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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 1

WBAST A& RIAARBEKEZYYdzy £ Sy 2 NNISL

Die Abmilderungdes Klimawandels ist in Deutschland und in Badé&ittembergseit 2011zu

einem prioritaren Ziel ausgerufen wordeB.NNJ RAS £ & aoDNRGS ¢rdd y & T2 Ny
tionale Politikist vor allem die Dekarbonisierung der Energieversorgung von zentraler Bedeu-

tung (WBGU, 2011Wahrendm Elektrizitassektordurch den Ausbau der erneuerbaren Strom-

qguellen, wie z.B. Windenergiend Photovoltaikbereits wesentliche Fortschritte gemacht wur-

den, wird nunauf die ebenso notwendige Warmewendekussiert Im Jahr 2021vurden rund

85% der Warme in BadedVirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie zHBeizd und Erdgas

erzeugt (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Bad#irttemberg, 2022)
Gleichzeitigsinkt der Warmebedarf der Bestandsgebaude lamgsamda energetische Sanie-

rungen hohe Investitionskostemerursachen kdnnen

Das Land BadeWirttemberg hatim Jahr 203 den notwendigen MalRBhahmen ilWarmesektor
mit einer Novellierung dekandesKlimaschutzgesets Rechnung getrageand flr alle groRen
Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmeplanung festgeStitdte undse-
meindenwie Ettenheimdie keine Kreisstadte sindnnen sich freiwillig entscheiden, eine sol-
che Warmeplanung mit Férdermitteln des Landes duniitzren. Zielder kommunalen Warme-
planung istdass dicKkommunereine Strategie fir die Warmeversorguegtwickeln, umeinen
klimaneutralen Gebaudebestartiis zum Jahr 2048u erreichenDer kommunale Warmeplan
besteht auglenfolgendenvier Arbeitspaketennach denen sich aualiesesFachgtachtenglie-
dert:

1. Bestandsanalyse

Die Energieund Gebaudeinfrastruktur sowiger Energieerbrauchund die damit entste-
hendenTreibhausgaammissionen(THG werden flr dasStadt oder Stadgebietmdglichst
gebaudescharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der jeweKigemmunewird
erstellt.

2. Potenzialanalyse

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

3. Zielszenario

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

4. Warmewendestrategie mit Malinahmenkatalog

Mit der Warmewendestrategie sallas erstellte Zielszenario erreicht werddtin Katalog
fuhrt auf, wie dieKommune mit verschiedenen Mal3nahmen in inB&samtheidie klima-
neutrale Warmeversorgungrreichen kannVon diesen MaRnahmen mussen funf Mal3nah-
men bereits in den erstefiinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen.
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 2

Im Auftrag deiStadtEttenhem stellt das folgendé&achgtachten die Ergebnisser kommuna-
len Warmeplamung mit dem StandQuartalll im Jahr 2023 darDer kommunale Wéarmeplan
wurde in Abstimmung mit der kommunalen Verwaltwsegt Herbst2022 erstellt. Beim Warme-
plansinddie geografisch zugeordneten Daten des Warmeverbraydies sogdigitale Zwilling)
der Potenziale und degperspektivischen Infrastruktugin wichtiges Ergebnis. Dieses wird der
Stadtzur weiter Bearbeitung Gibergeben, damit didsgtlaufend angepasst undearbeitet wer-
den kdnnen EineFortschreibungles Warmeplans deéBtadt Ettenheinwird nach gesetzlichen
Vorgaben voraussichtlich in flibfs siebenlahren erfolgen.

Der kommunale Warmeplarichtet sichzunéchstan das Wirkungdeld der Kommungsowohl
alsumsetzende Instanz als auch als Auftraggebétial ist es, MalRnahmen zu definieren, die
von derStadtdirekt umgesetzt werden kénnen. Gleichigitsthervorzuhebendass der Zielzu-
stand eines klimaneutralen Gebaudebestafigisdie Stadt Ettenheirmur durch ein Mitwirken
aufbundesweitemolitische Ebeneund mit groR& Anstrengungerer lokalen Akteureind der
Birgerinnen und Birger de$tadtgelingen wird.Mit dem Betriebdes Ferrwarmenetzesim
StolckerAreal und im Areal der Heimschule St. Landolirehatie Stadt und ihre Partndrereits
wichtige Erfahrungen sammeln kdnngam den Warmeplamund desserangfristige Zieleum-
setzen zu kdnnen

Im Rahmen deBeteiligungwurden relevante Stakeholder fur die Erstellung @emmunalen
Warmeplanung informiert nd in die Diskussionen einbezogeDazu gehdren die relevanten
Bereiche der kommunalen VerwaltunggbesondereBurgermeister, Bauamt, Klimaschutzma-
nagement),die badenovaNETZE Gmlal$ Gasversorger uritle Firma ratio energie GmbH als
WarmenetzbetreiberDie Windkraftpotenzialevurden vom Projektierer Das Griine Emissions-
haus GmbHdie eine Tochtergesellschaft deadenova AG & Co KG istmittelt. Eine enge
Zusammenarbeit erfolgte auch mit deadenovaWARMBLUSmMbH die momentan im Auftrag
der Stadt eine Fernwarmilachbarkeitsstudie nacBEWdurchfihrt.

Funf Betriebavurden alsabwarmerelevant eingestuft und nach energetischen Gesichtspunkte
befragt. Nur eines dieser Unternehmen weist wahrscheinlich nutzbare Abwarmepotenziale auf.
Es wurde das Interesse bekundet, deren ErschlieRungsméglichkeiten dutwddisovaWAR-
MEPLUSGmMbH professionell prifen zu lassen.

Die Blrger und Burgerinnen d&tadt Ettenheinkonnten sicham 02. August2023 auf einer
offentlichen Veranstaltungim Ratssaaliber die Ergebnisse des Kommunalen Warmeplans in-
formieren lassenDie Veranstaltung stiel3 auf grof3es Interesse, so dasi0 Personerdaran
teilnahmen AlleBurger und Birgerinnen d&tadt Ettenheinhatten die Gelegenheitjber eine
Mailadressehre Vorstellungen undnmerkungen deBtadtzukommen zu lasse®azu wurden

die Ergebnisse auf d&tadtHomepage als Prasentation verodffentlichehrere eingegangene
Anmerkungen oder Fragen wurden im Sinne der Burgerschaft bearbeitetbeantwortet. Die
Vorschlage wurdenwenn maoglich, in die kommunale Planung aufgenommen.
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1. Bestandsanalyse 3

1..SadlyRalylrteas

In der Bestandsanalyse wird der energetisch&lsttand defStadt Ettenheinerfasst Einwich-
tiger Bausteinder Bestandsanalyse ist dierstellung einer Energieind Treibhausgasbilanz
Diese erfasst sdmtlichenergieverbrduchauf der Gemarkungsflache d8tadtiber den Zeit-
raum eines Jahregnd ordnet dieseVerbraucheden wichtigsten Sektoren (private Haushalte,
Wirtschaft, kommunaléiegenschaftenVerkehr) zuDie Energieund Teibhausgasbilanz liefert
einen ersten Einblick in den energetischenZsistand deiStadtund wird nach einer einheitli-
chen Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit andéosemmunervergleichbar ist.

Dabeim Transport von Warme mit grof3en Vesten zu rechnen ististdie raumlicheZuordnung
von Warmesenken undquellenbei der Ersteling des kommunalen Warmeplaas weiteter
wichtiger BausteinDaher wurde im Rahmerder Bestandsanalyséaumliche Daten des Gebéau-
debestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbradigital erfasg und ausgewer-
tet.

Durch das novellierte Klimalsutzgesetz des Landes ist @madt Ettenheinim Rahmen der Er-
stellung des kommunalen Warmeplaberechtigt Daten desEnergieverbrauchend der Ener-
gieinfrastruktur der lokalen Netzbetreiberund Schornsteinfegezu bearbeiten Diese Daten
wurden um Informationen zum Gebaudebestand und statistischen Datensdeierungszu-
stande undwarmebedarfeergénzt In einem Geographischen Informationssystem J&b8&n-
ten diese Gebaudeund Eergiedaten mit Lageinformationen der Gebaude dstadtaus dem
amtlichen Katastergekoppeltwerden. Fir diesen Arbeitsschritt wurde mit dem Dienstleister
Smart Geomatics Informationssysteme Gneld Karlsruhe zusammengearbeiteais Ergebnis
ist eindigitaler Zwilling der Energieversorgung &adt Ettenheimbei dem Energiemengen
nicht nur bezifferf ssmdern auchrdumlich verortetund online dargestellt werdekdnnen Die-
se digitale Zwillingdient als Grundlage fur dianschlieBendeduswertung der energetischen
Potenziale und fiir die Beschreibung des-Zigdtandsines klimaneutralen Gebaudebestands.
Zudem kanrer alsplanerische Grundlagiéir die Umsetzung der MalRnahmen desmmunalen
Warmephnsdienen

Wahrend diggebaudescharfe Bearbeitung der Datenagimgrof3en Mehrwert bei der Erstellung

des Warmeplans liefert, sind in diesem Fachgutachten und auch in den digitalen Karten/Daten
alle sensiblen Daten aggregiert, um den Datenschutzgawéhieisten Gebaudescharfe Daten

der Schornsteinfeger und der Energieversorger mugselemnach Erstellung des Warmeplans

der Auftraggeberin Gbergeben und beim Auftragnehmer sajlefischt werden.

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichiethoden undEmgebnisse der Bestandsagpag
festgehaltenZunachst werdestrukturmerkmaleder Stadtund der Gebaudeausgewertet und
beschriebenEs folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur &adtsowie die Auswertung
des Warmeverbrauchsind den damit verbundenen Treibhausgasemissionmschlie3end
wird auf die ThemenSektorenkopplungind Stromerzeugungn der Stadt Ettenheinund die
Rollen von erneuerbaren Gasen eingegangdrschlieendgind die wichtigsten Kennzahlen der
Bestandsanabe tabellarisch festgehalten.

1.1 Sruktur der Stadt Ettenheim

Ettenheimist eineStadtim SudvestenBadenWirttembergs. Sie liegt i@rtenaikreis sudlich

der Stadt LahrNach Offenburg im Norden sind es 25 km Luftlinie, nach Freiburg im Stiden ca.
30 km Im Osten grenzt die Stadt an den mittler&chwarzwaldNachWesten hin 6ffnet sich

die Rheinebene
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1. Bestandsanalyse 4

Die Gemarkungsflache umfasst 42890 ha. Davon entfallestand 201%a.2.108ha auf Wald,
und 1.999ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hohe des Ortes wircceitl90m . NN angege-
ben. InEttenheimleben 13.885Menschen (Stand 2B), wobei die Bevdlkerungsentwicklung
seit Jahrzehnten einen mehr oder weniger lineaZenvachs aufzeigt. Heute bestdhtterheim
ausdenin Kartel dargestelltenGemarkungerttenheim(zusammen mit EttenheimweilerAlt-
dorf, Minchweier, Ettenheimmunstamd Wallburg
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Kartel ¢ Gliederung deiStadt Ettenheimund Ihrer Ortsteile(Hintergrundkarte: TopPlusWeb-Open/co-
pyright)

Ettenheimist ein attraktiver Wirtschaftsstandort in der Regjonit einer Vielzahl von Betrieben
und fast3.260Beschaftigten in verschieden@&ranchen. Insgesamt gibt es ruhd4 Unterneh-
men in derStadt Neben zahlreichen kleineren und mittleren Gewerbebetrieben pranerh
groRe Firmen das wirtschaftliche Geschehen vor DigFirma Meiko Eisengiel3er&mbH die
FirmaGeorg FischeFluorpolymer Products Gmbider Holzgelletproduzent und-handel JRS
Holzenergie HEW GmbH & Co .4t Beispiet bedeutende Akteure inEttenheim dieauchim
Zusammenhang mit der Kommunalen Warmeplanung interviewt wurden

In derAbbildungl ist die Lage der sieben Industriend Gewerbegebiete der Stadt Ettenheim
dargestellt. Neben den Gewerbebetrieben spielt auch die Landwirtschaft eine Rolle in Etten-
heim. Es gibt skeen grofl3ere landwirtschaftliche Betriebe mit einer Flache von je > 50 ha. Dazu
kommen weitere 54 Landwirtschaftsbetriebe unter 50 ha GroRe. 23 Bauern betreiben ihren Hof
laut Statistischem Landesamt Badéfurttemberghauptberuflich, 33 im Nebenerwerb. Gdha

ten werden Rinder, Hihner, Pferde, Schweine und Schafe. Alle Unternehmen tragen zur Vielfalt
der wirtschaftlichen Aktivitaten in der Stadt bei.
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1. Bestandsanalyse 5
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Abbildung1- Die Industrie und Gewerbegebiete der Stadt Ettenhei{@uelle: Stalt Ettenheim)

Ettenheimverfiigt Gber eine ausgezeichnete Verkehrsanbindung sowohl tiber die Autobahn A
als auch tber deRheinhafen bei Kehl, der 30 Minuten Autofahrt entfernt lidgie Autobahn

A5 bietet eine schnelle Anbindung aine Metropolregionenbei Basel, Freiburg, Offenburg und
Karlsruhe. Der regionale Verkehr zu den umliegenden Ortschaften erfolgt Glea. dNerdSad
verlaufendeB 3 und Uber die ca. Odt/est verlaufende L10Partiber hinaus besteht ein regel-
mafiger und eng getakteter Regionalzugd Busverkehzum Beispiel zwischdfreiburg/Basel
und OffenburgKarlsruhe Allerdings liegt der nachste Bahnhof au3erhalb der Gemarkung, im
benachbarten Orschweier. Insgesamtdshnochein Zugang zu einem breiten Spektrum an re-
gionalen Transportmdglichkeitegegeben

Fur Fernverbindungen stehen den Einwohnern &itenheimdie nahegelegene Flugtifen
Lahr, Basel/Mulhouse und Strasbourgr Verfiigung. Diese bigieine groleAuswahl an nati-
onalen und internationalen Flugverbindungen.

1.2 Erfassung de&ebdudebestand

Zur Beschreibung der Geb&udestruktudir Stadt Ettenheinwurde die o 5 S dz{iGeli&ds-
typologieddes Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWWlerwendet. Die Einordnung der Gebaude

in diese Typologie ermdglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fur einen gréReren Ge-
baudebestand. Bei der Typologierd davon augegangendass Gebdude aus einer bestimmten
Bauzdi in der Regel &hnliche Baustandards und damit &hnliche thermische Eigenschaften aus-
weisen(Busch, et al., 2010pazu wird der Geb&udebestand nach Baualter sowie nach Gebéau-
degrole in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an histori-
schen Einschnitten, an statistischen Erhebungen and/eréffentlichungen neuer Warme-
schutzverordnungn. In diesen Zeitraumen wird der Gebaudebestan#iinsicht auf energeti-
schen Baustandardals homogen angenommen, sodass fiur die einzelnen Baualtersklassen
durchschnittliche Energieverbrauchskennwedtsr verschiedene Gebaudetypbastimmt wer-

den kdnnenDie Gebaudegrolle dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hiille. Mit den
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1. Bestandsanalyse 6

mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Geb&udetypen kann so der energeti-
sche Zustand eines gesamten Geb&udebestands ermittelt weBlest, et al., 201Q)

1.2.1 Baualtersklassen

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

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung

A:bis 1918 Fachwerksbau

B:bis 1918 Mauerwerksbau

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

D:1949¢ 1957 Wiederaufbau, Griindung d&@undesrepublik

E:1958¢ 1968 Ende des Wiederaufbauseue Siedlungsstruktur
F:1969-1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

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

I: 1995¢ 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

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

Tabellel ¢ Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fir
Wohnen und Umwelt GmbH2005)

In derAbbildung2 sind dieAnzahl deiWohngebauden der Stadt Ettenheirmach Baualter dar-
gestellt.Demnach sin®9 % der vorhandenen Wohngeb&aude (Bestandsgebaude) vor Inkrafttre-
ten der zweiten Warmeschutzvendnung (WSchy1984 erbaut worden. Dies ist von besonde-
rem Interesse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einspar-
potenzial durch Sanierungsmafinahmmi diesen Gebaudebesonders hoclist.

Karte2 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaude nach den Baualtersklassen, bezogen auf Bau-
blécke. AulRerdem sind in dieser Karte auch die in jingster Zeit erschlossenen und noch zu er-
schlieBenden Bubaugebiete lokalisiert (mit M gekennzeichnet).
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1. Bestandsanalyse 7
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Abbildung?2 ¢ Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSch\Eitenheim

t

[l Vorwiegend bis 1948

B Vorwiegend 1949 bis 1957
Il Vorwiegend 1958 bis 1968
Il Vorwiegend 1969 bis 1978
[l Vorwiegend 1979 bis 1983 (1.WSchV0)
[l Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
I Vorwiegend 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
[ Vorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004)
[l Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009) \
[l Vorwiegend 2015 bis Heute (EnEV 2014) i 20m

Karte 2 ¢ Vorwiegendes Baualter der Gebaudsuf Baublockebenaind Neubaugebiete (M{Quelle:
Smart Geomatic&mbH 2023)
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1. Bestandsanalyse 8

Aus der Einordnung der Gebaude in die Geb&udetypologie lassen sich Aussagen Uber die Sied-
lungsstruktur vorEttenheimtreffen. Hierzu wurden alle ébaude in Altersklassen und Bau-
blockeeingeteilt. Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von Gebieten &hnlicher Struktur

fur mogliche MaRBnahmen zur EnergieeinsparungEtienheimbefinden sich zahlreiche Ge-
baude, die noch vor oder zwischen degiden Weltkriegen erbaut wurden. Deutlich wird, dass
besonders in den 1960er und 1970er Jahvaaie neue Wohngebiete erschlossen wurden. Im-

mer wieder sind in deBStadtneue Gebaude hinzugekommen, sowohl in heu ausgewiesenen
Wohngebieten als auch als Nachverdichtung, sodass heftileals eine gemischte Gebau-
destruktur aufzufinden ist. Aufgrund der stetig steigenden BevdlkerungszahleBtadrwur-

den in den letzten beide Jahrzehnten und werden auch aktuell neue Baugebiete ausgewiesen.

In derKarte2 zeigen sich zwei ZentreAl{dorf und die Barockstadt in denen sich die alteren

CGebaude mit Baualtern von vor 1948 konzentrieren. Von diesen Zentren ausgehend hat sich in

den Folgejahren die heutige Gesatatt entwickelt.Die Stadt Ettenheim hat sich in den letzten

drei Jahrzehnten vor allem nach Westin Richtung zur Rheinebene lnsgedehntDie neu-

esten Baugebiete dort sind Supperten | und Il. Mit Supperten Il ist ein weiteres grol3es Baugebiet

im Flachennutzungsplan ausgewies&enauso werden im Nordwesten von Altdorf die Neu-

0l dzZfFt NOKSY a! dzZFf RSy { Nasdlgssen. KigideRWéaubadafelle a { G SA y N
stehenl adGf AOK RSNJ . I NRPOladlFIRG o6a! dzZF RSY 9aLISydauv c
rick? S & (Ganz in Westen der Gemarkung werden auch mit dem Gebiet Wolfsmatten die
Gewerbeflache ausgedehriDiese Bauentwicklungt zusammen mit einer linearen Zunahme

der Wohneinheiten in die Energiebedantsd Szenarienberechnung integriestg¢he KapiteB).

1.2.2 Gebéaudetypen

Neben dem Gebauwhlter, ist auch der Gebaudetyffir die Ermittlung deEnergiebedarfswerte

und der Energieeinsparpotenziale relevant. Eitenheimwurde daher zur Bestimmung des
Raumwarmebedarfs prm? zwischerfolgendenGebaudearterEinfamilien und Doppelhauser,
Reihenhauser, kleine Mehrfamilienhauser, groRe Mehrfamilienhduser und Hochhauser/Block-
bebauungunterschieden, die aufgrund ihrer GebaudegroRe jeweils ahnliche thermische Eigen-
schaften aufweiserDie Kriterien der Typen sindedAnzahl der Wohneinheiten. Bei der Unter-
scheidung zwischen den Einfamikéoppelhdausern und Reihenhausern muss zusatzlich das
Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

T 9AYFI YAfASYKNdzZASNI aAYR RSFAYASNI hnéik o FNBAA
KSAGSya

f 52 LISt KI dZA KNt Ti Sy adehahiergrRiandeyohngevaudelmitjg- ol 6 S A
gSAta oAa Tdz n 22KYSAYKSAGSYa

T WSAKSYKNdzAaSNJ &AYy R RS ankiyahdSrif@EnzendilduseonitNeS A 2 RS N.

gSAfta oAa Tdz v 22KYSAYKSAGSYa

kleine Mehrfamilienh@ser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

grol3e Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

Hochhauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

= =4 =
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1. Bestandsanalyse

m Einfamilienhaus

Reihenhaus und
Doppelhaushalften

m Mehrfamilienhaus

© badenovaNETZ®23

Abbildung3 ¢ Verteilung der Gebaudearten i&ttenheim

Charakteristisch fukleinere Stadtesind freistehende Einfamilienhauser, diebdtienheim 80%

des Wohnbestandes ausmachekbbpildung?). Diese Einfamilienh&user spielen bei der Erschlie-
Bung der Einsparpotenziale eimgéchtigeRolle. Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt den
meist vom
direkt aus
vorzuneh-

hdchsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum anderen werden Einfamilienh&user
Eigentime selbst bewohnt. Der Nutzen von Sanierungsmafinahmen wirkt sich hier
und erhoht die Bereitschaft des Eigentiimers, Investitionen zur Energieeinsparung

men.Andererseits verteilen sich aber auch ca?4@ller Wohneinheiten in Ettenheimfadehr-

familienhauser und 5% auf Einfamilienhauser, so dass auch das Einsparpotenzial fiir die Mehr-
Ver-

familienhauser eine nicht weniger entscheidende Rolle sfialtte3 zeigt die raumliche
teilung der Gebaudetypen.
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Karte 3 ¢ Gebaudestrukturim Ortsteil Minchweier(Quelle:Smart Geomatic&mbH 2023)
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1. Bestandanalyse 10

1.3 Aktuelle Versorgungstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur WAarmeversorgung
eingesetzten Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effimdrizinsparpotenziale
berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der Warmeenergmgensg der
Stadt Ettenheim beschrieben. Zun&chst wird der Ausbaustand der Gasnetzd
Warmenetmnfrastrukturdargestellt. Anschlie3end folgt eine Auswertung der Heizanlagendaten.

1.3.1 Gasnfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Die StadtEttenheimist durch ein Erdgasnetz erschlossen. Die Kommune weish&ifigghohe
Leitungsdichte augrweiterungersind aktuell nichgeplant.Erdgashat den hdchsten Antedn
allenEnergietragen, diezur Warmeerzeugung in d&tadtdienen DieKarte4 gibt einen Uber-
blick Gber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktitténheim Insgesamt sind
2019 ca. 41.500 MWh Erdgas)(&bgesetzt worden.

Karte 4 ¢ Gasnetzinfrastrukturin Altdorf und Ettenheim(Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)

Warmenetzespielenbei deraktuellenWarmeversorgunger Stadt Ettenheinbishernochkeine
gewichtigeRolle befinden sich aber bereits im Ausbauzustahdder Stadtwird aktuell ein
Fernrvdrmenetzder Fernwarme Ettenheim GmbH betrieben
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1. Bestandsanalyse 11

In derKarte5 istdas Warmenetz ddfernwdrme Ettenheim GmbH dargestellt. Die zentrale Ver-
sorgung erfolgt Uber eine Heizanlage in der Heimschule St. Landolin, wo ein 1,5 MW Holzpellet-
kesselzusammen mit einer 200 kW Kondensationsanlage zur Warmerickgewiimsiagjiert

ist. Als zweiter Engjietrager wird Solarwarme einer Freiflachenanlage mit 1,2 MW thermischer
Leistung eingespeisZur Spitzenlastabdeckung dienen zwei Heizdlkesselndah ca. 6 % der
Warme beisteuern. Der aktuelle Ausbau des Warmenetzes ist in Richtung des Neubaugebietes
a! dzZF RSY 9aLISyda 3ISLI kulember AugbalrnSdiWesterdih Rihtang 2 v
Zentrum fur Gesundheit des Ortenaukreisg®l nach Ostemntlang der OtteStoelckerStralie

hin.

LS
e

Karte5 ¢ Warmenetzder Fernwéarme Ettenheim GmbtQuelle: badenovaNETZE GmbH 2023)

In derStadtwaren bis zum Jahr 2018ut dem StromnetzbetreibeNetzeBW GmbH 383acht-
stromspeicherheizungemstalliert Bis 2021 waren auf3erdem 332 Warmepumpen registriert
Im Bilanzahr 201%haben Warmepumpena. 3,4 % zur Haushaltswarme beigetragen.

Der Anteil der Stromerzeugung durch zusammen sechsKMégen liegt bei nur 0,8.%

Auch die Elektromobilitdt hat seit 2019 in Ettenheim stark zugenomrmahei stieg die An-
schlwssleistung gn ca. 0,3 auf 2,2 MW im Jahr 20@2utlich an.

1.3.2 Breitbandinfrastruktur

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

In Ettenheimist das hybrideGlasfasetAusbaumodell vorgesehen. Die Versorgung im eigenwirt-
schaftlichen Bereich erfolgt von,©der Stiegeler IT und im geforderten Bereich durch die Vo-
dafone.Der Partner fir den eigenwirtschaftlichen Ausbauwidghsere Griine GlasfasefUGG)

die fur die BreitbaneDrtenau GmbH & Co KG bereits Leerrohre mitverlegt.

Das gesamt&lasfaseiProjekt in der Ortenau wird mit einer Investitionshéhe von ca. 300 Milli-
onen Euro geschatzt. Bauherr und zukinftiger Eigentiimer ist die Breitband Ortenau GmbH & Co

Kommunale Wéarmeplanung d&tadt Ettenheim
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1. Bestandsanalyse 12

KG. In einem europaweiten Ausschreibungsverfahren konnten sich Telekommunikationsunter-
nehmendaraufbewerben, dieses neue kommunale Netz zu betreiben. In mehreren Verhand-
lungsrunden konnte die Firma Vodafone GmbH als zukunftiger Netzbetreiber gefunden werden.
Das errichtete Glasfasernetz bleddterin der Hand des Zweckverbands und der jeweiliGe-
sellschafter (Kommunen und Landkreis). Netzbetreiber und Pachter des NettasrislieVo-
dafone GmbH. Den Netzbetrieb tibernimdie Vodafone GmbH Zug um Zug nach Uberlassung
fertiggestellter, funktionaler Netzabschnitte.

Der Vermarktungszeitraum fiimoch nicht angeschlossene Gebiete in Ettenhadie eine Aus-
bau-Forderung erhalted o 5 dzy { St 3 NJhauBerestin520Quartal@@23 begonnen. Der

Bau degffentlichenNetzes soll 2024 bis 2026 stattfinddder eigenwirtschaftliche Ausbdiir
dieKonYdzy S SNF2f 3G RdAzZNOK o! yaSNBE DNNyYyS Dfl &FF &SN
gonnen.

Damit ergeben sich zeitliche Diskrepanzen zum Ausbau eines Fernwarmenetzes. Eine von der
badenovaWARMBE_USGmMbH & Co KG durchgefiihrte Machbarkeitsstudie nach BEMWa+
raussichtlich erstm 2. Quartal 2024 fertiggestellt. Die Entscheidungsfindung durch die Kom-
mune, die Losung rechtlicher Fragestellungen und das Ausschreibungsverfahren fiir den Bau und
den Betrieb eines Fernwarmenetzes werden ebenfakéhrere Monatein Anspruch nehmen.

Aus diesen Grinden igtine erste Verlegung einer Fernwarmeleitungr 203 fraglich Eine
zeitliche Ruckstellung des Glasfageisbaus bis 2026 bei ungewisser Zeitplanung fir den Fern-
warmeausbau erscheint jedoch unrealistisch. Insibegoe im Siedlungsgebiet der peripheren
hNIaOKFFiSYy @2y 9G0SYKSAYIZ RKo&Eerdnd zigitis2G&6 RS NI a5
mit Glasfaseranschliissen versehen werden sollen und wo zugleich der Bau von Fernwarmenet-
zen zeitlichaus heutiger Sicht nocleBr schwierig zu planen ist, werden sich die Synergieeffekte
vermutlichnicht nutzen lassen. Es sei denn, der Ausbau das Glasfasernetzes verzogest sich
sentlich was momentan nicht zu erkennen ist.

Fur die zentralen Siedlungsgebiete zwischen der Baradksten Neubaugebieten Supperten |l

und Il und Altdorf kénnten sich zumindest theoretisch noch zeitliche Uberschneidungen mit der
Verlegung der Glasfaserrohre ergeben, wenn das Fernwéarmenetz tatsachlich ab 2026 gebaut
wurde und die Verlegung von Glasfasann noch nicht abgeschlossen ist. Dazu wére es not-
wendig, die Synergieeffekte im Rahmen der Machbarkeitsstudie bis 2024 zu berticksichtigen.

1.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den 6értlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertetDiese enthalterAngaben zur installierten LeisturmyEnergietrégem und Ein-
baujahr der AnlagerDie Daten wurden erganzt durch AngabeasGtromveteilnetzbetreibes

zu Nachtspeicherhednlagenund Warmepumpen. Angaben zu Erdwarmesondenden tber

die Bohrdatenbank des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg i. Br.
(2022)ermittelt.

Auf Grundlage der Heizanlagenstatistik der Schornsteinfeqrerein Grof3teil deZentralheiz-
anlagen(inkl. Nebenkessel mit > 10 kW Nennleistundjttenheimmit Erdgag39 %)und Heizol
(34 %) betriebenHolzwird in 16 %der Heizanlagerverwendet In4 % der Falle erfolgt die War-
meversorgung Uber Fernwarmeutbergabestatiorfegl. Abbildung4). InEttenheimwerdenau-
Rerdemmit Stand 2021 vom StromnetztveiberinsgesamB885 NachtspeicheiStromheizungen
(davon 60 oder 2 mit mehr als 8 kW Anschlussleistyr82 Warmepumpenund 4 KWKAN-
lagenverzeichnet In derKate 6 sind Strom und Warmepumpenanlagen zusammen erfasst.
Nach der Bohrdatenbanttes LGRBsNd fur dieStadt Ettenheimnmindestens24 Erdwarmesao-
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denanlagen mit insgesanm Sonden registrier{2022) Kumulativ wurden fir die Erdwarme-
sonden mindestend.951m erbohrt. Dartiber hinaus existieren mindesteh$ Grundwasser-
brunnen, mit denen Wasser/Wass@/armepumpen betrieben werdeikate 6 veranschaulicht

die vorwiegenden Energietrager deZentralteizanlagerauf Baublockebene

Anteil an Heizungsanlagen und Fernwarme

4% -0,1 m Erdgas

5%
2%

Heizol

399% m Holz

16%

Fernwarme

m KWK
34%

Nachtspeicher

Warmepumpen

Abbildung4 ¢ Energietragerverteilung der Zentralanlagemd Fernwarmeanteilin Ettenheim

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen zeigt kdagp Giber 50 %der Zentralteiz-

anlagen bereits alter als 20 Jahre siadlfildung5). Karte 7 stellt das vorwiegende Alter der

installierten Heizanlagen auf Baublockebene r&umlich dar.

1000
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1990

1991 -
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2010

bis 1950 1951 -
1960

1961 -
1970

B Erdgas B Flussiggasm Heiz6l mHolz

2011 -

2023

Abbildung 5 ¢ Einbaujahr derZentralteizkesselin Ettenheim nach Energietrager (Datengrundlage:

Schornsteinfegerstatistik 2021)

Kommunale Wéarmeplanung d&tadt Ettenheim
September2023

SN
badenovaneTze




1. Bestandsanalyse 14
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Kate 6 ¢ Vorwiegender Energietrager der Heizanlaganf BaublockebengQuelle:Smart Geomatics
GmbH 2023)
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Karte 7 ¢ DurchschnittlichesHeizungsalterauf Baublockebene
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1. Bestandsanalyse 15

1.4 Warmebedarfder Gebaude

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

aus regionalen Daten fileden Gebaudetyp ermittelt wurde. Durch die Typologierden Ge-

baude mit &hnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fur jeden Geb&udetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fur die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetSahierungsmalfinah-

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

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachli-
che Enénergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom Warmebedarf ab. Hierzu zéhlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dort lebenden Per-
sonen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), intermeféa

winne (Erwarmung durch Elektrogeratalie Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und
Warmeverluste im Heizsysterber Warmebedartler Gebaude istine wichtige Grundlage fir

die Berechnang der Potenziale und des Zielbild@ar weiteren Beschreibungdes IstZustands

der Stadt Ettenheinwird der Endenergieverbraudim néchsten Abschnitt naher behreiben.

1.5 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend deWarmebedarfaufzeigt,wie vielEnergiedie Gebauddir Raumwarme und Warm-
wasserbendtigen um ein konstantes Temperaturniveau zu erreicheriasstder Endenergie-
verbrauchdie tatséchlich vor Ort eingesetzte EnergiemenBemit konnen Faktoren wiglie
Wirkungsgrad derHeianlagendasNutzerverhalterund der Energieverbrauch fur dRrozess-
warme im Gewerbebetrachtet werden.Der Endenergieverbrauch fir Warme (Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarjaer Stadt Ettenheimaufgeteiltnach Energietragerand Sek-
toren, wurde mit einer Energie und TH@Bilanzflr das Jahr 2. mit demfir das Land Baden
Wirttemberg konzipierta Tool BCO2 BW (VersionID) ermittelt (IFEWU2022).

1.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fir die Berechnung der Energid THGEBIlanz derStadt Ettemeim
zum Energieverbrauch fur Warme erhoben undgewertet:

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

1 Der WarmenetzbetreibefFernwarme EttenheinbmbHstellte dieWarmeerzeugungs
und Verbrauchsmengen der jeweiligen Anlagen desWéarmenetza zur Verfigung.

91 Der StromnetzbetreibeMNetzeBW GmbHieferte Daten zum Stromverbrauater ge-
samtenStadtund zum Stromverbrauckir Nachtspeicherheanlagenund Warmepum-
pen.

1 Fir den nichtnetzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Datenldeglesarngs
fur UmweltBadenWirttemberg CUBW zur Ermittlung deg&nergieverbrauchkleiner
und mittlerer Feuerungsanlageherangezogen. Diese wurden ergéanzt um Daten der
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1. Bestandsanalyse 16

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

1 Der Bestand an Solarthermie wurgten derKlimaschutzund Energieagentur Baden
Wirttemberg KEA-BW) zur Verfiigung gestellDie Datenbeinhaltenallerdingsnur An-
lagen die durch das bundesweite Marktanreizprogramm gefordert wurden.

91 Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommueralLiegenschaftewurdenvon der
Stadwerwaltungzur Verfligung gestellt.

1 Das Tool BIiCGRBW erganzt und plausibilisiert die DaterB. mit Auswertungenu den
verursacherbezogeneiHGEmissionerder Stadt Ettenheinvom Statistische Landes-
amt BadenWurttembergund anhandvon Zahlen zwen sozialversicherungspflichtigen
Beschaftiten der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungewie verarbeiten-
des Gewerbeder Bundesagentur fur Arbeit

1.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis dé&mnergie und TH@EBilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme inEttenheim110.346MWhim Jahr 2019Die installierte Leistung zur Warmebereitstel-
lung liegt entsprechend der Schornsteinfegerstatistik beil®d.MW. Nach den Sektorends
trachtet, hatte derwarmeverbrauch der privaten Haushalte den héchsten Anteil am Warme-
verbrauch der Stadt, gefolgt vomvirtschaftssektor. Die kommunalen Liegenschaften hatten nur
einen geringen Anteil am Warmeverbrauch.

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckungvil@snebedarfs im Jah2019 in
Ettenheimzu drei Viertelndie fossilen Energietrdger Erdgas und Heizdl eingeéegztAbbil-
dung6). Heizungsstrom ist daran mit ca. 4 % beteiliihen Anteilzon 6 %hatten diesonstige

Energietragerwobei darin auch die Fernwarmeerzeugung und die KM&Kme enthalten ist,
die insgesamt z84 % durch die Energietrager Holz und Solarthermie bereit§estegd. Wei-
tere 11 % des Warmeverbrauchs d8tadtwurden durch die erneuerbareEnergienEnergie-
holz, Solarthermiaind Umweltwarme sowiedurcherneuerbare Energien in der Industrige-

deckt. Die Aufteilung und eingesetzte Energiemengen sifi@dlielle2 dargestellt.

1BiCO2 BW ermittelt den erneuerbaren Warmeverbrauch der Industrie anhand statistischer Kennwerte,
die keine Aufteilung der einzelnen Energiequellen hergeben.
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Heizdl

Heizungsstrom

Fernwarme und sonstige Energietréc
H Energieholz

B Sonstige erneuerbare Energietrager

© badenovaNETZE23

Abbildung6 ¢ Aufteilung desGesamtwarmeverbraucinachEnergietragern (209)

Tabelle2 ¢ Endenergieverbrauch fir Warme d&tadt Ettenheimnach Energietrager in Zahle2@19)

Energietrager

Erdgas

Heizol

Heizungsstrom

Kohle

KWK/Fernwarme

Flissiggas

Sonstige fossile Energietrager
Energieholz

Solarthermie

Umweltwarme

Eneuerbare Energien in der Industrie

Gesamt

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

Abbildungr zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmeverbrauch
der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunhadgenschaftenHierbei ist sichtbar,

dass der Sektor private Haushalte m&% den hdchsten Anteil am Warmeverbrauch hat und
dass nach wie vor hauptséachlich die fossilen Energietrager Erdgas und Heiz0l eingesetzt werden.
Der Sektor Wirtschaft hat einefinteil von22 % am Gesamtwarmeverbrauch detadt Die Ub-

rigen3 % des Warmeverbrauchs werden fur die kommunalen Liegenschaften eingesetzt.

Kommunale Wéarmeplanung d&tadt Ettenheim :
September2023 =2

badenovaniT



1. Bestandsanalyse 18

90.000

80.000 +

70.000 -

60.000 -

50.000 +———

< 40.000
g

=
= 30.000 ——
S

20.000 ~

10.000 -

0 _
private Haushalte Wirtschaft kommunale
Liegenschaften

m Erneuerbare Warme Fernwarme/ KWK
m Sonstige fossile Energietrager Heizungsstrom

Heizol ® Erdgas
© badenovaNETZE23

Abbildung7 ¢ Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrag@019)

1.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fur die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 20896 MWh Energie fur die Warme-
versorgung benotig2.297MWh davon sind dem Erdgasverbrauch zuzuordnen, tber erneuer-
bare Warme werde231MWh gedeckt. Heizdl tragt mii41MWh bei und mit Fernwarmeder
KWKAnlagenwerden85 MWh gedeckt. Etw&0 MWh Warme werderals Umweltwarmebei-
getragen 143MWh entfallen aéi Warme durch StromEineAufteilungder wichtigsten beheiz-

ten kommunalen Geb&udst der Abbildung8 zu entnehmen.
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Abbildung8 ¢ Warmeverbrauch dekommunalenLiegenschaftemachBauwerkszuordnag

1.5.4 Endenergieverbrauch flr Prozesswarmkélte
Wahrend a&r Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungensowieder kommunalen Liegenschaftelem Bedarffir Raumwarmezuzuordnen ist
bendtigt der Sektor verarbeitendes Gewerbe/ Industrie auch Prozesswanahékalte. Eine ge-
trennte Betrachtung des Warmeverbraudiis die Prozesswarme ist fur di€armeplanungon
Bedeutung denn die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der
Prozesswarme unekélte stark voa der RaumwarmeDaduch sind diePotenzialezur Umstel-

lungauf erneuerbare Energiezur Deckung des Prozesswarmebedhdgrenz.
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Abwéarmerelevante Produktionsunternehmedter Stadt Ettenheinwurden im Rahmen der Er-
stellung des kommunalen Warmeplans von 8eadverwaltung angeschrieben und um dibt-
teilung der wichtigsten Daten zum Energieverbrauch ewidl Potenziale befragtDa nicht alle
Betriebeangeschrieben wurdennd eine Zordnung des Warmebedarfs auf die Prozesswéarme
bzw.Kaltein der Regel auch nichtdglichist, wurde derProzesswarmeerbrauchmithilfe einer
statistischen Auswertung der Ergebnisse der Energiebilanz berécRetnach lag der Pro-
zesswarmeerbrauchin der Stadt Ettenheimim Jahr 202 bei 1.250MWh und machte somit
1,1% des Gesamtwarmeverbrauchs &adtaus.In EttenheimsindUnternehmerunterschied-
lichster Branchen vertreten. Nebeaahlreichen kleineren BetriebesindgroRereUnternehmen
der FluorPolymerVerarbeitungund der Holzpelletproduktionin Ettenheimansassigdes Wei-
teren auchUnternehmendie mit Induktionsstrom arbeiten
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40.000 +———
<
S
=30.000 ——
2
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10.000 - ____
O | ‘ - ‘ I
private Gewerbe und verarbeitendesverarbeitendes kommunale
Haushalte sonstiges Gewerbe Gewerbe Liegenschaften
-Raumwarme -Prozesswarme
m Erneuerbare Warme Heizungsstrom
B Sonstige fossile Energietrager m Heizol
®m Erdgas
© badenovaNETZED23

Abbildung9 ¢ Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragern (2019)

1.5.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschafteter Heizanlagenstatistiknd der Vebrauchsdaten delei-
tungsgebundeneiknergietrager, konntdie raumlicheverteilung des Warmeerbrauchsm GIS

2 Angeschrieben 5 Produktionsletriebe. Ricklauf 5 Betriebe

3 Der Anteil der Prozesswarmmnd -kalte am Endenergieverbrauatier Industrie betrug in Deutschland
im Jahr 207 68,6 % (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2019)
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1. Bestandsanalyse 21

ermittelt werden.Karte8 zeigtam Beispietler Stadt Egnheimden Warmeverbrauch der Ge-
baude aggregiert auf Baublockeberiasgesamt iserkennbar, dass die Warmedicimsehr he-
terogen verteiltsind. Die hochsten Warmedichteregenim Gebietder Barockstadtim nérdli-
chen Gewerbegebiet Ziegelwedjltdorf), im Bereich der Heimschule St. Landetiwie lokaln
Zentren der peripheren Ortschaften von Ettenheim

Allerdings ist die aggregierte Warmedichte stark von der BaublockgroRe und den mdglicher-
weise nur punktuell darin befindlichen Grol3verbrauahabhangig. Fur die operative Vorge-
hensweise bei der Warmeplanung sind die gebaudescharfen Werte und die Warmedichte auf
Stral3enzugsebene von gréRerer Relevanz.

Endenergieverbrauch (?) Geb

EEEOOOO

Karte 8 ¢ Warmedichteder Stadt Ettenheimauf Baublockebene (Smart Geomatics GmbH)

1.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager, berechnet das Bilanzierungstool
BiCO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren di€iftikSionen des Warmever-
brauchs. Die Deckung des WarmeverbrauchsSiadt Ettenheinflihrte demnach im Jahr 2019
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zu THE&EmMmissionen in Hohe vd.733t CQe. Der Uberwiegende Anteil ist den fossilen Ener-
gietragern ErdgastQ %) und Heizo46 %) zuzuordnenAbbildungl10 zeigt die Aufteilung der
warmebedingten TH&missionen nach Sektor und Energietrager. Die kommunalen Liegen-
schaften waren mit inrem Warmeverbrauch fil®2t CQeim Jahr 2019 verantwortlich

20.000
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§ 16.000 | p—
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S .
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[
é’ 8.000 +— W Sonstige fossile
("H 6.000 - — Energietrager
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(70 %) (27 %) Liegenschaften
(3 %) © badenovaNETZED23

Abbildung10 ¢ THGBIlanz des Wémeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

1.6 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf eine moglichst klimaneutrale Wéarme-
versorgung Dabei werden diewei anderen grol3elBereicheder Energiebilanz einebtadt,
Stromverbrauchund Mobilitat, groRtenteils ausgeblendefllerdingssind diese drei Bereiche
nicht ganzlich voneinander zu trennen, daie Bereiche Mobilita{durchdie Verbreitung von
Elektroantrieb@) und Warme durch denEinsatzvon Warmepumpen werden zunehmend
durch Strom gedeckior diesem Hintergrundiurde auchdie lokale Stromerzeugungnd der

lokale Stromverbrauchei der Bestandsanaly$etrachtet.

Die von derStadt Ettenheinerstellte Energieund Treibhausgasbilanz dn¢lt Daten zu den
erzeugtenStrommengenaus erneuerbaren Energidiir das Jahr 2(8L Diese wurden erganzt
um die StromerzeugungsmengausKWkKAnlagen Folgende Strommengen wurden demnach
in derStadt Ettenheimim Jahr 202 lokal erzeugt

1 Photovoltaik (PY-Anlagen erzeugteir.098MWh Strom.
1 WindkraftAnlagen erzeugte@6.810MWh

1 Wasserkraftanlagen erzeugt@&Mwh Strom.

1 KWKAnlagen erzeugted87 MWh Strom.

Insgesamt wurden demnach im J&t¥19ca.34.403MWh Strommit gemarkungsinternen An-
lagenerzeugt Diese decktesomit57,4% des gesamten Stromverbrauchs 8éadt(56,6 % aus
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1. Bestandsanalyse 23

erneuerbara EnergienAbbildungll). Zum Vergleichim Jahr 2019 wurden in Bad&hurttem-
berg 23% des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzéagitit liegt Ettenheim weit
tber dem Durchschnitt der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland.

EE Anteil am Stromverbrauch: 56,6 %
I
O Stromverbrauch

Stromerzeugung

aus EE und KW
m Photovoltaik

Biomasse

m Wasserkraft

Gesamtverbrauch| ca. 59.90IMWh/Jahr = Windkraft

m KWK

0 20.000 40.000 60.000 80.000

MWh/Jahr © badenovaNETZED23

Abbildung 11 ¢ Anteil der Stromerzeugung ausrneuerbaren Energieund KWK im Vergleich zum
Sromverbrauch im Jahr 203

1.7 Erneuerbare Gase

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

Wahrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitadesken konnen und in der Elektromobi-
litat eingesdzt werden, kbnnen auchsaisonale Speicher fur die Warmewende entscheidend
sein.In diesem Zusammenhang sollendukunft erneuerbare Gasgne zentrale Rolle spielen.

Bei der Energiebzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betracitas-
serstoff, synthetischesMethan und Biomethan 8/nonym Bioerdgas)abelle3 gibt eine Uber-

sicht Uber die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmdglichkeiten dieser
drei Gase.

Insbesonderebei Wasserstoff wirddurch eine zusatzliche Bezeichnuiig Herkunft bzw.Ge-
winnungsart gekennzeichnéieheTabelled).
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Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen Hoffnungstrager der deutschenuogée

ischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut Uber einen
langen Zeitraum gespeichert werden und weist eielativ hohe Energiedichte auf. Wird Was-
serstoff aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu klimaeutr

Power to GagPtG)

Biomethan synthetisches Wasserstoff

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

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

keine weitere Verarbei-
tung

Einsatz im Erd: Kann zu 10®% in das Erdgasnetz eingespeist und wie | anteilige Einspeisung in
gasnetz kémmliches Erdgas eingesetzt werden Erdgasnetmaoglich

Tabelle3 ¢ Begriffsabgrenzung erneuerbarétase (Angelehnt an VK(2017)

Bezeichnung Definition/Gewinnung

Grauer A Gewinnung aus fossilen Brennstoffen

A am héaufigsten angewandtes Verfahren: Umwandlung von Erdgas in W:
Wasserstoff .

stoff und C@(Dampfreformierung)

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

A bilanziell TH@eutrale Wasserstoffproduktion

A Herstellung durch thermische Spaltung Wdethan (Methanpyrolyse)

A Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Tarkiser A Voraussetzungen fiir die THGutralitét des Verfahrens:

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

Tabelle4 ¢ Unterscheidung der Bezeichnungen fur Wasserstoff nach Produktionsverfahren

Die Bestandsanalyse zeigt, dasseuerbare Gas@n Sinne defTabelle4 in Ettenheimnoch
keine Rolle spielen. Die Biogasanlagen erzeugen zwar BiogasKlaranlaga Klargaserzeu-
gen diese werd@a jedoch wenn vorhanderdirekt verwertet und nicht zBestandsnetzfahigem
Biomethan aufbereitet.

Derzeit sind Energietiberschiisse aeas erneuerbaren Gasenicht in dem Mal3e vorhanden,
um eine Nutzung der PtBechnologie in groRem Stil wirtschaftlich uewergetisch sinnvoll zu
gestalten.
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Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandwetitva 35 regenerativePtGAnlagenmit einer
Leistung von insgesamt 30 M\WWie meisten dieser Aajen sind Pdtanlagen und dienen zu
Demonstrationsund Forschungszwecken in kleinem Maf3stab.
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1.8 Kennzahlen deBestandsanalyse

In Tabelle5 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnileséestandsanalystestgehalten.

Beschreibung Kennwert Bezugsjahr| Datenquelle

Endenergieverbrauch fir Warme der Haushalte 6,19 MWh/gem. Person 2019 Energie und THEBIlanz
THGEmissionen fur Warmeverbrauch der Haushalte 132 t CQJgem. Person 2019 Energie und TH@&Bilanz
Endenergieverbrauch fir Warme der kommunalgaegenschaften 0,2 MWh/gem. Person 2019 Energie und THGEBilanz
THGEmissionen fur Warme der kommunalen Liegenschaften 0,05 t CQJgem. Person 2019 Energie und THGEBilanz
Endenergiebedarf Warme fir Wohngebéude 0,13 MWh/m? Wohnflache 2019 Energie und THGEBilanz
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,39 MWh/gem. Person 2019 Energie und TH@EBilanz
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 1,71 MWh/gem. Person 2019 Energie und THEBIlanz
THGEmissionen in GHD umhadustrie 0,51 tCQe/gem. Person 2019 Energie und THGEBilanz

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

1 Energieholz 1,35 MWh/gem. Person 2019 Energie und THEBIlanz
1 Solarthermie 04 MWh/gem. Person 2019 Energie und TH@&Bilanz
1 Umweltwéarme 0,23 MWh/gem. Person 2019 Energie und TH&Bilanz
1 Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,00 MWh/gem. Person 2019 Energie und TH@&Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 98,6 % 2019 Energie und TH&Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 96,1 %(+EEFernwarme) 2019 Energie und TH&Bilanz
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf 56,6 % 2019 Energie und THEBIlanz
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Beschreibung Kennwert Wert Einheit Bezugsjahr| Datenquelle

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

Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung 5.070 MWh 2019 Energie und THGBIlanz
Flache solarthermischer Anlagen 0,4 m?gem. Person 2019 Energie und THG&Bilanz
Flache PMnlagen 3,2 m?gem. Person 2019 4

Installierte KWHK_eistung pro Kopf (elektrisch) 0,015 kW/gem. Person 2019 Stromversorger
InstallierteKWKLeistung pro Kopf (thermisch) 0,081 kW/gem. Person 2019 °

Installierte Speicherkapazitat Strom kK.A. kW NetzeBWGmbH

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

Lange der Transportind Verteilleitungen in Gasnetzen k.A. m BN badenovaNETZE
Hausanschlisse in Warmenetzen 135 Anzahl 2019 Fernwarme EttenheinembH
Lange der Transportind Verteilleitungen in Warmenetzen Ca. 2.49(m 2019 Fernwarme Ettenheim Gmbt

Tabelle5 ¢ Wesentliche Kennzahlen dBestandsanalyse

4Berechnet anhand der Installierten Leistung fur Rhlagen (Datenquellen: Stravetzbetreiber Uberlandwerk Mittelbaden) und Annahmen zuNPadulgroRRe und Leistung
nach dem EnergieatleBW.

5 Thermische Leistung ermittelt anhand installierter elektrischer Leistung (Datenquellen: Stromnetzbetreiber Uberlandwébladéitteund durchsatittliche Wirkungs-
grade fur KWHKAnlagen (38% elektrisch und 54% thermisch).
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2.t 20SYYIRT &84S

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

In den folgenden Abschnitten werden deePotenziale zur klimaneutralen Warmeversorgimg
der Stadt Ettenheinbeschrieben und nach Mdglichkeit beziffetabei werderzunédchsPoten-
zialeder Energieeinsparung und Energieeffizienutert, diedenEnergieverbrauch fir Warme
senkenkénnen AnschlieRend werden Potenziale zur Deckung des Widarheauchs durch lo-
kale erneuerbare Energien erlauteRadavon auszugehen ist, dassdiesem Zusammenhang
der Stromverbrauch fir Warmeerzeugung steigen wird, werdesétzlich diePotenziale zur
Stromerzeugungus erneuerbare Energienaufgezeigt. AbschlielBend werden Potenziale zur
Anwendung und Erzeugung veynthetischen Brennstoffen eréert.

2.1 Energieeinsparung

Bei der Energieeinsparung geht es darum, durckrerewussten Umgangnit Energiewveniger
zu verbrauchenObwohl die Potenaie bereits gut bekannt sindstidie Umsetzung solcher Mal3-
nahmen teils schweru beeinflusen, da sie niat durch erprobte technische Mal3hahmen
schnell umzusetzenind, sondern vontaglichenVerhaltenaller Nutzerimen und Nutzerrab-
hangen Das Verhalten wirdviederum stark von Gewohnheiteowiesoziale und psychologi-
schen Faktoren beeinflusstwas eineVerhaltensanderungrschwert Trotzdemwird die Ener-
gieeinsparung einvichtiger Baustein der Warmewende seifm folgenden Abschnitt werden
einigeMdglichkeitenbeschrieben, durch die der Warmebedggsenkt werden kann.

2.1.1 Sekung des Warmebedarfs durddutzerverhalten

Eine der effektivsten Malinahmen ZReduktiondes Warmebedarfist das Absenken der Raum-
temperatur. FijedesGrad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch Wt Busatzlich kann
ein zonenweises Heizdei gesblossenen Zimmertirena. 1-3 % Energie einspareas kor-
rekte Liften in Form von Stol3lifteaduziertWarmeverluse, allerdings lassen sich die erreich-
baren Einsparungen nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzer-
verhalten abhéngig isDie Umsetzung solcher MalRnahmen kann zuakmch diverse techni-
sche Loésungen erleichtert werden, bspwit programmierbare, digitalen und/oder fernge-
steuerten Heizreglen. Einige Sensoregerkennen aucloffene Fensteund schalten beim Liften
die Heizungselbststandigaus. Wassersparende Duschbrausen und Armaturen konrierzib
20% des Energiebedarfs fur dieavkhwasserbereitunginsparerund mit einem bewussten und
sparsamen Verbrauchsverhaltemt Warmwasser konnebis zu 10% Energie eingespart wer-
den(Rehmann, et al., 2022)

Mit Hilfe von organisatorischen Verdnderungen bei deb&idenutzung (z.B. beim mobilen Ar-
beiten) lassersich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeiter
einzelne Gebaudegeschosse teilweise abgesenkt betreiben und somit unter normalen Randbe-
dingungen bis zu 1% Energie einsparer® grol3er die Flache ist, die mit abgesenkten Raum-
temperaturen betrieben wird, desto grof3er kann die Energieeinsparung ausfRiégmmann, et

al., 2022)
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2.2 Steigerung der Energieeffizienz

2.2.1 Effizienz der Heizurggpysteme

EineStudie dsInstitutsfur technische GebaudeausristufifiG Dresden hat verschiedene Op-
tionen zur Steigerung der Effizieman Heizsysteméombiniert und komminsgesamt auf ein
Einsparpotenzialon durchschnittlich8-15 % (Rehmann, et al., 2022purch die Absenkung der
Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steigerung der Effizienz
durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparondis zu 36 erzielt wer-

den. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kdnnen die Temperaturen im Gebaude gesenkt und
somit eine Energieeinsparung zwischerl@% erreicht werden. Infolge einer Uberpriifung und
Berticksichtigung der Anwesenheitszeiten und deschlielenden Anpassung von Zeitpléanen,
lassen sich bis zu 20 der Endenergie einsparen. Der hydraulische Abgleich ist erforderlich, da-
mit durch alle Heizkérper die notwendige Wassermenge flieBen kann. Ist der hydraulische Ab-
gleich durchgefuhrt wordenaksen sich bis zu% Energie einsparetlle diese MalRnahmen

sind vor allem auch fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Bestandsgebauden un-
verzichtbar. Die VergréRerung von Heizflachen durch neue und gré3enangepasste Heizkorper
kann in manchendlen ausreichen, um auch altere Gebéaude flr einen Betrieb von Warmepum-
pen zu ertlichtigen. Andererseits sind gerade in alten Gebauden die Heizkorper fur den Heizkes-
selbetrieb bereits liberdimensioniert, so dass sie flr den Warmepumpenbetrieb gerade passend
sind.

2.2.2 Monitoring und Optimierungder technischen Anlagen

BeiNichtwohngebauder{Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe od#fentliche Liegenschaftgn

kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings
durch engmaschige Kontrollen tGberprift undt geeigneten Gegenmal3nahmdais zu 10%
Energie eingespart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation ermégliche gertian-
denen Informationen zur tatsdchlichen Nutzung des Gebéaudes heranzuziehen und den Energie-
verbrauch um ca. 280 % zu senkerBeispielsweis&sstsich mit Hilfe von Sensoren dieasenz

in Raumen erfassen und somit eibhedarfsgerechte Beleuchturegmoglichen. Darlber hinaus
kann mit Hilfe von Temperaturfihlerdie HeizunguRentemperaturgefihrbetrieben werden.

Durch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von program-
mierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Earsipgen zwischen -25% mdglich
(Rehmann, et al., 2022)

2.2.3 Energetische Sanierunder Wohngebaudaind Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung v@abauden bietet einen groRen Hebel, um deaumwarmebe-
darf der Geb&ude zu serk. Inder Stadt Ettenheinwurden 69 % des Wohngeb&udebestands
vor der zweitenWarmeschutzverordnun@984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz
noch keine wesentliche Rolle spielfhand deiKlassifizierung der Gebaude in Gebaudetypen
(Geb&audealtersklasse und Gebaudeavrtirde das Potenziatlurch die energetische Sanierung
berechnet.Konkretheil3t dasdassin digitalen Zwillingir jedes Geb&uddas Einsparpotenzial
berechnet wurde Dabei wurden den einzehen Bauteilen (Dach, Fenster, Aulienwand und Kel-
ler) gangigeDammmalinahmerder jeweiligenGebaudetypn hinterlegtund der Warmebedarf
nacheiner Sanierung anhanibliche Bauteilflachendes @&baudetypsermittelt. Karte 9 zeigt
ausgehend vom Gebaudewarmebeddid Einsparpoteniale durch energetische Sanieruam
Beispiel der Ortschaft Wallburg
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Karte 9 ¢ Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngeb&ane Beispiel Wallburg
(Quelle:Smart Geomatics GmbR023)

In Summekdnnten 50 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,
wennalle Wohngebaude aufenaktuellen Stad des Gebaudeenergiegesetzes (GE®derni-

siert werden.In der folgenderAbbildungl2 sind sowohl der momentane Wéarmeverbrauch der
Wohngebaudg(links) sowie das mdgliche Einsparpotenzial (ream&hmals fir diggesamte
Stadt Ettenheingrafisch zusammengefas8iurch dieveitere Sanierung der Wohngeb&aude und
der damit einhergehendeEnergieeinsparung, konnte d&tadt Ettenheindie THEEmMissionen

um 8.355t CQe jahrlich senken34 % derwarmebedingtenTHGEmissionerder Stadtim Jahr
2019).
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Abbildung12 ¢ Warmebedarf der Wohngeb&aude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

2.2.4 Raunwéarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energieund Treibhausgasbilanz d&tadt Ettenheimweist einen Warmeverbrauch der
kommunalen Liegenschaften von @896MWh/a aus. Unter Anwendung der Studie desti-
tutsfur technische Gebaudeausrustui@@ Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsys-
temen kann ein Einsparpotenzial von durchschnittlietb®s (Rehmann, et al., 2022ngesetzt
werden, so dass ohne Gebaudesanierungen der Vedbram mindesten232bis434MWh/a
gesenkt werden kann.

2.2.5 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei BeozesswarmdiverseModernisierungsund Op-
timierungsmanahmerdurch die defEnergieverbrauch im Schnitt ubis zu 1% gesenkt wer-
denkann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenrt@ndrehzahlgeregelte Pum-
pen und Ventilatoren, regelbareBrenner und grof¥e Warmeubertragungsflacherstellen
schnelle undvirksameMalRnahma dar. Zudem kénneWéarme und Dampferzeugungsanlagen
modernisiert werdenlmmerhin sindB0 %der industriellen Warmeanlagen indbtschland alter
als zehn Jahrend entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenzialebietet die WarmertickgewinnungBei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 406 der Abwarme an die Umgebung abgegebéie bisher unge-
nutzte Abwarmekann fur das Heizevon Gebé&uden, das Aufbereitenn Warmwasser odeaur
Vorwarmung von Verbrennungsnd Trocknungsluft vevendet werdenKann die Warme nicht
im Betrieb genutzt werderkannsie zudemausgekoppelt undiber ein Warmenetz weitere Ge-
baude beheizeifsiehe aucthbschnitt2.3.6).
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Eine weitere Senkung des Energieverbraggimgtdurch den Umstieg awdffizienteUmwand-
lungs und Erzeugertechnologieicin Blockheizkraftwerk foldieispielsweisalem Prinzip der
KraftWarmeKopplung und erzeuggleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwarme
nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe moderner
Warmepumpen, Warmespeicher oder Solartherrkann vorhandene Energieffizienter ge-
nutzt werden.

Die Potenzialeur Senkung des Prozesswarmebedarfs lasgdmur durch eine Untersuchung
derbestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe genau beZffeensolche Er-
hebung Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplanéustausch mit den potenziell

in Frage kommenden Unternehmen hat sich ergeben, dass es nur bei einer Firma in Ettenheim
ein voraussichtlich nutzbareadustrielles Abwarmepotenziabibt. Im Rahmen der aktuellen
Machbarkeitsanalyseach BEW, die von déadenovaWARMBE_USGmbH & Co KG dthge-

fuhrt wird, soll dieses Potenzial professionell und zeitnah ermittelt wer@ésher lieg somit

nur eingrob UberschlagigeAbwarmepotenzial voryvelches jedoch nicht gesichert.ist

Festzuhaltenst, dass diesgPotenzial gehoben werden soljtdaeseinenwichtigen Warmebei-
trag fur den Ausbau der Warmenetze im Zentrum von Ettenheim liefern.kann

2.3 Ernelerbare Energien fur die Warmeversorgung

Zur Ereichung eins klimaneutralen Geb&udebestasanuss demach Einsparund Effizienz-
maflinahmenverbleibende Warmebedarhdglichsttreibhausgaarm tiber erneuerbarenEner-

gietrager gedeckt werdenm folgendenAbschnittwerden diein der Stadt Ettenheinverfligba-
ren Potenziale zur Warmeerzeugung aenfolgenden erneuerbaren Qllen beschriebenBi-

omasse Oberflachennaheind Tiefengothermie Umweltwarme Solarthermieund Abwéarme

aus Gewerbe und Abwasser.

2.3.1 Biomasse

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

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fir die ener-
getische Nutzung im Gemarkungsgebiet &adt Ettenheindurch eine empirische Erhebung
ermittelt. Es wird zunachst das technische Potenzial anhand des Massenaufkommens der Bio-
masse beziffert und anschliel3end die aktuellen Verwertungspfade bericksichtigt.

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskatteimg erreicht. An der Spitze
dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungs-
stufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise die Herstellung von Baustof-
fen oder Verpackungsmaterialien, Ulpeiift. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung
sinnvoll. In dieser Studie wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen
gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder durch einen kosteneffizienten und
OkologischerVerwertungspfad ersetzt werden kdnnen.
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2.3.1.1 Biogassubstratund Energiepotenziale auger Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale fur &tadt Ettenheinerfolgte mithilfe statistischer Kenn-
zahlensowie einer Befragung bei einigen Betriebkeaut dem Statistischen Landesamt wurden
im Jahr 2@9 in der Stadt Ettenheineine Flacheron 520 ha landwirtschaftliclgenutzt (STALA
(2022). Beider Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unterschiedliche Reststoffsjatie
fir den Betrieb einer Biogasanlage eign@abelle6 gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und
deren energetischen Potenzialeder Stadt Ettenham.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die ver-
gorene Gille bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form
von Biogasgulle als hochwertiger organischer Dinger auf ddsiggebracht werden. Die von

dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestandkeiirstadt Ettenheimergeben ein
energetisches Potenzial der tierischen Exkrementecaori35vWh/Jahr.

ReststoffQuelle Anbguflache (ha Energetisches Potenzi

Quelle: STALA 203 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzeh 814 5.512
Dauergriinlandflachen 209 968
Obstanbau 23 102
Weinanbau 150 196

Tabelle6 ¢ Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffelén Stadt Ettenheim

2.3.1.2 Biogassubstratund Energiepotenziale aus organischen Abfallen

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

Die Nutzung der organischen Abfélle der HaushddteStadt Ettenheinbirgt zwar ein energe-
tisches Potenzial von c@ MWh/Jahr. De Verwertung in einer Biogasanlagegttenheimwird

in dieser Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfélle in der Verantwortung
desOrtenatkreisedliegt.

Betriebemit organischen Reststoffen haben der Erfahrung naeteits bestehende Verwer-
tungspfade oder die Abfalle werden aulRerhalb 8¢adtweiterverarbeitet.

5 Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sidttienheimauf 23 Haupterwerbslandwirte un@3
Nebenerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Bieiisasbhéangig von der
Tatsache, ob diese Reststoffe als organischer Dinger oder zur Tiererndhrung genutzt werden. Im ersten
genannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschdpfung dar, da am
Ende des Biogasprozesseseart ein hochwertiger Dinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersu-
chung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten aquivalent substituiert werden kann.
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2.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Ausgehend von den vor Ort erzeugten organischen Reststoffen, ergibt siclerdandwirt-
schaftlicherBiogasproduktion hinmaddiertestechnischa Potenzial fiir dieStadt Ettenheinvon
6.913MWh/Jahr, was im Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspoten-
zial vonca.2.600 MWh/Jahr und eineteistungmit ca.386 kW entsprechen wiirdé

2.3.1.4 Energieholz

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

In derStadt Ettenheinbelauft sich digGemeéndewaldflache aufl.190ha. Das eingeschlagene
Holz wird teilweise energetisch genutzt und als Hackschnis#f(n/Jahr) und Brennholz
(1.500fm/Jahr) verwendet. Zusdich werden6.500fm/Jahr stofflich genutztAuf Grundlage
der Informationendes zustandigeRorstamtes kann festgestellt werden, dakés Waldflache in
Ettenheimbereits nachhaltig bewirtschaftetird und der ungenutzte Zuwachs dem Wiederauf-
forstungsprogramm unterliegt.uséatdiche energetische Potenziadend daher nichvorhanden.

2.3.2 OberflachennaheGeothermie

Bei derOberflachennahen Geothermiererden solche Erdwarmepotenziabetrachtet, die in

bis zu 400n Tiefe erschliel3bar sinBiewird ausschlief3lich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird dieoberflachennahen Erdschichten vorhandene niedrig-
temperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein hdheres Temperaturniveau gehoben,
welchesdanndas Heizen eine@ebaudesermoglicht In Abbildungl3 sind die verschiedenen
Techniken zur Beheizung oder Kihlung von Gebauden mit Erdwarme dargestellt. Welches Sys-
tem Anwendung findet, hangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhaltnissen und
von de zur Verfligung stehenden Flache ab. Fir gewerbliche ZwegckBere Gebaude und
Gebaudegruppebieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunneitariamilienhduser
kénnen vor allem die Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen.

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

ten Warme fir den Eigenbedarf der Anlage bendtigt.
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Abbildung13 ¢ Techniken deOberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Das nutzbare Potenzial déberflichennahen Geothermi&ann wesentlichdurch Wasser-
schutzzonereingeschranktverden da in diesen Gebietattie Nutzung nur sehr bedingbis gar
nicht moglichist. In Ettenheimsindin den SiedlungsbereichgedochkeineWasserschutzzonen
eingerichtet Die oberflachennahe Geologie und ihre wesentlichen Elem&ntdin der Karte
10als Profilabfolgen von Ost (rechts) nach West (links) dargegefischen den Profilen liegen
grolRere Verwerfungen, die dd3eclgebirge jeweils nach Westen hin abschieben. Babiet

der barockenAltstadt wird durch die westliche Verwerfung vom westlichen Stadtsiedlungsbe-
reichgetrennt. Der Untergrund in der Umgebung von Ettenheimmiinster wird von zahlreichen
NESW verlaufenden Verwerfungen durchzogen, die dort ein gewissesi@kbioergen.

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

Karte 10 ¢ Geologische Profilabfolgen déeemarkungettenheimvon W nach Ost nachGRB
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2.3.2.1 Erdwarmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund vBttenheimausreichend Potenzial fir die An-
wendung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeitenatesflachennahentergrundes

und die geologisch bedingtehermischan Entzugsleistungeron Sondenso wie sie vorlem
Informationssystem flr oberflachennahe Geothme BadeAWlrttemberg ISONE&W) ange-
geben werden, liegen weitestgehend im geeigneten Bereiam Teil aber auch im weniger ge-
eigneten Gebieted Im allgemeinen ist dedntergrund inEttenheimfir die Abteufung von Erd-
warmesondengeeignet Registriert sind momentan ca. 24 Anlagen mit zusammen 79 Erdwaér-
mesonden bei einer mittleren Lange von 63 m und einer kumulierten Lange von 4.951 m.

Auf der Grundigeder thermischenWerte und der Daten zum Warmebedarf der Bestandsge-
baude konnten die Potenziale zur Nutzung von Erdwarmesonden ermittelt werden. Zunachst
wurde das technische Potenzial fir jedes Wohngebaude ermittelt. Dabei wird berechnet, wie
viele Erdvarmesondef bendtigt werden, um den Warmebedarf des Gebaudes zu dedken
wird sowohimit dem aktuellen Warmebeda(R021) als auchmit dem Warmebedarf nach ener-
getischer Sanierung der Gebaudehiilie die Jahre 2030 und 204f&rechnet.Dabei wird eine
Sanierungsquote angenommen, die ab 2028 einen Warmebedarfsanteil #opr@ Jahr ein-
spart.Wichtige Kriterien sindudem,ob ausreichend Platz auf dem Grundstickdig entspre-
chende Anzahl deBohrungernvorhanden istGeb&dude die mehals vierSonden knétigen um

den Warmebedarf zu deckewerdenbei der Betrachtung des wirtschaftlichen Potenzials aus-
geschlosserDie Potenzialberechnung griindet folglich auf dem berechneten Warmeentzug mit
bis zu vier Erdwarmesonden bei jeweils 120 m Sondenlange. Bienzieliegenden Berech-
nungsformelnsind in(Miocic & Krecher, 202)interlegt undberticksichtigerjedes Wohnge-
baude, welches nicht in einer Wasserschutzzone,ligdgfflir jede Sondenbohrung eine Bohrer-
laubnis vorliegen mussjalim Einzelfall der Priifung durch die Behdrde unterliegt.

Dastechniscle Potenzial zur Deckung des Waweebrauchsder Wohngebaude Uber Erdwar-
mesonden liegin Ettenheimbei ca.40467 MWh/Jahr, wagt1 % des Warmigedarfsder Wohn-
gebaude entsprichBis zum Jahr 2040hoht sich dieser Anteil aufgrund der Gebaudesanierung
auf56%des dann erwarteten Warmebedarfkarte 11 zeigt einen Ausschnitt da&/armeent-
zugsptenziakfir Erdwarmesondeje FlurflacheDie Werte liegen Giberwiegend im Bereich zwi-
schen 12.000 und 35.000 MWh/Flur. Die nifdmbigen Flachen unterliegambestimmtenEin-
schrankungen durch die Behordéire geothermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor al-
lem auf die Wohngebiete mit Giberwiegend Einfamibehausing. Im élterenStadgebietist das
Potenzial geringr, dadas Alter und der hohe Warmbzw. Leistungsbedarf der Gebaude einer
effizientenundwirtschaftlichenAnwendung im Wegstehen In den eng bebauten Arealen sind
dazu auch die Grundstuicksflachen oft zu klein, um melodes auch nur ein&rdwérmesonde
abzuteufen.

8 Die Warmeleitfahigkeiten deBodensliegen im Bereich vor 0,8 bis 1,6//mK. Geologisch bedingte
thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bBig/65Sndenlange bei 10th Gesamtlange.
Fiur Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis maxiriés®endtigt, fur die von

Erdwéarmesondenfeldern maximal 3@/m.

9 Es wurde mieiner technischokonomisch optimalen Léange von 120gerechnet
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Karte 11 ¢ MaximalesWéarme-Entzugsptenzial zur Deckung deGebaudevéarmebedarfs mit Erdwar-
mesondenje Flurflache

2.3.2.2 Grundwasser

Ein weiteres Potenzial bietet die Installation von Grundwasserbrunvieraussetzundir die
Nutzung von Grundwasserwarme ist zunachst, dass das Gassewin einer Tiefe vara. 10bis
20m in ausreichenden Mengefbrderbar ist. Aus wirtschaftlicher Sicbtgibt die Nutzung der
Grundwasserwarme mittels Grundwasserbrunnen GrdndwasseiVassedaWarmepumpevor
allem bei goRReren Gewerbegebdude Sinn Beiniedrigen Heizungsvorlauftemperaturen (Fla-
chenheizungenkann derRaumvérmebedarf dieser Geb&ude in der Regl je 1 bis 2 Forder
und Schluckbrunnegedeckt werdenZusétzlich kann Grundwasser Eauptwarmequelle fur
Warmenetzesowohlmit niedriger Vorlauftemperatur (sog. kalte Nahwéarmeie z.B. bei Neu-
baugebieten als auch mit hoher Vorlauftemperatur effizieeingesetzt werdenLetzteres be-
darf einer GroRBwarmepumpe, um die notige Heiztemperatur zu erreiddenkonventionellen
Fernwarmenetzemit hohenVorlaufemperaturen kann Grundwassein Teil der Grundlast ab-
dedken. Fur Einfamilienhduseist es in der Regel nicht wirtschaftligBrundwasserwarme zur
Warmebedarfsdeckung zu nutzen.
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Karte 12 ¢ Durchlassigkeitler Grundwasser filhrenden Gesteimach LGRB BadeWirttemberg

Ausreichende GrundwasseBrderleistungen bei 10 bBOm tiefen Brunnen sind laut ISONG
BWauf der Gemarkungttenheimin den westlichen Stadtgebieteru erwarten Karte12 zeigt

die vom LGRB erfasdirrchlassigkeit des Grundwasserleitesmbeihier eine hoheDurchlas-
sigkeit(dunkeldau) mit einem hohen technischen Grundwasserpotenzial zu bewertelmiden
westlichen Stadtgebieten, z.B. am AugRsifBildungszentrum kénnen bei Durchlassigkeitsbei-
werten um 1,0 bis 2,0 x £an/s Schittungsmengen vaibis12 I/s je Brunnerund je eschlos-
sener Aquifermachtigkedls realistisch angenommen werden.

Das lokale Potenzial I&sst sich nur grob tber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
quantifizieren(vgl. Abschnité.5). Bei einer Fordermengeon 12 I/s liegtdie Entzugsleistunip
Abh&ngigkeit von der Temperaturspreizung am WarmetauschezebéD0 kW je BrunnenBei

10 Grundwasserforderbrunnekdnnte somiteine Warmdeistung von bis z@,8 MW beieinem
Leistungskoeffizienten von COB,5in Bestandsgebaudegeneriert werdenEine genaue An-

gabe des kumulierten Potenzials zur Warmeerzeugugydem GrundwassearestichenStadt-
gebietlasst sich nicht berechnerst aber insgesamals mafig bishoch einzustufenAufgrund

der Tatsache, dass in den letzten 10 Jahren mehrere Grundwasserbrunnen in den jingeren Bau-
gebieten zur Warmeversorgung installiert wurden, kann esrheblichen Beeinflussungen fir
benachbarte Brunnen durch die Wiedereinleitung des abgekuihlten Wassers in den Aquifer kom-
men. Diese Einflisse sowie die Grundwasserqgualitaten selbst sind von Fachleuten und Brunnen-
bauern bei Bedarf zu begutachten.

2.3.2.3 Rsikender Oberflachennahen Geothermie
Das Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 LGRB, verweist auf folgende Bohrrisiken

1 Bohrtechnische Schwierigkeiten durch Karsthohlraume asmlten
9 Sulfathaltige, aggressive Wasser
1 Erdgasaustritt

Insgesamt durfen diesBohrrisikenim Einzelfallnicht Gberbewertet werdenln den weitaus
meisten Fallen sind diese technisch handhabBam. Abteufen von Bohrungen Anhydrit fuh-
renden Gesteinsschichten bei gleichzeitig erh6htem Porenwasserdruck (Anes® von der
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Behordeallerdings zu Reclsehr restriktiv gehandhabtweshalbdie Wahrscheinlichkeit fur ei-
nen erzwungenen Bohrabbruch durch Anhydrit/Gipsbesonderebei ganzen Sondenfeldern
relativ hoch ist

Bei der Nutzung des Grundwasssodliten zulem folgendeHinweise bericksichtigt werden:

1 DieGewasserchemimussvor einer Nutzung des Grundwassergarsuch werden.

1 Voruntersuchungen zur Grundwasdermiebigkeisindnotig.

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

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

2.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

DieTiefengeothermie wird grob unterschieden in eine hydrathale und in eine petrothermale
Tiefengeothermie. DiAbbildungl4 stellt den Unterschied zwischen den beiden grundlegenden
Verfahren darBei derhydrothermalen Tiefengothermiewerden thermalwasserfiihrende Ge-
steinshorizonte angebohrt und zur Wéarmeversorgugenutzt. Mit der petrothermalen Ge-
othermie wird ein natirliches Warmereservoir in groRer Tiefe durch hydraulische Stimulierver-
fahren erschlossen.

Prognostisches Bohrprofil | Log synthotique

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

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

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

Abbildung14 ¢ Unterscheidung der zwei grundlegenden tiefengeothermischesrfdhrenund Lage des
Oberen Muschelkalks westlich von Ettenheim (aus Ge@R@Eenviewer)

DerObereMuschelkalk alsvichtigsterpotenzielle Thermalwasserhorizont li¢gpei Ettenheim

Stadtin zu niedriger Tiefand streicht bei Minchweier bereits an deb&flache ausWestlich

der Stadt, zwischen der Firma Georg Fischer Polymer GmbH und der B3, liegt der Horizont in ca.
650 m Tiefe, wo eine Thermalwassertemperatur von deutlich unter 60°C zu erwar{@misk
dung14). In dieser Situation ist mginem ungunstigeKostenNutzenVerhaltnisfur eine ge-
othermische Exploration bei zu niedrigen Thermalwassertemperaturen zu rechnen
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Noch etwas weiter westlich, jenseitsrdéutobahn am auf3ersten Rand der Gemarkunggicht

der Obere Muschelkalk auch nomaximal eine Tiefe vooa. 800 m, so dassich dortnicht mit
deutlich héheren Temperaten zu rechnen ist, es sei denn, die Bohrung trifft auf eine starke
Warmeanomalie im Bereich der grof3en Verwerfamgschen Orschweier und der Autobahn A5
(Abbildungl5). Das Temperaturniveau sollte mindestensd@C erreichen, um ein gunstiges
KostenNutzenVerhaltnis zu ermdglichen. Dies kann hier als unwahrscheinlich erachtet werden.

Die eigentlichen Potenzialgebiete finden sich erst auf der franzdsischen Seite ddse®igea-
bens unterder KommuneRossfeld, wo die Thermalwasserhorizonte in bis zu 2.100 m Tiefe lie-
gen und dort Temperaturen von sicher Gber 100°C aufweisen.

A Mittelbergheim Sermersheim Rossfeld Rhein A5 Orschweier B
s v | | ; { F i
WNW [ [ | [ I | ESE
o] \ .': \ ' \ ; | #— Tertidr
. \ \ \ | A / { |
-5001 \ y Voo | \ 'i_;\ Jura mit Hauptrogenste

Oberer Muschelkalk

Buntsandstein

<—F—— Gneis und Granit

e e e e e e N
7 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31[kl\§

Abbildung 15 ¢ Geologisches Profil durch den Oberrheingraben auf Hohe von Ettenheim (aus GeORG
Kartenviewer)

Petrothermale Geothermie wird im tiefen Untergrund und in Gesteinen durchgefiihrt, in denen
Grundwasser nicht frei zirkulierEs mussen Klifte (Risse) im @esterzeugt werden, damit
Wasser darin zirkulieren kanBDies wird mit hydraulischen Stimulationsverfahren errei€rd-

bei wird kaltes Wasser mit hohem Druck in das ZielgebidenUntergrund gepresst, so dass
durch Druck und durch Temperaturabschreckiigfte entstehenDie Stimulation erfolgt mo-
dulierend und unter Kontrolle. Es entstehen sogenannte induzierte Mikrobeben, die i.d.R. nicht
spirbar sind und die auf dgewollte Kluftbildung zuriickzufiihren sind.

Notwendig waren dafur tiefreichende Bohruggin bis zu 2.500 m Tiefelnsbesonderen der
dichtbebautenbarocken Altstadt konnte die denkmalgeschiitzten Gebaudarch etwas gro-
RBereinduzierte Mikrobebendie nicht immer zu vermeiden singchaden nehmerninsgesamt
ist daher eine tiefe geothermisetExploratiorauf der Gemarkun&ttenheimnicht zu empfeh-
len.

2.3.4 Umweltwarme

Neben der Nutzungon Geothermie als Warmequelle kann aucheti¢haltene Warmeenergie
der Umgebungsluft genutzt werdeisogenannte LuftWasseptWarmepumpen entziehemler
Umgebungsluft Warme und geben sie auf eingdihheren Temperaturniveau an das Heizsystem
ab. Je niedriger der Temperaturhub zwischen Quele Vorlauftemperatur, desto effizienter
arbeiten Luft-WasseiWarmepumpen Im Vergleichzu Edwarmepumpen, die das ganze Jahr
Uber einegleichbleibende Warmequelle verfigesindLuft-WasserAWarmepumperweniger ef-
fizient, aber bei den Anschaffungskosten gunstiger. Zudiew die baulichen Voraussetzungen
geringer um dadurch die Installation naheZo jedem Gebaude mdgliciDiese Technologie
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kann nicht nur irenergetisch effizienten Neubauten, sondern auch im Bestand eingesetzt wer-
den. Ein 6kologiscar und 6konomischeBetrieb wirdbei dieser Technologidurch maglidst
niedrige Heizsystemtmperaturen bestimmt.Dabei mussen nichinbedingt Flachenheizsys-
teme eingesetzt werden, sondern oftmals reichdia vorhandeneniiberdimensionierte Heiz-
korper bereitsaus.Eine energetische Sanierung derb@adehille unterstitzt dn effizienten
Einsatz einer Warmepumpe.

Eine weitee Einschrankundgpzw. Ausschlusskriteriunist der LarmschutzFur benachbarte
Grundstiicke mussedie Grenzwerte deffechnische Anleitung zum Schutz gegen Lafi

Larm fur diejeweiligen Gebieteingehalten werdenBezogen auf diStadt Ettenheinwird die
Warmepumpe, insbesondere der Einsatz \arit-WassertWarmepumpenvor allem im priva-

ten Bereicheine entscheidende Rolleei derUmstellung vorossilbetriebenenHeianlagerauf
erneuerbareEnergienspielen.Die Eignung deginzelnen Gebaude muss gesondert betrachtet
werden Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der badenovaNETZE GmbH berechnete
Potenzial fir Luft/WasseWarmepumpen betragt c&2.312MWh/a bezogen auf deheutigen
Gebaudewarmebedarf. Das entspricht einer potenziellen Abdeckung des Wohnge&uede
meverbraudis von ca22 %.Bis ins Jahr 2040 kann dieser Anteil durch die Geb&dudesanierung
auf ca.38.032MWh/a gesteigert werden, was dann einen Deckungsanteil von bis % 56
deuten konnte Dabei verden nur Warmepumpen bertcksichtigt, die bei der Warmeversorgung
der bis zum Jahr 20 teilsanierten Gebaude eine Jahresarbeitszahl von dann mindestens 2,8
erreichen.Damit wird die Bedeutung der Gebaudesanierung nochmals hervorgehoben.

Eine weitere Moglichkeler Nutzung von Umweltwarm&nd Oberflichengewassere Russe
und SeenDer das Stadgebiet durchflieRendeEttenbachbietet aufgrund der eher geringen
Wasserfuhrung keiRotenzial, unz.B.Neubaugebiet Uiber eine GroRwarmepumpe mit Warme
zu versorgen.

2.3.5 Solarthermie

Die Stadt Ettenheinhat aufgrund ihrer Lage Biddeutschland eine glinstige Solareinstrahlung,
welcheflr die Strom und Warmeerzeugungenutzt werden kannLaut Globalstrahlungsatlas

der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei
1.133kWh/m? und damit Gber @m bundesdeutschen Durchschnitt (LUB{®023). Im Jahr

2019 wurden inEttenheimca. 2,7 % des Warmeverbrauchs d8tadtdurch Solarthermieanla-
gengedeckt Hinzu kommimit ca. 850 MWh/aler Ertrag eineBolarFreiflachenanlage, die das
Netz der Fernwarméttenheim GmbH mitversorgt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur ErzeuguogWarme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieRung dieser Potenziale kein ZwséfEttie
chenverbrauch bzwkeineVersiegelung von Flachen erforderlich &dem kann die erzeugte
Warme direkt im Gebaude genatwerden.Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richtwerte
fur das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligimadass sich das Potenzial auch
zuverlassig ermitteln lasst.

2.3.5.1 Warmeerzeugungspotenziale auf bestehen@achflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werdeni &er Berechnung des solarenergetischen Po-
tenzials der LUBW wird davon ausgegangen, dass das zur Verfigung stehende Dachflachenpo-
tenzial vollstandig zur Erzeugung von Strom durciM@dule genutzt wird. Um die Potenziale

zur Erzeugung von Warme zu bertcksgen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass
das Dachflachenpotenzial nicht vollstdndig mit-Mdulen belegt wird, sondern zusétzlich
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Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohnge-
baudes kann in der Regelmh Solarthermieanlagen erzeugt werden. Zur Berechnung des wirt-
schaftlichen Potenzials zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen, wurde anhand
dieser Kennzahl berechnet. Fir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachfla-
chen(sieheAbschnitt2.4.3) wurden dementsprechend die Potenzialflachen fur die Warmeer-
zeugung vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermiebelaufen siclzusatzlich zu den Bestandsanlag2®44MWh)auf8.759MWh und
damitaufinsgesamt run@ % des Warmeverbraucliger Stadt EttenheimDurch die Ausschop-

fung des Potenzials und der erhéhten Erzeugung von Solarwarme kénnten, im Vergleich zum
mittleren Emissionsfaktor des Warmeverbrauahsgesamtl.158t CQ. /Jahr vermieden wer-

den.

2.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme ausSolarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wenn in der di-
rekten Umgebung auch eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich
ist. Beim Ausbau von zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagen &s-eine
tenzielle Warmequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und
erneuerbaren Versorgung darstellen. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kbnnen
auch bereits versiegelte Flachen, wie Parkplatze als Potenzialach&dt werden. Ein wirt-
schaftliches Potenzial lasst sich erst abschatzen, wenn genauere Angaben zu den einzelnen Wa
menetzen und der zur Verfligung stehenden Flachen bekanntls#tirtere sollterg im Gegen-

satz zu Photovoltaikreiflachen in der direktenNachbarschaft zur Warmesenke errichtet wer-
den. Daraus resultieren deutlich gréRere Einschrankungen fir die Freifisdiarthermie als

fur die Stromerzeugung auf Photovoltdikeiflachen.

2.3.6 Abwarmepotenziale

2.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen des kommmalen Warmeplans wurdedie fiinf Betriebe inEttenheim die ein rele-
vantes Abwarmepotenzial aufweisen kdnnemgeschrieben undbefragt In einem weiteren
Schritt wurden die Betriebe telefonisch in Hinsicht auf spezifische Fragestellungen interviewt.
Gemeénsam mit detbadenovaWARMBELUSSmbH & Co. KG konnte dann mit einem der Unter-
nehmenein intensives Gesprach tber die warmerelevanten Produktionsprozesse bzw. Uiber die
Abwarmepotenziale gefihrt werden. Daraus ergab sielss ein relevanted/armepotenzial zu
erwarten ist Allerdings ist bisher nicht bekannt, inwiefern die Warme zur Hauptbedarfszeit wah-
rend der Heizperiode tatsachlich zur Verfiigung steht. Um diesbeziiglich sichere Aussagen ma-
chen zu kénnen, istiee weitergehende Analyse zurf@essung der innerbetrieblichen Optimie-
rungspotenziale und der exakten Abwarmebetrégéwendig Diese soll in Absprache mit dem
Unternehmen zeitnah durchgefihrt werden.

Bei allen anderetdnternehmenhat sichkein Abwarmepotenzial iden Betriebenergeben.Da-
bei spielten neben den energetischen Gegebenheiten auch betriebswirtschaftliche Griinde eine
Rolle.

Im Rahmen deEignungsgebiete fir die zentrale Warmeversorgundbei der Umsetzung der
MaRnahmendeskommunalen Warmeplasollte geprift werden, ob dianfallende Abwéarme
eines derBetriebe technisclwirtschaftlichfur ein Warmenetzu erschlieenist. DasThema
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2. Potenzialanalyse 43

solltein Bezug auf die Nutzung der Abwarme im 0Ostlichen StadtgebretlerStadverwaltung
weiterhin hohe Prioritat haben

2.3.6.2 Abwarmepotenzialeaus dem Abwasser

In Deutschland stehen etwa 600.000 km Kanalnetz (Statista 2021) mit temperiertem Abwasser
zur Verfigung, welches ein groRes Potenzial fur die Warmewende darstellt. Diesem, in jeder
Kommune vorhandenen, Kanalnetz kbnnen im Abwasserkanalimd&uslauf einer Klaranlage
Warme entnommen werden. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkana-
len mit 10 bis 12 °C deutlich héher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Tempe-
ratur in den Kanalen bei ca. 15 bis 20 °C undhistit meist kiihler als die Auf3enluft. Somit bietet
sich die Abwasserwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kihlen im
Sommer an. Die Verflgbarkeit von Abwasser als Warmequelle-bemke liegt sowohl zeitlich

als auch raumlich gungt Denn gré3ere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsraumen und
Industriebetrieben an, wo man gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Ab-
wasserwarme) deckt sich dort zeitlich mit dem Bedarf (Warmeenergiebedarf).

Um Warme oder Kélte aus defibwasserkanal gewinnen zu kénnen gibt es verschiedene Sys-
teme. Die gangigsten sind Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden und By-
passwarmetauscher.

Ein Kanalwarmetauscher kann nachtraglich in Kanélen ab einer Nennweite von DN 4lérinsta
werden. Bei Neubau eines Abwasserkanals konnen Kanalelemente mit einem integrierten War-
metauscher eingesetzt werden. Die Warmetauscher Flachen bestehen aus einem Material mit
hoher Warmeleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstréines wischenme-

diums zu ermdglichen. Bei diesem Prozess kann eine Leistung zwischen 2 und 4 kW pro m2 dem
Abwasser entnommen werden (DBRD05). Die Lange eines Kanalwarmetauschers kann ohne
weiteres 206300 m betragefDWA(2005). Ein Bypasswarmetauscher entnimmt nur einen Teil

des Abwasserstroms. Die Warme wird hierbei tGber Doppelrotier Plattenwarmetauscher
Ubertragen.

Der Vorteil gegenltiber einem Kanalwarmetauschedé nicht notwendige Eingriff in die be-
stehende Kanalleitung und die Unabhéangigkeit von KanalgréRe und Geometrie. Jedoch sind By-
passwarmetauscher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur fur groRere Systeme geeig-
net (Christ & Mtsdoerffer, 2008)

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

zung sindhachEinschatzungen der Studie destitut fir Energieund Umweltforschung Hei-
delberg GmbHIFEYdie Gré3e des Abwasserkanals, die Duodstate des Abwassers im Kanal
(mindestens 15 I/s), die Temperatur, die Mindestabnahme, die Verfugbarkeit des Abwassers
(Jahreszeitliche Schwankungen oder konstante Verflgbarkeit) und die Distanz zwischen Abwas-
serwarmequelle und Verbrauch@dr. Sara Fritz, 2018)

Auch eineortsansassige Klaranlapeetet, im Bereich de&laranlageauslauf die Méglichkeit,
die Abwarmedes Abwassermit einer GroRWarmepumpezu nutzen, sofern dieser Prozess
nicht den Ablautier Anlagestért.

Der Stromnetzbetreiber de8tadt Ettenheinhat eine Potenzialintersuchungzur Abwasserwar-
menutzung inStadgebiet untersuch Das vorhandene Potenziallt jedoch auf sehr niedrige
Temperaturniveau und bei insgesamt geringer Wassetiig an so dass¢aut Dienstleisteun-
ter Umstanden eirsehrkleines Neubaugebiet versorgt werden kénnddlerdings fallen Bedarf
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2. Potenzialanalyse 44

und Senken nicht zusammefuch die stadtischen Angaben hinsichtlich der zu den Rohrdurch-
messern bemessenen Abflussmengeatém kein relevantesPotenzial welches sich fir eine
spezifische Warmesenke nutzen liel3e

2.4 Erneuerbare Energien fur die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine grof3e Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden
fur den kommunalen Warmeplan eln erneuerbare Potenziale fir die Stromerzeugung betrach-
tet, die den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken koénridém Potenziale zur Stromerzeu-
gungaus Biogasurden bereits im Abschnift.3.1erlautert. Im folgenden Abschnitt werden die
Potenziale zur Stromerzeugung aasserkraft Windkraft und mit Photovoltaikanlagen auf
DachflachenFreflachen und Baggerseeatargestellt

2.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserlgaftiederen Potenziale wurden auf

Basis voaten aus dem Energieatlas RIWJBW2020), die aus einer Erhebung im Jahr 2016
stammen enthommen. Diese Inforni@nen wurden eganztund aktualisiert durchinformatio-
nendes Stromnetzbetreibers NetzeBW, der fiir die Jahre 2013 bis 2019 eine aktive Wasserkraft-
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Abbildung16 ¢ Karte des Gewassernetzes in Ettenheim mit Standorten der Mihlenanlagen
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Diese Anlage ist in dé&bbildungl6 gelb hervorgehoberDas Gesamtpotenzial der Fuchsmiihle

kann auf Basis der verfligharen Daten zu ca. 8 bis 11 MWh pro Jahr angegeben wauden.
Energieatlas der LUBW ist innerhalb der Gemarkung von Ettenheim kein weiteres Wasserkraft-
potenzial entlang de®@ 2 NKI YRSy Sy Cf A S0 3S g NaashiNEnnes@aiti Sy o OK
zahlreiche alte Mihlenbauwerke gibAljbildungl6).

Mindestens seit dem Mittelalter wird der Etteabh fir den Antrieb von verschiedensten Mih-

len genutzt. Dazu gehéren Mahlmuhlen, Sdgemuhlen, Lohmihlen zur Lederverarbeitung und
Olmiihlen. Fur die Stromerzeugung wurden bisher nur die Fuchsmiihle in Ettenheim und die
Trondlemuahle in Minchweier betrieben. tizéere wurde 1976 stillgelegt. Mit der Fuchsmiihle
konnte bereits seit 1930 mit einer Wasserkraftturbine Strom erzeugt werden. Entlang des Muh-
lenwanderweges werden von der Stadt Ettenheim zwdlf Mihlen beschrieben. Zehn davon sind
im Energieatlas BadeWwirttemberg (LUBW, 2020) verzeichnet.

2.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde der Energieatlas des LUBWSs herangezogen,
der als erste Planungsgrundlage fir die Suche nach wirtschaftiBtemorten dientLUBW
(2020)). Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit,
auch immissionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, NaturscituRaum-
ordnungsbelange berticksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flach8itadeals Po-
tenzialgebiet ausgeschlossen:

Flachendie <1000m von geschlossenen Ortschaften entfernt sind
Flachendie <500m von Einzelgebauden entfernt sind

Flachendie <100m von Autobahnen entfernt sind

Flachendie <50 m von Hochspannungsleituag oder Landstral3en entfernt sind
Wasserschutzgebiete der Zonen | & 11

Auenflachen der Kategorie 1

= =4 =4 = A =9

Als wirtschaftlich interessant fiir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel
Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fir die Bewreg der technischwirt-
schaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Badéirttemberg(LUBW?2020) heran-
gezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens/2h% in 160m Hbéhe
vorausgesetzt.

Zurzeit besteht der Birgerwindpark Stdliche Ortenau, der auf Ettenheimer Gemarkung im Jahr
2016 mit vier Anlagen in Betrieb gegangen ytei altee Anlagen mit 3,9 MW Leistung sind
aktuellauf3er Betrielundwerden durch den bereits genehmigten Windpark Schnirbuck ersetzt,
der ca. 13,81W Leistung bieten wirdBeide Windparks sind isbbildungl7 verortet.

[ Fdzli ! dzaal 3Sy RSa Ly@Sad2NBR o5& DNNYS 9YAA&A2
von funf Windkraftanlagemit je 2,5 MW Leistung. Daraus ergibt sicbgesamein zukinftiges

Potenzial von ca. 37 MW stallierter Anlagenleistung und einem voraussichtlichen Stromjahres-
ertrag von ca. 75.000 MWh/a.
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Windpotential in der Stadt
Ettenheim
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Abbildung17 ¢ Lage der aktuellen und genehmigten Windparks, sowie der Potenzialflachen

2.4.3 Photovoltaik

Fur die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung watdalen Energieatlas Bad&Murt-
temberg der Landesanstalt fir Umwelt Badétirttemberg (LUBW)zuriickgegriffen(LUBW
(2023); vgl. Abschnit6.2). Dabeiwird zwischen folgenden drei Potenzialflachen unterschiede

1 Stromerzeugungspotenzial auf besteherdachflachenDas Dachflachenpotenzial fiir
die Stromerzeugung mit Photovoltaik wurde, wie auch das Solarthermiepotenzial, an-
hand das Dachflachenkatasters der LUBW ermitigt. Altstadtbereich wurde heraus-
gerechnet, da hiertrotz der im Jahr 2023 Isehlossenen Offnung deftétadtsatzung
weiterhin Restriktionen fiir die Nutzung der Photovoltaik auf denkmalgeschitzten Ge-
baudenmdglich sind. Die Genahigung zum Bau von PAufdachanlagen liegt demnach
im Ermessen des Denknaattes.Durch die Ausschépfung des Dachflachaepzials in
Ettenheimkdnnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesar7.000MWh Strom
mit PVfAnlagen erzeugt werden. Dies entspridi% des Stromverbrauchs Jahr
2019.

1 Stromerzeugungspotenziale auf FreiflachBrer Energieatlas Badefirttemberg lis-
tet, zusatzlich zum RFotenzial auf Dachern, Angaben zum Potenzial filRsgen auf
Freiflachen au{LUBW2020), die theoretisch fir F-Nutzung nach denkrneuerbare
EnergierGesetEEGund der Freiflachenoffnungsverordnufig=GVvO) geeignet sind.
Im Vergleichmit Angaben defegionalverbarsiSudlicher Oberrhein wurdeRlachen,
die durch Restriktionen auseth Regionalplan fir PXnlagen nicht genehmigungsféhig
waren, abgezogen. Daraus ergeben sichEtienheimmehrere Flachenabschnitte ent-
lang der Bahnlinie und der Autobahn fir die Errichtung voirRflachenanlagemit
einer Flache von insgesaroa. 28,6 ha (vgl Karte 13). Wiirden 70 % dergeeigneten
Freiflachen fir PMAnlagen genutzt, kdnnten damiheoretisch50% des Stromver-
brauchsim Jahr 209, also30.060 MWh/Jahr erzeugt werden.
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91 Der Energieatlas Badaiirttemberg enthélt auRerdem Angaben zum Potenzial fir PV
Anlagen auf Baggsgen (LUBW(2020), die fir P/Nutzung nach denkrneuerbare
EnergierGesetz(EEG geeignet sindDemnachgibt es fur die Gemarkungttenheim
kein weiteres P\Potenzial.

Weitere Potenziale fur die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen tber Parkplatzen (beim
Neubau eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in BAdettemberg Pficht), Balkonan-

lagen und Anlagen uber AgrarflachéelevantePotenziale konnten im Rahmeler Studieauf
zusammerca.1,3 ha ermittelt werden Bei einer Belegung von 70 konnten damit 1.937 MWh
Strom pro Jahr erzeugt werden.

Bei einer angemessenen linearHochrechnung des derzeitigen Bestandes an Aufdachanlagen,
addiert zu den verfligbaren Freiflach@\VAnlagen bei 706 Belegung, ergibt sich bis 2040 ein
Stromerzeugungspotenzial von ca. 51.000 MWh/a od€¥8%es heutigen Verbrauchs.

Die Abbildung18 zeigt das Stromerzeugungspotenzial mit Photovoltaik auf Dachflachdn
Freiflachen im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch $tadt Ettenheimim Jahr 202. Mit
den zuVerfligung stehenden Potenzialflachen kénnte$liadt Ettenheinden heutigen Strom-
verbrauch zul43 % deckenDurch die Ausschépfung d&sachanlagen des PWreiflachenp-
tenzialsentlang der Bahnlinieind des Parkplatzflachenpotenzi&énnten im Vergleib zum
deutschen Strommiges Jahres 201 thsgesam84.02% CQ./Jahr(=48 %)vermieden werden.

An der
LandstraBe
*

@

Smart Geomatics GmbH

Karte 13 ¢ Potenzialflachen fur Freiflachen PAnlagen (Datenquellen: LUBW, Regionalverband Hochr-
hein, badenovaNETZE GmbH)
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Strom- O Stromverbrauch
verbrauch ca. 59.901 MWh/Jahr M Bestehende Anlagen
Restpotenzial
Sze“arf L ca. 56.767 MWh/Jahr
100 % entspricht ca. 95 % des Stromverbrauchs
Photovoltaik
Szenario 2: ca. 53.731 MWh/Jahr
PV + Entspricht ca. 95 % des Stromverbrauchs
Solarthermie Zusatzlich ca. 8.759 MWh/ Jahr Warme
T T T T T T

10.000 20.000 30.000

MWh/Jahr

40.000 50.000

60.000 70.000
badenovaNETZE 2023

Abbildung18 ¢ Stromerzeugungspotenziale mit Photovoltaik Ettenheim

2.5 Erneuerbare Gase

DerPowerto-Gas Technologie (Pt@ird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wimdi Solarenergie bei gleichzeitig niedri-
gem Bedarf, kann es zu einem Uberangebot an Skammen. Durch den Ausbau erneuerbarer
Energien und die Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke {Kerd Kohlekraft-
werke) wird dieses Missverhaltnis noch gréfZer werden-Ritfagen machen die Uberschiissige
Energie durch die Umwandlung von elekttier in chemische Energie speicherbar.

Da Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfiigbar
sein wird, gilt es zun&chst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten
eingesetzt werden kann.i€s betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse,
welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlast-
verkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen lasst sich der getankte
Wasserstoff in Strom umwandeln, der fir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahr-

1 SdzaS 6SAaSy AY +SNHESAOK Tdz oF GGSNASSESTGENREC
und eine hohere Reichweite auf.

AulRerdem ist die Speicherfahigkeit Vdfasserstoff von zentraler Bedeutung fir den Ausgleich
der Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in
Wasserstoff umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann wiederum an
Tagen, in denen Strommgel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das Stromnetz
eingespeist werdeifAbbildungl9). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gas-
netz integreren.

Die Verfugbarkeit von erneuerbaren Gasen konnte vor allem fir den Industriezweig der Metall-
erzeugnisse bzwbearbeitung inEttenheimessenziell sein. Einzelne Prozessschritte benoétigen
Warme auf Temperaturniveaus tiber 300°C. Um diese hohen Tempeirataus zu erreichen,
bedarf es molekilbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung technische Grenzen ge-
setzt sind.
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Gesamtbedarf Strom @ Stromuiberschuss

KWK

Strom und Warme

Riickverstromung
Power-to-X des
Sommeriiberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft

Sommer Herbst Winter Frahling Sommer

————————— Wairmebedarf —vrqi

Abbildung19 ¢ Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterlii¢Rewerloop, 2020)

2.5.1 ZukunftigeVerfugbarkeit vonsynthetischenGasen

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

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

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistungifien vollstandigen Erdgaser-

satz in Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die
mit staatlicher Forderung in Deutschland bzw. in Baropéische UniofEU) aufgebaut werden

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

2.5.2 Zukunftige Rolle vorerneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentraléDRolle.
hochste Prioritatiegt in den Bereichen, walternativennur begrenzt oder nicht verfiigbar sind.
Demnach wirdder Einsatz in der Industrie fiir die stoffliche Nutzamg héchsten priorisiert
gefolgt vom Einsatz flir Hochtemperatdnwendungen in der Industrie urten Teilen des Ver-
kehrssektorsdie nicht durchHektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (SchijfSchwer-
last und Flugverkehr)Fir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser
in privaten Haushaltennd Gewerbe kénnetwarmepumpen Solarthermieund Biomasseein-
gesetzt werden. Dadurdbestehteine niedrigerePrioritat fir den Einsatz erneuerbarer Gase
dass kein flachendeckender Einsatz eomeuerbarenGaserbis zum Jah?040zuerwarten ist.

Zu dieser Einschatzung kommen afmlgendezwei Studien

A RESCUStudie des Umweltbundesamteg®urr, et al., 2019)
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A Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministerigigmaunhofer ISI, Consentec
GmbH, ifeu, 2017)

Die jeweiligen Prozes und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu BranchAebildung20 zeigt typische Temperaturanforderungen ver-
schiedener Wirtschaftszweige.

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
B <100°C 100-500°C §500-1.000°C W »1.000°C
Gummi- und Kunststoffwaren |IENEGEG__
Maschinenbau [INREG_—
Verlags-/Druckgewerbe =
Herstellung Metallerzeugnisse NG
Fahrzeugbau/-herstellung [N
Papiergewerbe [NNEGNG_G
Erndhrungsgewerbe [N
Glas- und Keramikgewerbe | | R AR i Tt e o e e |
Chemische Industrie |G ]|
| i T A e e i g (DR R |

Metallerzeugung u. -bearbeitung

0 10 20 30 40 50 &0 70 B0 20 100
Prozent

Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010 . AGENTUR FUR
Stand: 6/2017 e e
& 2017 Agentur fur Erneuerbare Energien eV | unengwnoelonarge g

Abbildung20¢ Industrieller Warmebedarf nach WirtschaftszweigéAgentur fur erneuerbare Energien,
2017)
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2.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, di¢adt Ettenheimverflgt Gber Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von
Warme und Strom aus erneuerbaren Energien. In der folgenden Tabelldisifibtenziale deBtadt Ettenheinzur Erzeugung von Warme und Strom aus
erneuerbaren Energien Ubersichtlich zusammengefasst. Im nachsten Kapitel wird das Zielbild zur Klimaneutralen Warmewibss8tgdh&ttenheinbe-
schrieben. Dabei wird auf den hibeschriebenen Potenzialen aufgebaut und es werden auch Wechselwirkungen und Abhangigkeiten der verschiedenen
Potenziale auf einer Zeitschiene bis zum Jahr 2040 betrachtet.

Energiequelle Anwendungsbereich Erzeugungsptenzial
Biomasse Biogas Stromerzeugung 2.627 MWh/Jahr
ZentralédezentraleWarmeversorgung 2.251MWh/Jahr
Energieholz Zentrale/dezentrale Warmeversorgung 0 MWh/a
Oberflachennahe  Erdwarmesonden DezentraleNVarmeversorgung 40.467MWh heute @1 % der Gesamtwarme)
Erdwarme (nicht kumulierbar mit Umweltwarme!) 42.117 MWh ab 203048 % der Gesamtwarme)
42.177MWh ab 2040%6 % der Gesamtwarme)
Grundwasserbrunnen Zentrale/dezentrale Warmeversorgung Zwischen 100 ung00kW Entzugsleistung je Bru
nen: bis zu 2,8 MW bei COP 3BEBestandsgebét
den
Tiefengeothermie  Hydrothermale Geothermie Zentrale Warmeversorgung Keinwirtschaftlich nutzbare®otenzial
Petrothermale Geothermie Zentrale Warmeversorgungbei gleichzeitige Induzierte Mikrobeben kdnnten deBarockstadi
Stromerzeugung als Kulturstandort grof3eren Schaden zufiigen
Solarthermie Solarthermie auf Dachflache Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung 8.759MWh/Jahr (inkl. Bestandsaagen)
Solarthermie auf Freiflachen ZentraleWarmeversorgung In Konkurrenz zuiStromerzeugung Bestandsan

lage ist nicht ausbaubar
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Energiequelle | |Anwendungsbereich
Umweltwarme Luft Zentrale/ dezentrale Warmeversorgung
Abwéarme Gewerbe Zentrale Warmeersorgung
Abwasser Zentrale Warmeversorgung
Windkraft Wind Stromerzeugung
Wasserkraft FlielRgewasser Stromerzeugung
Photovoltaik Dachflachen Stromerzeugung
Freiflachen Stromerzeugung
ParlplatAlachen Stromerzeugung
Baggerseen Stromerzeugung

Erzeugungsptenzial

22.312MWh heute £2,5% der Gesamtwéarme)
41.462MWh ab 203047 % der Gesamtwarme)
38.032MWh ab 2040 %0 % der Gesamtwarme)

0,5 bis 1,5 MW thermisch erwartet (noch nicht p
fessionell analysiert)

Kein Potenziakchnischwirtschaftlichnutzbar

Ca. 50.000 MWh/Jahr Stromertrag ab 2030
Ca. 75.000 MWh/Jahr Stromertrag ab 2040

Kein zusatzliches Potenzial

53.731MWh/Jahr Potenzialohne Altsstady
19.000 MWh/Jahr (linear extrapoliert bis 2040)

30.069MWh/Jahr(Gesamtpotenzial
1.937 MWh/Jahr

Kein Potenzial vorhanden

Tabelle7 ¢ Ubersicht der mitzbaren Erzeugungsptenzialeaus erneuerbare Energien inEttenheim
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3. A 8§ SYyYINA Rl ySIHAD 8 K&ERSHBSAGI YR

Aufbauend auf dericrgebnissen der Bestandsanalyse (Energid TH@EBilanz) und der ermit-
telten Potenzialewird im folgenden Kapite¢in Ziekzenariozur perspektivischen Entwicklung
des Warmeverbrauchs und dedaraus entstehendefHGEmissionen auf der Gemarkung der
Stadt Ettenheinbis zum Jahr 2040 beschrieb®uabei gilt das Ziel désandksBadenWirttem-
berg, bis zum Jahr 2040 Neffoeibhausgasneutralitat zu erreichen.

DasZiebzenariostellt jene Entwicklung dar, die notwemgist, um bis zum Jahr 2040 weitge-
hende Treibhausgasneutralitéat zu erreich&sflieRen die klimapolitischen Zielsetzungen des
Landes und deBtadt Ettenheimein, mit welchen dieser Status erreicht werden soll. Es wird
angenommen, dass die lokalen Poteteizur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieein-
sparung undzum Einsatz von erneuerbaren Energibastmdglichbis zum Jahr 2040 ausge-
schopft werdenln demZiekzenariowird auRerdem das Ziel d&tadt Ettenheinvon einer Kli-
maneutralen Verwaltundpis zum Jahr 2035, erreicht. Somit stellt dassZerariokeine Prog-
nose der zuklnftigen Entwicklung dar, sondern zeigt den Pfad auiin diar Stadt Ettenheim
notwendig ist, um die klimapolitischen Ziele zu erreichen.

In den folgenden Abschnitten werdeallgemeine methodische Hinweise zur Berechnueg d
Zielbildsbeschrieben. AnschlieRemwdrd dasZiekzenariobeschrieben. Dabei werden zunéchst

die zugrundeliegenden Annahmen skizziert und die Ergebnisse dargd3additi werden zu-
nachst die Entwickluren des Warmbedarfsund derdazu eingesetzten Energietragestiach-

tet, gefolgt von der daraus berechneten TB@{anz bis zum Jahr 2040/ichtiger Bestandteil

des Zielszenarios ist auch die rdumliche Beschreibung der zukiinftigen Warmeinfrastruktur der
Stad Ettenheim Hierzu wurde daStadgebiet in Eignungsgebiete fiir die zentrale oder dezent-
rale Warmeversorgung eingeteilt. Zudem wird die bevorstehende Transformation des bestehen-
den Erdgasnetzes erlautert. Zum Schiuss noch das Thema THGmpensatiorerlautert, da

selbst bei gréfiter Anstrengung, die Deckung des Warmebedarfs der Gebé&tttenimeimauch

im Jahr 204@Restemissionen verursacherird.

3.1 BerechnungsgundlagendesZielkzenarios

DasZiekzenaridbautauf de Energieund THGEBIlanz aus der Bestandsanalgss Deshalb liegt

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

Hoéchste Prioritat bei der Erstellungsigielbildshatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten au€ttenheim Aul3erdem wurden diBedarfentwicklungen aus den angewendeten Stu-
dien an eine Prognose d&tadtzur Bevolkerungsentwicklung angepasst. Bei der Entwicklung
und der Deckung des Warniedarfsnach Energietrdger wurdetie Ergebnisse der Potenzial-
analyse eingesetzZzudem wirden die bisher vorhandeneRlanungn zum Bau bzw. Erweite-
rung von Warmenetzen in dé&tadt Ettenheimin die Szenarienberechnung eingebundBie
lokalen Daten wurderdurch Werte aus der StudiBadenWiurttemberg Klimaneutral 2040
(Nitsch & Magosch, 202&fyganzt Diese Studie wurde ausgewabhlt, da sie

1 eine weitreichende und zugangliche Datenbasis enthalt
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samtliche Energietrager betrachtet

das Ziel der Klimaneutralitat fir 2040 aufweist

spezifisch auf das Land Bad@fiirttemberg ausgerichtet ist und
eine hohe Aktualét aufweist

= =4 =4 =N

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

T aYfAYFYySdziN} f AGNG 06SRSdziSG=E SAy Df SAOKISHAC
Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphére in Kudtigffsenken herzustellen. Um
Netto-Null-Emissionen zu erreichen, mussen alle Treibhausgasemissionen weltweit
RdzZNOK Y2Kf Syaid27FToAY RenpphischedzBaddnartt, ROORK Sy 6 SNR S

Bei der Entwicklung des Zielbilds witavon ausgegangen, dass die Reduktion der-Er{3si-

onen zur Erreichung der Klimaneutralitat oberste Prioritat hat. Da eine Reduktion auf null sehr
unwahrscheinlich ist (auch bis 2040 haben die erneuerbaren Energietrager einen geringen THG
Emissionsfaktor)missten fiir eine Klimaneutralitat Resmissionen kompensiert werden. Kon-

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

3.1.2 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THBilanz der Bestandsanalyse werden die zukiinftigenEMSsionen in den Sze-
narien anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier ange-
wendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalodkommunalen Wnepla-

nungin BaderWirttembergder KEABW (Peters, et al., 2022pPiese stehen fur die Strerand
Warmeerzeugung zur Verfigung. Urspringlich angedacht fir das Zieljahr 2050, sollen nun nach
Angaben der KEBW die angegebenen &te fir das Jahr 2050 bereits im Jahr 2040 erreicht
werden. Demnach wurden die Emissionsfaktoren fur das Jahr 2050 treSdenao auf das

Jahr 2040 Ubertragen. Die Werte flasZwischenjah030wurde linear interpoliertWerte flr
Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weiterer Quellen
erganzt.Die fur das Zielgenarb der Stadt Ettenheinverwendeten Emissionsfaktoren sind in
Abschnitt6.6 dargestellt.

3.2 Zuklnftiger Warmebedarf2030 und 2040

Bei der Warmewendgilt die oberste Prioritat das Vermeiden von FHRissionen. Dies gelingt
zunachst durch die Energieeinsparung undttedhurg der EnergieeffizienBei den Gebauden
liegen die groldten Potenziale bei denergetischenSanierung der Geb&udehillen ersten
Schritt zurEntwicklungdes Zielszenarios wurde deshalb féérmebedarider Stadt Ettenheim
bis zum Jahr 2040nter folgendeAnnahmernberechnet

Durch umfangreiche Effizierund EinsparmafRnahmen im Gebaudebestand und im Wirtschafts-
sektor sinkt der Warmebedarf im Zielszenario bis zum Jahr 20406Wmgegentber dem Jahr
2019. Der Warmebedarf ddBestandsgebaudsinkt durch die aergetische Geb&dudesanierung
erhoht sich aber durch den Zubau neuer Gebaude, so dass bis 2040 eine Einspareingnvon
fallsca. 6 %erwartet wird. Beim Sektor verarbeitendes Gewerbe sinkt der Warmebedarf fur
Prozesswarme bis zum Jahr 2040 26%. Bei den kommunalen Liegenschaften wird der War-
mebedarf bereits bis zum Jahr 2035 38% gesenkt.
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Abbildung21 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fur die Warme nach Sektoren im Zielszenario

3.2.1 Berechnungsgrundlagen z@ntwicklung desWarmebedarfs

Der Warmebedarf der Bestandsgebéaude sinkt durch die energetische Sanierung der Gebéaude-
hillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngebéude im Bestand wurde anhand der in der
Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fir Wobhégde berechnet. Dabei wurde

eine jahrliche Sanierungsrate vo¥2angesetzt. Konkret heil3t das, dass jahrliéh @er mogli-

chen Einsparungen durch Sanierungsmafinahmen erreicht werden.

1 DieStadt Ettenheinwachst und damit wird in Zukunft die beheizte Gebdéflache in
der Stadtebenfalls wachsen. Anharmner Prognosdir die Stadt Ettenheinzur Bevol-
kerungsentwicklung und konkreten Neubauprojekten wurde dieses Wachstum berick-
sichtigt. Da die energetischen Anforderungen fir Neubauten bereits recht hoch sind
machen diese Neubauten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukiinf-
tigen Warmebedarfs aus.

1 Der Warmebedarf fudie Sektoen Gewerbe, Handel und Dienstleistungemd Indust-
rie sinkt in Zukunft aufgrund energetischer Sanierung der Gebaudealurch Effizienz-
maflnahmenlLetztere reduzieren deBnergieeinsatz fur die Prozesswarme viMitsch
& Magosch, 2021)
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3.3 Deckung des zukinftigen Warrmedarfsnach Energietragern

Nachdem der zukinftige Warmeverbrauch der Sekt@enittelt wurde, wurden die hierzu be-
notigten Energiemengen nach Energietrager ermitidlesentliche Grundlagearenhierbei die
lokalen Potenziale zur erneuerbaren WarmeerzeuygWwm auch die rAumliche Verteilung die-
ser Potenziale zberiicksichtigen, wurdedie Eignungsgebiete firentraleund dezentrale Wér-
meversorgung fir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangeaagien
Kapitel3.4.). Auchdie hier angenommenen Ausbauszenarien der Fernwarmeversorgung, sowie
Konzeptedes Netzbetreibergum Ausbau der Fernwarme wurddiericksichtigt.

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

die zentrale Warmeversorgurays verschiedenen Energiequeligadeckt wird (vglAbbildung

23). Bis 2040 steigt der Antadker Warme, der mittels einezentralen Warmeversorgundereit-
gestellt wird,auf 29 % (zum Vergleich, im Jahr 20Wurden 5 % des Warmeverbrauchgber
Warmenetzeversorgt). Abbildung 24 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs nochmals
nach Energietrager.
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Abbildung?22 ¢ Entwicklung des Energieverauchs fir Warme nackrzeugungsart
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Abbildung23 ¢ Mdglicher Energietragermix deeentralen Warmeversorgungn Jahr 2040
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Abbildung24 ¢ Entwicklung des Energieverbrauchs fir Warme nach Energietrager
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3.3.1 Entwicklung detwarmebedingtenTHGEmissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden diEmisSioneriir

die Warmeerzeugunign Zielbildermittelt. Demnachverursachtie Warmeversorgung destadt
Ettenheimim Jahr 2040 TH&missionen von insgesant795t CQ. (Warmebedingte THG
Emissionen im Jahr 20124.733t CQ.). Zusammen mit dem Strombedarf und der Deckung des
Strombedarfs durch erneuerbare Energien verbleibt bis 2040 im Szenario eine Restemission von
463 t CQ.. Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jah©20d Emissionen in d&tadt Ettenheim
uminsgesam®9 % sinken missen bzwm jahrlichknapp2.634t CQe. gesenkt werden missen,

um das Ziel bis zum Jahr 2040 zu erreicBees kann nur im erheblichen Maf3e durch den Zubau
von erneuerbaren Energien zur@nerzeugung erreicht werden.

Die Abbildung25 stellt die szenarische Entwicklung desirmebedingtenTreibhausgasemissio-
nen differenziert nach Energietréagern bis 2@#0.
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Abbildung25 ¢ Entwicklung der warmebedingten THBEmissionen bis zum Jahr 2040

3.3.2 Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

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

9 Der Einsatz von Energieholz und Solarthermie entwickeln sich géemaf¥rend aus der
StudieBadenWirttemberg Klimaneutral 204QNitsch & Magosch, 2021)
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1  Wasserstoff wird bis zum Jahr 2040 v.a. im Sektor verarbeitendes Gewebeckung
des Prozesswarmebedarfs eingesetzt und Ol unde@aszen Inklusive angenomme-
ner Reduktion des Verbrauchs im Sektor Wirtschaft (s.0.) wird der bendtigte Wasser-
stoffbedarf im Warmebereich auf c&0.227MWh/Jahr geschatzt. Dieser muss entwe-
der vor Ort mit UberschusStrom hergestellt oder von auBerhalb importiert werden.

1 In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(LuftLuft und LuffWasser) in Zukunft einen Grof3teil des Warmebedarfs decken. Im Jahr
2040 werden inBtenheim ca. 35.408MWh Umweltwarme bendétigt, die primar in
Wohngebauden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energieerzeuger ersetzen
wird. Auf Grundlage des Warmepumpenkatasters ist dieses PotdiigiaD40gyegeben.

1 Gebiete mit Eignung fur zentral@armeversorgung werden zukinftig tber Fernwarme
versorgt. FUr jedes Eignungsgebiet wurde ein zukinftiger Anschlusagra®%ange-
nommen.

3.3.3 Strombedarfsdeckung zur Warmeerzeugung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigtassder Strombedarf fur die Warmeeeugungdurch denzukinftigen
Einsatz von Warmepumpen steigeird, von824MWh im Jahr 204 aufrund 14.848MWh im

Jahr 2040Zugleich wird der Nachtspeicherstrombedarf der Bestandsgebaude bis 2040 im Sze-
nario von4.389MWh/a auf 0 sinken, so dass dersamtanstieg des Warmestromverbrauchs

nur maRig steigen wirdJm den zusatzlichen Strombedami Jahr 2040 von zusammén611
MWh/a zu decken, missh 32 % desP\tFreiflach@potenzialoder rund 6,4 ha Flache mit PV
Anlagernzusétzlichinstalliertwerden.

Unter Einbeziehung der Potenziale der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung kann folgen-
des Stromverbrauchsszenafiar die Jahre 2018 2030¢ 2040 dargestellt werden.

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

Abbildung26 ¢ Stromverbrauchsszenario unter Berlicksichtigung des Eigenerzeugungspotenzials

In der Summe steigt der Strombedarf bis 2040 vast 60 GWh/Jahr auimindestens102
GWh/Jahr an. Treiber dieser Entwicklung sind die Elektromobilitat und die Elektrowakiae, in
sive der Warmepumpen. Der Stromverbrauch fur die Wirtschaft und fur den Haushaltsbedarf
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3. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 60

bleiben in diesem Szenario Uber die Jahre staoildass vor allem bei weiterem Wirtschafts-
wachstum sich der Anstieg noch vergré3ern kann

Fir die Eigenstromerzeugg wurde das bis 2040 hochgerechn&gomerzeugungsgenzial
genutzt, bei einer linearen Zunahme der DachflacR&Potenziale gegentber den vergange-

nen 10 Jahremind der Ausschdpfung aller anderen Strompotenzial&dhelle7. Im Ergebnis
zeigen diese Schatzungen, dass bis 2040 unter den hier dargelegten Annahmen ein Stromuber-
schuss von bis zu 126 % durch die Eigenstromerzeugung erreicht wérdaa.k

3.4 Zukinftige \érsorgungsstruktur 2030 und 2040

Fur eine zielgerichtete Beschreibungr deikinftigenVersorgungsstruktufir die Jahre 2030

und 2040 wurde die gesamf&tadt Ettenheinin Eignungsgebiete zur zentralen bzw. dezentralen
Versorgungufgeteilt. Die Eignungsgebiete fur zentrale Warmeversorgung sind als Gebiete mit
Fokus auf eine wirtschaftliche, 6kologische und effiziente Warmeversorgung sowie einer guten
Eignung fir Warmertee zu interpretieren. Fur die Einteilung der zentralen Eignungsgebiete
wurden verschiedene Kriterien herangezogen:

Hohe Warmedichte auf StralRenzugsebene

Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

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

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

Grol3verbraucher als Ankerkunden

Siedlungsund Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude)
Potenzielle Heizzentralenstandorte

=4 =4 =4 =4 - -4 -8 =9

Bei der Eignungsgebietsfestlegung wurden alle GebietesidieauRerhalb von zentralen Eig-
nungsgebieten befanden, den Gebieten fiir eine zukinftig dezentrale Versorgung zugewiesen.
Die Eignungsgebiete@urden bei einem Workshop mit d&tadiverwaltung und bei einer 6ffent-
lichenVeranstaltungmit Blrgen und Blrgennenvorgestellt und diskutiert.

Die Eignungsgebiete fir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung $iadéi4 darge-

stellt. Im Anhang sind zedh Steckbriefe der Ortsteile zu finden, in denen der energetische Ist
Zustand beschrieben wird und die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eig-
nungsgebieten erlautert werden.
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Karte 14 ¢ Ubersicht derfarblich markiertenzentralenFernwarmeEignungsgebiete

3.4.1 Energiepeicher

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird irsz8mridbilanziell iber den Zeit-

raum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbe&oigteankungen,

wie beispielsweise der erh6hte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende héhere
Strombedarf durch Warmepumpe oder die hoheren Stromertrage, welcharffagen im Som-

mer erzeugen, werden zunachst nicht bertcksichtigt. Allerdingsestsiiche Schwankungen

des Verbrauchs und der Verfiigbarkeit durchaus grof3e Hirden fir das Gelingen der Wéarme-
wende dar. Diese Hurdenisserbei der zukinftigen Umsetzung von MalRnahmegtienheim
durchaus beriicksichtigt werden. In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher,
die inEttenheimzur Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt
werden kdnnten, erlautert und deren Einsatzbereiche geschildert. Weletienblogie bei einer
Mafinahme eingesetzt wird, muss anhand wirtschaftlicher und technischer Kriterien im Einzelfall
bewertet werden.In der Abbildung27 werden verscledene Speichertechnologien nach ihrer
Speicherkapazitat und der Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sind oben Beispiele fir
die entsprechenden Kapazitaten genannt. Bei hohen Kapazitaten (sprich groRen Energiemen-
gen), wie Sie zum Beispiel eineo@stadt bendtigt, missten erneuerbare Gase (rot: Powier

Gas) zum Einsatz kommen. Die zukinftige Rolle dieser Gase Widdhnitt3.5 erlautert. Fur

die Warmevende inEttenheimwerden vor allem kleine bis grof3e Wéarmespeicher (orange), so-
wie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspeicher entscheidend sein.
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A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofstadt: Berlin
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Abbildung 27¢ Ubersicht der Beicherkapazitat und Ausspeicherdauer verschigde Speichertechno-
logien(Sterner & Stadler, 2014)

3.4.1.1 Thermische Energiespeicher (Warmespeicher)

Die thermischen Energiespeicher kdnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden.
Bei Sensiblen Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturverdnderung des Spei-
chermediums. Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hadliptséitdm
Phasenwechsel von fest zu flissig. Bei thermochemischen Warmespeichern erfolgt die Warme-
speicherung in Form einer reversiblen thertioemischen Reaktiofdena,(2023).

1 HeilBwassefSpeicher
BeimHeiRwasseSpeicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten
Behalter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern
in Gebauden bis hin zu GroRBwasserspeichern fiir die saisonale Warmespeicherung in
Warmenetze eingesetzt werden kann.

1 KiesWasserSpeicher
Bei einem Kie§VasserSpeicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicherme-
dium. KiesWasserSpeicher werden bisher Uberwiegend als Langzeitwdrmespeicher
oder Zwischenspeicher fir solare Nahwarmendizer. Gebaudekomplexe eingesetzt

9 Eisspeicher
Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem
Wasser seine Warmeenergie, wodurch darperatur mit jedem Durchlauf sinkt und
das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fuhrt der Zisterne
hingegen Warme zu, die er beispielsweise Uber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermie-Anlage bezieht. Eisspeicher dienen sowdsiMdarmequelle als auch als saiso-
nale Warmespeicher. Es existieren technische Losungen fur kleine Gebaude(Ein
Zweifamilienh&user) und grofRere Gebaude sowie fiur die Einbindung in ein kaltes Nah-
warmenetz.
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9 Sorptionsspeicher
Die Warmespeicherung erfolgurch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorpti-
onsprozess (Atund Adsorptionsprozess) und zeichnet sich besonders durch eine hohe
Energiedichte aus.

3.4.1.2 Stromspeicher

Den Strompeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie kénnen grundséatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werden Photoveltaiker Windanlagen mit Speichersys-
temen kombiniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bgdderzeit

zur Verfugung. Dadurch sind Stromspeicher in der L@gaa,(2022)

1 Angebot und Nachfrage amsgleichen

1 zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindebergitjustel-
len, die die Systemstabilitat unterstiitzen,

1 inlandische Wertschopfung zu erhdhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden miissen

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

Durchdie Nutzungeines Stromspeichers lasst sichedEigenverbrauctiuote des durch die PV
Anlage erzeugten Stroms erhdhand somit eiren Grof3teilder Stromkosten einsparerBatte-

riespeicherkdnnen sowohl dezentrain Eir und Mehrfamilienhdusernaber auch zentrain

Quatieren zum Einsatz kommen.

3.5 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Wéarmeversorgun§taet
Ettenheim wirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur
implizieren. Faktisch gt Erdgas in dem Szenario keine Rolle mehr im Jahr 2040. Wie sich die
Gasnachfrage entwickeln wird, kann derzeit niemand vorhersagen. Derzeit gibt es drei
wesentlicheSzenariendie bei defErdgasnetztransformatioals wahrscheinlich gelten

1 Szenario 1Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache bendbtigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff), Uber das bestehende Erdgasnetz mdglich sein wird und die
Endverbraucher diesen durch Umriistung destehenden Heizkessels oder Installation
eines neuen Heizkessels (hybrid) verwerten konnesr.\Wasserstoff muss entweder

Uber das geplante +Backbone in Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden,
oder durch den Anschluss an die geplante Trasderankreich/Schweiz erfolgen. Die
leitungsgebundene Versorgung der Endverbraucher, Uber die bestehenden Erdgasnetze
ist der effizienteste Weg.

1 Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fur zentrale Wéarmenetze und die
Industrie

Im zweiten Szenario geht man davon aus, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise
einen Ruckzugrfahrtund nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser
Struktur méchte man dann zentrale Warmenetze und grof3e energieintensive Betriebe
mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorgen. Anders als in Szenario 1,
kann die Versorgung dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie Uber ein
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bestehendes Versorgungsnetz, wie dasBdckbone, oder aber auch mit zentralen
Einspeispunkten an den bisherigen Gastibergabestellen erfolgen.

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

1 Szenario 3: Geordneter Riickzug des Erdgasnetzes

In Szenario 3 gil#s einen geordneten Riuckzug des bestehenden Erdgasnetzeteund
am Erdgasnetz hangenden EndverbrauctsmhlieRen entweder an eirzentrales
Warmenetzan oder rusten auf eine dezentrale Lésung um. Auch in diesem Szenario ist
eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyseure, die
regionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder
Einzelhaushalten oder kleinen Warnezen zur Verfigung stellen, méglich.

Die vielen Unbekannten und die Vielfalt an Entwicklungsperspektiven, die von einem
kompletten Stilllegen des Erdgasnetzes bis hin zu einem weiterhin flachigen Betrieb der Netze
mit erneuerbaren Gasen reiclgtellendie Erdgasnetzbetreiber vor eine grof3e Herausforderung
hinsichtlich der Frage der aktuellen Investitionen und Erweiterungsplane.

Kommunen haben gegeniber ihren Blrgern eine Daseinsvorsbegebedeutet, dass sie ihre
Bilrger mit Energie versorgen muss. @ashetzbetreiber kdnnen, sofern sie eine Gaskonzession

in einer Kommune erflllen, aus diesem Grund keine Netze zuriickbauen. Fir das Szenario drei
musste sich also die Rechtslage andern.

Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionére hierbei albeidende Akteure beim

Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur erkannt und den Geltungsbereich der wegerechtlichen
DSAGFdlGdzy3a@SNINNIS yIOK 2 nc 9y2D AY 2 Mmool
konnen vorlereitende MalRnahmen zum Wasserstofftransporgeffen und die Zielnetzplanung

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

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum
groRten Teil weder in der ahd der Stadt noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um
geeignete MalRnahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an
die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedéamyzng
adaptieren, wird in derkommenden Jahren ein regelmafiger Austausch zwischerseit
Ettenheimund dem Netzbetreiber notwendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im
Erdgasnetz friihzeitig mit den Birgerinnen und Birgern und den Betrieb&tatitabgestimmt

und kommunizrt werden, damit diese die Perspektiven zur Energieversorgung Uber das
Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen berlcksichtigen kénnen bzw. unter Umsténden auch
rechtzeitig mit Alternativen planen kénnen.

3.6 Senken fur Restemissionen

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

heute und in Zukunft weiterhin Treibhausgase in die Atmosphéare emittiert. Auch dazehel

rio in Ettenheimzeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Wéarme,
Strom und Gase gedeckt wird, sinken die Treibhausgasemissionenalistdndigauf null. Um
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die Klimaneutralitat, wie von der EU definiert, zu erreichen, wirde es deshalb in Zukunft not-
wendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibtbereits verschiedene Ansatze zur Treibhausgaskompensation. Ein h&ufig angewandter
Ansatz besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen beitragen. Dazu gehodren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte
oder Aufforstungsund Waldschutzprojekte. Diese Projekte tragen dazij den Ausstol3 von
Treibhausgasen zu verringern oder,@Q0s der Atmosphére zu entfernen.

THGKompensation kann sowohl durch lokd@f3nahmenrals auch durch technische Verfahren
erfolgen.Die folgenden Auflistungemeschreiben einige der gangigen MalRhahmen

1 Lokal realisierbare Projekte:

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

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

o0 Agroforstwirtschaftliche Projekte Agroforstwirtschaft kombiniert landwirt-
schaftliche Nutzpflanzen mit Baumbestanden, um sowohl 6konomische als auch
Okologische Vorteile zu erzieleBolche Projekte kbnnen zur Kompensation von
Treibhausgasen beitragen, indem sie Kohlenstoff in den Boden und die Baume
binden, die Bodenfruchtbarkeit verbessern und die Artenvielfalt fordern.

0 Renaturierung von Feuchtgebietelie Wiederherstellung und d&chutz von
Feuchtgebieten wie Mooren und Sumpfgebieten haben das Potenzial, grofRe
Mengen anCQ zu binden und gleichzeitig wertvolle Lebensrdume fur Pflanzen
und Tiere zu schaffen. Durch die Unterstlitzung von Projekten zur Renaturierung
von Feuchtgebietektnnen Sie zur Treibhausgaskompensation beitragen.

1 Technische Losungen:

0 Carbon Capture and Storage® wird aus Industrieprozessen oder Kraftwerks-
abgasen abgeschieden und anschlieRend unterirdisch gespeichert, um zu ver-
hindern, dass es in die Atmosphare gelangt. D8swird in geologischen For-
mationen wie tiefen Salzwasserreservoiren oder leereru@d Gasfeldrn ge-
speichert.

o Carbon Capture and Utilizatio@Q wird abgeschiedemnd anschlielend fir
industrielle Prozesse oder die Herstellung von Produkten verwendet. Beispiele
hierfir sind die Verwendung vaDQ als Rohstoff in der chemischen Industrie,
die Prodiktion von kinstlichen Kraftstoffen oder die Mineralisierung @@
zu festen Karbonaten.

o Direct Air CaptureCQ wird direkt aus der Umgebungsluf€filtert und an-
schliel3end entwedegespeichet oderalsTreibstoff odelin chemische Prozesse
weiterverwendet.

0 Bioenergie mitCQ-Abscheidung undSpeicherung: Biomasse oder Energie-
pflanzenwerden angebaut und verbrannt, wobei das entstehen@€& abge-
schieden und gespeichert wird. Dadurch wird nicht@@ aus der Atmosphére
entfernt, sondern aule erneuerbare Energie erzeugt.
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o0 Enhanced Weathering: Diese Methode nutzt natirliche chemische Reaktionen,
um CQ zu binden. Dabei werden beispielsweise bestimmte Gesteine zertriim-
mert und auf Ackerland verteilt, wo sie mit @®agieren und stabilen

Momentan ist noch unklar, ob oder wigerbleibende TH&EmMmissionen in Zukunft kompensiert

werden miissen.Eine Studie zu Entwicklungsszenarien derR3eise erstellt im Auftrag des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung, gehteiner starkersteigerungles CQ-Prei-

sesbis 2040aus fon30e kK i AY WHZRKNNAYR® Hpnekid AY WFKNI HAn.
grundwirde die Umsetzung von lokalen Kompensaginal3hahmerdie lokale Wertschdpfung

unterstiitzen. Zudenhaben solche MaRnahmen auch weitere Vorteilelém z.BFlachen Oko-

logisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat steigern.
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3.7 Kennwerte des Zielbilds

Die in den folgenden Tabeh sind wesentliche Kennwerte des Zielbiltbersichtlictiestgehalten.

Erneuerbare Fernwarme

Sektor Heizdl Umweltwarme Energien KWK

Private Haushalte 27.633 24.143 2.831 2.686 19.691 4.642 0 0
Gewerbe, Handel ®ienstleistunger 9.319 10.693 1.415 273 1.113 0 0 0
Verarbeitendes Gewerbe 561 33 0 0 72 908 0 0
Kommunale Liegenschaften 2.297 141 143 90 141 85 0 0
Gesamt 39810 35.010 4.389 3.049 21.017 5.635 0 0

Tabelle8 ¢ Jahresendenergiebedarf fir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren fir das0dahr 2

Erdgas Heizol [S);:gl:; Umweltwarme E:}l?;gr?are Fernwarme)
Private Haushalte 14.475 12.646 2.364 10.646 19.589 16.560 0 0
Gewerbe, Handel & Dienstleistunge 4.882 5.601 741 4.107 1.403 88 0 4.203
Verarbeitendes Gewerbe 315 6 0 89 0 908 0 0
Kommunale Liegenschaften 1.203 0 104 90 141 565 0 0
Gesamt 20874 18.253 3.209 14.908 21.157 18.121 0 4.203

Tabelle9 ¢ Jahresendenergiebedarf fir die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren abgeschatzt fir das3®ahr 20
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Direkt- Erneuerbare

Sektor Erdgas | Heizdl Strom Umweltwarme Energien Fernwarme

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

Tabelle10 ¢ Jahresendenergiebedarf flr die Warmeversorgung aufgeteilt nach Energietragern und Sekairgaschéatzt fir das Jahr 2040

Energietrager

Biomasse 18.001 17.188 14.772
Geothermie 0 0 0
Photovoltaik 0 0 0
Umweltwarme(zentral und dezentral) 3.049 14.908 35.408
Solarthermig(Dachflachen & Freiflachgn 2.944 3.945 4.984
Abwarme aus Gewerbe 0 0 0
Abwarme aus Abwasser 0 0 0
KWK / Fernwéarme (inklusive Biogas, Holz, 5635 18.821 26.800

Grundwasser unéhdustrielle Abwarme)

Tabellel1 ¢ Genutztes Endenergiepotenzial zur klimaneutralen Warmeversorgung
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4. Y2YYdzfy NINY S SYRSAGNI 0STIAS

Nachdem das Zistenarioden Pfad aufzeigt, wie digtadt Ettenheirrbis zum Jahr 204€inen
klimaneutralen Gebaudebestarareichen kann, wiranit der kommunalen Warmewendestra-
tegie dieser Pfad mitdnkreten Maf3nahmen hinterlegDie Mafinahmen richten sich nach dem
Handlungsaum, den Rollen unddem Wirkungsfeldder Stadt Dabeiwird es zunéchst wichtig
sein, de Organisation der Umsetzung des Warmeplsieherzustellerund den Warmeplan in
bestehendeStrukturen und derPlanungsalltag der Verwaltuzg integrieen.

Die wichtigsten Ziele d&Varmewendestrategie sind:
1 Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, missen die Gebaude energetisch
saniert werden. Daruiber hinaus selit Einsparpotenale durch Effizienzsteigerungen

der Heizungsanlagen und durch korrektes Nutzerverhalten genutzt werden. Um diese
Potenziale der Wohngebaude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fiiedie
benhaufigsten Gebaudetypen EttenheimGebaude Steckbriefe erstellt (siehe Anhang
9.2). Die Steckbriefe zeigen nochmals detailliert, welche Malinahmen an Geb&udehdille
und-technik fur ein typisches Gebaude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und wirt-
schaftlich sinnvoll sindBei der Prozesswéarme kann der Energieverbrauch durch Moder-
nisierungs und Optimierungsmalinahmen im Schnitt um bis zu 15 % gesenkt werden.
Die Nuzbarmachung der Abwéarme Uber die Warmeritickgewinnung aus industriellen
Prozessen sollte in den einzelnen Prozessen geprift und wenn méglich umgesetzt wer-
den, um so den Primarenergieeinsatz zu reduzieren.

1 Dekarbonisierung der Warmeversorgung

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

Eine zentrale Rolle wird drbei die Nutzung der Umweltwarme fir Heizzwecke Uber
Warmepumpen sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten einneh-
men. Neben der Warmequelle Luft, die tberall zur Verfigung steht, miissen geothermi-
sche Potenale aus Erdwarme und Grundveaswarme in den jeweiligen Einzelfallen
geprift und erschlossen werden. Neben der Umweltwéarme wird es zudem die Einbin-
dung anderer erneuerbaren Warmequellen brauchen, damit die Transformation gelin-
gen kann. In zentralen Versorgungsgebieten betrifft diesallem die Nutzung von Ab-
warme aus industriellen Prozessen bzw. aus dem Abwasser und mit Biogas betriebene
KWIKAnNlagen, in dezentralen Gebieten die Einbindung von Solarthermie und Energie-
holz. Erneuerbare Gase wie Biomethan bzw. Wasserstoff werden vacatigh zu-
nachst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau nicht abgesenkt werden kann.
Dies betrifft vor allem industrielle Prozesse, die auf hohe Temperaturen angewiesen
sind.

1 Dekarbonisierung der Stromvergping

Das Gelingen der Warmewende, mit Blauf die Wichtigkeit der strombetriebenen
Warmepumpe, ist dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekop-
pelt. InEttenheimmissen dazu die vorhandenen-Pdtenziale ausgebaut werden. Die
identifizierten Potemiale reichen fir eine klimautrale Stromversorgung der Kom-
mune aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Winterlicke
auszugleichen, werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in Zukunft PtG
Anlagen bendtigt.
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4. Kommunale Wéarmewendestrategie 70

4.1 KommunaleHandlung$elder fir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategwird durch die Zusammenarbeit alleelevanten Ak-
teure in derStadt Ettenheinmund mit den entsprechenden Rahmenbedingungdie bspw. auf
Bundes und Landesebene vorgegeben werdemgesetzt In den néachsten Abschrett wer-
den funf wesentliche Handlungsfelder detadterlautert.

4.1.1 Strategie Organisationund Verankerung irder Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde Abstimmung miter Stadt Ettenheinerstellt, so dass das
Thema und die Inhalte bereiits den bestehende®trukturenintegriert und dieZustandigkeiten
innerhalb der Verwaltungeordnetsind Durch regelmafiges Monitorirapll in Zukunftiber

den Fortschritt und evtl. auftretende Hemmnisse beraten werden. Zudem kénnen neue Mal3-
nahmen aufgenmmen werden. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool in den
Planungsalltain der Stadplanung, beim Tiefbau, bei der Entwicklung von Neubaugebieten und
bei den stadtischen Liegenschaften integriert werden.

DarlUber hinaussollte auch derStadrat die Malinahmen und die Strategie desmmunalen
Warmeplans mittragenind beirelevantenEntscheidungeentsprechend abwégen.

4.1.2 KlimaneutraleWarmeversorgung delLiegenschaften

Fureineklimareutrale Wéarmeversorgung der Liegenschaften isedsrderlich die bestehen-
den Gebaude zu sanierdizw.zumodernisierenHierbei gilt es fir die Kommune einétan zu
entwickeln um frihzeitiggeeignete MalRnahmeabzuleiten undlie dafir notwendigenFinanz-
mittel fur die zukinftigen Invesgtonsmafinahmein Ihrem Haushalt berticksichtigeo konnen.
Sinnvolle Mal3nahmewerden beispielsweissn Zusammenarbeit mit EnergieberatemForm
von Sanierungskonzepten fur Nichtwohngebdude ausgearbéitgntuelmdglicheFérderpro-
gramme konnen seitens des Energieditersim Zuge der Beratung dargestalitd vor der Rea-
lisierung der Mal3nahméeantragt werden Dartiber hinaus sind auch Einspand Effiziez-
maflnahmen ein zusatzlicher Schritmh den Energieerbrauch der Liegenschaften ganken.
Entsprechende MalRnahmen sinddapitel2.1und2.2beschriebenDie Reduktion der Energie-
verbrauchedurch Effiznzsteigerung und/odernisierungder Gebaudast der Grundstein fir
eine erfolgreicheUmstellungzur effizienten Nutzung erneuerbarEnergien

4.1.3 Ausbau derzentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewen-
destrategieder Stadt EttenheimBei der Umsetzung von Wéarmenetzen fur die zentrale Warme-
versorgung in Ettenheim kann die Stadt den Ausbau durch die Erstellung vonegeifdlach-
barkeitsstudien oder Quartierskonzepten vorantreiben. Dabei werden in der Regel Varianten
von Trassenverlauf, Anschlussdichten und Versorgungsvarianten mit Hinsicht auf der techni-
schen und wirtschaftlichen Machbarkeit untersucht und gegentibeejjeshuf dieser Basis kén-

nen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung komnAda.richtungsweisende
Leitplanken sollen dien Warmeplan ausgearbeitetesteckbriefe defeilortedienen(siehe An-

hang) Diese Steckbriefgeben zunachst den aktuelleé$tand der Warmeversorgung und des
Gebaudebestandes wieder. Im Weiteren werdtarin die Eignungsgebiete deernwarmever-
sorgungen dargestellt, die mit einem Mix agheuerbaren Energiequelleversorgtwerden
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4. Kammunale Warmewendestrategie 71

kénnen Zusatzlich wird auch d&otenzial einer dezentralen Warmeversorgung betrachtet und
mit der empfohlenen Fernwérmeversorgung verglichen.

Die Stadt Ettenheinfinanziert und koordinieraktuell zusammen mit debadenovaWARME-
PLUSSmbHdie Machbarkeitsstudie fur eMarmenetam stadtschen BereicH-ur diese Studie

stellen die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans eine erste wichtige Grundlage dar. Das Un-
tersuchungsgebiet ddsadenovaWARMBLUSGmbH umfasst mehrere Eignungsgebiete, die im
Warmeplan beschrieben werden. Mit der Machbarksttidiewerdenauchwertvolle Erfahrun-

gen gesammelt, die fur zuklnftige Ausbaustufen genutzt wekidgmen

4.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

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

Dazu missen zunachst die warmeseitig vorhandenen Poteraisthlossen werden. Uber War-
mepumpen kann Umweltwéarme aus LuBirundwasser und Erdreicir dezentralen Gebaude-
beheizung nutzbar gemacht werden. Des Weiteren solBgondwasermtenziale erkundet
werden, die sichm westlichen Stadtgebiet in ca. 10 hsm Tiefe befinderGrundvassewarme
kannim westlichen Stadtgebiet voBttenheimund Altdorfeinen wichtigenBeitrag zur klima-
neutralen Warmeversorgung uber zentrale Warmenetze leisten. Zudemrsplitdessionelle
Analyse fur die ErschlieBung von Abw&equellenin der Industriedurchgefihrtwerden.Die
Stadtkann darauf durch Kommunikation mit den relevanten Unternehmen einwirkeginem
Fall wurde das Interesse an einer entsprechendeiftragsvereinbarung zwischen Unterneh-
men unddem potenziellenVarmeversorgebekundet

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen mussen auch stromseitig
vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen wer-
den. Die Betrachtung der Potenzialgebiete RWFreiflichenn Ettenheimergibt ein Standort-
potenzial vormindestens20 ha. DieStadtkann hierbei die Voraussetzungen fiir den Ausbau auf
Freiflachenabschnitten wie entlang der Bahnlinie und der Autobahn schaffen und deren Umset-
zung koordinieren. ZudesolltenParkplatzAlachen auf derefP\tUberdachungspotenzianter-

sucht werden.Insgesamt kommt daflir eine Flache von ca. 1,3 ha im Bereich des nérdlichen
Stadtgebietes potenziell in Frage.

4.1.5 Kommurkation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft dé¢adt Etenheimdie Grundlage flr einen klima-
neutralen Gebaudebestantdm dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kdnnen, ist die
Kommunikation und Information alleelevanten Akteureén diesem Prozess essenziBile Stadt
selbst kann im Geb&udebereich mdie Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren Energien
in ihren eigenen Liegenschaftereal umsetzen. Alle anderen Geb&ude, sei es Privatgebdude,
Gewerbebetriebe oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschiftettenheim liegen nicht in

der Hand deiStadizerwaltung Darum ist hier eine gezielte Informatider einzelnen Zielgrup-

pen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans offentlich zu kom-
munizieren und Uber diStadeigenen Medierden Birgen, Interessensgruppen und dem Ge-
werbe zur Verfigung zu stellen.
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4. Kommunale Wéarmewendestrategie 72

Fur Gebaudeeigentimesind alle Informationen, rund um denergetische Gebaudesanierung
relevant Hier sollten Beispielfiir umgesetzte MalRBhahmen zur Verfigung gestellt werden.
Gleichzeitigsollten Informationen zu den aktuellen Férdermdglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratuniyirch dieStadzerwaltungbereitgestellt werden.

Bei den Birgersollte ein Verstandnis geschaffen werdemas Energiést und wiemit dieser
nachhaltig umgegangen werden kardies kann Uber gezielte Tipps und MalRhahmen Uber die
stadteigenen Medierabgerundet werden.

Als konkrete MaRBnhahme kann in einatazentral versorgtenignungsgebiet ein®varmepum-
peninitiative durchgefiihrt werden. Hierfir sollte d&tadteine Informationsveranstaltung fur
alle Gebaudeeigentimer initiieren

Gleichzeitig sollte di&tadt Ettenheimin engen Austausch mit dem o6rtlichen Gewerbe, der
Wohnungswirtschaft und auchedh Bund, Land und Krdigten und auch hier Mal3hahmen zur
Gebaudesanierung und zur Energieeinsparung besprecheémnterstiitzend zur Seite stehen.

Nur wenn alleZielgruppen tber dierGebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis dariiber haben, welche Mal3nhahmen mdglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzundes Wéarmeplans gelingen.

4.2 MalRnahmendes kommunalenNarmeplans2023

Gemeinsam mit deBtadiverwaltungEttenheimwurden folgendeMalinahmernals prioritéar be-
wertet. Laut Gesetz solleniese Malinahmerspéatestenannerhalbvon finf Jahren begonnen
werden

1. Koordination der zentralelvarmeversorgung fidie StadtEttenheimund fir Altdorf

2. Informationskampagnen zur Geb&audesanierung privater Haushalte

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

4. Veranlassung einer geférdertéviachbarkeitsuntersuchungur zentralen Warmeversor-
gungvon einem @r peripheren Fernwarm&ignungsgebiein

5. Hebung von Effizienzpotenzialemerhalb derStadiverwaltung zur Umsetzung der Maf3-
nahmen und zur koordinierenden Begleitung des Aufbaus der zentralen Warmeversor-

gung

In den folgenden Abschnitten werden die Mal3nalmeinzeln erlautert Neben einer kurzen
Beschreibung devalinahme werden folgendeckpunktdibersichtlich dargestellt:

1 Verantwortliche AkteureWer istzustandigiir die Umsetzung der Mal3nahme?

9 Zeithorizont Wann soll begonnen werden? Wie lange lauft die Mdftma? Bis wann
sollte die MalBhahmabgeschlossen sein?

T Welche Kosten wird die MalRhahme verursachen?

1 CQ-EinsparungAbschatzungwie vielCQ durch die MaRnahmeifghrlich eingespart
wird.

1 Energieeinsparum Abschatzung, wie vi@nergiedurch die Malinahmen jahrlich einge-
spart wird

M1 Zielwert:Welcher Mehrwert solinit der Mal3nahme konkret erreicht werden?
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4.2.1 Aufbau einerzentralenWarmeversorgung fldie Stadt Ettenheim
(Altstadt und angrenzende Siedlungsgebiete inklus&entrum fir Gesundheit und
geriatrische Kilinik

In Ettenheimsollein neues Warmenetz verlegterden Teilweisekdnnte dieses Warme-
netz auch durch den Ausbau des bestehenden Netzes der Fernwttaréheim GmbH
entstehen.Ziel ist es, in mehrereBufen den gesamteriltstadtbereich, das Gebiet norc
lich der Altstadt (Johanwon BaptistStra3e) und das westlich der Altsteatigrenzende
Siedlungsareal mit dem AugeRufBildungszentrum anzuschlieRerRerspektivisch
konnte dann das Warmenetz auch in Richtung Altdorf ausgebaut weElpa.zentrale
Warmeversorgung im abgegrenzten stadtischen Gebiet (ohne Altdorf) bendtigt mi
tens 32 MW an thermischer Leistun@Grundwasserwarme und Umweltwarme in Verb
dung mit einer GroRBwarmepumpe kénnen hier zwei Drittel der Wéarme beitragan
Holzkessel mit 1,25 MW und ein Blockheizkraftwerk mit 350 kW tbernehmen die C
last im Winter.Eine Herausforderung wird die Lokalisierung einer oder mehrerer Ze
len sein. Moglicherweise mussen dafur Flurstiicksparzellen aufgekauft werden, wer
keine bestehenden Raumlichkeiten finden lassen.

Seit einiger Zeit findearste Planungen statmit denen das Netz der Fernwarnkgten-
heim GmbH weiter nach Westen Uber die Sonnenkgirg3e zm Zentrum fur Gesund
heit und geriatrische Klinifin ausgebaut werden soll. Dabei ist zu diskutieren, inwie!
die AnbindunglesZentrunsfur Gesundheit undler geriatrische Klinikbesser von Wes
ten oder von Osten her erfolgen kann. Letztere Mdglichkeit ist zeitlich schneller dur
fuhren, da lediglich das Netz auszubauen ist. Die zentrale Warmeversorgungsaruleg
Heimschule St. Landohweist ausreichend &pazitat adi, um dasZentrum flr Gesundhei
und geriatrische Klinilsowie Teile der Siedlung am Somimerg und am Minchberg mi
Warme zu versorge@ Ay | dza ol dz KAy 1 dzY . So6 I dzdzy 3:
geplant und steht kurz vaBaubeginn.

Der SteckbrieB.1.1enthalt in Bezug auf die MalBnhahme weitergehende Informatior
so dass der Umfang des Steckbriefesgedehnt wurde.

Verantwortliche Akteue Stadwerwaltung Netzbetreiber, Anlagenbau

Zeithorizont Machbarkeitsstudidoegonnen,
Ausflihrungszeitraum bis Anfa2§28

CQ-Einsparung 5.511t/a durch nachhaltigenernwarmeEnergietrager-
mix (mit Altdorf: 7.578 t/a)

Energieeinsparung 5.009MWh/a durchGeb&udesanierung bei 2 % Sanie-
rungsquotemoglich(mit Altdorf: 6.927 MWh/a)

Zielwert Fernwarmeversorgung der Altstadt und der angrenzen

den stadtischen Siedlungsgebiete
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4.2.2 Informationskampagnen zur Gebaudesanierung privater Haushalte

Um die Ziele der Warmeplanung zu erreichen, ist es notig, die Gebaudesanierung:
bis 2028 auf mindestens 2 % pro Jahr zu erhéhen. Die Berechnungen des Zielbilde
ren auf diese Vorgabe. Mit déuropaischen GebauderichtlinifEPBDikonntenaulRerdem
viele Eigentimer alter Gebaude gezwungen sé@ilsanierungen vorzunehmen, unis
2033 den vorgegebenerZielwert desspezifischen Nutzwarmbedarfiron 100 bis 13C
kWh/m? Wohnflache(Effizienzklasse @jnzuhalten Daher ist egetzt von groRer Bedeu
tung, den Blrgern ausreichend Informationen an die Hand zu geben, um sich fir :
rungsmafnahmen entscheiden zu kbnnen. daltedie Kommune in Vorleistung gehe
Der kommunale Warmeplan der badenovaNETZE GmbH beinhaltet eine Anzahl a
faltig ausgearbeédten Gebaudesteckbriefen, Uber welche die Blrger eine erste wicl
Orientierung zu den technischen Mdglichkeiten, den Einsparpotenzialen und zu de
ten der MalRnahmen erhalten. Diese Steckbrjefe im Anhang9.2) des Fachgutachten
dargestellt sindkonnen in Informationsveranstaltungen an die interessierten Burger
teilt werden.Dazu wurderl2 Gebaudesteckbriefe fur die haufigsten Gebaudetypen |
Altersklassen ausgewabhilt.

Verantwortliche Akteue Stadwverwaltung Bauplaner, Gebaudeeigentiimer

Zeithorizont 2024 bis 2040

CQ-Einsparung 16.019 t/Jahrbis 2040 beeiner Sanierungsquote von 2 ¢

Energieeinsparung Ca.12.900MWh Warmeverbraucht Jahr

Zielwert langfristig Erreichung eines sanierten Gebaudebestamad
mittelfristig Erreichung einer Sanierungsquote voindestens? %/a
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4.2.3 Informationskampagnen fur die Anwendung der Warmepumpe zur dezentralen War-
meversorgung

Zur Erreichung der Ziele des kommunalen Warmeplans ist es von besonderer Bede
die fossilen Heizungsanlagen durch neue und moderne Anlagen zu ersetzen. Mit (
stehenden Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes wird innerhalb der nachste
kade verlangt, das dezentrale Heizungsanlagen zu mindestens 65 % mit erneue
Energien betrieben werden. Dies bedeutet, dass die meisten Anlagen durch Warm:
pen zu ersetzesind, entweder als monovalente oder als hybride Anlagenkompone
Viele Burger sind diesbeziiglich verunsicherttetzhnische Unwéagbarkeiten urfibhe
Stromkosten fur den Betrieb der Warmepumpe beflrchtet werden. Mit detaillierten
fachkundlichen Infanationen muss den Blrgern die Verunsicherung genommen we
oder es muss ihnen eine Alternative geboten werdear effiziente und sparsame Betrie
einer Warmepumpe setziatsachlichunter Umstadnden Malinahmen an der Gebauc
hulle, Sanierungen im Geb&audeeran oder aber eine Optimierung der Warmeverteilu
voraus. Hierliber mussen Fachleiunéormieren Die Kommune sollte diesdfachleuten
SAYS a. NKySa RIFEFNNI 6ASGHISy®

Die Steckbrieg in KapiteB.1 (Anhang) enthalten fir jede Gemarkungitere Informati-
onen, die zur Umsetzung der MalRnahme hilfreich sind.

Verantwortliche Akteue Stadwerwaltung,Energieberater

Zeithorizont 2024-2040

CQ-Einsparung 7.092t, bemessen am Szenario (KapBe?) und am
Emissionsfaktor fur Umweltwarnfér 2040bei Privat-
haushalten

Endeergieeinsparung 16.792MWh/a (PrivathaushalteJdoresarbeitszahl 3)0

Zielwert Zwei bis Vier Veranstaltungen pro Jahr tiber moderne

und effiziente Heizungstechniken, die mit erneuerbare|
Energien betrieben werden. Der Fokus der Informatior
sollte auf die Warmepumpe gerichtet werden.
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4.2.4 Veranlassung eineweiteren geforderten Machbarkeitsuntersuchungzur zentralen
Warmeversorgungn den peripheren Stadtteilen von Ettenheim

Die Dichtekarte zum absoluten Warmebedarf der Wohngebaunéttenheimund andere
Datenzeigen, dassnehrerezentrale Ortsgebietbhohe Warmedichten aufweisen und d.
mit das Potenzial haben, die Warmeversorgung langfrigigy Warmenetzelinstiger zu
gestaltenDer Gebaudebestand iatich in den peripheren Ortsteilen oft mehr als 45 Ja
alt. Der Grof3teil der Bésndsgebaude wurde vor 1979 errichtet. Dadurch wird ein erh
licher Teil der Gesamtwarme dten Kerngebieten der Ortsteileerbraucht.Bei vielenGe-
bauden wird es schwierig werden, einen effizienten und damit kostenginstigen Be
der Warmepumpe zu ermdighen. Haufig werden Hybridsysteme zum Einsatz komi
missen, die dann weiterhin auch Erdgas als Energietrager nutzen. Der Ausbau ein
menetzes ware daher von groRem Vorteil. Die nachhaltige Warmeversorgung eine
sprechenden Warmenetzes muss sionaussichtlich auf einen Energietragermix stitz:
der GroRwarmepumpen nutzt, die mit Grundwasseder mit Luftwarme gespeist wel
den. Auch kommen Energiepflanzen, landwirtschaftliche Reststoffe und langfristig
serstoff in FrageHier wird es besondemsichtig sein, die Mdglichkeiten vorherofessi-
onellbemessen zu lassen. Dazu sollte friihzeitig eine Machbarkeitsstudie initiiert we
die nachder Bunde$orderung Effiziente Warmenetze (BEW) mit 50 % der Kobiezu-
schusstwird. Aufgrund der Komplexitdnuss mit zwei Jahren Bearbeitungszeit gerech
werden. Der eigentliche Bau des Warmenetzes und dessen Ausbau in alle Stral3er
wird ebenfallsein bis dreiJahre in Anspruch nehmeje nach Anschlus&kquiseErfolg
und BaukomplikationenZugute komrheinem solchen Projekt, das in den nachsten
Jahren damit zu rechnen ist, dass an%léo aller Heizungsanlagen ihre technische M
zungsdauer zum Teil weit Uberschritten haben werden.

Die Steckbrie¢ sindin Bezug auf die FernwarrtEignungsgebieteimfassend ausgeleg
undenthaltenweitererelevantelnformationen zur Umsetzungjner solcherMalRnahme

Verantwortliche Akteue Stadwerwaltung EnergieversorgeiVarmenetzbetreiber
Zeithorizont Spatestensa2023
CQ-Einsparung2040 Bis zu 1.10%a, jenach Eignungsgebiet

Endeergieeinsparun2040 Durch den Einsatz von Grgarmepumpen und durch
Gebaudesanierung

Zielwert Auftragsvergabe fir eine nach BEW gefdrderte Machb
keitsstudiezur Planungeines Fernwarmenetzdgr einen
peripheren Ortsteil vorkEttenheim
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4.2.5 Strukturanpassungen innerhalb d&tadtverwaltung zur Umsetzung der Mafinahmen
und zur koordinierenden Begleitung des Aufbaus der zentralen Warmeversorgung

DieStadt Ettenheinthat sich das ambitionierte Ziel gesetd¢nh Bau von Warmenetzen in alle
FernwarmeEignungsgebieten bis zum JahAQ@mzusetzen oder zumindest planen und
zu beginnen.In der folgenden Abbildung isin méglicherUmsetzungszeitplan fir dié/ar-
menetzprojekte dargestellt:

202 2025| 2026/ 2027) 2028 2029 2030| 2031} 2032 2033| 2034| 2035| 2036 2037 2038 2039 2040 2041{ 2042| 2043 2044; 20:
AugUSt-RUF- Machbarkeitsstudien
1 Umsetzungsplanung
Zentrum
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
2 Altstadt Umsetzungsplanung
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
3 Altdorf-Suid  |Umsetzungsplanung
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
4 Altdorf-Zentrum|Umsetzungsplanung
Umsetzung
FW-Ettenheim- Machbarkeitsstudien
5 L Umsetzungsplanung
Klinikum
Umsetzung
. Machbarkeitsstudien
6 Quartier- Umsetzungsplanung
Ettenbach-Ost
Umsetzung
- . Machbarkeitsstudien
7 Manchweier- ;e zungsplanun
Ortsmitte 95p 9
Umsetzung
. Machbarkeitsstudien
Ettenheim-
8 . Umsetzungsplanung
miinster
Umsetzung
o v oot
Ortsmitte 9sp 9
Umsetzung
Machbarkeitsstudien
10 EttenheimweilelUmsetzungsplanung
Umsetzung
o oo e
von-WeiR-StraR dspanung
Umsetzung |

Innerhalb der Verwaltungvird eszu einer erheblichen Aufgabenlast kommen, der mit ei
sinnvollen Strukturierung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten zu begegnen ist. Org
tionsaufgaben, Koordinierung, Informationskolung und Transparenz werden bei dem v
genommenen Zeitplan ausreichend ArbeitskiReissourcen bendétigen, die effizient und
fektiv zu verteilen sind.

Die Stadizerwaltung ist daher gefordert, sich frihzeitig Gedanken hinsichtlich der inte
Organisition zu machen, einerseits um Lastspitzen fir einzelne Mitarbeiter zu vermeide
dererseits um den Arbeitsprozess reibungslos zu gestéitéh Ansprechpartner fur divers
Aufgaben zu bestimmenilit der Malinahme gilt esechtzeitigein entsprechende€ontrol-
ling aufzubauen

Verantwortliche Akteue Stadwerwaltung u.U.Managementberater

Zeithorizont 20242028

CQ-Einsparung k.A.

Energieeinsparung k.A.

Zielwert Aufbau einer effizienten Verwaltungsstruktur zur Bearb

tung derWarmeprojekte
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4.3 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

DasKlimaG BWjibt vor,dassder kommunale Warmeplan spatestens nach 7 Jahren fortgeschrie-
ben werdermuss Es spricht allerdings einiges dafiir, die Fortschreibung nicht erst nach 7 Jahren
anzugehenzumal der Referentenentwurf fur das neue Warmeplanungsgesetz des Bundes ein
Fortschreibungsintervall von 5 Jahren vorsid¥it einer kontinuierlichenFortschreibundkon-

nen laufende Entwicklungen in d&tadtund aus der Umsetzung regelmafigden digitalen
Zwilling und in den Maflinahmenkatalog eingepflegt werden. Beispielsweise kdnnten sich durch
nahere Untersuchungen die Grenzen der Eignungsgebiete verschieben, es ergeben sich neue
Potenziale aus der Abwéarme oder andere Potenziale sind nadrerdBetrachtung nicht wirt-
schaftlich nutzbar. Zudem ist in Bezug auf Energie momentan viel in Bewegung. Politische, recht-
liche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen &@ndern sich, wodurch sich die Handlungsmdg-
lichkeiten der Akteure ebenfalls andern konnést. der kommunale Warmeplan stets gepflegt

und offentlich zuganglich, kann er sich zu einem wichtigen Tool fiStdiéverwaltung, der
Akteure und der Birgerinnen und Birger @&adtentwickeln.

Folgende Bausteine kénnten bei der Fortschreibung umgesetzten:

9 Eignungsgebiete und Umsetzung der MaRnahateach Bedarf anpassen.

1 Digitaler Zwilling Daten Pflegen und aktualisieren. Neue Geb&ude aufnehmen. Aktua-
lisierung der Heizanlagenstatistik und Gas und Stromverbrauchsdaten alle funf bis sie-
ben Jahre.

Aktualisierung der Energiend TH@EBilanz deiStadtalle drei bis fuinf Jahre
Veroffentlichung des kommunalen Warmeplans

=a =
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5.1 dzi ot A O}

Der Warmeverbrauch der Gebaude macht in Deutschland einen grof3en Anteil der energiebe-
dingten Treibhausgasemissionen aus. Déslst die Warmewende eine wichtige Saule beim
Klimaschutz. Mit dem hier vorliegenden kommunalen Warmeplan wir&tidt Ettenheinihre
Verpflichtung gerecht auch diese Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv
anzugehen. Mit dem kommunalen Warmeplan wird der WegStadtbis hin zu einem klima-
neutralen Geb&audebestand bis zum Jahr 2040 aufgezeigt:

9 Durch Einsparund EffizienzmalRhahmen (vordergrindig die Gebaudedammung) wird
der Warmebedarf stetig gesenkt.

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

Mit den definierten prioritaren MalRnahmen kann ditadt Ettenheimim Rahmen ihrer Hand-
lungsmdglichkeiten nun die Warmewende @t konkret Umsetzen. Zudem sorgt Sie mit lhrem
Handeln dafir, dass die Akteure und Blrgerinngen und Birgestdeitebenfalls die Warme-
wende voranbringen kdnnen.
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6. aSUK2RA
6.1 Energie und THGBIlanz

Die THGBIlanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionenid derStadteingesetzten Ener-
gien. Emissionen anderer Treibhausgaseden gemaf lhrer WirksamkeaiGlobal Warming Po-
tentiald (GWB in sogenannteCQ-Aquivalente(CQe) umgerechnet.m Text stehen die GO
Werte synonym fiir die gesamten Treibhausgasemissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik

91 Die Energieund TH@EBIilanz wurde mit dem Tooi®02 BW erstellt (Versionl®). Die-
ses Tool wurde vom IFEU im Auftrag desisfi@miums fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft als Standardverfahren fur Bad#@fiirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz
regelmafig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmalRnahmen
in den kommenden Jahren zu tUberprifen.

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

9 Fur den Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der Energie,
die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. Uber den Hausanschluss geliete

1 Fur den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. End-

SYSNHAS A4a40G RAS aSyasS mtsx DlIraxz 12f1 SG0oz Y

stellt dagegen die Energie dar, die unabhéangig vom Energietrager vom Warmeverbrau-
cher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abzuglich der
Ubertragungsund Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungs-
grad der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum bédarfe
und zum 8nierungspotenzial basieren auf der Nutzenerg@erechnungen zum War-
meverbrauch stellen den Endenergieverbrauch dar.

91 Bei der Energiebilanz fur die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territori-
alprinzip angewendet. Es werden also nur die Energmpoale auf kommunalem Ge-
biet und die Energieverbrauche uitHGEmissionen beriicksichtigt, die durch den Ver-
brauch innerhalb deGemarkungsgrenzeiire Ursache haben. Verursachen z.B. die
Birgerinnen und Birger d&tadtdurch Fahrten in die nachsf&tadtoder StadtEmissi-
onen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn sie UbeGemmarkungsgrenzen
hinausgehen.

6.1.1 THGBIlanzierungdes Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fir diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfigung gestellt wurden,
beinhalten lediglich di&tromverbrauchsmengen in kWh. Did3atenwurden vomNetzbetrei-

ber unterteilt in StandardlastprofiKunden, Lastgangzahlwsgunden und Heungs/Warme-
pumpen Firdie offentlichen Liegenschaften und Straenbeleuchtung wurden die Verbrauche
mit den Angaben deBtadtabgeglichenDer Stromverbrauch der GroRverbraucher (Lastganz-
zahlung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vomNetzbetreiber zur Verfiigung gestellten Stromdatgben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stronaso der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt Baicder
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Bilanzierung wurde deshalb dé&missionsfaktor dedeutschen Srommix verwendet, @r im
Jahr 209 0,478t CQJ MWh betragt (IFEU2022).

6.1.2 Stromeinspeisung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegentber der Erzeugung aus
fossilen Brennstoffen erheblicieHGEinsparungen mit sictringt, wurde fiir dieTHGBIlanz ein
kommunaler Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom bericksichtigt wurde. Konk-
ret bedeutet das, dass diEHGEinsparungen deBtadtdurch die Einspeisung von Strom aus
erneuerbaren Energien von d€éHGBIlanz &#gezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anla-
gen zum Klimaschutz in dEHGBIlanz deiStadtberlcksichtigt. Dif HGEmissionsfaktoren der
einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier vorliegenden Berechnungen angesetzt
wurden, sind inTabellel2 zusammengefasst.

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

Photovoltaik 0,040 0,438

Wasserkraft 0,003 0,475

Biomasse 0,097 0,381

Windkraft 0,010 0,468

Tabelle 12 ¢ THGEmissionenund -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU2022)

6.1.3 Energie und TH®ilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der TH8lanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzimseib
badenovaNETZE GmbH (fir Erdgas) verwendet. Zusatzlich wurden Daten des LUBWSs zum Ener-
gieverbrauch kleiner und mittlerer HeizanlagenJahr 209 sowie zu Anlagen nach der 11. Bun-
desIimmissionsschutzverordnung (BImSEfW das Jahr 2@lfir die Auswertung des Warme-
verbrauchs herangezogen.

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die HeizanlagenstatistikStidt abgefragt. Die
Heizanlagenstatistikinterscheidet zwischen deHeizanergietragern Heizél, Flissigg&sdgas
und Feststoff§Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der iStdetvorhan-
denen Heizanlagean.

Detaillierte Warmeerbrauchslaten derkommunalerLiegenschaften wurderon derStadwer-
waltungzur Verfigung gestellt.

Diefur die Berechnung derHGBilanz angewendeteBmissionsfaktoren der unterschiedlichen
Warmeenergietragerkonnen derTabellel3 entnommen verden.Die Faktorerstellt das Bilan-
zierungsool BICO2BW (IFEU2022).
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Energietrager ’ THGEmissionent CQJ MWh)
Erdgas 0,247

Heizol 0,318

Braunkohle 0,411

Fernwarme 0,261 (Lokal 0,059)
Flissiggas 0,267

Energieholz 0,022

Solarthermie 0,025

Umweltwarme 0,149

Tabelle13 ¢ Emissionsfaktorerfir die Warmeerzeugag (20B) Quelle: IFEW2022)

6.1.4 Datengite der Energieund THGBIlanz

Eine TH&@ilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe
erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverflgbbahkedie Aus-
sagekraft einer Energie und THGBIlanz zu bewerten, wirdleshalbim Bilanierungstool
BICO2BWeine Datengite ermittelt (IFE(R022).

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

die daraus resultierende Datengiite bewertet. Die Datenglte des Verbrauchs pro Energietrager
wird anhand des jeweiligen prozentualen Anteils &asamtverbrauch gewichtet, wodurch
schlie3lich eine Gesamtdatengiite fiir die Sektoren und fiir die Gesamtbilanz ermittelDigird.
beste zu erreichende Datengite betragt 19a0und liegt dann vor, wenn alle angegebenen Da-
Sy al dza& SN& (S Mk Primdfdatén dardtefieR,z.B.|Ehedgeversaglingsdaten fiir
leitungsgebundene Energietrager. Die Datengute verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis
von Hochrechnungen ermittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je
mehr regionalg(statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengute
(IFEU2012).

Die Datenguteder furder Stadt Ettenheinerstellten Energie und THGEBIlanzfur das Jahr 200
liegt bei71%,womit die Ergebnissbelastbar sindTabellel4 zeigt den jeweiligen Anteil und
die Datengute der Sektoren.

Anteil Datengute Belastbarkeit
Private Haushalte 42% 70 % belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungel 17 % 31% bedingtbelastbar
Verarbeitendes Gewerbe 12% 37% bedingtbelastbar
Kommunale Liegenschaften 2% 100 % gut belastbar
Verkehr 28% 51 % relativ belastbar

Tabelle 14 ¢ Bewertung der Datengite der Energi@nd THGBilanznach Sektoren (inkl. Stromver-
brauch)
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6.2 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fur Dachflachen wurde durch das LUBEMengieatlaBadenrWurttemberg
ermittelt, welcheroffentlich im Internet zur Verfigunsteht (LUBW2020).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilijubglr
eignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberech-
nung des Solaratlas werden auf der Grundlage von hochaufgeldsten Laserscandaten durchge-
fuhrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigumyjchtung, Ver-
schattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren erfolgt tber ein digitales
Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen,
auf denen mehr als 9% der lokalen Globalstrahlungftreffen. Dabei handelt es sich um Uber-
wiegend nach Sitden ausgerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Ge-
eignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf di®8% der lokalen Globalstrahlung auf-
treffen und bedingt geeignete Flden nehmen 759 % der Globalstrahlung auf

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

Der Energieatlas BadafUrttemberg listet, zusatzlich zum HRétenzial auf Dachern, Angaben
zum Potenzial fur PXnlagen auf Freiflachen a(iftUBW2020), die theoretisch fir F-Nutzung

nach demErneuerbareEnergienGesetz(EEG und der FreiflachenoffnungsverordnurfgFG

VO geeignet sindlm Vergleich mit Angaben des Regionalverbands Sidlicher Oberrhein wurden
Flachen, die durch Restriktionen aus dem Regionalplan fi#afPagen nicht genehmigungsféhig
waren, abgezogen. Das Potenzial wird auf Basis eines Erfahrungswertes fir Freiflagegnanla
berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1,5 MW/ha und wird mit 1.000 Volllaststunden/a multipliziert.
Letztere bemessen sich durch die ungefahre Globaleinstrahlung in Stiddeutschland.

6.3 Erdwarmesondenpotenziale

Zur Darstellung deg&rdwéarmesondenpotenzialwurde der Warmeentzug des Untergrundes

RAZNOK 9NRGNNN¥SA2YRSY | dzF .Faia RSNJ . SNBOKydzy3:
(Hochschule Biberach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde

gelegt

Warmepaiameter ‘ Vorgegebener Wert

10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN

@ Oberflachentemperatur

4710)
Warmeleitfahigkeik 2,25 WimK
Volumenbezogene Warmekapazitatg 2,18 MJ/niK

Tabellel5 ¢ Vorgegebene Untergrundparameter
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Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im BereichOy8rbis > 1,6 W/mKGeolo-

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

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

zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt, dass eine behdrdligten@rmg

nach Bergrecht méglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicksgrenze jeweils die
Halfte dieser Werte betragt. In der Gwendung wird dieser Abstand beriicksichtigt. Alle vor-
gegebenen Sondenparameter sind in folgendabellel6 gelistet.

Sondenparameter Vorgegebener Wert ‘

Bohrlochradiusy 0,0675 m
Sondenlange H 120m
Sondentyp DN 40, Doppel
Bohrlochwiderstand iR 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden ¢ 3 Sonden 6m/75m

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

Tabellel6 ¢ Vorgegebene Sondenparameter

Tabellel7 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und téhordl
nach LQ&EWSMinisterium fur Umwelt, 2018yeforderte Temperaturwerte wurden eingehal-
ten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwissbhadenaktivitdtund Un-
tergrundreaktion zugrunde, was zu einer konsemsti Betrachtung fiihrt.

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

Berechneter Untergrundparameter Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m 42,0/ 385/ 33,7

% -3,0 °C im eingeschwungenen Z

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
stand

XKL15,0 K im eingeschwungenen

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast Zustand

XKL10,3 K im eingeschwungenen

Temperaturdifferenz im Monatsmittel
Zustand
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Tabellel7 ¢ Berechnete spafischeWarmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Parameter zuWarmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepump8COP) 3,375 (Rbei 55°C Vorlauf = 135 %)
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabellel8 ¢ Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfugbarkeit zum Einrichten der Erdwéarmesonde(n) zu berechnen, miissen pau-
schale Seitenverhéltnisse der Flurflache und der Gebaudegrundfliche angenommen werden.
Dadurchkdnnen swohl eine nicht nutzbarésebaudeeripherie (Garage, Garageneinfahrt, Lei-
tungen, Schuppen, Baume etals auchder nétige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze
bertcksichtigt werdenvgl. Tabellel9).

Parameter fir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

Flurfldche / Gebaudegrundfliche 1:25/1:15

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

. . i |
bei 3 m Abstand zum Gebaude Acebsuded M H Zeauaet 36K !

Belegungsflache fiir

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

Tabelle19 ¢ Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

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

6.4 Luft/WasserWarmepumpenpotenziale

Das Luft/WasseWarmepumpenpotenzial wirth einemvon derbadenovaNETZE GmbeHhtwi-
ckelten Warmepumpenkatasteuf der Grundlage folgender Parameter berechnet:

a. Gebauwewarmebedarf auf Basi®on Daterder Deutschen Gebaudetypologie

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

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

d. Bemessungler elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwer-
ten ausgewabhlter und markttypischer Warmepumpen (COP irfgtaBeinsatz)
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e. Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus 6ffentlich

zuganglichen Studief@sunther, D. et al., 2020)

f. Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebaudewarmebedarfs und der Zugrunde ge-

legten JAZ (in Abhangigkeit vom Gebaudealter; inkl. TBédarf)
g. Warmepotenzialbetrachtung anhand der erreichten #iZBetrag 2,9m Jahr 2030 bei
einersteigendenGebaudesanierungsquote vaiis zu2 % ab 2028ei Wohngebauden,

die eine WHL_eistung von maximal 12,5 kW bendtigen, soll die Eignung bereits bei JAZ

2,8 erreicht werdenwas einem derzeitigen fossilen Primarenergiebegarf 64% der
erzeugten kWh Warme entspricht.

6.5 Grundwasserpotenziale

FolgendeAnnahmen wurden fir die Berechnung des Grundwasserpotenzials anigesetz

1 Die Schittungsmenge liegt bei dabis 12/s.

91 Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Wasorape wirdfir die Warmever-
sorgung von Bestandsgebauderit mindestens 35 angesetzt

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

Das lokale Potenzial lasst sich nur grob tber eine Batggysformel zum Grundwasserandrang
+ W Isyuanifizieren.

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

9 Die Grundwasserabsenkung bei Enthahme wird mit s mlahgesetzt

91 Die erschlossene MachtigkegitM) des Grundwasserfilhrenden Lockergesteins4oil
betragen.

1 Unter der Bedingung, dass das Grundwasser im gespannten Zustand vorliegtdeitt flr
LeistungsbereichR S & . NXzyy Sy & +002ni/s*%18* JF5mK §01Fm3sa T
=12 /s Entnahmeleistung.

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

Grundwasser Potenziale Einheit

Einzelner Brunnen

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

Gesamivarmeeistung bei COB,75 0,274 MW
Gesamwarmebei2.400 h/a 657,4 MWh/a

Tabelle20 ¢ Abschéatzung des8vVarmeerzeugungspotenzial augrundwasser
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6.6 Zielkzenario

FolgendeTHGEmissionsfaktoremwurden fir die Berechnung des Zielbilds angesetzt.

THGEmissioner(t CQdJ MWNh)

Erzeugungsart

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

Tabelle21 ¢ AngenommeneTHGEmissionsfaktoren fur Strormach Erzeugungsaffir die Jahre 2030
und 2040

THGEmissionern(t CQJ MWh) im Jahr

Energietrager
2030 2040

Erdgas 0,233 0,233 T
Heizol 0,311 0,311 10
Braunkohle 0,473 0,473 T
Fernwarme 0,061 0,061 1
Energieholz 0,022 0,022 e
Solarthermie 0,025 0,025 10
Abwéarme 0,038 0,036 10
Geothermie 0,078 0,071 10
Wasserstoff 0,081 0,040 10
Umweltwarme 0,066 0,010 12

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

10 EigeneBerechnung basierend auf dem Technikkatalog fur die kommunale Warmeplanung in- Baden
Wiurttembergvon der KEBW (Peters, et al., 2022Die Zielwerte fur das Jahr 20didd im Technikkata-

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

11 BerechnungusBiCO2BW

12 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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7.Dt 2aal

Abwéarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CQ-neutral

Dezentrale Energie:
versorgung
Eigenverbrauch

Emission

Energieholz

Energieverbrauch

Erdwarmesonde

Erneuerbare
EnergienGesetz

NJ

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

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

Biomethan &uch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitat aufbi
tetes Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht
die Aufbereitung von Rohbiogas mittels GA&scheidung und Rein
gung. Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasmeaje-e
speist werden.

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

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

Es sagt ausjass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch «
menschliche Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendigxidzentration
der Atmosphére hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbstst@ndit Strom. Zum Beispie
durch eine Photovoltaikanlage.

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

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

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

Unter Energieverbrauch veetit man meistens den Verbrauch von En
gietrdgern wie den Brenrund Kraftstoffen Benzin, Heizdl und Erdg
also von materiellen Substanzen, oft aber auch von elektrischer Ent
im letzteren Fall also von einer durchaus abstrakten (nicht direkt dn
erfassbaren) Grolie.

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

Das deutsche Gesetz fur den Vorramgezierbarer Energien (EE&)II
den Ausbau von Energiersorgungsanlagen vorantreiben, die aus <
erneuernden (rgenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgeda
ist, dass den Betreibern der zu fordelen Anlagen tber einen bestimn
ten Zeitraum ein im EG festgelegter Vergutungssatz fir den eingesg
ten Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskc
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Endenergie

Fernwarme
Festmeter
Fossile Energie

Gebaudeypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Nahwarme

Nutzenergie

der jeweiligen Erzeugungsart, um so einen wirtschaftlichen Betriek
Anlagen zu ermoglichen.

Endenergie ist die Energidedsor Ort z.B. im Wohnhaus eingesetzt wi
Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die Uber den Hausans(
an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme ist es die Menc
mft> DFazX 12f172X SGO®dT YAG RSNgief
unterscheidet sich von der Nutzenergie (s.u.).

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiliger
bauden/ Abnehmern gebracht wird.

Abklrzung fur Festmeter. Ein Festmeter ist ein Raummalf fir Fes
und entspritit 1 m? fester Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erdol usw.

BeidieserTypologiewird der Wohngebaudebestand nach Baualter u
Gebaudart in Klassen emgeteilt, so dass Analysen GibEnergieeinspar-
potenziale eines gréReren Gebaudebestands mdglich sind.

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

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

Ein Kilowatt (kW) entsprht 1.000Watt. Dies ist die Einheit der Leistur
mit der unter anderem die Leistungsfahigkedn Phdovoltaikanlagen
gemessen wird.

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

Kohlendioxid ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffl
ger Kraft und Bennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der |
samte Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der
brennung in Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine Anteile werde
Rul oder zum sehr giftigen Kohlenmonoxid

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

Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.00@/h (s.0.)

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauc
transportiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist ur
1 km, kirzer als bei Fernwarme), spricht man von NahwaRechtlich
handelt es sich aber auch hier um Fernwanme.

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhéngig vom Energieti
vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist
gleich der Endenergie (s.0.) abzuglich der Ubguings und Umwand-
lungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrad der Heizanlage
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oberflachennahe
Geothermie

Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Powerto-Gas

Powerto-Heat

Primérenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solakataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

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

Die oberflachennahe Geothermie istedNutzung von Erdwarme (G
othermie) aus geringen Tiefen bis zu einigen hundert Metern.

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

EineHeizungsanlage, die mit festem Brennstoff in Pelletform betrie
wird.

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

Power to Gas ist ein Konzept, dessen zentraler Bestanliterzeugunc
VONEEDF & 61T ® . ® 2 aaSNaG2FTF 2RSN
ist.

Power to Heat bedeutet zunachst einmal nur die Erzeugung von Wi
aus elektrischer Energie. Allerdings wird er ublicherweise nicht fur
Erzeugung von Elektrowarme benutzt, sondern nur im Zusammen
mit der Nutzung von zeitweise anfallenden Uberschiissen an elektris
Energie

Der Primarenergieverbrauch, abgekurzt PEV, gibt an, wie viel Ener
einer Volkswirtshafteingesetzt wurde, um alle Erngedienstleistunger
wie zum Beispiel Produzieren, Ben, Bevegen, Elektronische Datenve
arbeitung, Telekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist als
gesante einer Volkwirtschaft zugeflhrte Energie. EingedetEnergie-
trager sind bisher vor allem Erddél, Erdgasjrtkohle, Braunkohle, Kerr
energie, Wasserkraft und Windenergie

Warme, die fur die Durchfihrung von bestimmten technischen Pro
sen (inshesondere in der Industrie) bendtigt wird.

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

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe
Sonnenkollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fur zahlreiche gasférmige <
oxide. Eine der Hauptquellen fur Stickoxide in der Atmosphare sinc
gase, die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle
Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt als der gro3te Verursacher
NQ-Emissionen.

DerStrommix beschreibidie Kombination verschiedener Energieque]lt
die fur die Erzeugung von Stromingesetzt werden Derzeit werden
deutschlandweit Gberwigend fossil befeuerte Kraftwerke (Steirie,
Braunkohle, Erdgas, Erd@pwie Kerrkraftwerke, Waserkraftwerke,
Windkraft, Biogasund Photovoltaiknlagerzur Stranerzeugung einge
setzt.
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Technisches Poten
zial

Uber Normal Null

Umgebungswarme

Volatilitat

Warmebedarf

Warmebrlicke

Warmekataster

Warmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches Po-
tenzial

Das technische Potenzial ist der Anteil desaretischen Potenzials, de
unter Berlcksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen |
bar ist.

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

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fur Schwankungen. In der |
giebranche spricht man von Volatilitéat der Erneuerbaren Energien, d
Stromerzeugung aus bestimmten Erneuerbaren Energien witterunc
dingt sowie Jahres und tageszeitliddingt Schwankungen unterworfe
ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

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

EinWarmekatastegibt Auskunft ibelden Warmebedarf von Gebaude
und die Lage der Warmequellen ungkrbraucher in einer Kommune.
kannals Grundlage fidie Auslegungines Nahwarmenetzesverwendet
werden.

Verordnung Uber einen engiesparenden Warmekbatz bei Geauden
seit 1983 Durch die folgendemovellierungen und verscharften geset
f AOKSY ! yT2NRSNYzy3ISy 66ANR RI a
aeaidsSya YAl 3l yie@iftent A OKSYy t f I
Daswirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenz
den man erhalt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und
sorgung einer Anlage) fiir die Energieumwandlung einer erneuerb
Energiequelle berechnet und in der gleichen Bandbréégen wie die
Gesamtkosten konkurrierender Systeme.
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9. Anhang 95

9.1 yKI y3

9.1 Steckbriefe derGemarkungen inklusive der Beschreibung vBarn-
warme-Eignungsgebiete sowie fur die dezentrale Warmeversor-

gung

Zur Ubersicht stelltieé Kare 15nochmals die FernwarmEignungsgebiete dar, die in der kom-
munalen Warmeplanung auf Grundlage aller vorhandenen Daten gewisselafiaiert wur-
den.

In Abbildung28ist der von deiStadtvorgesehene Umsetzungsplan dargestellt. Auf Bundes-
ebene ist eine klimaneutrale Warmversorgualy 2045vorgesehen, auf Ebene des LanBes
denWdarttembergab 2040.
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9. Anhang 99

9.1.1 Steckbrief Gemarkung Ettenheim

Anzahl beheizter Gebaudewur Wohnhauser 1.694 /1.522
Endenergibedarf /nur Wohngebaude 52.849/ 47.141MWh/a

Theoretischeginsparpotenziadurch

= 0
Sanierungler Wohngebaude 22.102MWh (= 47 %)

Beschreibungler Gemarkung

Lage:
Die Gemarkungettenheim besteht aus den

Teilortschaften Ettenheim und Ettenheimwe
ler.

Innerhalbder Gemarkundjegen 17 von ca. 37
kommunalen Gebauderie Altstadt besteht
aus vielen denkmalgeschitzten Gebauden (¢
Barockzeit. Ettenheimweiler hingegenistlan| . 7| !

lich gepréagtDie Bebauung bestelzusammen I ; . w\ﬂ
aus 1.522 reinen Wohngebaudenga. 100 -
WohnMischgebaudenmindestens 3%einen
Gewerbegebauderl 76ffentlichen Gebauden
und sonstige Gebaude

ETTENHEIM-STADT

ETTENHEIMWEILER

Lageder Gemarkung

Warmebedarf und-verbrauchnach Energietragern

Der Warmebedarf aller beheiztenGebaudeoder Gebaudeteilennerhalb der Gemarkung
Ettenheimbetragt ca.52.849 MWh/a. Die installierte ZentraHeizanlagefNennleistung
liegt bei &,8 MW, der Endenergieverbrauchei ca.54,3 GWh/a. Das normale Tempera
turniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten GebaudenahBb-60°C.48 % der
Hauptheizungen sindber 20 Jahre alt

Nur @. 17 % des Warmeverbrauchs konzentrieren sich innerhalb der Gemarkung ay
barocke Altstadt.

Die Gasnetzinfrastruktuist gut ausgebautDie Halftealler Heizanlagen sind Erdgasheizy
gen.26% werden mit Heizél betrieben uridl % mit Holz als Brennstotiisgesamt wird
der Warmeverbrauch zu Ub&0 % durch fossile Energietrager bereitgestétiiganzEtten-
heimsind ca43 % aller fossil beheizteZentralanlagen Brennwertheizungen

Von ca.l.684 ZentratHeizungsanlagen werden &P Direktstromheizungemit mehr als
8 kW Leistungl19 Warmepumpen undvenigenKWKAnlagan innerhalb der Gemarkung
betrieben 135 Geb&aude werden tber Fernwérme versorgt.

Anzahl der Zentralheizanlagen nstallierte Leistung der Zentralheizanlagen Wiarmeverbrauch der Zentralheizanlagen

% 2%
= Erdgas e 202 m Erdgas

® Erdgas g
Heizdl
Heizol Heizdl
® Ho
= Holz = Holz
%

Iz
11% 46%
: achtspeicher || 31%
n

26%

Abbildung:AktuelleHeizanlagenstatistikm Eignungsgebiet
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100

Gebaudealtenn der Gemarkung Ettenheim

300

250

200

-
=}
=}

Verteilung der Gebadudealtersklassen (nur Wohngebaude)

Alter

1979-1984

Klasse

Energie-VO

1. WSchV 1979

1985-1994

2. WSchV 1984

1995-2000

3. WSchV 1995

2001-2010

EnEV ab 2002

2011-2020

2021-heute

mlR|-|—[T|®

GEG ab 2020

Fast drei Viertel alleGebaudeder Gemarkund:ttenheimwurden vor der 3.WSchV von
1995erbaut und Uberzwei Drittelsindnoch vor derl. WSchV von 197&rrichtetworden

Dementsprechendst in diesenOrtsteilen ein hoher Warmeedarfpro Wohnflache anzu-
treffen. Der Mittelwert tber alle Gebaude liegt bed@kWh/m? Endvarmebedarf. Bei ei-
ner Sanierungsquote von 2 % ist B0 fur Wohngeb&udedie vor 1995 errichtet wur-
den, mit einer Reduzierung des Warmebedarfs Bmbis 226 zu rechnen. Der spezifisch
Endwarmebedarf reduziert sichiir diese Gebaudeklasselamit auf durchschnittlich 29
kWh/m?. Flreinen groRen Tediesa Gebaude bedeutet dies, dass sie die offizielle Effi
enzklassd ¢ a Dt sanierter Altbad - bei 100 bis 130 kWh/AEndwarméedarfbis zum
Zieljahr 2033icht erreichenDas heil3t, dass zur Erreichung der anvisierteivatdaben
laut aktuellem Entwurf deEUGebauderichtlinie (EPBD)je Sanierungsquote bei den Ge
baudeklassen A bis F deutlich Ube¥diegen muss.

Gebaudenutzundir solare Energie

Die Dachflacherder Gebaudéieten ein gro3es Potenzial fur die Stromerzeugung mt
Anlagen. Insgesamt kbnnen & MWp P\/Leistung installiert werderwobei die Dachfla-
chen der Altstadt hier ausgenommen sind, da liier PVBelegung von Dachflachen zwi
mdoglich, aber im Ermesseates Denkmalamtes liegDerpotenzielleErtrag liegt beca.30
GWh Strom pro JahDas maximale Einsparpotenzial ang@etragt ca. 11.500 t pro Jahr

Insgesamt werden in Ettenheim aktuell 48.% des P\Potenzials genutzDer Anteil der
der PVStromerzeugung am Gesamtstromverbrauch lag 2019 béil2

Q - h@@
%% %g 8t “’5“54’ m&i &
Ettenhe/mwedé} g

%%W

e&%
_ Qgg\i; E&%"? Dm
= o

Abbildung: Solarpotenzi@emarkung Ettenheim (Ausschnitt Ettenheimweiler)

o Solare Eignung der Dachflachen
- - é% P & Ei kat 1
X I
& e ;3@39‘ o O@% |g.nungs a Egc:rlen.
gggrxa;n % = u%ﬁ 28 % M geeignet, sehr hohe Einstrahlung
% Py A » : ;}"%&;D‘QR 4 [ geeignet, hohe Einstrahlung
Ma(QBQ"ng% & a (# //f [] geeignet, mittlere Einstrahlung
+|0 g &, oe ; . i .
'0\5 R 4 |:|w§n|ger geeignet, geringe Einstrahlung
gzz@ o B ,@”QJP i [ keine Daten vorhanden

Kommunale Wéarmeplanung d&tadt Ettenheim
September2023

S~

badenovaneTze
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Warmeversorgungsmaoglichkeitemiden FernwarmeEignungsgebiain

Mégliche Standorte fiir Warmezentralen J
oder Anlagenkomponenten . sy
S~

Abbildung:FernwarmeEignungsgebiete im Stadtbereich von Ettenhemnib Warmedichte im Stra-
Renzug

Warmedichtesegmente (Endenergie)} @

Mégliche Standorte fiir Warmezentralen

—_ Sans 33, oher Zoomstufe)
oder Anlagenkomponenten . Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe)

Bis 800 kWhim*a

Bis 1.000 KWhim*a

Bis 1
= Bis 1.20

— Uber 1.800 kWh/m*a

Abbildung:FernwarmeEignungsgebiet Ettenheimweiler nfarmedichte im Strallenzug

Zentrale Warmeversorgungnd zukiinftige Energieinfrastruktur deEignungsgebiete

Auf der Gemarkung Ettenheikdnntensechs Eignungsgebiete zur zuklnftigen Fernwarr
versorgung ausgewiesenerden (sieheKarte 15 und Abbildung obenpfernwarmekEig-
nungsgebiete im Stadtbereich von Ettenhddaw. Ettenheimweilad). Diese kdnnen in Zu-
kunft weitestgehend klimaneutral mit Warme versorgt werden. Die Warmedichten je T
senmeter beginstigen einen wirtsafilichen Betrieb des Warmenetzes gegenuber eir
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9. Anhang 102

dezentralen Eigenversorgung, wenn deren Werte tber 1,0 MWh/m betragen (siehe #
dung obenoWarmedichte im StralRenzdy Dies ist it der 6 Eignungsgebiete der Fall.

Beiden zweiGebieten mit geringeren Warmedichtewerten handelt es sich jedoch um
tenzielle Fernwarmeausbaugebiete, Quartier am Ettenbach und JeBaptistvon-Weil%
StralRe, die aus verschiedenen Griinden dennloetvorgehobenwerden. Im Folgenden
werden die Eignungseéete hinsichtlich energetischer und warmetechnischer Erkenntni
charakterisiert:

1. Ettenheim Altstadt

Der Warmeerbrauchaller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile im Eignungsgetiai-
heim-Altstadt betragt ca.9.026 MWh/a bei einerinstallierten ZentraHeizanlagefNenn-
leistung von zusammen4MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs |
in den meisten Gebéauden bei ca. 6@ mehr 49% der Anlagehaben ihre technische
Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht oder @&oéritten Die notwendige Fernwarmkeei-
tungslange betragt ca. 5.260 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnitt
Warmedichte von 1,7 MWh/m.

Flachen fur den Bau einer Fernwarmezentrale missten im Gebiet 6stlich der Alestadi
langder Strd S o ! dzf RBr&cilossedviglefie fir den Betrieb eines Fernwarme
netzes notwendige Warmeleistung kann im Eignungsgebiet mit, Hohzveltwérmeund
mit KWKAnlagengeneriert werden. Mdglich kann auch die zuklinftige Nutzung von W
serstoff sein, deals Energietrager zum Beispiel fur leistungsféhige Blockheizkraftwerk
nutzt werden kénnte. Unter der Annahme einer Warmenatrischlussquote von 7 wer-
den auf der Grundlage des aktuellen Verbrauchisdestensca. 6,3 GWh zur Warmever-
sorgung bendtigt. B zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf danseGebaudesa-
nierung auf ca4,9 GWh/a sinken. Gebaude, die sich in den Eignungsgebieten oder in
Peripherie nicht an das Warmenetz anschlieRen, kdnnen sich dezentral mit einer Wi
pumpe versorgen.

Die Nutzung von GroRwarmepumpen fur den Betrieb des Fernwarmenetzes ist vorst
Diese kénnten zum Beispiel einen Warmebeitrag v8a @Wh/a bereitstellen. Einsatz un(
Warmebeitrag sind jedoch vdrestimmtentechnischen und hydraulischen Parametern a
hangig. Eine Anwendung von GroRBwarmepumpen bedarf bei alteren Bestandsgebaug
Netzgebiet einer Teilsanierung und technischer Optimierungen der Warmeverteilung
zum Beispiel die Heizunglicklauftemperaturezu senkenWeitere Warmequellen kénn-
ten Holzkessel in der GroRenordnung viBOKkW Heizleistung seircd. 50%), sowie ein
BHKW (B-Ready) mit ca250kW thermischer Leistund.6 %). Dieser rein szenarische W¢g
memix dient hier als Grundlage fiir die Bereahg einer THékinsparung im Fernwérme
Eignungsgebiet bis zum Jahr 2040. Durch eine sanierungsbedingte Absenkung des
dewarmebedarfs bis 2040 kann zunehmend auf die Warmeleistung des Holzkessels v
tet werden.

Ein Warmebeitrag kann auch die FernmérEttenheim GmbH leisten, die ihre Fernwéarm
f SAGdzy3 1T dzNJ + SNBE2NHdzy3d RSa vy SdzS yeingrdglan:
Kita und des Bauhofsusbauen wirdund die Rohrdimension dabei so bemessen wur
dass weitere Gebaude des Altstadtbereickiessorgt werden kdonnten.

Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gesicher
tenziale bestehen moglicherweise bei der Fiieiko Eisengiel3erei GmbBieses musste
Uber eine Fernwarmeleitung von bis km Lénge inkignungsgebiet geflhrt werden
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9. Anhang 103

2. EttenheimBIZ¢ Zwischen Bildungszentrum und AuguRBufGrundschule

Der Warmeerbrauchaller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile im Eignungsgétiest-
heim-BlZbetragt ca.7.485MWh/a bei einerinstallierten ZentraHeizatagenNennleistung
von zusammen0,2MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in
meisten Geb&uden bei ca5-60°C53 % der Anlagehaben ihre technische Nutzungsdaug
von 20 Jahren erreicht oder lberschrittddie notwendige Fernwame-Leitungslange be-
tragt ca. 5.000 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen Warme
von 1,5 MWh/m.

Eine mogliche Fernwéarmezentrale kénnte im Bereich des Bildungszentrums entdbide
fur den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eignun
biet mit Grundwasserwarme, Holz und mit K\MKlagen generiert werden. Mdglich kan
auch de zuklnftige Nutzung von Wasserstoff sein, der als Energietrager zum Beisp
leistungsfahige Blockheizkraftwerke genutzt werden kdnnte. Unter der Annahme ¢
WarmenetzAnschlussquote von 7 werden auf der Grundlage des aktuellen Verbrau
mindegens ca. 5,2 GWh zur Warmeversorgung bendtigt. Bis zum Jahr 2040 kann
Netzwarmebedarf durch eine Gebaudesanierung auf ca. 4,0 GWh/a sinken. Gebaug
sich in den Eignungsgebieten oder in deren Peripherie nicht an das Warmenetz ansch
kénnensich dezentral mit einer Warmepumpe versorgen.

Die Nutzung von GroBwéarmepumpen fir den Betrieb des Fernwérmenetzes ist vorstg
Diese konnten zum Beispiel einen Warmebeitrag von 2,8 GWh/a, also die Halfte des
warmebedarfs bereitstellerEinsatz ud Warmebeitragsind jedochvon bestimmtentech-
nischen und hydraulischen Parametern abh&ngig. Eine Anwendung von Gro3warm
pen bedarf bei alteren Bestandsgebauden im Netzgebiet einer Teilsanierung und tq
scher Optimierungen der Warmeverteilung, um zBeispiel die Heizunglucklauftempe-
raturen zu senkenWeitere Warmequellen kdnnten Holzkessel in der Gré3enordnung
500kW Heizleistung sein (ca. 4, sowie ein BHKW£Ready) mit ca. 10kW thermischer
Leistung (7,%%4). Dieser rein szenarische Warmemix dient hier als Grundlage fiir die B¢
nung einer THeEinsparung im Fernwarrigignungsgebiet bis zum Jahr 2040. Durch €
sanierungsbedingte Absenkung des Gebaudewarmatie bis 2040 kann zunehmend al
die Warmeleistung des Holzkessels verzichtet werden. Ein Beitrag aus industriellé
warme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gegeben.

3. EttenheimJohannBaptistvon-Weil3-Stral3e

Der Warmeerbrauchaller beheizten Gebawdoder Gebaudeteile im Eignungsgeltitien-
heim-JohannBaptistvon-Weil3-StralRe betrdgt ca.1.822 MWh/a bei einerinstallierten
ZentratHeizanlagefNennleistung von zusammeénlMW. Das normale Temperaturniveal
des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gelsi bei ca55-65°C.57 % der Anlageha-
ben ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht oder Uberschritten

Die fur den Betrieb eines Fernwédrmenetzes notwendige Warmeleistung kann im Eign
gebiet mit LuftwWasserGroRwarmepumpen generiert werde Moglich kann auch die zu
kunftige Nutzung von Wasserstoff sein, der als Energietrager zum Beispiel fir leistu
hige Blockheizkraftwerke genutzt werden konnte. Unter der Annahme einer Warme]
Anschlussquote von & werden auf der Grundlage des aktee Verbrauchs mindesten:
ca. 1,3 GWh zur Warmeversorgung benétigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwal
darf durch eine Gebaudesanierung auf ca. 1,0 GWh/a sinken. Geb&ude, die sich in d
nungsgebieten oder in deren Peripherie nicht an das Warnzeaeschlielen, kbnnen sicl
dezentral mit einer Warmepumpe versorgdiie notwendige Fernwérmkeeitungslange
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9. Anhang 104

betragt ca. 480 m ohne Hausanschlussleitungen, bei einer durchschnittlichen Warme(
von 0,78 MWh/m.

Die Warmeversorgung kann als eine Ausbagehdes AltstadiWarmenetzes nach Norder|
in Richtung auf Altdorf zu entwickelt werden, so dass die Warme mdglicherweise vol
bereits entsprechend genutzten Anlagen bezogen werden Kaaher wird dieses Gebie
trotzt geringer Warmedichte je Trassenmetait einbezogenAktuell gibt es weder Ge;
baude noch ausreichend kommunale Freiflachen, die sich im EignungsgebiBagth.
vonW -Stral3e fur eine Fernwarmezentrale eignen wirden.

4. Zentrum fur Gesundheit und geriatische Klinik sowsennenberg-Areal

DerWarmeverbrauchaller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile im Eignungsgébist
rum fir Gesundheit und geriatische Klinik sowie Sonnenbéngal betragt ca.3.465
MWh/a bei einerinstallierten ZentraHeizanlageiNennleistung von zusamme3)0 MW.
Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebauden
55-60°C.64% der Anlagefaben ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren erre
oder Uberschriten. Die Heizungsanlage sElinikumssoll innerhalb der nachsten drei Jahi
erneuert werden. Der Gebaudekomplex wird zurzgitgebautund saniert

Fir die Versorgung degentrums fur Gesundhedibt es drei Moglichkeiten. Eine deb-
sungen, das Klinikum a das Netz der Fernwarrdettenheim GmbH anzuschlie3en, h;
technischeVorteile. Zum einen ist die installierte Anlagenleistung der Gesellschaft au
chend dimensioniert, um das Klinikum und die Wohngeb&ude im Sonne/ead mit
Warme zu versorgen. Dasomentan nicht mehr eingesetzte ErdgBsIKW kann durch eir
neues mit variabler Leistung ersetzt werden, so dass die zusatzliche Anschlusskapaz
xibel ist. Das Warmenetz kann ausgehend von der St. Lardeiinschule innerhalb der
nachsten drei Jahreirkt bis zum Klinikum verlegt werdeAlternativ zu dieser Losun(
musste eine neue Zentrale im Gebiet westlich des Klinikums oder nordlich auf der
henden Parkplatzflache errichtet werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht im Ausbal
Altstadtwarmendzes und einer Versorgung des Klinikums durch die entsprechenden ,
gen. Beide Alternativen weisen erhebliche Hemmnisse auf und werdeméigiicherweise
nicht in den nachsten drei Jahren verwirklichen lassen.

Die notwendige Fernwarmkeeitungslénge be#igt ca. 2.450 m ohne Hausanschlussleity
gen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte von 1,4 MWh/m.

Die fur den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warmeleistung dharatn die

Warmeerzeugungsanlagen der FernwarBitenheim GmbH generiert werdeDiese be-

inhalten einen Holzkessel mit 1,5 MW Warmeleistung, eine FreiflaSlodarthermieanlage
mit 1,2 MW Warmeleistung und ein aktuell nicht eingesetztes BHKW.

Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gesicher,
tenzialebestehen moglicherweise bei der Firma Meiko EisengieRerei GmbH. Dieses n
Uber eine Fernwarmeleitung von bis ca. 0,5 km Lange Anschlusspunkgefihrt werden.

5. Quartier am EttenbaclfOst)

Der Warmeerbrauchaller beheizten Gebaude oder GebaudetaieEignungsgebidttten-
heim - Quartier am EttenbacltiOst)betragt cal.950MWh/a bei einerinstallierten Zentral
Heizanlageennleistung von zusammeh5 MW. Das normale Temperaturniveau de
Heizungsvorlaufs liegt in den meisten Gebauden beb5#0°C.63 % der Anlageimaben
ihre technische Nutzungsdauer von 20 Jahren erreicht oder tberschritten
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Die fur den Betrieb eines Fernwarmenetzes notwendige Warsteleg kann durch die
Warmeerzeugungsanlagen der FernwarEigenheim GmbH generiert werden.

Ein Beitrag aus industrieller Abwéarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht gesicher
tenziale bestehen moglicherweise bei der Firma Meiko Eisengiel3erei Gnalsils Dilisste
Uber eine Fernwarmeleitung von bis c&3 Bm Lange zum Anschlusspunkt geflhrt werde

Die notwendige Fernwarmkeeitungslange betragt ca. 2.814 m ohne Hausanschlusslei
gen, bei einer durchschnittlichen Warmedichte von 0,69 MWHHiir. denNetzdetreiber
FernwarmeEttenheim Gmbhkt dieses Quartier ausffizienz und Wirtschaftlichkeitsgrin-
denin den eigenen Planungen enthalten

6. Ettenheimweiler

Der Warmeerbrauchaller beheizten Gebaude oder Gebaudeteile im Eignungsgetiai-
heimweiler betragt ca.938 MWh/a bei einerinstallierten ZentraHeizanlagesiNennleis-
tung von zusammef,0MW. Das normale Temperaturniveau des Heizungsvorlaufs lieg
den meisten Gebaudépei ca55-60°C53 % der Anlagehaben ihre technische Nutzungs
dauer von 20 Jahren erreicht oder Uberschritten

Eine mdgliche Fernwéarmezentrale konnte im Bereieh Sportanlagemntstehen und die
notwendige Fernwarmé.eitungslange betragt ca. 728 m @hHausanschlussleitungen, b
einer durchschnittlichen Warmedichte von 1,3 MWh/m.

Die Nutzung von GroRBRwarmepumpen fir den Betdeb Fernwéarmenetzes ist vorstellba
aber ihr Einsatz und Warmebeitrag ist von mehreren technischen und hydraulischen
metern abhangig. Eine Anwendung von Grol3warmepumpen bedarf bei alteren Best;
gebduden im Netzgebiet einer Teilsanierung und technischer Optimierungen der W4
verteilung, um zum Beispiel die Heizuijscklauftemperaturen zu senken. Weitere W§
mequellen konneén Holzkessel oder ein BHKW-R¢ady) mit ca. 165 kW thermischer Le
tung sein. Ein Beitrag aus industrieller Abwarme ist bis zum aktuellen Zeitpunkt nicht
ben. Unter der Annahme einer Warmenefmschlussquote von A werden auf der
Grundlage des altllen Verbrauchs mindestens ca. 0,66 GWh zur Warmeversorgun(
notigt. Bis zum Jahr 2040 kann dieser Netzwarmebedarf durch eine Gebaudesanieru
ca. 0,51 GWh/a sinken. Gebaude, die sich in den Eignungsgebieten oder in deren Pel
nicht an das Wamnenetz anschliel3en, kdnnen sich dezentral mit einer Warmepumpe (¢
aber mit einem Holzpelletkessel versorgen.

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Fernwéaimgnungsgebiete

Die Gesamtanschlussleistung fir alle FernwaEmmungsgebiete auf der Gemarkung §
tenheim betragt ca. 4,0 MW, die eine thermische Energie von 17,2 GWh/a bereitst
mussen. Eine Warmeeinsparung durch Gebaudesanierungen kann den Bedarf au
GWh/a redizieren, wenn eine Sanierungsquote votw2ro Jahr ab 2028 erreicht wird. D
jahrlicheCQ-Einsparungen durch die Fernwéarmenetze kann bi6.282 t CQ. betragen,
was ca. 4@6 der Emissionen in der Gemarkung Ettenheim oder kn&bpd@r Gesamte-
missionenvon Ettenheim ausmacht.

Bau des Warmenetzes und Fordermittel

Es werderin den Wohngebieteriiberwiegend Warmedichten von tbef0IMWh/m Tras-
senlange ¢hne Hausanschlusslangen) erreichtobei die tatsachliche Warmedichte i
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9. Anhang 106

Netzbetrieb auf die Gebaudinhlussquote ankommBei einer Anschlussquote von 7
werden in den relevanten Eignungsgebiete immer noch Werte von ca. 0,9 bis 1,2 M\
erreicht.Sollten die Gebaude jedoch kontinuierlich saniert werden, so wird bei einer S
rungsquote von ca. 2 % #6840 die untere Wirtschaftlichkeitsgrenze konventioneller Wi
menetzeunterschrittenwerden

Eine Wirtschaftlichkeit ist bei geringeren Anschlussquoten ab Terwiegend nur mit
Fordermitteln moglichUnter Ausnutzung der Fordermittel nachrdg@unde$drderungfir
effiziente Warmenetze (BEW) kadaherder Warmepreis im Vergleich zu einer dezenti
len Warmeversorgung weiterhin konkurrenzfahig sédazu wird die Durchfiihrung eing
Machbarkeitsstudie durch professionelle Unternehmen vorausgesetzt.

Eine Mabbarkeitsstudie nach der Bundesférderung effizienter Warmenetze (BEW)
mit 50 Prozent geftrdert. In der Férderung abgedeckt ist die Planungsleistung in Anlel
an die HOAI LeistungsphaselVI Bei einer Realisierung des Nahwarmenetzes auf Gri
lageder Machbarkeitsstudie wird die Umsetzung des Warmenetzes dann mit maxiréial
gefordert.

Dezentrale Warmeversorguniginerhalb der Gemarkung Ettenheim

Die Wohngebéaude, die im Bereich des Siedlungsgebietes, aber auerhalb des poter
Warmenetzgebietes liegen, kénnen v.a. im Nachgang zu einer Gef@ildanierung und
eventuell in Kombination mit RXnlagen eine Warmepumpe als effiziente und nachbalt
Warmeversorgung nutzen. Diese Aussage griindet auf den Berechnungen zur Effizie
Luft/Wasserwarmepumpen nach Teilsanierung im Siedlungsgebiet.

Eine Nutzung von Erdwérme in Form von Erdwarmesonden ist ebenfalls moglich, sofg
Grundstucksverhaltnisse im eng bebauten Raumd die Untergrundverhaltnissdies zu-
lassen(siehe Kapite.3.2. Das Erdwarmepotenzial erreicht fiir die Gemarkung Ettenhq
bis 2030 bei einer Sanierungsquote der Wohngebéaude Winp2o Jahr einen Betrag vo
17,9 GWh/Jahr, was dann ca. Z0des Gesamtwarmebedarfs entspricimd ca.40% des
Warmebedarfs der Gemarkung

Als Alternative ist die Nutzung hybrider Heizungssysteme moglich, bei denen Warme
pen mit integrierten Erdgaskesseln oder Biomasseheizungen mit solarthermischen Arf
in Anwendung kommen. Die Vorgaben des Gebaudagagesetzes missen dabei eing
halten werden.

Innerhalbder Gemarkungindvor dem Hintergrund eines effizienten Betriebbsim heu-
tigen Zustandvon 1.522 Wohngebauden mindestens 589 Gebaude fiir die Anwendun
der LuftWasserWarmepumpe geeignetni Jahr 2030, bei einer angenommenen San
rungsquote von 2 %sind dannca. 925 Gebdaude fir eine Luft/Wasseund/oder fiir eine

Sole/WasseiWarmepumpe geeignet. Diese konnten £8,8GWh/a Warme liefern, beno-
tigen dafur abe6,3 GWh Strom pro JahDer Stronbedarf kannjahresbilanziell innerhalb
des Eignungsgebietes mit d8tromerzeugung delPhotovoltaikanlagen gedeckt werder
Die maximale Anschlussleistung aller Luft/Wads&rmepumpen wirde bei cd2,7 MW

liegen. Der Grol3teil der Gebaude im Eignungsgetiret aber auch im Jahr 2030 weiterhi
noch einen hohen Anschlussleistungsbetrag aufweisas mit hohen Anschaffungskoste
fur die Warmepumpe einhergeht

5AS | 0 ¢ASYRRISWH ASE £ S 9ATIydzyad FNNI 2 NN¥SL
Verteilung vonGebéauden, die bis heute, bis 2030 und bis 2040 einen effizienten Be
von LuftWassesWarmepumperwahrscheinliclzulasser{in denNeubaugebieta sind alle
Gebéaude fur den Betrieb der Warmepumpe geeign&tsteilweisejedoch wegen der feh-
lenden Gebaudeayistrierung in der Abbildung nicht dargestell)iddie meisten Gebaude)
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9. Anhang 107

die in den Eignungsgebieten fiir Fernwarme liegen, lassen sich erst nach einer Teilsali
und/oder nach einer technischen Optimierung der Warmeverteilung im Haus mit €
Warmepunpe kosteneffizient beheizen. Der Aufwand dafiir kann stark variieren, nicht
ten sind nur geringe technische Anpassungen wie z.B. ein hydraulischer Abgleich oc
Tausch einzelner Heizkorper nétideben dengebaudetechnischeiinschrankungen wdr
der Betrieb der Warmepumpe in der Altstadt von Ettenheim auch durch die enge Bebg
eingeschrankt, da die Grenzwerte der Schallemissionena&chALarm vielfach nicht ein-
gehalten werden kénnen

Abbildung: Tendenzielleignungir Warmepumperin Ettenheim (Ausschnitt)

Vor dem Hintergrund der gesammelten Erkenntnisse zur energetischen Ausgangssit
erscheint eineWarmeversorgung durch ein Warmenetz mit zentralen Heizquellediéir
hier beschriebenetignungsgebietin der Gmarkung Ettenheinsinnvoll.
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