 2010_2019
EFH ab 2020
DH_RH bis 1918
DH_RH 1919_1948
DH_RH 1949_1957
DH_RH 1958_1968
DH_RH 1969_1978
DH_RH 1979_1983
DH_RH 1984_1994
DH_RH 1995_2001
DH_RH 2002_2009
DH_RH 2010_2019
DH_RH ab2020
MFH bis 1918

MFH 1919_1948
MFH 1949_1957
MFH 1958_1968
MFH 1969_1978
MFH 1979_1983
MFH 1984_1994
MFH 1995_2001
MFH 2002_2009
MFH 2010_2019
MFH ab 2020

GMH bis 1918
GMH 1919_1948
GMH 1949_1957
GMH 1958_1968
GMH 1969_1978
GMH 1979_1983
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Anteil Warmwasser

9%

9%
10%
10%
10%
12%
12%
12%
12%
17%
53%
19%
21%
16%
21%
21%
26%
26%
26%
26%
32%
69%
13%

8%
13%
17%
19%
22%
22%
22%
22%
33%
86%
13%
12%
15%
17%
17%
23%

www.autensys.de
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Anteil Raumwarme

91%
91%
90%
90%
90%
88%
88%
88%
88%
83%
A47%
81%
79%
84%
79%
79%
74%
74%
74%
74%
68%
31%
87%
92%
87%
83%
81%
8%
78%
8%
78%
67%
14%
87%
88%
85%
83%
83%
7%

Stadt Laupheim
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GMH 1984_1994
GMH 1995_2001
GMH 2002_2009
GMH 2010_2019
GMH ab 2020

HH bis 1918

HH 1919_1948
HH 1949_1957
HH 1958_1968
HH 1969_1978
HH 1979_1983
HH 1984_1994
HH 1995_2001
HH 2002_2009
HH 2010_2019
HH ab 2020

23%
30%
30%
35%
54%
22%
22%
22%
22%
25%
26%
26%
33%
33%
34%
72%

AUTENSYS
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7%
70%
70%
65%
46%
78%
78%
78%
78%
75%
74%
74%
67%
67%
66%
28%

Stadt Laupheim

Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von éffentlichen Gebduden

Gebaudefunktion

Raumwarme

Warmwasser

Anteil
Prozesswarme

Allgemeinbildende Schule

Bauhof

Bibliothek, Blcherei
Feuerwehr
Friedhofsgebaude
Gebaude fur
Sportzwecke
Gemeindehaus
Gericht

Hallenbad
Hochschulgebaude
Kapelle
Kindergarten
Kirche
Krankenhaus
Museum

Polizei

Rathaus
Sanatorium
Seniorenheim
Sporthalle
Veranstaltungs-
gebaude
Verwaltungsgebaude

Wohn- und
Betriebsgebaude
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69%
83%
91%
88%
88%

71%

86%
88%
72%
91%
88%
74%
88%
50%
88%
88%
88%
73%
73%
76%

87%
88%

75%

www.autensys.de

31%
17%
9%

12%
12%

29%

14%
12%
28%
9%

12%
26%
12%
32%
12%
12%
12%
27%
27%
24%

13%
12%

25%

0%
0%
0%
0%
0%

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
18%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%

0%
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Wohn- und

Burogebaude 86% 14% 2
Wohn- und

Geschaftsgebaude 86% 4% 0%
\V/\:aorrv]vr;lttr:;sgebéude 88% 12% 0%
Wohn- un

WiortschL;szgebéude 5% 25% 0%
Betriebsgebaude 0% 0% 100%
Burogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
e 0% 0% 100%
rogoversorgung.
Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Hotel 36% 64% 0%
Jugendherberge 55% 45% 0%
Kiosk 88% 12% 0%
Post 86% 14% 0%
Tankstelle 86% 14% 0%
Werkstatt 0% 0% 100%
Wirtschaftsgebaude 0% 0% 100%

Anhang 3: Verwendete Emissionsfaktoren fir die Warmeerzeugung [14]

Emissionsfaktor in kg CO2/kWh

Brennstoff

2020 2030 2040
Heizol 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Holz 0,022 0,022 0,022
Strommix 0,478 0,270 0,151
Wasserstoff 0,385 0,385 0,385
Warme
Biomethan 0,041 0,038 0,037
Fernwarme 0,180* 0,170* 0,085*
*bezogen auf den eingesetzten Energietrager-Mix im Nahwarmenetz
Wasserstoff 0,047 0,047 0,047
Strom Photovoltaik 0,04 0,036 0,033
Windkraft 0,1 0,009 0,0045
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Anhang 4: Kriterienkatalog flir die Bestimmung des Potenzials fir PV-Freiflachenanlagen [50]

Kriterium Art

Potenziell geeignete

Flache

Hartes

Restriktionskriterium

Weiches

Restriktionskriterium

Juni 2023

Kategorie

Benachteiligte Gebiete
Benachteiligte Gebiete
Seitenrandstreifen
Seitenrandstreifen

Konversionsflachen
Konversionsflachen

Konversionsflachen
Siedlungsflachen
Siedlungsflachen
Siedlungsflachen
Straflen

StraBen

Straflen
Schienenstrecken
Schienenstrecken
Flughafen und Flugplatze
Gewasser

Gewasser

Gewasser

Wald- und Forstflachen
Wald- und Forstflachen
Naturschutzgebiete
Nationalpark
Biospharengebiete
Biotope
Uberschwemmungsge-

biete
Naturdenkmale

Wasserschutzgebietszo-
nen
Moorkataster

Biotopverbund

Biotopverbund
Landschaftsschutzge-
biete
Biospharengebiete
Wasserschutzgebietszo-
nen

Bezeichnung

Ackerland in benachteiligten Ge-
bieten

Abstand in
m

Grunland in benachteiligten Gebie- 0O

ten

Seitenrandstreifen an Autobahnen 0O

(200 m)

Seitenrandstreifen an Bahnstre-
cken (200 m)

Abfalldeponien (stillgelegt)

Tagebau/Grube/Steinbruch (still-

gelegt)
TruppenlUbungsplatze (stillgelegt)

Ortslageflachen, Gebaude
Freizeitflachen Sportanlagen
Weitere bebauten Flachen
Bundesautobahnen
Weitere StraRen

Wege

Bahnstrecken
Bahnverkehrsanlagen
Flachen fur Flugverkehr
FlieRgewdasser

Weitere FlieRgewasser
Stehende Gewasser

Wald

Geholz

Naturschutzgebiete
Nationalpark

Kernzonen

Biotope
Uberflutungsflachen HQ100

Flachenhafte Naturdenkmale
Zone |

Moorboden

Trockene, feuchte und mittlere
Standorte
Generalwildwegeplan

Landschaftsschutzgebiete

Entwicklungszonen, Pflegezonen
Zone |l
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