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1 Zusammenfassung

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg verpflichtet alle groRen Kommunen zur
Erstellung einer kommunalen Wéarmeplanung bis zum Ende des Jahres 2023. Die kommunale
Warmeplanung als strategisches Planungsinstrument soll dabei Erkenntnisse liefern, wie eine
klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040 erreicht werden kann. Die Stadt
Ludwigsburg hat im Jahr 2021 die Erarbeitung der Warmeplanung begonnen und analysiert
darin die Moglichkeiten einer klimaneutralen Warmeversorgung bereits flir das
kommunalpolitisch gesetzte Zieljahr 2035.

Die kommunale Warmeplanung weist grundlegend vier zentrale Arbeitsphasen auf:
Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielfoto und MaRhahmenkatalog.

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse hat das Ziel, den aktuellen Warmebedarf und -verbrauch und die daraus
resultierenden Treibhausgas-Emissionen (THG) fiur die gesamte Kommune zu bestimmen.
Durch die Datenerhebungserméchtigung im Klimaschutzgesetz liegen hierfiir reale Daten zum
Energieverbrauch als auch Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen, der
Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen sowie der dezentralen
Warmeversorgungsstruktur der Wohn- und Nicht-Wohngebaude vor.

Im Rahmen der Bestandsanalyse ist die Kommune in 139 Cluster eingeteilt worden, um auf
dieser Ebene jeweils passende LoOsungsansétze zu ermitteln und die Ergebnisse
datenschutzkonform weiternutzen zu kdnnen. Insgesamt sind im Rahmen der Analyse rund
18.500 Gebaude mit mehr als 15.770.000 m2 Brutto-Grundflache ausgewertet worden.

Der Endenergiebedarf fir Warme lag im Jahr 2020 bei ca. 900 GWh. Der grof3te Anteil des
Warmebedarfs wird heute durch fossile Energietrager Erdgas und Heizdl (rund 80 %) gedeckt,
der Anteil der Fernwarme (davon 50 % erneuerbare Energien) an der gesamten
Warmebereitstellung betragt rund 5 %. Rund 55 % des Endenergiebedarfs sind dabei auf die
Nutzungskategorie Wohnen zuriickzufihren. Der Anteil der dezentralen erneuerbaren
Energien liegt bei ca. 4%. Dazu z&hlen beispielsweise Warmepumpen, Pelletsheizungen, ...

Insgesamt resultieren im Basisjahr 2020 THG-Emissionen in Hoéhe von 222.660 Tonnen.
Bezogen auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein Emissions-Kennwert von rund 2,3 t pro
Einwohner fir den Sektor Wéarme.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse beinhaltet die Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung durch
Gebdudesanierungen im  Bereich Raumwdrme und  Trinkwasserwarme  sowie
EffizienzmalRnahmen im Bereich der Prozesswarme sowie die Erhebung der lokal nutzbaren
Potenziale klimaneutraler Energiequellen und Abwarme. Das Leitszenario zur Ermittlung der
Einsparpotenziale zeigt auf, dass durch die Verbesserung des Warmeschutzes von Gebauden
ca. 31% des Gesamtwarmebedarfs eingespart werden kann. Dabei ist eine Sanierungsrate
von 2,5% pro Jahr angenommen sowie ein Sanierungsniveau, das dem heutigen gesetzlichen
Mindeststandard (GEG)entspricht. Durch Prozesseffizienzmal3nahmen in Industrie und
Gewerbe resultiert in dem Szenario eine Warmebedarfsreduktion um ca. 7 % bis 2035.
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Gegenuber dem Basisjahr 2020 resultiert fur das Zielfoto insgesamt ein um rund 40 %
reduzierter Warmebedarf.

Die Analyse der lokal verfligbaren emissionsfreien Warmequellen ergibt, dass die groRten
Potenziale im Bereich der Abwasserwérme, Flusswasserwarme, Erdwéarme und Solarthermie
liegen. Dartber hinaus sind fur eine vollstandige Bedarfsdeckung die Nutzung von im
Wesentlichen raumlich unabhéangigen Energietragern wie AuRenluftwdrme, Biomasse und
,Grune Gase“ (gasférmige Energietrager, bei deren Verbrennung nicht mehr CO, freigesetzt
wird, als zuvor der Atmosphare entnommen wurde) erforderlich und einsetzbar.

Zielfoto 2035

Fur die kommunale Warmeplanung gibt das Klimaschutzgesetz das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung vor. Gemal Gesetzesbegriindung bedeutet dies, dass durch die
Warmeversorgung im Zieljahr keine Treibhausgas-Emissionen mehr verursacht werden
durfen. Auf Basis der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse wird dieses
JZielfoto“ ausgearbeitet, das aufzeigen soll, mit welchen Energietragern und
Versorgungssystemen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden kann.

Der Endenergiebedarf fiur Warme in Ludwigsburg betragt im Zieljahr 2035 rund 530 GWh,
dieser Bedarf ist durch treibhausgasfreie Warmequellen zu decken. Ausgehend von rund 90%
fossiler Endenergie im Basisjahr zeigt dies die Dimension des fortzufihrenden
Transformationsprozesses.

Im Zielfoto werden rund 78 % des Warmebedarfs Uber Warmenetze in 139 Clustern gedeckt.
Dies beinhaltet sowohl bereits bestehende Wéarmenetze, welche konsequent dekarbonisiert,
ausgebaut und nachverdichtet werden sowie neue Netze, die treibhaugasfrei aufgebaut
werden mussen. Die restlichen 22 % entfallen auf dezentrale Versorgungstechniken.

Zentrales Element der Warmeerzeugung sind im Zielfoto die Warmepumpen sowohl in
zentralen Heizzentralen als auch als dezentrale Einheit in Gebauden. Warmepumpen stellen
hierbei rund drei Viertel der Warme im Zielfoto. Wesentliche regional verfligbare
Umweltwarmequellen sind AuRenluft, Geothermie, Flusswasserwarme und Abwasserwarme.

Im Rahmen des Zielfoto-Prozesses sind auf der Ebene von 139 Clustern rdumlich zugeordnete
Empfehlungen in den Cluster-Steckbriefen ausgearbeitet, die Aufschluss dartber geben,
welche Energieversorgungssysteme (Warmenetze, dezentrale Heizungsanlagen) und
Energietrager fur die Erreichung der Klimaneutralitatsziele eine Option darstellen.

Handlungsstrategie/MaRnahmenkatalog

Auf Basis der Ergebnisse des Zielfotos sind Handlungsstrategien und ein Katalog mit finf
Malnahmen erarbeitet worden, deren verpflichtende Umsetzung laut Klimaschutzgesetz in
den nachsten funf Jahren begonnen werden soll. Dariber hinaus sind grundlegende
strukturelle und unterstiitzende MalRnahmen bei der Kommunalverwaltung fiir die Umsetzung
dieses Transformationsprozesses ausformuliert.
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Die funf MalRnahmen sind in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung, den Stadtwerken
sowie der Energieagentur entwickelt und ausfihrlich in Steckbriefen in Kapitel 7.5
beschrieben. Hierbei handelt es sich um folgende MalRnahmen.

e Konzept zur Sanierungs- und Effizienzsteigerung — Wie die Sanierungsquote erreichen?
e Roadmap Grlines Gas — Woher kommt das griine Gas und sind die Gasnetze daftr bereit?
e Warmenetzplane — Warmenetzplanung flr neue klimaneutrale Bestandsquartiere

e Ausbau & Nachverdichtung Verbundwarmenetz —\Wo wird ausgebaut und nachverdichtet?
e Konzept zur Flachensicherung — Wie werden Flachen zur Energieversorgung gesichert?
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2 Kommunale Warmeplanung

2.1 Das Planungsinstrument der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Planungswerkzeug, um das
Handlungsfeld Warme innerhalb der nachhaltigen Stadtentwicklung gestalten zu kénnen. Die
Kommunen entwickeln dabei eine Strategie zum langfristigen Umbau der Warmeversorgung
hin zur Klimaneutralitéat, die die jeweilige Situation vor Ort bestmoglich berlcksichtigt. Sie
enthalt eine Analyse des Warmebedarfs vor Ort und Maf3nahmen, wie dieser mit erneuerbaren
und emissionsfreien Energien perspektivisch gedeckt werden kann.

Mit Hilfe der kommunalen Warmeplanung soll die Transparenz beziglich der klimaneutralen
Warmeversorgung gegenuber der gesamten Stadtgesellschaft erhdht werden. Sowohl fur
Bilrger*innen, als auch fir Unternehmen und die Stadtverwaltung soll Planungssicherheit fir
eine zukunftsfahige Warmeversorgung geschaffen werden.

Durch die Warmeplanung verfigen Kommunen dber einen starken Hebel, um die
Warmewende sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der ganzheitlich und
konsequent auf die Klimaneutralitdt ausgerichtete Ansatz ertffnet der Verwaltung und
kommunalen Entscheidungsebene einen strategischen Fahrplan, der ihre Arbeit in den
Folgejahren Orientierung geben kann. Ein Warmeplan ersetzt dabei niemals eine ortsgenaue
Planung eines Wéarmenetzes oder detailliertere Betrachtungen in einem Quartier.

,2dmfang, Inhalt und mit der kommunalen Warmeplanung verbundene Befugnisse werden im
Klimaschutzgesetz fur alle Kommunen geregelt - unabhangig von Einwohnerzahl und Status.
Die groRBen Kreisstddte und Stadtkreise sind durch das Klimaschutzgesetz Baden-
Wiurttemberg zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans verpflichtet (siehe § 27 Nr.3). Die
tbrigen Kommunen werden ab Oktober 2021 durch ein Forderprogramm bei dieser wichtigen
Aufgabe finanziell unterstitzt.“ (KEA-BW, KEA-BW Die Landesenergieagentur, 2023)

2.2 Vorgehensweise und Methodik

Die Kommunale Warmeplanung besteht aus vier Arbeitsphasen: Bestandsanalyse,
Potenzialanalyse, Zielfoto und MalRnahmenkatalog.

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden Daten zur Gebdude-, Siedlungs- und
Energieinfrastruktur erhoben und analysiert. Das digitale Liegenschaftskataster liefert
Informationen zur Nutzungsart und Kubatur der Gebaude, den Flurstiicken und Straf3en. Im
Anschluss wird der aktuelle Warmebedarf/-verbrauch erhoben und die daraus resultierenden
Treibhausgas-Emissionen ermittelt. Zusatzlich werden Informationen zur Energieinfrastruktur,
wie z.B. Gas- und Warmenetze, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebauden und zum
Gebéaudebestand allgemein analysiert.

Die Grundlagen fiir die Bestandsanalyse sind gebaudescharfe Schornsteinfegerdaten,
Verbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager (Gas, Strom, Warme) und das digitale
Liegenschaftskataster. Erganzend flieBen Ilokale Informationen zu Bebauungsplanen,
kommunalen Geb&auden und denkmalgeschitzten Gebauden mit ein. (siehe Kapitel 4.2)
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse dient der Berechnung der Potenziale zur Energieeinsparung fur
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen, Industrie und offentlichen Liegenschaften sowie der lokal verfligbaren
Potenziale erneuerbarer Energien und Abwéarme.

Zielfoto

Das Zielfoto steht fUr die Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des zukinftigen
Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien zur Erreichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung. Dazu gehort eine rAumlich aufgeléste Beschreibung der dafir bendtigten
zukUnftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2035 mit einem Zwischenziel fir 2030. Dies erfolgt
durch die Ausweisung von Eignungsgebieten fiur Warmenetze und dezentral versorgte
Gebiete. Weiterhin erfolgt hier auch die Ausweisung der Nutzung lokaler Potenziale
erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung.

Handlungsstrategie und MalRBnahmenkatalog

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung fiihrt Potenziale und Bedarf systematisch
zusammen. Auf diese Weise lassen sich Einsatzmdoglichkeiten der Energiequellen in einem
klimaneutralen Warmesystem definieren und lokal umsetzen. Aufbauend auf dem Zielfoto
werden sowohl grundlegende als auch konkrete MaRnahmen und Strategien formuliert, die fur
die erfolgreiche Umsetzung dieses Transformationsprozesses empfohlen werden.

Die MalRBhahmen beziehen sich spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere
sowie auf strukturelle und prozesshafte Aspekte auf Seiten der Kommunalverwaltung. Geman
dem Klimaschutzgesetz sind flnf prioritare MaRnahmen zur Umsetzung in den néchsten finf
Jahren moglichst detailliert zu beschreiben. Die Summe der beschriebenen Maflinahmen soll
helfen, die erforderlichen Treibhausgasminderungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen. Der kommunale Warmeplan soll in der anschlieBenden Umsetzungsphase
Orientierung fur alle an der Warmewende beteiligten Akteur*innen geben. Seine Ergebnisse
und Handlungsvorschlage dienen der Verwaltung und dem Gemeinderat als Grundlage fir die
weitere Stadt- und Energieplanung. Wahrend des gesamten Prozesses gilt es, die Inhalte
anderer Vorhaben der Kommune, etwa die der Bauleit- oder Regionalplanung, zu
berticksichtigen.

Bestandsanalyse
inkl. THG-Bilanz

Handlungsstrategien
| MaBnahmenkatalog

Potenzialanalyse Zielszenarien

A~ =
O]

Akteursbeteiligung

Abbildung 1: Ubersicht der Arbeitsphasen einer KWP
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2.3 Organisatorischer Rahmen

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg verpflichtet Stadtkreise und grof3e Kreisstadte in
Baden-Wirttemberg, bis spatestens 31. Dezember 2023 eine kommunale Warmeplanung zu
erstellen und alle sieben Jahre an kiinftige Entwicklungen anzupassen. Die kommunale
Warmeplanung ist fir Kommunen der zentrale strategische Prozess, um MalRhahmen fur das
Erreichen der Klimaschutzziele im Warmebereich zu identifizieren. Dabei folgt sie dem
Leitspruch: Energiewende durch Warmewende. Fur die kommunale Warmeplanung gibt das
Klimaschutzgesetz in Baden-Wirttemberg das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung
bis 2040 vor. GemaR Gesetzesbegrindung bedeutet dies, dass durch die Warmeversorgung
spatestens im Jahr 2040 keine Treibhausgas-Emissionen mehr verursacht, werden dirfen. [Im
Internet  unter: https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/klimaschutzgesetz-
kommunale-waermeplanung#c3047-content-3 ]

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden an zentraler Stelle durch die
Regierungsprasidien dokumentiert. Spatestens alle sieben Jahre muss die kommunale
Warmeplanung in Baden-Wirttemberg fortgeschrieben werden. Damit wird gewébhrleistet,
dass die Ergebnisse geprift und die Umsetzung weiter vorangetrieben werden. Die
Kommunen erhalten auch zukinftig zur Durchfihrung der kommunalen Warmeplanung
Konnexitatszahlungen.

Ludwigsburg hat rund 93.000 Einwohner und ist damit die grof3te Mittelstadt sowie auf Platz
zehn der gro3ten Stadte in Baden-Wirttemberg (31. Dezember 2021). Sie gehdrt zur Region
Stuttgart und als Kreisstadt gleichzeitig auch die grof3te Stadt des Landkreises Ludwigsburg.
Gemeinsam mit Kornwestheim bildet Ludwigsburg das Zentrum fir die umliegenden
Gemeinden.

2020 wurde das integrierte Klimaschutz- und Energiekonzept (iKEK) aus 2011 erneuert. 2022
wurde das iKEK evaluiert und durch das Klimaneutralitadtskonzept 2035 ersetzt. 2016 wurde
ein Klimaanpassungskonzept erstellt. Darin werden MalBhahmen zur Bewaltigung der Folgen
des Klimawandels thematisiert.

Die kommunale Warmeplanung ist in der Verwaltung beim Team ,Klima und Energie*
angesiedelt. Hier wird an Themen wie Klimaschutz, Klimaanpassung und Quartierskonzepte
sowie Energieversorgung gearbeitet. Grundlage fur diese Arbeiten ist das Handlungsfeld
"Klima und Energie", an dem alle Klimaschutz- und Energieaktivitaten der Stadt ausgerichtet
sind. [Im Internet unter: https://www.ludwigsburg.de/ klima ]
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3 Beteiligungs- und Kommunikationskonzept

Fir den Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Wéarmeplanung bedarf es einer aktiven
Beteiligung und Information der lokalen Akteure und der Offentlichkeit. Zu Beginn sind daher
im Rahmen einer Akteursanalyse die relevanten Akteure identifiziert und deren Erwartungen
an die KWP erfasst worden. Darauf aufbauend wurde ein Kommunikationskonzept friihzeitig
entwickelt, um eine Mitwirkung und zielgruppenspezifische Einbindung der lokalen Akteure zu
erreichen.

Bei der Akteursanalyse sind zunachst alle relevanten Akteure in Gruppen eingeteilt und fur
diese ein Beteiligungs- und Kommunikationskonzept erstellt worden. Die identifizierten
Akteursgruppen sind in Tabelle 1 aufgelistet. In der Liste ist zusatzlich aufgefihrt, ob fur die
Akteursgruppe eine informative oder partizipative Beteiligung angesetzt wurde. In
Abhangigkeit von den Gruppen und Kommunikationsformaten sind mit der
Kommunalverwaltung entsprechende Beteiligungsformate festgelegt worden.

Tabelle 1: Akteursgruppen

Al Gemeinderat informativ
A2  Verwaltung partizipativ
A3 Energieunternehmen partizipativ
A4 Handwerker, Schornsteinfeger informativ
A5  Grolverbraucher partizipativ
A6 Immobilienbestandshalter informativ
A7 Landwirtschaft informativ
A8  Offentlichkeit informativ
A9 Ludwigsburger Energieagentur (LEA) partizipativ

Partizipative Beteiligung

Der partizipative Beteiligungsprozess hat das Ziel, mit den an der spateren Umsetzung
zustandigen Akteuren, akzeptierte Ergebnisse und MaRnahmen zu finden und ebenso deren
spezifisches Wissen im Planungsprozess berlicksichtigen zu kdnnen. Dazu zéhlen konkret die
Stadtverwaltung, die Stadtwerke als auch die Energieagentur.

Das zentrale Format fir die Kommunikation waren hierbei regelmaRig stattgefundene
Besprechungstermine mit der Stadtverwaltung (Team Klima und Energie). Hier wurden je nach
Projektphase wdochentlich bis monatlich die Zwischenstande vorgestellt und aktuelle
Projektthemen diskutiert und anlassbezogen weitere Akteur*innen eingebunden wurden.

Ein weiterer Bestandteil des Beteiligungs- und Kommunikationskonzepts war der
interkommunale Austausch mit der Nachbarkommune Kornwestheim. Da die Stadtwerke
Ludwigsburg-Kornwestheim in beiden Kommunen der zentrale Energieversorger sind, ist fur

Seite 11 von 95
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 231218 KWP Ludwigsburg Bericht
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E21350.docx



as EGS
I,,\geweui’e D

Projekt-Nr.: E21350 . hatt ||

. . ense .
Projekt-Name: KWP Ludwigsburg Le:d Qm
eine erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Wa&armeplanungen eine Abstimmung und
Information Uber die Zwischenstédnde ein essenzieller Bestandteil.

Diese Abstimmung fand ebenfalls nach den einzelnen Projektphasen statt. Der erste
Austausch zu Ergebnissen der Bestandsanalyse fand am 07.12.21 statt. Der Austausch zu
den Ergebnissen der Potenzialanalyse am 25.01.22. Zuséatzlich fand projektiibergreifend im
Rahmen der MaRhahmenabstimmung der Austausch mit dem Planungsbiro IBS statt, das die
kommunale Warmeplanung fur Kornwestheim durchfihrt.

Der Entwurf des Zielfotos wurde mit dem Projektteam der Stadtverwaltung sowie den
Stadtwerken Ludwigsburg-Kornwestheim (SWLB) und der Energieagentur Kreis Ludwigsburg
(LEA) abgestimmt und somit ein abgestimmtes Ergebnis erarbeitet. Die
Malinahmenvorschlage der vierten Projektphase wurden gemeinsam mit dem Projektteam der
Stadtverwaltung sowie den SWLB entwickelt.

Informative Beteiligung

Die Offentlichkeit wurde zu Beginn im Rahmen einer offentlichen Bekanntmachung in der
Ludwigsburger Kreiszeitung Uber den Start und die Inhalte der kommunalen Warmeplanung
informiert. Dartiber hinaus sind Inhalte und Meilensteine der kommunalen Warmeplanung auf
der Webseite der Kommune verdéffentlicht.

Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung st es geplant in einer
Offentlichkeitsveranstaltung die Ergebnisse der Offentlichkeit vorzustellen. Nach einer
Préasentation der Ergebnisse sollen an Thementischen relevante Bereiche des anstehenden
Transformationsprozesses der Offentlichkeit nahergebracht werden.

Neben der Information der Offentlichkeit kommt der Information der relevanten
kommunalpolitischen Gremien und Ausschiissen eine zentrale Rolle zu. Die erste Information
fand am 12.05.2022 im Bauausschuss statt. Die Zwischenergebnisse der Bestands- und
Potenzialanalyse wurden hier prasentiert. Am 06.10.2022 wurden die Ergebnisse des Zielfotos
und der Ausblick auf die letzte Projektphase im Bauausschuss vorgestellit.

Ziel der Vorstellungen war es Uber die Relevanz der kommunalen Warmeplanung und den
aktuellen Stand zu informieren sowie das weitere Vorgehen zu erlautern. Dadurch konnten
regelmafig Fragen und Anmerkungen aus der Kommunalpolitik abgeholt und in die weitere
Bearbeitung integriert werden. Besonders im Hinblick auf den Abschluss der kommunalen
Warmeplanung, der einen Beschluss im Bauausschuss und im Gemeinderat der die finf zur
Umsetzung bestimmten MaRBnahmen gemafR Kapitel 7.5 beinhaltet, ist die friihzeitige und
regelmaRige Information essenziell, um die Akzeptanz und Mitwirkung zu optimieren.

Seite 12 von 95
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 231218 KWP Ludwigsburg Bericht
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E21350.docx



Tngenieur® aus EG’S‘
Projekt-Nr E21350 Le'.de,,gcha& L D
Projekt-Name: KWP Ludwigsburg 4 m

4 Bestandsanalyse

4.1 Ziele und Vorgehensweise

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Informationen zu den vorhandenen
Gebaudetypologien, der Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie der Ermittlung der Warmeversorgungsstruktur in den Wohn- und Nicht-
Wohngebauden. Darauf aufbauend werden der Warmebedarf und -verbrauch sowie die
daraus resultierenden THG-Emissionen im Bereich Warme bestimmt.

In den folgenden Abschnitten werden die grundlegend erhobenen Daten und die
Datenherkunft naher beschrieben. Exemplarisch wird jeweils aufgezeigt, wie Analysen fir die
weitere Nutzung der Daten in der KWP eingesetzt werden.

Ein wesentliches Ziel der Bestandsanalyse ist die Ermittlung des Energiebedarfs und der THG-
Emissionen, die auf den Warmesektor zurtickzufiihren sind. Mit diesen Ergebnissen kann eine
erste verursacherorientierte und raumliche Zuordnung der Bedarfe und Umweltwirkungen in
der Kommune vorgenommen werden. Fir die anschlieBende Potenzialanalyse stellen diese
Ergebnisse die wesentliche Grundlage dar, um Abschatzungen des zukinftigen
Warmebedarfs und der potenziellen Warmedeckungsanteile ableiten zu kénnen.

Die Aufbereitung und Bearbeitung der Daten erfolgt mit Hilfe des Open-Source-
Geographischen-Informationssystems QGIS.

Neben den nachfolgend aufbereiteten Ergebnissen der Bestandsanalyse sind im Anhang 10
weitere Kennzahlen und Abgabebestandteile gemaf des Leistungsverzeichnisses der KEA-
BW dokumentiert.

4.2 Datengrundlagen

Um eine hohe Qualitat der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten, werden mit dem
Klimaschutzgesetz die Kommunen zur Datenerhebung relevanter Daten erméachtigt. Geman
§ 33 des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg sind alle Kommunen ... zum Zweck der
Erstellung eines kommunalen Warmeplans erméchtigt, gebdudescharfe Daten bei
Energieunternehmen und Bezirksschornsteinfegermeistern zu beschaffen® (KEA-BW, KEA-
BW die Landesenergieagentur, 2023). Darlber hinaus kénnen auch Daten von Gewerbe- und
Industriebetrieben im Rahmen der KWP erhoben werden. Diese Daten dirfen lediglich zum
Zweck der Erstellung einer kommunaler Warmeplanung verwendet werden.

Eine weitere Datenquelle sind verwaltungsinterne Informationen, Karten und Fachplanungen,
die von den jeweiligen Fachbereichen und Amtern bereitgestellt werden. Im Folgenden sind
die Datengrundlagen beziiglich Herkunft und Inhalt erlautert.
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4.3 Daten der Kommunalverwaltung

Allgemeine Daten der Kommunalverwaltung werden zu Beginn der Bearbeitung von den
jeweiligen Fachbereichen und Amtern angefordert. Wesentliche Bausteine sind das digitale
Liegenschaftskataster als auch weitere Fachplanungen. Das digitale Liegenschaftskataster
beinhaltet beispielsweise Gebaudeinformationen wie die Gebaudegrundflache, die
Gebaudefunktion und die Lagebezeichnung mit Adresse sowie weiteren Angaben zu
Flurstiicken und Flachennutzungen auf dem Kommunalgebiet.

Erganzend werden bei der Kommunalverwaltung folgende Informationen abgefragt:

e Bebauungsplane

e Energiebericht kommunale Liegenschaften

e Erarbeitete Quartierskonzepte

e Geplante Neubaugebiete

e Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte
e Liste denkmalgeschutzter Gebaude

e Liste kommunaler Liegenschaften

4.4 Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Daten im Bereich der Heizungsanlagen in Gebduden werden grundsatzlich schon
von den Bezirksschornsteinfegern erfasst, verarbeitet und dokumentiert. Aus diesem Grunde
ermachtigt das Klimaschutzgesetz Kommunen zur Abfrage der Daten aus den einzelnen
Kehrbezirken von den Schornsteinfegern. Der Landesinnungsverband der Schornsteinfeger
hat zusammen mit Softwareanbietern flr den automatisierten Export der benétigten Daten
eine Ausgabefunktion implementiert und unterstitzt damit maf3geblich die Erstellung der KWP.
Dies ermdglicht den einfachen Datenexport fir die Weiternutzung in den Analysetools der
Dienstleister.

Folgende Angaben und Daten werden unter anderem fir die kommunale Wé&rmeplanung von
den Bezirksschornsteinfegern bereitgestellt:

e Adresse (Kommune, Stral3e und Hausnummer)

e Feuerstattenart

e [Feuerstattennummer

e Brennstoff

¢ Nennwarmeleistung

e Baujahr

e Heizwert/ Brennwert

e Art der Heizung: Zentralheizung/ Einzelraumheizung
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4.5 Daten der Energieunternehmen

Die Ermittlung des kommunalen Energiebedarfs im Bereich Warme kann uber
Bedarfskennzahlen oder (ber die Erfassung von Verbrauchsdaten geschehen.
Verbrauchsdaten haben den Vorteil, dass diese der Realitét entsprechen und die konkreten
Nutzungsanforderungen dadurch besser wiedergegeben werden als bei pauschalen
Bedarfskennzahlen. Den Energieunternehmen liegen fir leitungsgebundene Energietrager die
gebaudescharfen Verbrauchsdaten im Bereich Strom (Heizstrom, Warmepumpenstrom),
Warme (Warmeabsatz Uber Warmenetze) und Gas vor. Fir eine qualitativ hochwertige und
belastbare Bedarfsanalyse, ist im § 27 Nr. 3 des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg
die Kommune zur Erhebung der erforderlichen Daten bei den Energieunternehmen ermachtigt.

Neben den Verbrauchsdaten kdnnen Energieunternehmen als Betreiber von Energienetzen
und Erzeugungsanlagen weitere relevante Informationen zur vorliegenden Infrastruktur in der
Kommune liefern. Speziell fir gréRere Warmenetze ist die Information Uber die verbaute
Technik in den Heizzentralen von grof3er Bedeutung, um konkrete Transformationspotenziale
bewerten zu kénnen.

Folgende Daten umfassen aktuell die Abfrage und Ubermittlung:

e Energieanlagen und -infrastrukturen
o Energienetze

= Abwassernetz

= Gasnetz

=  Warmenetze
Installierte KWK-Leistung
Installierte elektrische Speicherkapazitat
Installierte thermische Speicherkapazitat
PV-Anlagen (Anzahl und Leistung)
Warmezentralen inklusive Angaben zu Temperaturniveaus und Art der
Warmeerzeugung, Leistung der Erzeuger und Netzabnahme, Warmemenge

O O O O O

e Verbrauchsdaten
o Gasverbrauch
o Warmeverbrauch (an Warmenetzen)
o Warmestromverbrauch aufgeschlisselt in Direktstrom und WP-Strom

4.6 Grolverbraucher

Im Zuge der ersten Berechnung der Warmebedarfszahlen kdnnen Grol3verbraucher mit einem
hohen Warme- wund Energieverbrauch identifiziert werden. Um Abwarme- und
Energieeffizienzpotenziale zu erkennen, besteht fiir Gewerbe- und Industriebetriebe sowie die
offentliche Hand die Verpflichtung, unter anderem Angaben Uber H6he und Art ihres
Endenergiebedarfs, Warmeenergiebedarfs und -verbrauchs zu machen. Hierzu werden die
identifizierten GroRverbraucher im Rahmen einer Befragung angeschrieben und bei Bedarf
Uber qualifizierende Interviews detaillierter analysiert.
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4.7 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse gelten fir das gewéahlte Basisjahr 2020. Im Rahmen der
Ergebnisvorstellung wird zunachst auf die Clusterbildung eingegangen, da Cluster eine
geeignete Aggregationsebene bilden, um datenschutzkonform die Energiebedarfe und THG-
Emissionen darstellen zu kdnnen. Im Anschluss werden die grundsatzliche Gemeindestruktur
und die aktuellen relevanten Energieinfrastrukturen erlautert. Den Abschluss der
Ergebnisdokumentation bildet die Warme- und THG-Bilanz, die Grundlage fir die weitere
Bearbeitung im Rahmen der Potenzialanalyse und des Zielfotoprozesses ist.

4.7.1 Definition der Cluster

Gemal der in Kapitel 4.2 beschriebenen Datenerhebungserméchtigung werden im Rahmen
der KWP zum Teil personenbezogene bzw. schitzenswerte Daten auf Einzelgebaude-Ebene
erhoben und verarbeitet. Firr eine datenschutzkonforme Weiternutzung und Veroffentlichung
werden diese Einzeldaten in Clustern aggregiert.

Insgesamt wird die Kommune in 139 Cluster eingeteilt. Kriterien fur die Abgrenzung der Cluster
sind die Siedlungsstruktur, Geb&audenutzungstypen, Baualter sowie Energietrager und -
infrastrukturen zur Warmeversorgung. Ziel ist es neben der Einhaltung des Datenschutzes
moglichst sinnvolle homogene Versorgungsbereiche fiir eine potenzielle zentrale oder
dezentrale Warmeversorgung abzugrenzen. R&umliche trennende bzw. verbindende
Elemente wie Strafl3en sind bei der Wahl der Clustergrenzen ebenfalls mitberticksichtigt. Die
finale Auswahl der einzelnen Cluster ist im engen Austausch mit der Kommunalverwaltung
geschehen.

Im Rahmen der KWP werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse als auch
des Zielfotos auf Ebene der Cluster ausgewiesen und dokumentiert.
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4.8 Kommunalstruktur

Die Stadt Ludwigsburg setzt sich aus zwolf Stadtteilen zusammen, die hauptsachlich durch
Wohnnutzung gepragt sind. Das gesamte Gemarkungsgebiet der Kommune umfasst eine
Flache von 4.334 ha. Darunter befinden sich 234 ha Wald sowie 1.913 ha Ackerland. Damit
ist der Grof3teil der nicht bebauten Flachen der landwirtschaftlichen Nutzung zuzuordnen.

Gebaudeinfrastruktur

Im Zuge der Bestandsanalyse werden in der Kommune insgesamt rund 18.500 Gebaude
erfasst und analysiert. Die Kategorisierungen und Verteilungen der Geb&udetypen sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt. Den grof3ten Anteil der Gebaude mit einem Anteil von rund 80 % an der
Gebaudezahl und rund 50 % an der Flache nehmen die Wohngebaude ein.

Bei einer Gesamtwohnfliche! von 4.633.929 m2 in der Kommune resultiert eine
einwohnerbezogene Wohnflacheninanspruchnahme von 49,8 m2/EW.

Tabelle 2: Gebaudestatistik

Gebaudeanzahl Rel. Anteil Flacheim m2 Rel. Anteil in

in % BGF %
Gesundheit und 8 0,04% 130.123 1,1%
Baderbetriebe
Gewerbe, Handel, 601 3,25% 1.823.250 15,0%

Dienstleistung

30 0,16% 81.341 0,7%
244 1,32% 1.135.576 9,3%
1107 5,98% 1.391.879 11,4%
162 0,87% 870.745 7,2%
287 1,55% 1.304.918 10,7%
14671 79,22% 5.244.995 43,1%
1410 7,61% 179.395 1,5%
18.520 12.162.222

1 Berechnet aus der BGF der Wohnnutzung in Gebauden
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In Tabelle 3 und Abbildung 2 sind die Hauptnutzungsarten der Cluster dargestellt. Die
Hauptnutzungsarten werden auf Basis der einzelnen Gebdudenutzungen innerhalb der
Cluster bestimmt. Sofern eine dominierende Nutzungsart (> 50% der Gebaude) vorliegt,
entspricht diese der Hauptnutzungsart des Clusters. Falls keine eindeutige Nutzung fir das
Cluster identifiziert werden kann, wird dieses als ,Mischnutzung“ definiert. Analog zur

Nutzungsverteilung auf Geb&udeebene

vorherrschend.

ist die Wohnnutzung auch auf Clusterebene

Analog zur Gebaudestatistik nehmen die Cluster der Kategorie Wohnnutzung sowohl absolut

als auch bezogen auf die Clusterflache den gro3ten Anteil ein.

Tabelle 3: Clusterstatistik

Gesundheit und
Baderbetriebe

Gewerbe, Handel,
Dienstleistung

&Industrie

Wohnnutzung

Clusteranzahl

92
139

Rel. Anteil
in %

0%

5%

0%

2%

12%

4%

6%

4%

66%

EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de

Cluster-
flache in ha

0,0

77,7
0,0
84,7

123,1

87,9
42,6
58,7
928,2

1.402,9

Rel. Anteil in

%

0%

6%

0%

6%

9%

6%

3%

4%

66%
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il Mischnutzung GHD & Industrie
Sondernutzung
Sonstige

Wohnnutzung

Abbildung 2: Hauptnutzungsarten der Cluster

4.8.1 Energieinfrastruktur

Die Dokumentation der Energieinfrastruktur im Abschlussbericht beschrankt sich neben den
im Anhang aufgefihrten Kennzahlen auf die Beschreibung der Gas- und Warmenetze. Diese
sind in Abbildung 3 dargestellt.

Gasnetzinfrastruktur

Die Warmeversorgung erfolgt zu einem nennenswerten Anteil Uber das Gasnetz. Dieses liegt
flachendeckend in der Kommune vor. Der Gasnhetzbetreiber sind die Stadtwerke Ludwigsburg-
Kornwestheim. Bei einer gesamten Leitungslange von Uber 220 km resultiert aktuell ein
Anschlussgrad von rund 52 %.

Wwarmenetzinfrastruktur

Des Weiteren spielt die Warmeversorgung Uuber Warmenetze eine wichtige Rolle. In
Ludwigsburg und Kornwestheim betreiben die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim 14
Warmenetze mit Giber 74 Kilometer Warmeleitungen 48 km? davon in Ludwigsburg. Hierzu sind
22 Fernwarme-Heizzentralen mit 168 Megawatt in Betrieb (Ludwigsburg-Kornwestheim,
2023). Einen wesentlichen Teil tragt hierbei das Verbundnetz Ludwigsburg bei, das bereits

2 Ohne Privatleitungen
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heute einen hohen Anteil von 70 %* erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung
aufweist.

Projekt-Nr.: E21350
Projekt-Name: KWP Ludwigsburg

® Fernwarme-Erzeugungsanlagen
== Warmenetz
Gasnetz

e .

, Neckarweihingen

Hoheneck

Eglosheim ﬁ

Poppenweiler

Griinbiihl-Sonnenberg

Abbildung 3: Ubersichtskarte der Gas- und Warmenetze (Stand 18.10.2021)

4.8.2 Warmebedarf

Der Warmebedarf des Basisjahres flr das gesamte kommunale Gebiet wird auf Basis von
Verbrauchsdaten und flachenbezogenen Bedarfskennzahlen hochgerechnet. Die
Verbrauchsdaten stammen aus der Datenerhebung der Energieversorgungsunternehmen. Die
zusatzlichen berechneten Bedarfe werden in Abhangigkeit von den Gebaudenutzungen und
den ermittelten Gebaudegrundflachen kalkuliert. Dieses Verfahren schafft durch die priorisierte
Verwendung der realen Verbrauchsdaten eine hohe Gite der kommunalen
Warmebedarfswerte. Bei der Betrachtung dieser BewertungsgroRe spielt die Art der
Energiebereitstellung (Energietrager, Versorgungssystem) keine Rolle, dies wird im
Folgekapitel behandelt.

Insgesamt resultiert in Ludwigsburg eine Warmebedarf* von 904 GWh/a. In Abbildung 4 und
Abbildung 5 sind die rdumlichen Verteilungen der Warmebedarfe auf dem Kommunalgebiet
ersichtlich. Neben dem absoluten Bedarf sind dort auch Wéarmedichteangaben enthalten, die

3 https://www.swlb.de/de/Privat/Gas-
Waerme/Fernwaerme/Versorgungsgebiete 1/Versorgungsgebiete/ ?ConsentR eferrer=http s%3A %2F %2Fwww.goo
gle.com%2F

4 Warme = Erzeugernutzenergieabgabe
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erste Schlisse auf potenzielle Warmenetzeignungsgebiete zulassen. Eine hohe Warmedichte
impliziert hierbei eine bessere Eignung.

Der durchschnittliche Warmebedarf pro Einwohner betragt im Basisjahr rund 10 MWh/(EW-a).
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Abbildung 5: Warmedichte je Cluster
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4.8.3 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Fur die Bewertung der Ausgangssituation auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung sind die im Bereich Warme eingesetzten Endenergietrager entscheidend.
Denn das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bedeutet, dass fossile und damit
nennenswert emissionsbehaftete  Energietrdger durch perspektivisch emissionsfreie
Energietrager zu ersetzen sind.

Fur diese groRe Transformationsaufgabe ist es wichtig zu verstehen, wie im Basisjahr die
Energietragerzusammenstellung aussieht, sowohl nach Einsatz in den Nutzungssektoren als
auch nach Energietragern.

Endenergiebilanz

In Abbildung 6 sind die Endenergiebedarfe im Bereich Warme nach Verbrauchssektoren
dargestellt. Bei einem Gesamtbedarf von rund 900 GWh/a nimmt die Wohnnutzung den
deutlich hochsten Anteil mit knapp Uber 50 % ein. Die Kategorie ¢ffentliche Verwaltung ist mit
einem Anteil von lediglich rund 4 % als untergeordnet einzustufen. Aufgrund der direkten
Einflussméglichkeit der Kommunalverwaltung und der Vorbildfunktion dennoch von
besonderer Relevanz. Die detaillierte Auflistung des Energieeinsatzes nach Nutzungssektoren
istin Tabelle 4 enthalten.
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Abbildung 6: Endenergiebedarf Warme nach Nutzungssektoren
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Die Analyse des Endenergieeinsatzes nach Energietragern verdeutlicht die groRe Dominanz
fossiler Energietrager im Bereich der Warmeversorgung. Durch einen Anteil von rund 75 %
durch Erdgas und 18 % durch Heizdl ist die aktuelle Versorgung durch fossile Strukturen
gepragt. In Tabelle 5 sind die jeweiligen Anteile der Energietrdger an der Gesamtversorgung

im Bereich Warme detailliert aufgelistet.

Tabelle 4: Endenergie- und THG-Bilanz nach Nutzungssektoren

Endenergie Rel. Anteil
Warme in MWh/a in %
108.018 12%
102.113 11%
490.960 54%
904.583

Tabelle 5: Endenergie- und THG-Bilanz nach Energietragern

Endenergie Rel. Anteil
Warme in MWh/a in %
163.440 18,1%
677.478 74,9%
.
904.583

EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de

THG-Emissionen
in t/a
17.236

27.384
817
16.903
22.939
8.956
7.376
127.290
222.660

THG-Emissionen
int/a
162
1.009
50.666
162.595
7

1.871

222.660

Rel. Anteil
in %
8%
13%
0%
8%
11%
4%
3%
53%

Rel. Anteil
in %
0,1%
0,5%

23,4%
75,2%
0,0%

0,9%
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Treibhausgasbilanz

Die Berechnung der Treibhausgasbilanz  basiert auf den zuvor ermittelten
Endenergiebedarfen. Die Energiebedarfe je Energietrédger werden hierzu mit den jeweiligen
Emissionsfaktoren multipliziert, um die resultierenden Treibhausgasemissionen bestimmen zu
kénnen. Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit der Bilanzen werden die Emissionsfaktoren
angelehnt an den Technikkatalog der KEA-BW genutzt, die sowohl CO2-Aquivalente als auch
Vorketten beinhalten. Die konkreten Emissionsfaktoren sind im Anhang 10.2 aufgeflihrt. Die
mit diesem Verfahren ermittelte Menge reprasentiert die Treibhausgas-Emissionen, die im
Basisjahr im Bereich der Warmeversorgung anfallen.

Das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bedingt, dass diese Emissionen auf ein
Niveau von Null gesenkt werden.

Insgesamt resultieren im Basisjahr THG-Emissionen in Hohe von 222.660 Tonnen. Bezogen
auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein Emissions-Kennwert von rund 2,3 t pro Einwohner fir
den Sektor Warme.

In Abbildung 7 ist eine Heatmap-Darstellung gewéhlt, um die rdumliche Verteilung der
Emissionen im Kommunalgebiet zu visualisieren. Die Karte zeigt auf, dass sich speziell im
Innenstadtbereich aufgrund der hoéheren Warmedichte und der Verortung von grol3eren
Verbrauchern Emissionsschwerpunkte herausbilden.
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Abbildung 7: Heatmap-Darstellung der THG-Emissionen in der Kommune
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4.8.4 Grol3verbraucheranalyse

Ziel der GroRverbraucheranalyse ist es, eine Quantifizierung des Potenzials hinsichtlich
Effizienzsteigerung und Abwarmepotenzial vorzunehmen.

Im Rahmen der Bestandsanalyse sind daher die grof3ten Verbraucher in der Kommune
analysiert worden. Dabei handelt es sich um Verbraucher, deren Warmebedarf zwischen 6,4%
und 0,3% des gesamten Warmebedarfs entspricht. Mithilfe von Fragebdgen konnten die
grofldten Verbraucher kontaktiert werden, um Wissen Uber die Hintergrinde zu den Prozessen
Zu generieren und Abwarmepotenziale zu ermitteln. Insofern aus den Fragebdgen hervorgeht,
dass Prozesse vorliegen, die die Nutzung von Abwarme begunstigen, wird im Rahmen von
Interviews das Potenzial verifiziert und die Mdglichkeiten einer Auskopplung der Abwérme
kommuniziert.

Ergebnis der GroRBverbraucherbefragung

Die Analyse der 25 grofiten Verbraucher im Bereich Warme zeigt auf, dass diese fir rund
17 % des gesamten kommunalen Warmebedarfs verantwortlich sind und damit als relevant
eingestuft werden. Die Befragung der GroRverbraucher hat jedoch nicht zur Identifikation
relevanter Abwarmemengen beigetragen, die im Zuge der KWP weiter genutzt werden
kbnnten. Die analysierte rdumliche Verteilung zeigt auch keinen expliziten
Schwerpunktbereich. Die GroRverbraucher sind Uber das gesamte kommunale Gebiet verteilt.
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5 Potenzialanalyse

5.1 Ziele und Vorgehensweise

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Potenziale hinsichtlich der Senkung des
Warmebedarfs betrachtet sowie die Potenziale zur Bereitstellung emissionsfreier Warme und
erneuerbaren Stroms. Es wird analysiert, wie sich der Warmebedarf in der Kommune in
Zukunft entwickeln kann und mit welchen Warmequellen sich der zukinftige Warmebedarf
potenziell decken lasst. Die nachfolgenden Kapitel orientieren sich daher an den
beschriebenen Inhalten und sind wie folgt geordnet:

e Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs
e Potenziale fur klimaneutrale Warme
e Potenziale fur erneuerbare Stromerzeugung

5.2 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs

Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs werden zum einen durch energetische
Gebaudesanierungen realisiert und zum anderen durch hohere Energieeffizienz bei
Prozessen in der Industrie und im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistung.

5.2.1 Potenziale energetischer Gebaudesanierung

Fur die Ermittlung des Einsparpotenzials durch Sanierungen an der Gebaudehille werden
nur die Gebdudenutzungen analysiert, bei denen eine Verbesserung der Gebaudehilille, einen
wesentlichen Einfluss auf den Warmebedarf haben. Dazu gehéren die Wohnnutzung,
Mischnutzung, Offentliche Verwaltung und Hotelnutzung. Es werden drei unterschiedliche
Szenarien betrachtet. Die Randbedingungen der Szenarien sind in Tabelle 6 aufgeflhrt.

Bei den Sanierungsszenarien wird jeweils von einer idealtypischen Vorgehensweise
ausgegangen, bei der zuerst die Gebaude mit dem hochsten flachenspezifischen
Warmebedarf auf das Zielniveau saniert werden. Nach dieser Logik werden alle Gebaude mit
einem spezifischen Warmebedarf > 130 kWh/(m2-a) saniert. Wohngeb&ude werden auf einen
Zielwert von 70 kwWh/(m2-a). Im Rahmen der weiteren Erstellung der KWP ist das Szenario 1
als Leitszenario fur die Berechnungen in der Potenzialanalyse und fir die Zielfoto-Erstellung
verwendet worden.

Tabelle 6: Sanierungsszenarien im Rahmen der KWP

2,5%/a 1%/a 2%l/a
Gebaude mit héchstem  Gebaude mit hdchstem Cluster mit héchster
spezifischen spezifischen spezifischen
Warmebedarf Warmebedarf Warmedichte

Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 70
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5.2.2 Potenziale durch Verbesserung von Prozesseffizienzen

Bei der Senkung des Energiebedarfs durch Steigerung der Prozesseffizienz wird mit einem
Szenario basierend auf dem Leitfaden fir die kommunale Warmeplanung der KEA gerechnet
(Peters, Steidle, & Bohnisch, 2020). Hierbei werden fir die Industrie- und Gewerbenutzung
Reduktionspfade zur Beschreibung der Effizienzpotenziale angenommen. Diese sind in
nachfolgenden Diagrammen abgebildet.

100%
2
90% § =
, u - 2
80% B ] 2
© = o~ o
70% = © 2
r~ 52 =
60% ~
50%
40%
30%
20%
10%
0%
2020 2030 2035 2040
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Abbildung 8: Szenario - Entwicklung Prozesseffizienz GHD und Industrie

5.2.3 Gesamtpotenzial zur Senkung des Warmebedarfs

In Summe resultiert flr das Zieljahr ein Einsparpotenzial durch Gebaudesanierungen und
Erhéhung von Prozesseffizienzen in Hohe von 371 GWh/a. Dies entspricht einer relativen
Einsparung in Héhe von 41 %. Fir das Zielfoto ergibt sich daher ein potenziell zu deckender
Warmebedarf von 533 GWh/a im Jahr 2035. Abbildung 9 zeigt fir das Leitszenario die zeitliche
Entwicklung des Energiebedarfs im Bereich Warme auf. Erganzend sind in Tabelle 7 die
Ergebnisse fur die jeweiligen Zeitschritte nach Nutzungssektoren aufgeschlisselt.
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Abbildung 9: Energiebedarfsentwicklung — Szenario 1

Tabelle 7: Energiebedarfsentwicklung nach Sektoren in GWh — Szenario 1

Sektor 2020 2030 2035

69.312 64.862 64.862
GHD 108.018 80.729 73.142
3.350 2.095 1.926
66.076 48.924 47.609
102.113 62.933 58.963
36.779 18.698 17.628
27.974 27.494 27.188
490.960 298.348 242.091
m 904.583 604.083 533.408
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5.3 Potenziale fur klimaneutrale Warme

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wird im Rahmen der Potenzialanalyse
aufgezeigt, welche Nutzungspotenziale erneuerbarer Energietrager und Kklimaneutraler
Warmequellen aus heutiger Sicht bis zum Zieljahr erschlossen werden kdénnen.

Bedingt durch die besseren Treibhausgas-Emissionswerte sinken bei der Substitution fossiler
Energietrager durch erneuerbare Energien die spezifischen, treibhausrelevanten Emissionen.
Regional betrachtet resultiert eine erhdhte Wertschopfung in Form von positiven
Beschaftigungseffekten durch die Nutzung lokal verflgbarer Ressourcen wie zum Beispiel
Sonne, Wasser, Wind, Biomasse und Erdwarme. Zudem reduziert die Nutzung regenerativer
Energietrager die Importabhéngigkeit und sichert die fossilen Ressourcen fir die immer
wichtiger werdende stoffliche Verwertung in der Industrie. Zudem fuhrt dies auch zu einer
h6heren Preisstabilitat der Warmeversorgung durch die gesteigerte Unabh&ngigkeit von
Uberregionalen und globalen Energiemarkten.

In den folgenden Kapiteln werden zunachst die Einzelpotenziale zur Nutzung klimaneutraler
Warme fur die Kommune analysiert und im Kontext der kommunalen Warmeplanung bewertet.
Die Karten je Potenzial zeigen die prozentuale Deckung des Warmebedarfs durch das
entsprechende Potenzial.

Die Ausarbeitung enthélt folgende, lokal zuordenbare Potenziale:

e Abwarme — Industrie und Gewerbe e Geothermie — Sonden zentral
e Abwasser — Kanal e Grundwasser

e Abwasser — Klaranlage e Seewasser

e Biomasse e Solarthermie — dezentral

e Flusswasser e Solarthermie — zentral

e Geothermie — Kollektoren e Tiefengeothermie

e Geothermie — Sonden dezentral
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Ergéanzend werden auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Nutzungspotenziale
von Warmequellen und Energietrdgern betrachtet, die in der Regel ortsunabhéngig fir eine

klimaneutrale Warmeversorgung Verwendung finden kénnen. Darunter fallen im Wesentlichen
die AuBenluft, Biomasse sowie ,Griine Gase®. Diese sind in Kapitel 5.3.13 beschrieben.

5.3.1 Abwarme - Industrie und Gewerbe

Abwéarme aus Prozessen von Industrie- und Gewerbebetrieben, die in Herstellungs- und
Verarbeitungsprozessen als Nebenprodukt anféllt und aktuell ungenutzt an die Umgebung
abgegeben wird, gilt als klimaneutrale Warmeversorgungsoption. Ziel der Abwarmenutzung ist
es, die verfiugbare Abwarme sinnvoll fir Warmeversorgungen aul3erhalb der eigenen
Unternehmensgrenzen zu aktivieren.

Abhangig vom Temperaturniveau, der Warmemenge und dem Warmetragermedium wird bei
der kommunalen Warmeplanung analysiert, wie die Abwarme in der Nahe des Unternehmens
oder Uber ein Warmenetz fur externe Nutzungen verwendet werden kann.

In Abgrenzung zur allgemein gultigen Definition der Abwéarmenutzung liegt die betriebs- und
prozessinterne Abwarmenutzung in der Regel nicht im Bewertungsrahmen der kommunalen
Warmeplanung.

Datengrundlage

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die grof3ten Warmeverbraucher auf dem
Kommunalgebiet ndher betrachtet. Im Klimaschutzgesetz ist dazu eine rechtliche Grundlage
zur Datenerhebung mit aufgenommen. Die Befragung dieser Grol3verbraucher geméan Kapitel
4.8.4 liefert unter anderem Informationen zum Abwarmeaufkommen dieser Unternehmen und
der Bereitschaft, sich an kommunalen Warmeversorgungskonzepten zu beteiligen.

Ergebnis

Als Ergebnis der GroRverbraucheranalyse liegen Angaben zu Abwarmemengen,
Temperaturniveaus und zeitlicher Verflugbarkeit vor. Diese Informationen werden mit den
Warmebedarfsprognosen fir das Zieljahr im eigenen Cluster und den umliegenden Clustern
abgeglichen. Der Abgleich erfolgt dabei auf monatlicher Basis, um zeitliche Abh&ngigkeiten
bei der Verfugbarkeit der Abwarme und beim Wa&armebedarf ad&quat bericksichtigen zu
koénnen.

Mit der vorliegenden Analyse zur ,Abwarme — Industrie und Gewerbe*“ resultiert kein Potenzial
fur die Verwendung in der kommunalen Wéarmeplanung.

5.3.2 Abwasser - Kanal

Die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur ist in Siedlungsgebieten flachendeckend
vorhanden. In den Abwasserkanalen wird Abwasser und meist auch Regenwasser gesammelt
und zu den kommunalen Klaranlagen geleitet. Das Abwasser befindet sich dabei auf einem
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Temperaturniveau, das fiir eine energetische Nutzung durch eine Warmepumpe gut geeignet
ist (in der Regel > 10 °C).

Mit Warmetauschern wird dem Abwasser Warme entzogen und als Warmequelle fir
elektrische Warmepumpen nutzbar. Fir das Entzugssystem kénnen verschiedene Bauformen
zum Einsatz kommen:

e Doppelrohr-Wéarmetauscher als im  Abwasserrohr integrierte Losungen
(Neubau/Ersatz)

e Kanalwarmetauscher fir den Einbau in bestehende Kanéle

e Rohrbundelwarmetauscher im Bypass; die sich in einem separaten Bauwerk befinden

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung sind fir ausgewahlte Kanalabschnitte die
Warmenutzungspotenziale  abgeschéatzt worden. Unter anderem finden folgende
Datengrundlagen in der Ermittlung Verwendung.

Datengrundlage

Informationen zu den Kanaldimensionen und -querschnitten stammen in der Regel vom
kommunalen Amt fir Entwasserung wie auch von den Stadtwerken. Die Durchflussmenge und
Temperatur des Abwassers hdngen davon ab, ob der Kanal als Schmutz-, Misch- oder
Regenwassersystem betrieben wird. Flr die Abwasserwarmenutzung mit einer Warmepumpe
ist ein kontinuierliches Abwasseraufkommen erforderlich. Belastbare Aussagen zum
Abwasseraufkommen liegen zum Teil durch temporédre Messungen im Kanal vor. Zusatzlich
konnte auf eine bestehende Studie des Ingenieurbiiros Klinger und Partner zurlickgegriffen
werden.

Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in H6he
von 15 % resultiert. Insgesamt kénnen damit theoretisch aus Abwasserwarme aus den
Kanalen rund 81.000 MWh/a fir die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen
werden. In der nachfolgenden Abbildung 10 ist die raumliche Verteilung der Potenziale
dargestellt.
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Abbildung 10: Potenzialkarte ,,Abwasser - Kanal “ auf Clusterebene 2035

5.3.3 Abwasser —Klaranlage

In Abgrenzung zur Abwasserwarmenutzung in den Kanalen steht das Potenzial ,Abwasser —
Klaranlage“ fur ein zentral erschlieBbares, urbanes Umweltwarmepotenzial. Im Gegensatz zu
der Abwasserwarmenutzung im Zulauf der Kléaranlagen wird hierbei eine thermische Nutzung
des geklarten Abwassers im Auslauf der Klaranlage betrachtet. Der wesentliche Vorteil dieses
Konzeptes besteht darin, dass die Abwasserwarmenutzung die biologischen Prozesse in der
Klaranlage nicht mehr negativ beeinflussen kann. Vielmehr kann durch das abgekihlte
Abwasser ein weiterer positiver Effekt speziell in den Sommermonaten fur die Gewasser
entstehen, in denen das geklarte Wasser eingeleitet wird.

Dem Abwasser an Klaranlagen wird Uber Warmetauscher Wéarme entzogen. Diese zentral
erschlossene Abwasserwdrme kann im Anschluss direkt Uber GroRwéarmepumpen oder
indirekt Uber ein Kkaltes Warmenetz mit dezentralen Warmepumpen flr externe
Warmeanwendungen nutzbar gemacht werden. Im Vergleich zur Abwasserwéarmenutzung in
den Kanélen resultieren am Auslauf der Klaranlage héhere Potenziale durch die grol3eren
Durchflussmengen und die héhere mdgliche Temperaturspreizung. Dadurch kénnen auch
Cluster, die nicht in direkter Nahe sind fur eine Abwasserwarmenutzung in Frage kommen. In
der Regel sind Cluster in einer Entfernung von bis zu mehreren hundert Metern hierfr
geeignet.

Datengrundlage

Die erforderlichen Daten zu Durchflussmengen und Temperaturen am Auslauf der Klaranlagen
stammen von den Anlagenbetreibern (z.B. Abwasserwirtschaftsbetriebe der Kommune) und
stellen damit eine hohe Datengute fir die Berechnung des Warmepotenzials dar.

Da mit der Temperaturschwankung im Abwasser auch das Potenzial schwankt wurde folgende
Potenzialverteilung tber den Jahresverlauf zugrunde gelegt.
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Ergebnis

Die Analyse fir das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Hohe
von 4 % resultiert. Insgesamt konnen damit theoretisch aus Abwasserwdrme aus den
Klaranlagen rund 22.000 MWh/a fur die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen
werden. Das Potenzial kann auch in weiteren angrenzenden Clustern genutzt werden, insofern
eine zentrale Versorgungsstruktur (Warmenetz) dort vorliegt.
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Abbildung 11: Potenzialkarte ,,Abwasser — Klaranlage“ auf Clusterebene 2035
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5.3.4 Flusswasser

Die Potenzialanalyse zur Warmenutzung aus Flusswasser beinhaltet die Betrachtung
flieRender Oberflaichengewéasser. Da im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die
Potenziale mit kommunaler Relevanz im Fokus liegen beschrankt sich die Betrachtung auf
grolere FlieRgewasser wie Flisse. Kleinere Bache und Bachlaufe sind nicht Teil der Analyse.

Aufbauend auf der Bestandsanalyse (Lage von potenziell zu versorgenden Clustern) und einer
manuellen Sichtung und Bewertung von Flurstiicken in Gewassernahe werden potenziell
geeignete Standorte fir eine Flusswasserwarmenutzung identifiziert.

Die Analyse des Flusswasserpotenzials basiert auf der Annahme, dass dem FlieRgewasser
Wasser entnommen und diesem Uber einen externen Warmetauscher Warme entzogen wird.
Fur die Warmeversorgung wird die entzogene Warme Uber GroRwarmepumpen in
Kombination mit Warmenetzen oder indirekt tber ein kaltes Warmenetz mit dezentralen
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Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau angehoben. Das abgekihlte Wasser
wird im Anschluss dem Fluss wieder zugefiihrt. Die potenziell nutzbare Warmemenge aus dem
Flusswasser hangt vom Temperatur-Jahresverlauf des Gewassers, der Wassermenge und der
maoglichen Temperatur-Spreizung ab.

Datengrundlage

Die Datengrundlage fiir die Berechnung des Flusswasserpotenzials ist die Durchflussmenge
sowie die Wassertemperatur im Jahresverlauf. Diese kdénnen zum Teil dem Daten- und
Kartendienst der Landesanstalt far Umwelt Baden-Wirttemberg (LuUBw,
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/?highlightglobalid=gewaesserguetedaten)
entnommen werden.

Da mit der Temperaturschwankung im Abwasser auch das Potenzial schwankt wurde folgende
Potenzialverteilung tber den Jahresverlauf zugrunde gelegt.

48 61 72 88 98 98 102 102 98 92 78 63 1000

Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Hohe
von 8 % resultiert. Insgesamt kénnen damit theoretisch aus Flusswasserwarme rund 41.000
MWh/a fur die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen werden. Die rdumliche
Verteilung des Potenzials entlang des Neckars in Abbildung 12 zeigt konkret mogliche
Versorgungsgebiete in Poppenweiler, Neckarweihingen, im Schldsslesfeld oder in Hoheneck.

Das Potenzial kann auch in weiteren angrenzenden Clustern genutzt werden, insofern eine
zentrale Versorgungsstruktur (Warmenetz) dort vorliegt.
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Abbildung 12: Potenzialkarte ,,Flusswasser “ auf Clusterebene 2035
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5.3.5 Geothermie — Kollektoren zentral

Geothermie ist die unterhalb der festen Erdoberflache gespeicherte Energie in Form von
Warme und kann als klimafreundliche, alternative Energiequelle auf dem Kommunalgebiet
genutzt werden. Verschiedene Technologien werden zum Heizen, Kuihlen oder zur
Stromerzeugung mittels Erdwarme eingesetzt. Oberflachennahe Warmereservoirs dienen
zum Beispiel den Warmepumpensystemen als Warmequelle. Tiefengeothermie bietet ein
Potenzial zur Nutzung héherer Temperaturniveaus im Erdinneren fir die Stromerzeugung.

Im Rahmen der Potenzialanalyse ,Geothermie — Kollektoren zentral® wird die Erdwarme-
ErschlieBung Uber Flachenkollektoren auf Freiflachen im AuRenraum betrachtet. Im
Gegensatz zu Erdwarmesonden befinden sich die Flachenkollektoren im Erdreich lediglich in
einer Tiefe zwischen 1 bis 3 Metern. Dem Erdreich wird mit den Flachenkollektoren als
Warmetauscher Warme entzogen und Uber Warmepumpen auf das erforderliche
Temperaturniveau angehoben.

Datengrundlage

Zu Beginn werden die potenziellen Freiflachen ermittelt, welche grundséatzlich eine Eignung
fur Erdwarmekollektoren vorweisen. Hierzu wird zunéchst eine Positivauswahl aus dem
digitalen Liegenschaftskataster getroffen. Die Auswahl erfolgt nach hinterlegten Nutzungen
wie Brachland, Grinland, Unland und Ackerland. Ergdnzend werden Konversionsflachen und
Seitenrandstreifen (hier auch Ackerland unabhédngig der Ertragsfahigkeit) aufgenommen.
AnschlieBend werden Ausschlussflachen definiert und von der Positivauswahl abgezogen.
Kriterien fur die Definition von Ausschlussflachen sind u.a. Naturschutz und
Landschaftsschutz, Bodendenkmaler, Grinzasuren, Vorranggebiete fir Siedlungsbau und
Infrastruktur, Biosphéarengebiete, Landschaftsschutzgebiete, Natura 2000 Gebiete (FFH-
Gebiete) und Wasserschutzgebietszonen | und Il. Die Grundlagen hierfiir stammen aus den
Flachennutzungspléanen, der Regionalplanung und kommunalen Bauleitplanungen. Zusatzlich
wird als Bedingung gesetzt, dass sich die Freiflachen in raumlicher Nahe zu Clustern mit
Warmebedarf befinden und eine zusammenhangende MindestgroRe (2 ha) nicht
unterschreiten.

In der anschlieenden Priorisierung und Auswahl von Eignungsflachen werden bereits
ackerbaulich genutzte Flachen oder die Lage innerhalb weicher Restriktionen
(Naturschutzgebiete, die ggf. eine eingeschrankte Nutzung erlauben) niedriger priorisiert. Die
resultierenden Flachen werden manuell geprift und weitere Nutzungsmerkmale analysiert, die
gegen eine Nutzung flr das Potenzial ,Geothermie — Kollektoren zentral® sprechen. Diese
Information ist in den genannten Planunterlagen nicht enthalten, fiihrt aber aktuell zu einem
Ausschlusskriterium bei diesem Anwendungsfall.

Eine detaillierte Auflistung der Flachennutzungskategorien und deren Einordnung als
Ausschluss- und Eignungsflachen kann in Anhang 10.1 eingesehen werden.

Die verbliebenen Flachen werden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung fir die
Nutzung als Energieinfrastruktur dokumentiert und priorisiert. In Abbildung 13 sind die als
geeignet identifizierten Freiflachen dargestellt.
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Abbildung 13: Eignungsflachen fiir das Potenzial ,,Geothermie — Kollektoren zentral “ 2035

Die Ansatze fur die Priorisierung der Freiflichen orientieren sich im Wesentlichen an der
nachfolgendenden Auflistung. Die Flachenangaben zu diesen Potenzialflachen und die
Einordnung zur gesamten Kommunalflache sind in Tabelle 8 enthalten.

1. Gute Lage; Industrienahe, Randstreifen, Ackernutzung
2. Konversionsflachen, Randstreifen, Ackernutzung
3. Randstreifen, Ackernutzung

Tabelle 8: Priorisierungsergebnis des Freifldéchenpotenzials ,,Geothermie — Kollektoren zentral “

Priorisierung Flache Anteil an Flache der Kommune

Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Hohe
von 18 % resultiert. Die Ermittlung des Deckungspotenzials basiert auf einer angenommenen
Entzugsarbeit von 45 kWh/(m2-a) fir die Versorgung der angrenzenden Cluster Uber
Warmepumpen. Hierbei werden die absolute Hohe und die jahreszeitliche Verteilung des
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zukinftigen Warmebedarfs der Cluster mitberiicksichtigt. Theoretisch ergeben sich damit aus
dem Potenzial ,Geothermie — Kollektoren zentral® insgesamt rund 202.100 MWh/a fur die
Warmebereitstellung in der Kommune. Das Potenzial kann auch in weiteren angrenzenden
Clustern genutzt werden, insofern eine zentrale Versorgungsstruktur (Warmenetz) dort
vorliegt.
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Abbildung 14: Potenzialkarte ,,Geothermie — Kollektoren zentral “ auf Clusterebene

5.3.6 Geothermie — Sonden dezentral

Die Potenzialkategorie ,Geothermie — Sonden dezentral“ betrachtet die Nutzung der
oberflachennahen Geothermie Uber Erdwarmesonden. Der Zusatz ,dezentral® beschrankt die
Potenzialanalyse auf Flursticke von Gebaduden mit Warmebedarf fir die eigene
Erdwarmenutzung. Die Potenzialkategorie ,Geothermie — Sonden zentral® analysiert die
Nutzungsmaoglichkeiten auf Freiflachen im AuRenraum auch fir Warmenetze.

Grundsatzlich gilt auch bei Erdwarmesonden, dass die erschlielbare Umweltwarme mittels
Warmepumpen in den Gebauden nutzbar gemacht wird.

Fur die Ermittlung der maximal moglichen Erdwarmesonden auf einem Flurstiick werden die
Flachen um Gebaude mit Hilfe des Geoinformationssystems raumlich analysiert. Unter
Berucksichtigung von Abstanden zu Nachbargrundstiicken, Geb&uden und Mindestabstanden
einzelner Sonden untereinander von 10 m werden je Flurstick die maximal verortbare
Sondenanzahl ermittelt. Diese bildet die Grundlage fur die Berechnung des potenziellen
Warmedeckungsanteils je Gebaude. Die flurstiicks- bzw. gebédudescharfen Daten sind im
weiteren Verfahren auf Clusterebene aggregiert und dargestellt.

Seite 37 von 95
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 231218 KWP Ludwigsburg Bericht
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E21350.docx



Inﬁem'euke aus EG‘S‘
Projekt-Nr.: E21350 Lef.de"gcaa& ||

Projekt-Name: KWP Ludwigsburg Sm

Datengrundlage

Fur die Kommune werden zunachst grundlegende geologische Informationen des Untergrunds
gesammelt und ausgewertet. Das Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) im
Regierungsprasidium Freiburg stellt dazu umfassende Daten Uber das ,Informationssystem
Oberflachennahe Geothermie fiur Baden-Wurttemberg (ISONG)* zur Verfugung. Fur die
Potenzialabschéatzung relevante Parameter sind hieraus unter anderem Wasserschutzgebiete,
Heilguellenschutzgebiete, Bohrtiefenbegrenzungen und die geothermische Effizienz des
Untergrunds.

Ergebnis

Die Analyse fir das Potenzial ,Geothermie — Sonden dezentral zeigt auf, dass im Zieljahr ein
Warmedeckungspotenzial in Hohe von 12 % resultiert. Insgesamt kdnnen damit theoretisch
aus dem Potenzial ,Geothermie — Sonden dezentral® rund 65.280 MWh/a fur die
Warmebereitstellung in der Kommune angesetzt werden.
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Abbildung 15: Potenzialkarte ,,Geothermie — Sonden dezentral “ auf Clusterebene

5.3.7 Geothermie — Sonden zentral

Analog zur ErschlieBung der oberflachennahen Geothermie fur Erdwarmekollektoren erfolgt
die Potenzialermittlung fir die Kategorie ,Geothermie — Sonden zentral“. Die ldentifikation
geeigneter Freiflachen erfolgt auf gleichem Wegewie Kapitel ,5.3.5 Geothermie — Kollektoren
zentral .

Technisch unterscheidet sich die Ermittlung des Warmepotenzials darin, dass fur die
resultierenden Freiflachen im Folgeschritt die mogliche Anzahl von vertikalen
Erdwéarmesonden vorgenommen wird. Die Maximalanzahl ergibt sich aus der Geometrie der
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Freiflache und den Sondenabsténden in Abhéngigkeit von der Bohrtiefenbegrenzung. Fur die
resultierende Sondenzahl wird dann das mdgliche Entzugspotenzial ermittelt und mit dem

perspektivischen Warmebedarf angrenzender Cluster im Zieljahr abgeglichen. Aus dieser
Berechnung resultiert der potenzielle Warmedeckungsanteil auf Clusterebene.
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Datengrundlage

Die Datengrundlage und Methodik zur Ermittlung potenzieller Freiflachen entspricht der
Beschreibung aus Kapitel ,5.3.5 Geothermie — Kollektoren zentral®.

Ergebnis

Die Analyse flr das Potenzial ,Geothermie — Sonden zentral® ergibt fur das Zieljahr ein
Warmedeckungsanteil in Hohe von 62 % resultiert. Theoretisch ergeben sich damit aus
diesem Potenzial insgesamt rund 328.600 MWh/a fur die Warmebereitstellung in der
Kommune. Das Potenzial kann auch in weiteren angrenzenden Clustern genutzt werden,
insofern eine zentrale Versorgungsstruktur (Warmenetz) dort vorliegt.
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Abbildung 16: Potenzialkarte ,,Geothermie — Sonden zentral “ auf Clusterebene

5.3.8 Grundwasser

Die Grundwassernutzung in Kombination mit Warmepumpen stellt bei entsprechender
Ergiebigkeit in der Regel eine effiziente und wirtschaftliche Moglichkeit fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung dar (Peters, Steidle, & Bohnisch, 2020). Grundwasser wird hierbei Uber
Brunnenanlagen gefdrdert und als Umweltwarmequelle fir Warmepumpen genutzt. Dies kann
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zentral Uber GroRwéarmepumpen in Warmenetzen oder Uber dezentrale Warmepumpen in
Gebéuden erfolgen. Das abgekuihlte Grundwasser wird im Anschluss Uber Injektionsbrunnen
dem Untergrund wieder zugefiihrt.

In Abhangigkeit von der Ergiebigkeit, der Tiefe und Temperatur der Grundwasserleiter
variieren die Nutzungspotenziale fir thermische Anwendungen. Darlber hinaus ist zu
beachten, dass sich einzelne Brunnenanlagen nicht gegenseitig negativ beeinflussen durfen.
Zur relativ komplexen Beurteilung dieser Frage sind detaillierte Angaben zu Enthahme- und
Injektionsbrunnenstandorten,  Grundwasser-Nutzungsmengen und FlieBrichtungen im
Rahmen von hydrogeologischen Simulationen erforderlich. Diese lassen sich in der Regel
gegebenenfalls erst durch entsprechende Erkundungsmafinahmen mit Pumpversuchen
bestimmen. Erganzend konnen die unteren Wasserbehdrden Erfahrungswerte aus z.B.
bestehenden Brunnenanlagen zur Bewertung der Grundwassersituation in der Kommune und
einzelnen Stadtteilen bereitstellen.

Aufgrund dieser Komplexitdt kann im Rahmen der kommunalen Wé&rmeplanung die
Potenzialerhebung nicht vorgenommen werden. Im Einzelfall sind projektspezifisch die oben
genannten Eignungskriterien zu prifen. Speziell die Fragestellung, ob durch eine geplante
Grundwassernutzung bestehende Anlagen beeintrachtigt werden, ist hierbei zu prifen.

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung werden daher lediglich die Gebiete dargestellt,
die grundsatzlich fur eine Grundwassernutzung nicht ausgeschlossen sind. Ausgeschlossen
werden zum Beispiel sensible Grundwassernutzungen in  Wasser- und
Heilquellenschutzgebieten.

Datengrundlage

Informationen zur Lage grundwasserfiihrenden Schichten sowie deren Machtigkeiten,
bekannten Altlasten und bestehenden Brunnenanlagen sind fiir eine projektspezifische
Einzelfallbeurteilung erforderlich. Ubergeordnet sind Schutzgebietseinordnungen (u.a.
Wasserschutz, Heilguellen) hilfreich fur die Identifikation von Ausschlussgebieten. Neben dem
.Informationssystem Oberflachennahe Geothermie flir Baden-Wiurttemberg (ISONG)“ werden
diese Daten Uber die zustdndigen Wasserbehdrden der Kommune und des Landkreises zur
Verfiigung gestellt.

Ergebnis

In der nachfolgenden Karte sind alle grundsétzlich geeigneten Gebiete fir eine weitere
Grundwassernutzung aufgefuhrt. Aufgrund der oben beschriebenen Komplexitat und
fehlenden Projekttiefe der kommunalen Warmeplanung wird kein Deckungspotenzial
ausgewiesen. Grundséatzlich ist im gesamten kommunalen Gebiet eine Nutzung des
Grundwassers mdoglich bis auf Flachen in Poppenweiler. Die Ausschlussflachen sind auf
nachfolgender Karte in orange gekennzeichnet.
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Abbildung 17: Ausschlussflachen ,,Grundwasser “ auf Clusterebene

5.3.9 Seewasser

Das Warmenutzungspotenzial von Oberflachengewdassern wird separat fur FlieRgewasser und
Seen ermittelt. Die Warmenutzung aus Seewasser kann bei gréReren Gewassern einen
relevanten Beitrag fur eine klimaneutrale Wéarmenutzung einzelner Quartiere liefern.

Bei der Warmenutzung aus Seewasser wird Uber eine zentrale Vorrichtung im oder am See
Wasser entnommen und Uber Warmetauscher fur die Warmeversorgung nutzbar gemacht.
Das abgeklhlte Seewasser wird im Anschluss wieder in das Gewadasser eingeleitet. Die
erschlossene Seewasserwdrme kann mittels GroRwarmepumpen fir Warmenetze aufbereitet
werden oder flr die Regeneration von kalten Warmenetzen eingesetzt werden. Auf Grund des
relativ hohen ErschlieBungsaufwands und des bei technischer Machbarkeit hohen Potenzials
wird die Seewassernutzung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung stets in Kombination
mit den aufgefuhrten zentralen Warmeinfrastrukturen betrachtet.

Datengrundlage

Fur die Bewertung des Seewasserpotenzials sind die Belange des Natur- und Umweltschutzes
sowie der weiteren Nutzungen des Gewassers relevant. Die zustandigen
Genehmigungsbehdrden kénnen erste Einschatzungen zur Seewassernutzung abgeben. Bei
positiver Einschéatzung werden in der Regel weitere hydrologische Untersuchungen
erforderlich, um die technische und genehmigungsrechtlichen Fragestellungen beantworten
zu kdnnen. Zum Teil existieren fur bestimmte Gewasser frei abrufbare Richtlinien, in denen
die Seewassernutzung geregelt ist (z.B. Bodensee-Richtlinie der Internationalen
Gewasserschutzkommission fir den Bodensee (IGKB)).

Ergebnis
Auf dem Kommunalgebiet liegt kein Potenzial fir die Nutzung von Seewasserwarme vor.
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5.3.10 Solarthermie - dezentral

Mittels Solarkollektoren (Solarthermie) wird solare Strahlungsenergie in nutzbare Warme fur
die Brauchwassererwdrmung, Heizung und Prozesswdrme gewandelt. Bei der
Konzeptionierung von Geb&uden mit Solarthermieanlagen ist darauf zu achten, dass die
Anlagen mdglichst nach Siiden ausgerichtet sind. Die Neigung der Solarkollektoren liegt je
nach Art der Anwendung idealerweise zwischen 30 und 60 Grad. Je steiler der Anstellwinkel,
desto héher ist der Ertrag in der Ubergangszeit und in den Wintermonaten. Beachtet werden
muss grundsétzlich die Dachflachenkonkurrenz zu Photovoltaik.

Im Rahmen der Potenzialanalyse ,Solarthermie - dezentral® werden die fir die Solarenergie in
Frage kommenden Dachflachen untersucht und quantitativ erfasst. Fur die quantitative
Ermittlung der geeigneten Dachflachen und des Warmepotenzials wird auf das GIS-Angebot
des Energieatlas Baden-Wirttemberg zurtickgegriffen.

Die Daten des Energieatlas beinhalten gebaudescharfe Einordnungen der Dachflachen fir die
Solarenergienutzung. Die Eignungsklassen sind in die Kategorien sehr gut, gut und bedingt
geeignet unterteilt. Die Eignung bertcksichtigt die Neigung, Ausrichtung, Verschattung und
solare Einstrahlung. In Abhangigkeit von der Eignungsklasse wird den Dachflachen ein
flachenspezifischer Warmeertrag zwischen 300 und 420 kWh/(m2-a) zugewiesen. Dieser wird
mit der potenziell nutzbaren Dachflache aus dem digitalen Liegenschaftskataster multipliziert,
um das Solarthermiepotenzial zu berechnen.

Die Berechnung des resultierenden Wéarmedeckungspotenzials je Geb&ude im Zieljahr
berticksichtigt die zeitliche Verfugbarkeit des Solarthermiepotenzials und die Verteilung des
Warmebedarfs auf Monatsebene.

Datengrundlage

Das Solarthermiepotenzial auf Dachflachen wird auf Basis der Angaben des Solarkatasters
des Energieatlas Baden-Wirttemberg ermittelt. Der Energieatlas und die hinterlegten GIS-
Dateien sind im Internet abrufbar unter https://www.energieatlas-
bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen.

Da uber das Jahr auch das Potenzial schwankt wurde folgende Potenzialverteilung tber den
Jahresverlauf zugrunde gelegt.

100,0
2,2 4,4 100 11,1 11,2 12,1 131 12,1 9,3 7,8 3,3 3,3

Ergebnis

Die Analyse fir das Potenzial ,Solarthermie - dezentral® zeigt auf, dass im Zieljahr ein
Warmedeckungsanteil in Hohe von 27 % resultiert. Insgesamt kénnen damit theoretisch aus
rund 144.810 MWh/a fir die Warmebereitstellung in der Kommune angenommen werden.
Grundsatzlich besteht die Flachenkonkurrenz zu PV-Anlagen.
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Abbildung 18: Potenzialkarte ,,Solarthermie - dezentral “ auf Clusterebene 2035

5.3.11 Solarthermie - zentral

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird zusétzlich zur Solarenergie auf Dachflachen
das Potenzial von Freiflachenanlagen untersucht. Zentrale Solarthermieanlagen konnen
relevante Warmemengen fir Warmenetze bereitstellen. Neben der Einspeisung in klassische
Warmenetze konnen Solarthermieanlagen im Kontext der Regeneration von kalten
Warmenetzen oder zum Beispiel von Erdwéarmesonden eine besonders hohe Effizienz
vorweisen. Die in den Sommermonaten hauptsachlich anfallenden Warmeertrdge kénnen fir
erhohte Warmedeckungsanteile in Grol3speichern bzw. saisonalen Warmespeichern nutzbar
gemacht werden. Die gespeicherte Warme kann entweder direkt genutzt oder Uber
Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau des Warmeverteilnetzes gebracht
werden.

Fur die Berechnung des Warmedeckungspotenzials werden die Warmebedarfe der Cluster mit
dem Bereitstellungspotenzial bilanziell abgeglichen, die sich in raumlicher Nahe (<200m) zu
den geeigneten Freiflachen befinden. Auf Basis von Monatsbilanzen kann so der jeweiligen
zeitlichen Charakteristika von Erzeugung und Bedarf Rechnung getragen werden.

Datengrundlage

Die Vorgehensweise zur Ermittlung potenziell geeigneter Flachen fir die Kategorie
.Solarthermie - zentral® wird nachfolgend beschrieben. Zu Beginn werden die potenziellen
Freiflachen ermittelt, welche grundsatzlich eine Eignung fir Solarthermieanlagen vorweisen.
Hierzu wird zunachst eine Positivauswahl aus dem digitalen Liegenschaftskataster getroffen.
Die Auswahl erfolgt nach hinterlegten Nutzungen wie Brachland, Grinland, Unland und
Ackerland (hier nur schwach ertragfahige landwirtschaftliche Flachen). Ergédnzend werden
Konversionsflachen und Seitenrandstreifen (hier auch Ackerland unabhéngig der
Ertragsfahigkeit) aufgenommen. AnschlieBend werden Ausschlussflachen definiert und von

Seite 43 von 95
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 231218 KWP Ludwigsburg Bericht
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E21350.docx



Inﬁemeure aus EG‘S‘
Projekt-Nr.: E21350 Lefde"gcaa& HEN

Projekt-Name: KWP Ludwigsburg Qm

der Positivauswahl abgezogen. Kriterien fur die Definition von Ausschlussflachen sind u.a.
Naturschutz und Landschaftsschutz, Bodendenkmaéler, Grinz&suren, Vorranggebiete fir
Siedlungsbau und Infrastruktur, Biospharengebiete, Landschaftsschutzgebiete und Natura
2000 Gebiete (FFH-Gebiete). Die Grundlagen hierfir stammen aus den
Flachennutzungspléanen, der Regionalplanung und kommunalen Bauleitplanungen. Zusatzlich
wird als Bedingung gesetzt, dass sich die Freiflachen in raumlicher Nahe zu Clustern mit
Warmebedarf befinden und eine zusammenhéangende Mindestgréf3e nicht unterschreiten.

In der anschlieBenden Priorisierung und Auswahl von Eignungsflachen werden bereits
ackerbaulich genutzte Flachen oder die Lage innerhalb weicher Restriktionen
(Naturschutzgebiete, die ggf. eine eingeschrankte Nutzung erlauben) niedriger priorisiert. Die
resultierenden Flachen werden manuell gepruft und weitere Nutzungsmerkmale analysiert, die
gegen eine Nutzung flir das Potenzial ,Solarthermie - zentral® sprechen. Zum Beispiel werden
bei einer Analyse von Luftfotos Grinlandflachen identifiziert, auf denen sich erhaltenswerte
Streuobstwiesen befinden. Diese Information ist in den genannten Planunterlagen nicht
enthalten, filhrt aber aktuell zu einem Ausschlusskriterium bei diesem Anwendungsfall.

Eine detaillierte Auflistung der Flachennutzungskategorien und deren Einordnung als
Ausschluss- und Eignungsflachen kann in Anhang 10.1 eingesehen werden.

Die verbliebenen Flachen werden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung fir die
Nutzung als Energieinfrastruktur dokumentiert und priorisiert. In Abbildung 19 sind die als
geeignet identifizierten Freiflachen dargestellit.
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Abbildung 19: Eignungsfldchen fiir das Potenzial ,,Solarthermie - zentral “
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Die Ansatze fur die Priorisierung der Freiflachen orientieren sich im Wesentlichen an der
nachfolgendenden Auflistung. Die Flachenangaben zu diesen Potenzialflachen und die
Einordnung zur gesamten Kommunalflache sind in Tabelle 9 enthalten.

1. Gute Lage; Industriendhe, Randstreifen, Ackernutzung, festgehaltene Flachen fir
Regionalplan

2. Konversionsflaichen Randstreifen, Ackernutzung, Kommunal geprift und aktuell nicht
denkbar

3. Randstreifen, Ackernutzung, Kommunal gepriift und aktuell nicht denkbar in

Restriktionsgebieten

Tabelle 9: Priorisierungsergebnis des Freiflaichenpotenzials ,,Solarthermie - zentral “

153 ha 3,5 %
19 ha 0,4 %
5 ha 0,1 %
177 ha 4,0 %

Da Uber das Jahr auch das Potenzial schwankt wurde folgende Potenzialverteilung tber den
Jahresverlauf zugrunde gelegt.

100,0
2,2 4,4 10,0 11,1 11,2 12,1 13,1 12,1 93 7,8 3,3 3,3

Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass im Zieljahr ein Warmedeckungspotenzial in Héhe
von 31 % resultiert. Insgesamt resultieren aus dem Einzelpotenzial ,Solarthermie - zentral
theoretisch rund 163.200 MWh/a fiir die Warmebereitstellung in der Kommune. Auch hier
besteht die Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik-Nutzung. Das Potenzial kann auch in weiteren
angrenzenden Clustern genutzt werden, insofern eine zentrale Versorgungsstruktur
(Wéarmenetz) dort vorliegt.
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Abbildung 20: Potenzialkarte ,,Solarthermie - zentral “ auf Clusterebene 2035

5.3.12 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie stellt die Nutzung von Erdwérme in Tiefen von mehr als 400 Metern dar.
Warmereservoire in mehreren tausend Metern Tiefe werden dabei erschlossen. Aufgrund des
relativ hohen Temperaturniveaus gegeniber der oberflichennahen Geothermie kann die
Warme sowohl fir groBere Warmenetze als auch fir die Erzeugung von Strom eingesetzt
werden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Baden-Wirttemberg kann ein
Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie @ ohne  detaillierte  Informationen  zur
thermodynamischen Leistungsfahigkeit des Untergrunds nur grob eingeordnet werden.

Grundsatzlich gilt die Einordnung des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(LGRB) fur Baden-Wurttemberg. ,Fur die Nutzung der tiefen Geothermie bieten sich in Baden-
Wairttemberg vor allem der Oberrheingraben und das Molassebecken an. In diesen Gebieten
liegen sogenannte positive Temperaturanomalien vor, d. h. in der Tiefe werden deutlich héhere
Temperaturen angetroffen als im restlichen Baden-Wirttemberg. Daneben haben
topografische Hohenunterschiede, wie zwischen Schwarzwald und Oberrheingraben,
signifikante Auswirkungen auf die Temperaturverteilung im Untergrund. Dort fihren aus
grol3erer Tiefe aufsteigende Thermalwésser (z. B. Baden-Baden) zu erhéhten Temperaturen
in ihrem weiteren Umfeld. Auch stdéstlich von Stuttgart (Bereich Bad Urach—Bad Boll) sind
die Untergrundtemperaturen erhdht. Die aul3erst vielfaltige Geologie von Baden-Wilrttemberg
fuhrt zu einer unterschiedlichen raumlichen Verteilung der Warmeleitfahigkeit und damit der
Temperatur im Untergrund des Landes.” (Landesamt fiir Geologie, 2023)
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Datengrundlage

Die Bewertung des Tiefengeothermie-Potenzials beschrankt sich daher im Rahmen der
vorliegenden Analyse auf Informationen des LGRB-Kartenviewers der grof3flachige
Untergrundtemperaturverteilungen in Tiefen von 500 bis 2.500 m beinhaltet (Im Internet unter:
https://maps.lgrb-bw.de/?app=Igrbwissen&view=Geothermie_Uebersicht BW_500_m).
Liegen im rAumlichen Kontext der Kommune Temperaturanomalien im Untergrund vor, so wird
ein Potenzial als vorhanden eingestuft und eine weitere qualifizierende Erkundung und
Bewertung des Nutzungspotenzials empfohlen.

Ergebnis

Der LGRB-Kartenviewer weist fir das Kommunalgebiet keine besonderen
Temperaturanomalien im Untergrund aus. Die Abbildung 21 und Abbildung 22 zeigen die
konkreten Untergrundtemperaturen im Vergleich zur Gberregionalen Verteilung.

Abbildung 21: Potenzialkarte ,, Tiefengeothermie®in 500 m
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Abbildung 22: Potenzialkarte ,, Tiefengeothermie® in 1.000 m

5.3.13 Ortsunabhangige Nutzungspotenziale fur klimaneutrale Warme

Erganzend werden auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Nutzungspotenziale
von Warmequellen und Energietragern betrachtet, die in der Regel ortsunabhangig fur eine
klimaneutrale Warmeversorgung Verwendung finden kénnen. Darunter fallen im Wesentlichen
die AuRenluft, Biomasse sowie ,Griine Gase“. Der Umgang mit diesen Optionen wird in den
folgenden Abschnitten naher beschrieben.

5.3.13.1 AulRenluft

Warmepumpen mit der Warmequelle AulRenluft erfordern den geringsten technischen
Aufwand und sind fast an jedem Standort einsetzbar. Die AuRenluft-Wéarmepumpen kdnnen
dabei in Luft/Luft- und Luft/Wasser-Systeme unterteilt werden. Bei diesen Systemen wird der
AuBenluft Warme entzogen. In einem thermodynamischen Kreisprozess wird die Wéarme von
einem niedrigen (AuBenluft) auf ein hdheres (Heizwdrme) Temperaturniveau gehoben. Der
Anteil der Luft/Wasser-Warmepumpen im Bestand liegt in Deutschland nach Auswertungen
des Bundesverbands Warmepumpe bei Uber 50 Prozent. (Fisch, et al., 2018)

Luft/Wasser-Warmepumpen koénnen Heizwdrme bei Auenlufttemperaturen von bis zu —20
Grad Celsius bereitstellen. Je niedriger die Warmequellentemperatur, desto niedriger die
Effizienz (d. h., die Arbeitszahl sinkt und der Strombedarf steigt). Speziell bei groReren
Warmebedarfen kommen bivalente Systeme zum Einsatz.

Im Rahmen der Potenzialermittlung und Zielfotoerstellung der kommunalen Warmeplanung
wird grundséatzlich von einer technischen Machbarkeit zur Nutzung von AuRenluft als
Warmequelle ausgegangen. Lediglich Cluster mit einer hohen baulichen Dichte, z.B. in einem
hochverdichteten Innenstadtbereich, oder mit hohen Prozesstemperaturanwendungen werden
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so kategorisiert, dass hier kein Potenzial zur Nutzung von AuBenluft-Wéarmepumpen
bertcksichtigt wird.

Der wesentliche Grund hierfiir ist, dass fur die Aufstellung der Gerate Flachen auf Gebauden
oder im AufRenraum erforderlich werden und bei der Anordnung von Ansaug- und
Ausblaséffnungen im Umfeld von Gebéauden die Gerauschentwicklungen zu berlicksichtigen
sind.

5.3.13.2 Biomasse

Die Mdglichkeiten zur Nutzung von pflanzlicher Biomasse zeigen eine grof3e Bandbreite auf.
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung liegen die pflanzlichen Biomassepotenziale im
Fokus. Fir die Land- und Forstwirtschaft werden nachfolgend die ermittelnden Potenziale auf
den Acker-, Griinland- und Waldflachen dargestellit.

Biomasse aus der Landwirtschaft

Auf dem Gemarkungsgebiet der Kommune existieren laut Flurstiicks-Definition, 1.913 ha
Ackerland. Diese Flache entspricht rund 44 % des gesamten Gemarkungsgebiets. Fir die
Ermittlung des Energiepotenzials landwirtschaftlicher Biomasse wird davon ausgegangen,
dass die angebaute Biomasse in einer Biogasanlage zu Biogas verarbeitet wird. In der
Berechnung wird unter Beriicksichtigung eines Flachen- und Biogasertrags in Abhangigkeit
der Pflanzensorte der potenzielle Energieertrag ermittelt. Dabei wird berlcksichtigt, dass nur
ein Teil der landwirtschaftlich genutzten Flachen fir den Anbau von Energiepflanzen
mobilisiert werden kann. Bei einem Mobilisierungsfaktor von 50% resultiert fur die analysierten
Flachen dabei ein theoretisches Energieerzeugungspotenzial in Hohe von 15.319 MWh/a.

Biomasse aus der Forstwirtschaft

Auf dem Kommunalgebiet existieren Waldflachen von rund 255 ha. Im Rahmen der
Warmeplanung wird lediglich Waldrestholz fir die Ermittlung des Energiepotenzials
berticksichtigt. Unter der Annahme, dass der Flachenertrag an Waldrestholz 1,5 t/ha betragt
und ein Mobilisierungsfaktor von 80 % angenommen, resultiert ein Energiepotenzial des
Holzes in Hohe von 1.052 MWh/a.

Gesamtergebnis

In Abbildung 23 sind die Flachen sowie deren raumliche Verteilung zur Mobilisierung des
Biomassepotenzials aufgezeigt. Das gesamte Warmenutzungspotenzial aus dieser Analyse
betragt rund 16.370 MWh/a. Bezogen auf den Biomassebedarf im Basisjahr von 46.590 MWh
entspricht dies einem Anteil von 35 %.
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Abbildung 23: Karte der Biomasse Potenzialfldchen 2035

5.3.13.3 Grune Gase

Der Energietrager ,Griine Gase*“ steht vereinfacht fiir klimaneutrale, gasférmige Energietrager,
die in der Regel in Verbrennungsprozessen in Heizungsanlagen und bei Prozessanlagen zur
Warmebereitstellung zum Einsatz kommen kénnen. Darunter fallen die Kategorien Biogas,
Biomethan, griner Wasserstoff oder auch generell synthetisch erzeugte Gase, welche auf
Basis von erneuerbaren Energien hergestellt wurden.

,Grine Gase® kdnnen sowohl lokal auf dem Kommunalgebiet erzeugt oder perspektivisch tber
die vorgelagerte Gasinfrastruktur bezogen werden. Durch die Annahme, dass zukinftig
,Grine Gase Uberregional zur Verfligung stehen kann dieser Energietréger grundsétzlich auch
als nicht-lokale Ressource eingestuft werden.

Damit koénnen ,Griine Gase per Definition ortsunabhangig fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung Verwendung finden. Fur eine positive Berlicksichtigung im Rahmen der
Potenzialbetrachtung und Nutzungsbewertung fir den Zielfotoprozess gilt lediglich die
Einschrankung, dass eine bestehende Gasinfrastruktur im jeweiligen Cluster bereits vorliegen
muss.

GemaR dem technischen Annex der Kommunalrichtlinie® (Nationale Klimaschutzinitiative vom
18. Oktober 2022) sind ,Grine Gase effizient und ressourcenschonend nur dort in der
Warmeversorgung einzuplanen und einzusetzen, wo vertretbare Alternativen fehlen. Gemar

5Im Internet unter: https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie (02.03.2023)
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dieser Logik finden im Zielfoto die grinen Gase unter folgenden Randbedingungen
Berucksichtigung:

o Keine Verflgbarkeit ausreichender lokaler Potenziale erneuerbarer Energien und
Abwarmepotenziale im Cluster

e Anforderungen von Clustern mit Hochtemperaturwdrmeanwendungen oder
Gasverbrennungsprozessen in der Industrie

e Spitzenlastbereitstellung bei gréReren Verbrauchern und Heizzentralen erforderlich

e Gasnetzinfrastruktur liegt vor

Sind die obig aufgefihrten Kriterien erfillt wird im weiteren Zielfotoprozess abgewagt, ob eine
Nutzung von griinen Gasen auf Ebene der Cluster als Nutzungsoption in Frage kommt.

5.4 Potenziale fir erneuerbare Stromerzeugung

Fir die Ziele einer klimaneutralen Warmeversorgung nimmt der Stromsektor in Zukunft eine
zunehmend wichtigere Rolle ein. Zahlreiche Studien belegen den erforderlichen Ausbau von
Warmepumpen fir eine flachendeckende, klimaneutrale Warmeversorgung in zentralen und
dezentralen Systemen. Warme aus Warmepumpen hat einen besonders hohen
Klimaschutzbeitrag, wenn der dafiir eingesetzte Strom aus erneuerbaren Energien stammt.
Ebenso erfordert der Ersatz gasférmiger Brennstoffe durch ... Wasserstoff und daraus
gewonnene gasformige und flissige synthetische Energietrager ...“ (Peters, Steidle, &
Bohnisch, 2020) signifikante Mengen erneuerbaren Stroms. Die Aufgabe im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung besteht darin, die erneuerbaren Stromerzeugungspotenziale zu
bewerten, um auf dieser Basis die zukiinftigen Ausbaupfade ableiten zu kénnen.

Potenziale zur Nutzung von Photovoltaik, Wasserkraft und Windkraft sind daher
Betrachtungsgegenstand der kommunalen Warmeplanung. Diese sind in den nachfolgenden
Abschnitten naher beschrieben.

5.4.1 Photovoltaik — dezentral

Die Photovoltaik-Nutzung auf einzelnen Gebauden bietet eine sehr effiziente und einfache
Mdglichkeit zur Kopplung der Sektoren Warme und Strom. Photovoltaik (PV) steht fur die
Erzeugung von Solarstrom durch Photovoltaik-Module. Klassischerweise werden hierzu PV-
Module auf Dachern montiert. Der erzeugte Strom kann direkt im Gebaude genutzt oder in das
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Bei einer Direktnutzung des Stroms kann damit
auch eine Warmepumpe mitversorgt und damit aus erneuerbarem Strom klimaneutrale Warme
erzeugt werden. Aufgrund der tageszeitlichen und saisonalen Erzeugungscharakteristik der
PV kann speziell in den Zeiten mit hohem Warmebedarf im Winter in der Regel nur ein kleiner
Teil des Warmepumpenstroms Uber die eigene PV-Erzeugung bereitgestellt werden.

Im Rahmen der Potenzialanalyse ,Photovoltaik — dezentral“ werden die fiir die Photovoltaik-
Module in Frage kommenden Dachflachen untersucht und quantitativ erfasst. Fir die
guantitative Ermittlung der geeigneten Dachflachen und des Strompotenzials wird auf das GIS-
Angebot des Energieatlas Baden-Wirttemberg zurtickgegriffen.
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Die Daten des Energieatlas beinhalten gebdudescharfe Einordnungen der Dachflachen fur die
Solarenergienutzung. Die Eignungsklassen sind in die Kategorien sehr gut, gut und bedingt
geeignet unterteilt. Die Eignung bertcksichtigt die Neigung, Ausrichtung, Verschattung und

solare Einstrahlung. In Abh&ngigkeit von der Eignungsklasse wird den Dachflachen ein
leistungsspezifischer Stromertrag zwischen 750 und 1.000 kWh/kWp zugewiesen.
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Die maximal installierbare Leistung an Photovoltaik-Modulen wird anhand der potenziell
nutzbaren Dachflache aus dem digitalen Liegenschaftskataster und einem spezifischen
Flachenbedarf (5 m2/kWp) der Photovoltaik-Module bestimmt.

Das PV-Potenzial resultiert aus der Multiplikation der maximal installierbaren Leistung an
Photovoltaik-Modulen und dem leistungsspezifischen Stromertrag.

Datengrundlage

Das PV-Potenzial auf Dachflachen wird auf Basis der Angaben des Solarkatasters des
Energieatlas Baden-Wirttemberg ermittelt. Der Energieatlas und die hinterlegten GIS-Dateien
sind im Internet abrufbar unter https://www.energieatlas-
bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen.

Ergebnis

Die Analyse flr das Potenzial ,Photovoltaik — dezentral® zeigt auf, dass in Summe eine
Leistung 318 MWp an Photovoltaik-Modulen auf den Dachflachen installiert, werden kénnen.
Unter Bertcksichtigung der Eignungsklasse der Dachflachen resultiert ein jahrlicher
Stromertrag von rund 290.000 MWh/a.
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Abbildung 24: Potenzialkarte ,,Photovoltaik — dezentral “ auf Gebaudeebene (Einstufung nach
Energieatlas BW)
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5.4.2 Photovoltaik — zentral

Neben der Photovoltaik-Nutzung auf Dachflachen, wird auch das Ertragspotenzial fir PV auf
Freiflachen untersucht. PV-Anlagen auf Freiflachen erreichen hohe Erzeugungsleistungen,
deren Ertrége ublicherweise direkt ins Stromnetz eingespeist werden. In raumlicher Nahe zu
Heizzentralen fir Warmenetze kann eine PV-Freiflache auch zur direkten Versorgung einer
zentralen Warmepumpe genutzt werden.

Neben einer klassischen, ertragsoptimierten Aufstdnderung sind auch abweichende
Variationen mdglich, um kombinierte Flachennutzungen zu beglnstigen. So kann auf
Nutzungskonflikte speziell auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache eingegangen werden.
Je nach Kultur (z.B. Beeren, Obst, Gemiise) kdnnen verschiedene Synergien erzeugt werden.
Neben der Uberdachenden Bauweise sind auch vertikal aufgestellte, bifazile PV-Wande eine
Méoglichkeit, Flachennutzungen zu vereinen.

Datengrundlage

Die Vorgehensweise zur Ermittlung potenziell geeigneter Flachen fur die Kategorie
~Photovoltaik — zentral® entspricht weitestgehend derer, fiir ,Solarthermie - zentral“. Zu Beginn
werden die potenziellen Freiflachen ermittelt, welche grundsatzlich eine Eignung fir
Solaranlagen vorweisen. Hierzu wird zunéchst eine Positivauswahl aus dem digitalen
Liegenschaftskataster getroffen. Die Auswahl erfolgt nach hinterlegten Nutzungen wie
Brachland, Griinland, Unland und Ackerland (hier nur schwach ertragfahige landwirtschaftliche
Flachen). Ergdnzend werden Konversionsflachen und Seitenrandstreifen (hier auch Ackerland
unabhangig der Ertragsféahigkeit) aufgenommen. Anschlielend werden Ausschlussflachen
definiert und von der Positivauswahl abgezogen. Kriterien fir die Definition von
Ausschlussflachen sind u.a. Naturschutz und Landschaftsschutz, Bodendenkmaler,
Grinzéasuren, Vorranggebiete fir Siedlungsbau und Infrastruktur, Biospharengebiete,
Landschaftsschutzgebiete und Natura 2000 Gebiete (FFH-Gebiete). Die Grundlagen hierflir
stammen aus den Flachennutzungsplanen, der Regionalplanung und kommunalen
Bauleitplanungen. Zusatzlich wird als Bedingung gesetzt, dass die Freiflachen eine
zusammenhangende MindestgroRe nicht unterschreiten.

In der anschlieBenden Priorisierung und Auswahl von Eignungsflachen werden bereits
ackerbaulich genutzte Flachen oder die Lage innerhalb weicher Restriktionen
(Naturschutzgebiete, die ggf. eine eingeschrankte Nutzung erlauben) niedriger priorisiert. Die
resultierenden Flachen werden manuell geprift und weitere Nutzungsmerkmale analysiert, die
gegen eine Nutzung flr das Potenzial ,Photovoltaik — zentral“ sprechen. Zum Beispiel werden
bei einer Analyse von Luftfotos Grunlandflachen identifiziert, auf denen sich erhaltenswerte
Streuobstwiesen befinden. Diese Information ist in den genannten Planunterlagen nicht
enthalten, fiihrt aber aktuell zu einem Ausschlusskriterium bei diesem Anwendungsfall.

Eine detaillierte Auflistung der Flachennutzungskategorien und deren Einordnung als
Ausschluss- und Eignungsflachen kann in Anhang 10.1 eingesehen werden.

Die verbliebenen Flachen werden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung fir die
Nutzung als Energieinfrastruktur dokumentiert und priorisiert. In Abbildung 25 sind die als
geeignet identifizierten Freiflachen dargestellt.
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Ergebnis

Die Analyse fir das Potenzial Photovoltaik — zentral zeigt auf, dass ein
Stromerzeugungspotenzial in Hohe von 238.000 MWh/a resultiert. Bezogen auf den
Strombedarf im Basisjahr entspricht diese Menge rund 60 %.

ey

Abbildung 25: Potenzialkarte Freiflachen ,,Photovoltaik — zentral

Die Ansatze fur die Priorisierung der Freiflachen orientieren sich im Wesentlichen an der
nachfolgendenden Auflistung. Die Flachenangaben zu diesen Potenzialflichen und die
Einordnung zur gesamten Kommunalflache sind in Tabelle 10 enthalten.

1. Gute Lage; Industrienahe, Randstreifen, Ackernutzung, festgehaltene Flachen fir
Regionalplan

2. Konversionsflachen und Seitenrandstreifen ohne kommunale Ausweisung

3. Konversionsflachen und Seitenrandstreifen ohne kommunale Ausweisung in
Restriktionsflache

Tabelle 10: Priorisierungsergebnis des Freiflachenpotenzials ,,Photovoltaik — zentral “

Priorisierung Summe Anteil an Flache der Kommune
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5.4.3 Windkraft

Die Bedeutung von Windkraft bei der Stromerzeugung hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Heute stellt die Windkraft mit rund 58 GW installierter Leistung (Ende 2022),
zusammen mit der Photovoltaik, den gréRten Teil der installierten Kraftwerkskapazitat
erneuerbarer Energien in Deutschland. Windenergie liefert bereits heute etwa 22 Prozent des
erzeugten Stroms.®

Im Gegensatz zu den Photovoltaikanlagen erzeugen Windkraftanlagen auch wahrend der
Heizperiode nennenswerte Strommengen. Speziell im Hinblick auf die sektorentibergreifende
Energiewende ist der flichendeckende Ausbau der Windkraft von besonderer Bedeutung.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Baden-Wirttemberg kann das
Nutzungspotenzial der Windkraft, ohne auf weitere detaillierte Informationen zu den 6rtlichen
Gegebenheiten einzugehen, grob evaluiert werden.

Datengrundlage

Maligebend zur Einordnung potenziell geeigneter Freiflichen dienen die Daten- und
Kartendienste der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW). Hier werden zum
einen die Bestandswindenergieanlagen mit mehr als 50 Meter Gesamthdéhe in Baden-
Wirttemberg dargestellt. Zum anderen werden Informationen aus dem Windatlas Baden-
Wairttemberg in Form von Windpotenzialflachen in Bezug auf die Windhoffigkeit geeigneter
Flachen wiedergegeben. Der Windatlas wurde im Mai 2019 durch das Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft veroffentlicht und dient als umfassende Datengrundlage, um die
Planungen von Windkraftanlagen mit einer verbesserten Informationsgrundlage zu
unterstitzen. Die LUBW unterscheidet weiter zwischen geeigneten Flachen, mit und ohne
Flachenrestriktionen. Die identifizierten Flachen werden im Rahmen der Erarbeitung der
kommunalen Warmeplanung ausgewiesen. Eine genaue Ermittlung des Ilokalen
Windpotenzials und des daraus abgeleiteten Stromerzeugungspotenzials kann nur im
Rahmen einer konkreten Projektprifung bzw. -planung erfolgen.

Ergebnis

Die Analyse fir das Potenzial zeigt auf, dass keine Freiflachen auf Ludwigsburger Gemarkung
fur die Windkraft als geeignet eingestuft sind. In Abbildung 26 sind diese Flachen dargestellt.

6 Im Internet unter: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/erneuerbare-energien.html (02.03.2023)

Seite 55 von 95
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 231218 KWP Ludwigsburg Bericht
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E21350.docx


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/erneuerbare-energien.html

Inﬁem'euf’e aus EG’S‘
Projekt-Nr.: E21350 Ler.de"gcaa& N

Projekt-Name: KWP Ludwigsburg Sm
VVITiE S

- FRE'BERG AM NECKAR |:| geeignete Flachen

dahaenctann o7 1 iy @ Roi
cnuensange Heutingsheim

|:| bedingt geeignete Flachen

@‘mm
T
)
ASPERG\\\,-\\" -
_ LUDWIGSBURG " o
oglingen ” -

. b- AT
y ) o’ N \| (N, | aocnoe
Eliugfelden U

/ TeY Paoamecarlk am Nackar

Abbildung 26: ,,Windkraft “- Potenzial aus Energieatlas BW

5.4.4 \Wasserkraft

Wasserkraft gehort mit einem Anteil von 9 % an der Bruttostromerzeugung im Jahr 2021
zusammen mit der Windenergie und der Photovoltaik zu den bedeutendsten erneuerbaren
Energiequellen in Baden-Wirttemberg.’

Die Erzeugung von Strom mittels Wasserkraft ist in Deutschland breit etabliert. An
FlieBgewéassern oder aus hohergelegene Wasserreservoirs wird die Strdomungsenergie von
flieBRendem Wasser genutzt, um Turbinen anzutreiben und Strom zu generieren. Die
Erzeugung von Strom aus Wasserkraft ist sehr effizient und kann in der Regel ganzjéahrig
erfolgen.

Datengrundlage

Die Bestimmung des technischen Potenzials basiert auf den Daten des Energieatlas Baden-
Wirttemberg. Der Kartendienst beinhaltet das mdgliche Aus- und Neubaupotenzial an bereits
genutzten Wasserkraftstandorten mit einer Leistung zwischen 8 kW und 1 MW sowie das
Wasserkraftpotenzial an bislang noch nicht fur die Erzeugung von Strom aus Wasserkraft
genutzten Querverbauungen (Regelungs- und Sohlenbauwerke).®

7 Im Internet unter: https://www.energieatlas-bw.de/wasser/hintergrundinformationen (02.03.2023)

8 Im Internet unter: https://www.energieatlas-bw.de/wasser/ermitteltes-wasserkraftpotenzial (02.03.2023)
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Abbildung 27: Wasserkraftpotenzial aus Energieatlas BW

Ergebnis

Auf dem Kommunalgebiet ist der Zubau von Laufwasserkraftanlagen und
Pumpspeicherkraftwerken nur noch beschrankt bzw. nicht mdglich. Vor allem der Neckar wird
bereits in Aldingen, Poppenweiler und Marbach fur die Stromerzeugung aus Wasserkraft
genutzt. Die Analyse fir das Potenzial zeigt auf, dass kein zusatzliches
Stromerzeugungspotenzial resultiert.

5.5 Ubersicht der Potenzialanalyse-Ergebnisse

In den vorangegangenen Kapiteln sind die Einzelpotenziale fur die Bereitstellung
klimaneutraler Warme und erneuerbarer Stromerzeugung erlautert. Fir das gesamte
Kommunalgebiet liegt damit eine mengenmafige und raumliche Aussage zur Verflugbarkeit
der Einzelpotenziale vor.

Hauptergebnisse

Durch Sanierung und Effizienzsteigerung reduziert sich der jahrliche Warmebedarf gemaf
dem Leitzszenario um 40 % auf 533 GWh.

Die Warmedeckungspotenziale liegen besonders im Bereich der Geothermie und dezentralen
Solarthermie, wobei hier die Flachenkonkurrenz zur Dachflachennutzung fir Photovoltaik
besteht. Weitere grol3e Potenziale sind im Bereich des Abwassers und des Flusswassers zu
erwarten.

Die Ubersicht in Abbildung 28 stellt die Potenziale im Bereich Warme nochmals iibersichtlich
im Vergleich gegenuber. In Tabelle 11 sind die Ergebnisse erganzend zusammengefasst.
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Tabelle 11: Ubersicht ortsabhangiger Warmepotenziale im Zieljahr

Warmepotenzial Potenzieller
in GWh/a Deckungsanteil in %

:
: :

Tiefengeothermie Keine Aussage
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Abbildung 28: Ubersicht der Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Warme
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6 Zielfoto

6.1 Ziele und Vorgehensweise

Fur die kommunale Warmeplanung gibt das Klimaschutzgesetz das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2040 vor. Gemald Gesetzesbegriindung bedeutet dies, dass durch die
Warmeversorgung, spatestens im Jahr 2040 keine Treibhausgas-Emissionen mehr verursacht
werden durfen. In dem Schritt der Zielfotoerstellung wird nun auf Basis der Erkenntnisse aus
der Bestands- und Potenzialanalyse ausgearbeitet, mit welchen Energietrdgern und
Versorgungssystemen eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden kann.

Die Stadt Ludwigsburg strebt eine klimaneutrale Energieversorgung bereits im Jahr 2035 an,
weshalb der Zielhorizont der kommunalen Warmeplanung in der Kommune auf 2035
angepasst wird.

Auf Clusterebene wird zunachst bewertet, welche Potenziale in welchem Umfang zur
Verflgung stehen, welches Versorgungssystem (zentral/dezentral) aktuell vorhanden und
potenziell mdglich ist. Welches Versorgungssystem geeignet ist, ist abhangig von
unterschiedlichen Kriterien. Grundséatzlich werden je Cluster die zur Verfigung stehende
Versorgungsysteme und Energiequellen mithilfe einer multikriteriellen Matrix bewertet. Die
Priorisierung erfolgt in Abh&éngigkeit von den nachfolgenden Kriterien:

- Einzelpotenziale der Energietrager zur Bedarfsdeckung
- ErschlieRungsaufwand

- THG-Einsparpotenzial

- Warmedichte

- Kuhlbedarf im Cluster

- Flachenbedarf der Infrastruktur

- Hohe Temperatur in Gebauden

Ausschlusskriterium flr das zentrale Versorgungssystem udber ein Warmenetz ist eine
Warmedichte < 300 MWh/ha. Diese GroRe wird ebenfalls im Leitfaden ,Warmenetze in
Kommunen* genannt. °

Nach der automatisierten Bepunktung und Ausgabe von Versorgungssystemen im Zielfoto
erfolgt eine manuelle Prufung jedes Clusters und ggf. eine Anpassung.

Bei der Definition der Versorgungssysteme ist dabei zu beriicksichtigen, dass speziell bei der
Empfehlung zu dezentralen Warmepumpen auch alternative Warmequellen denkbar und
umsetzbar sind. Fir die Erreichung der Klimaneutralitdt sind diese in der Regel als gleichwertig
anzusetzen. So sind bei einer Empfehlung fir dezentrale Erdwarme-Warmepumpen auch
grundsatzlich Warmepumpen mit z.B. Umweltwarmequelle AufBenluft, Grundwasser oder
Eisspeicher-Systemen flr die Zielerreichung geeignet.

9

https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter ?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONXSETVAL (artdtl. htm,
APGXNODENR:1325,AARTxNR:lIfu klima 00152,AARTXNODENR:351357,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALO
G:StMUG,AKATXNAME:StMUG,ALLE:x)=X
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6.2 Zielfoto 2035

Das Zielfoto im Jahr 2035 zeigt die Energietrager und Versorgungssysteme, die im Jahr 2035
eine klimaneutrale Warmeversorgung ermoglichen. In nachfolgendem Diagramm ist die
Entwicklung der Energietrager zur Warmebedarfsdeckung zu sehen.
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Abbildung 29: Energietrager zur Warmeversorgung im Basis- und Zieljahr

Abbildung 29 verdeutlicht, dass sich der Warmebedarf von knapp 900 GWh um ca. 41% durch
Gebaudesanierung und Effizienzsteigerung reduziert. Die resultierenden 533 GWh werden zu
75% durch Warmepumpen erzeugt. Dabei ist die wesentliche Umwelt-Wéarmequelle die
Aulenluft. Diese ist grundsatzlich tberall méglich und nicht an lokale Rahmenbedingungen
gebunden, solange die Schallemissionsgrenzen nicht Gberschritten werden und Aufstellorte
fur die Kuhler vorhanden sind. Weitere wesentliche Umweltwarmequellen sind Geothermie,
Abwasser und Flusswasser. Fiur die Geothermie sind sowohl dezentral Sonden geplant als
auch zentral als Warmequelle fir Warmenetze. Hierfir missen entsprechend Freiflachen
mobilisiert werden. Potenzielle Flachen wurden im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelt und
abgestimmt.
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Flusswasser nimmt im gezeigten Zielfoto ca. 7% ein. Der Anteil ist abhangig von der
Genehmigung, der Wasserschutzbehdrde wieviel Wasser zur thermischen Nutzung

entnommen werden darf. Es wurde mit einem Mindestansatz gerechnet, dementsprechend
kann sich dieser Anteil auch noch deutlich erhéhen.
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Biomasse und Griines Gas bilden knapp 24% der Versorgung des Zielfotos ab. Diese bilden
die Spitzenlastabdeckung in Warmenetzen. Der Anteil des griinen Gases kdnnte grundsatzlich
auch anteilig durch Biomasse ersetzt werden.

In Abbildung 30 sind die Stadtteile sowie die zum Einsatz kommenden Energietrager
aufgefihrt.
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Abbildung 30: Zielfoto 2035 Energieversorgung der Stadtteile

Entsprechend zu den Energietradgern werden auch die Versorgungssysteme ausgewiesen, die
geeignet sind. Diese werden in nachfolgender Abbildung dargestellt. Dabei wird unterschieden
zwischen dezentralen Versorgungssystemen, die die Warme direkt im/am abnehmenden
Gebaude erzeugen und zentralen Versorgungssystemen wie Warmenetze. Bei den
Warmenetzen wird eine Differenzierung zwischen Warmenetzen (verteilte Warme direkt
nutzbar) und kalten Warmenetzen (dezentrale Warmepumpen zur Warmebereitstellung)
differenziert. Kalte Warmenetze spielen in Ludwigsburg keine Rolle im Zielfoto.
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Die grundsatzlichen Cluster mit zentraler Versorgung im Jahr 2035 laut Zielfoto der
kommunalen Warmeplanung sind mit den SWLB sowie der Stadtverwaltung abgestimmt. Im
Anschluss an die KWP werden im Zuge der Warmenetz-Zielplanung der Stadtwerke alle
Cluster in drei Kategorien aufgeteilt. Die Aufteilung soll sich anhand des zeitlich geplanten
Ausbaupfades der Stadtwerke orientieren. Hierbei werden dann als Ergebnis die kurzfristig
und mittelfristig geplanten Warmenetz-Ausbaugebiete vorliegen, die eine bessere Planbarkeit
bzw. Entscheidungsfindung bezlglich der perspektivischen Versorgungsmoglichkeiten in den
betroffenen Clustern ermdglicht.
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Im Zielfoto werden 78 Cluster Uber zentrale Warmenetze versorgt. 60 Cluster werden
dezentral versorgt, die Warmeerzeugung erfolgt hier in den Gebauden. Die Warmemenge, die
Uber Wéarmenetze im Jahr 2035 bereitgestellt werden soll, liegt bei ca. 400 GWh. Das
entspricht einem Ausbau von knapp 400% gegeniber dem Status-Quo. Zugrunde liegt hier
eine Anschlussquote von nahezu 100 % in den entsprechenden Clustern.
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Abbildung 31: Zielfoto 2035 Versorgungssysteme der Cluster

Die Verteilung der Energietrdger je Versorgungssystem ist in nachfolgender Abbildung
festgehalten.
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Abbildung 32: Verteilung Energietrager nach Versorgungssystem 2035

Die Verteilung der Energietrager nach Versorgungssystem zeigt den groften Anteil der
Versorgung Uber Luft-Warmepumpen. Sowohl zentral als auch dezentral folgt dann die
Geothermie als Warmequelle fur Warmepumpen.

6.3 Zielfoto 2030

Im Jahr 2030 sehen wir im Vergleich zu 2035, dass die Sanierung und Effizienzsteigerung der
Gebaude noch nicht so stark fortgeschritten ist und die Umstellung der Energietrager noch
nicht in allen Gebieten erfolgt ist.

Die Priorisierung der Cluster, in denen zuerst eine Umstellung erfolgen soll, basiert auf den
Baualtern der Warmeerzeuger in den Geb&uden sowie der zukunftigen Versorgungsstruktur.

Cluster, in denen eine zentrale Versorgung geplant ist und das durchschnittliche Alter der
Erzeuger > 15 Jahre ist, werden bis 2030 priorisiert angegangen.
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In nachfolgender Abbildung wird die Energietrégerverteilung 2030 dargestellt.
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Abbildung 33: Zielfoto 2030

Der Warmebedarf ist ca. 30% geringer als im Jahr 2020. Knapp die Hélfte dessen wird bereits
Uber erneuerbare Energien bereitgestellt, wovon der Grof3teil durch Warmepumpen gedeckt
wird.
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7 Warmewendestrategie & Mallnhahmenkatalog

7.1 Ziele und Vorgehensweise

Aufbauend auf dem Zielfoto-Entwurf werden eine Ubergeordnete Handlungsstrategie und
konkrete MalRnahmen ausgearbeitet, die flir die kommunale Verwaltung als Leitfaden fur die
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung in den néchsten Jahren dienen. Als zentrales
Ergebnis werden konkret die flnf verpflichtenden MalRnahmen entwickelt, deren Umsetzung
laut Klimaschutzgesetz Baden-Wurttemberg in den néchsten funf Jahren begonnen werden
soll. Diese sind in Kapitel 7.5 ausformuliert.

Erganzend werden in den nachfolgenden Kapiteln noch Ubergeordnete begleitende
Malinahmen beschrieben, die fir einen erfolgreichen Transformationsprozess nach der
erstmaligen Erstellung der kommunalen Warmeplanung strukturell anzugehen sind. Diese sind
in der sogenannten ,Meta-Ebene® angeordnet. Dariber hinaus werden im Zuge der
kommunalen Warmeplanung auch Warmenetzeignungsgebiete und kommunale Fokusgebiete
definiert, die aufgrund der Bestandssituation priorisiert zu betrachten sind.

Die Mindestanforderungen nach § 27 Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg beinhalten funf
Malnahmen im Maflnahmenkatalog. Die Ausweitung des Malinahmenkatalogs auf alle
Cluster innerhalb der kommunalen Gemarkung wird als sinnvoll erachtet. Dies ist sinnvoll, um
eine vollumfangliche Bewertungsgrundlage fir die Fortschreibung der kommunalen
Warmewende-Strategie zu schaffen und Abhéangigkeiten und Potenziale (ber die finf
Malinahmengebiete hinaus auch zukinftig dokumentiert und im Blick zu haben. In Kapitel 10
sind die Inhalte und Beispiele dieser Clustersteckbriefe beschrieben.

7.2 Malnahmen auf Meta-Ebene

Um das Thema kommunale Warmeplanung in der Kommune ausreichend beriicksichtigen und
etablieren zu kénnen bedarf es entsprechender Personalressourcen und Haushaltsmittel.
Zudem sollten klimaschutzrelevante Themen in der Kommune weiter zur Diskussion gebracht
und notwendige Projekte mit externen und internen Partnern angeschoben werden.

Nachfolgend sind die MaRBnahmenbereiche aufgefiihrt, die sich erganzend zu den funf
verpflichteten Malinahmen bei EGS-plan auf der Meta-Ebene ansiedeln. Darunter verstehen
wir im Wesentlichen rahmenbildende, prozessuale Maflinahmen zur Verstetigung des
Transformationsprozesses bei der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung in der
Kommunalverwaltung. Diese Prozesse sind auf einen langeren Zeitraum bis zur Vollendung
der Warmewende ausgerichtet. Zum Teil liegt dabei der Erfolg der spateren Umsetzung
explizit nicht im direkten Wirk- und Entscheidungsbereich der Kommune.
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Diese sind unter anderem folgende Anséatze:

a) Schaffung von verwaltungsinternen Strukturen fir die Fortschreibung und
Umsetzung der KWP

e Ziel: Etablierung der KWP als fortlaufende Aufgabe der Kommunalverwaltung

e MaRnahmen:

O

Schaffung, Qualifizierung und Etablierung von Personalkapazititen in der
Verwaltung (Klarung von Aufgaben, Zustandigkeiten und Befugnissen)
Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP

= Schaffung eines digitalen Zwillings fir den vereinfachten lbergreifenden

Informationsfluss

= Aktualisierung von Daten

= Berichtswesen — Monitoring und Reporting

= Evaluation von Mallnahmen und Strategien
Einrichtung eines regelmaRigen verwaltungsinternen ,Warmewende-Meetings* mit
den beteiligten Fachabteilungen (Fachabteilungsibergreifende
Planungsabstimmungen im Kontext der KWP)
Koordination eines jahrlichen KWP-Workshops unter Beteiligung von Fachexperten
aus dem Bereich Energie und Stadtplanung (u.a. die Bereiche Stadtplanung und -
entwicklung, Umwelt- und Klimaschutz, Energie (inkl. Stadtwerke und
Eigenbetriebe), Wohnungsbau, Gebaude- und Energiemanagement, Kammerei
sowie weitere Abteilungen und Bereiche der Kommune)

b) Warmeplanung als Teil der kommunalen Planungsaufgaben der Verwaltung

e Ziel: Einzug der lokalen Warmewendestrategie in die Fachplanungen der Kommune
e MalRnahmen:

o

Prifung laufender und neuer stadtischer Projekte im Kontext der
Energieversorgung auf die Kompatibilitat mit den Zielsetzungen der KWP
Formulierung von Textbausteinen als Vorlage fur Bauleitplanung und
Bebauungsplane mit Ausrichtung auf die Rahmensetzung fur Ziel der
klimaneutralen Warmeversorgung

Ausweisung von Warmenetz-Vorrang/Ausbau-Gebieten

Prufung von kommunalrechtlichen Ansatzen wie Verbrennungsverbote und
Anschluss- und Benutzungspflichten in Warmenetz-Gebieten

o Prifung von Sanierungsstopps von nicht benétigten Gasnetzen
o ,Fernwarmesatzung®, § 11 GemO BW
o Satzungsrechtliches Verbrennungsverbot geregelt Gber z.B. B-Plan
o Aufnahme der Anforderungen der KWP als verbindliche Elemente in
stadtebaulichen Kaufvertragen und Konzeptvergabeverfahren
o Priufung der Konzessionsvertrage auf Zielkonflikte der KWP  sowie
Bertcksichtigung von Klimaaspekten und KWP-Ergebnissen im Auswahlverfahren
und bei der Neuausschreibung
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Standortplanung: Ansiedlung von Gewerbe mit Abwarme-Potenzialen in
Fernwarmegebieten und Verbrauchern mit Gasbedarf in Gasversorgungsgebieten
Transfer der kommunalen Wéarmeplanungsergebnisse in die Regionalplanung
(Flachensicherung, PotenzialerschlieBung und Ausweisung von Vorranggebieten)

¢) Kommunikationskonzept zur kommunalen Warmeplanung

e Ziel: Fortlaufende Information und Beteiligung der Blrgerinnen und Blrger sowie weiteren
kommunalen Stakeholdern zur Akzeptanzsteigerung bei der Umsetzung der KWP
e MaRnahmen:

o

O

Erarbeitung einer Kommunikationsstrategie fir die relevanten Akteursgruppen
Durchfiihrung von Infokampagnen und -veranstaltungen zu Ergebnissen sowie
anstehenden Prozessen und Mal3nahmen

Aufbau Wissenspool und Infozentren

d) Beschleunigung der Geb&audesanierung

e Ziel: Schaffung von Anreizen fur Gebaudesanierungsmaflinahmen im privaten Bereich
e Malnahmen:

o

Erarbeitung einer Kommunikationsstrategie im Kontext der Gebaudesanierung
bzgl. Forderprogrammen und gesetzlichen Vorgaben

Bereitstellung von Informationsmaterial und Organisation von
Informationskampagnen in Kooperation mit den Energieagenturen
Qualifizierungskonzept fir lokales Handwerk und Energieberater

Prufung von kommunalen Forderprogrammen

Wahrnehmung der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand durch forcierte Sanierung
der eigenen Liegenschaften

Identifikation von Schwerpunktgebieten, Initiilerung kollektiver
SanierungsmalRnahmen bei &hnlichen Gebaudetypologien — Aufgabe fir
kommunalen Sanierungsmanager

Kontrolle der Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben nach z.B. GEG, PV-Pflicht-
BW durch die zustandige Behorde
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e) Beschleunigung der Nutzung erneuerbarer Energien

e Ziel: Schaffung von Anreizen fur die Nutzung erneuerbarer Energien an Geb&uden und auf
Freiflachen
e Malnahmen:
o FErarbeitung einer Kommunikationsstrategie im Kontext der Nutzung von
erneuerbaren Energien im Bereich Strom und Warme
o Bereitstellung von Informationsmaterial und Organisation von
Informationskampagnen in Kooperation mit den Energieagenturen
o Prifung von kommunalen Foérderprogrammen fir den Ausbau regenerativer
Warmeerzeugungsanlagen
o Organisation von Marktplatzen fir Freiflachen fur Energieinfrastrukturen; z.B.
Freiflachen-PV, Agri-PV fir das Vernetzen von Flachenbesitzern und
Flachensuchenden

f) Beschleunigung der Energieeinsparung durch EffizienzmalBnahmen in der
Anlagentechnik

e Ziel: Schaffung von Anreizen fiur MaRnahmen zur Effizienzsteigerung im Nicht-
Wohnungsbereich und im Bereich Prozesswarme
e MaRnahmen:
o FErarbeitung einer Kommunikationsstrategie im Kontext der Hebung von
Effizienzpotenzialen
o Bereitstellung von Informationsmaterial und Organisation von
Informationskampagnen in Kooperation mit den Energieagenturen
o Prifung von kommunalen Foérderprogrammen fir Effizienzmal3nahmen in
relevanten Industrien in der Kommune mit konkreten fachlichen Schwerpunkten
o Organisation und Vernetzung von Akteuren innerhalb eines kommunalen
Abwarme-Katasters

g) Suffizienzstrategien fur die Warmewende im Wohnbereich

e Ziel: Entwicklung von Strategien zur Suffizienzsteigerung im Bereich Wohnen =
Warmeeinsparung durch z.B. Optimiertes Nutzerverhalten oder Erhéhung der
Wohnflachendichte pro Kopf

e Malnahmen:

o Ausarbeitung von Konzepten fir die Umsetzung von mehr Suffizienz im
Wohnbestand

o Organisation, Forderung und Kommunikation von  Konzepten  mit
Nutzerinformationssystemen (Ziel: Sensibilisierung und zeitnahe Information der
Bewohner Uber Warmeverbrauch)

o Organisation, Forderung und Kommunikation von Konzepten zur Reduzierung der
pro Kopf zur Verfigung stehenden — und damit auch zu beheizenden —
Wohnflache durch Wohnungsbelegungs- und -vermittlungsstrategien oder
veranderte Flachennutzungskonzepte
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7.3 Priorisierte kommunale Gebiete fur die Warmetransformation

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden vielfaltige Datengrundlagen und
Ergebnisdarstellungen analysiert. Ein fir den Transformationsprozess wichtiges Element ist
die Ausweisung raumlich abgegrenzter Bereiche, die mittelfristig im Zuge des
Transformationsprozesses priorisiert zu berticksichtigen sind. Die rdumliche Abgrenzung ist
dabei als nicht endglltig anzusehen, sondern muss vielmehr im Rahmen der im
Malinahmenkatalog vorgeschlagenen BEW-Studien mittels einer konkreten
Warmenetztrassenplanung konkretisiert werden. Die Betrachtung dieser Gebiete erfolgt Uber
zwei Wertungsmethoden, die in den folgenden Abschnitten erlautert werden. Mit der Analyse
werden diese Warmenetzeignungsgebiete und kommunalen Fokusgebiete identifiziert und fir
den weiteren Prozess sichtbar gemacht. Zusatzlich sind in dem vorliegenden Kapitel
abschlieRend die Cluster aufgefiihrt, die auch perspektivisch mit grinen Gasen iber die
vorhandene Infrastruktur im Zielfoto versorgt werden.

7.3.1 Warmenetzeignungsgebiete

Zentrale Warmeversorgungsinfrastrukturen kénnen eine wichtige Rolle in einem
klimaneutralen Versorgungssystem einnehmen. Wichtige Systemdienstleistungen kénnen auf
der Ebenen von Warmenetzen und zentralen Warmeerzeugungen fiir ein zukunftsfahiges
Energiesystem besser zur Verfiigung gestellt werden. Unter anderem sind diese laut (Peters,
Steidle, & B6hnisch, 2020):

e Flexibilitdt und Vielfalt bei der Nutzung zentral erschlielBbarer erneuerbarer Energien

o Bedarfsgerechter, stromnetzgefiihrter Betrieb von Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen
und Grof3-Warmepumpen in Heizzentralen

e Erhdhung der Effizienz im Energiesystem durch die Madoglichkeit zentrale
Abwarmequellen zu nutzen

e Flexibilitaitsgewinne durch Einbindung grol3er thermischer Speicher

Warmenetze kdnnen dabei unterschieden werden in  Warmenetze mit einem
Temperaturniveau, die nutzbare Warme liefern und kalten Warmenetzen, die als Warmequelle
fur dezentrale Warmepumpen in Gebauden dienen.

Fur die Ausweisung der Warmenetzeignungsgebiete werden unter anderem folgende Aspekte
bertcksichtigt:

e Warmedichte bzw. Warmeliniendichte im Cluster

o Verfiigbarkeit von Energietragern und Umweltwarmequellen fir eine zentrale
Warmebereitstellung

e Vorhandensein bestehender Warmenetze

In Abbildung 34 sind die Warmenetzeignungsgebiete dargestellt, die im Zielfoto enthalten sind.
Auf Basis dieser Ausarbeitung konnen, wie in Kapitel 7.2 beschrieben,
Warmenetzausbaugebiete und -vorranggebiete definiert werden.
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Abbildung 34: Clusterkarte mit Warmenetzgebieten aus dem Zielfoto

7.3.2 Kommunale Fokusgebiete

In Ergdnzung zu den Warmenetzeignungsgebieten werden kommunale Fokusgebiete
definiert, die aufgrund der aktuellen Situation einem besonderen Handlungsdruck im Zuge des
anstehenden Transformationsprozesses im Bereich Wéarme unterliegen.

Um diese Fokusgebiete zu identifizieren, werden flr den Transformationsprozess relevante
Aspekte naher betrachtet. Im Rahmen einer manuellen Analyse werden alle Cluster im
Kommunalgebiet hinsichtlich der nachfolgenden Kriterien aufbereitet und bewertet.

Alter der Heizungen im Cluster

Bei Heizungen steht in der Regel nach 20 Jahren eine Erneuerung an. Bei einem hohen
Anteil alterer Heizungsanlagen im Cluster besteht daher ein erhdhter Handlungsdruck
bezuglich einer Entscheidung fir ein neues Heizungssystem.

Anteil Olheizungen im Cluster

Fossile Energietrager sind fur eine klimaneutrale Warmeversorgung nicht geeignet.

Speziell Olheizungen sind daher konsequent und prioritar umzustellen auf
klimaneutrale Warmesysteme. Ein hoher Anteil von Olheizungen wird daher als
Kriterium erachtet, um einen definitiven Bedarf zur Umstellung der
Warmeerzeugungsanlage zu bestimmen zu kdénnen.

e Absolute und flachenspezifische Emissionen im Basisjahr
Ziel einer klimaneutralen  Warmeversorgung ist die  Minimierung von

EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de

Treibhausgasemissionen. Ausgehend von den Ergebnissen der Bestandsanalyse
werden die Cluster mit relativ hohen Emissionen sowie Einsparpotenzialen identifiziert
und als priorisierende Bereiche fur die Transformation der Warmeversorgung
ausgewiesen.
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In Abbildung 35 sind die oben aufgefuhrten Kriterien in raumlicher Darstellung auf die Cluster
in der Kommune angewendet. Durch Uberlagerung der Informationen aus den einzelnen
Karten kdnnen die kommunalen Fokusgebiete mit besonderer Relevanz und Handlungsbedarf

im Kontext des anstehenden Transformationsprozesses identifiziert werden. Die
resultierenden kommunalen Fokusgebiete sind in Abbildung 36 dargestellt.
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Abbildung 36: Kommunale Fokusgebiete

Fur die in Abbildung 36 herausgearbeiteten Fokusgebiete sind geeignete Verfahren und
MaRnahmen zu entwickeln, die aufzeigen sollen, wie eine Unterstiitzung beim anstehenden
Transformationsprozess erfolgen kann. Neben der Beriicksichtigung der Fokusgebiete bei den
verpflichtenden Malnahmen in Kapitel 7.5 ergibt sich auch die Mdglichkeit hierflr
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7.3.3 Gebiete mit perspektivischem Gasbedarf

Bei der kommunalen Warmeplanung stellt sich regelmafig die Frage, in welcher Form die
Gasnetzinfrastruktur im Zieljahr genutzt werden soll. Von Aussagen zur Stilllegung oder dem
Riuckbau von Gasnetzen wird hierbei abgesehen, da die mittelfristige Entwicklung der
vorgelagerten Energieinfrastruktur in Deutschland aktuell einer starken, nicht klar
prognostizierbaren Dynamik unterliegt. Dennoch zeigen die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung, dass grol3e Teile der Gasverteilnetze zukinftig durch andere Formen der
dezentralen Wéarmeversorgung abgeldst werden koénnen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung liegt der Schwerpunkt daher auf der Ausweisung
der Cluster, die im Zielfoto mit griinen Gasen anteilig die Warme bereitstellen. Die Methodik
zur Bestimmung dieser Cluster ist in Kapitel 5.3.13.3 beschrieben. Die resultierenden Cluster
sind in Abbildung 37 dargestellt.

Bei den Clustern mit Gasbedarf ist zu berlcksichtigen, dass hier sowohl Cluster mit
dezentralen Heizungsanlagen auf Gebaudeebene als auch Cluster mit Wéarmenetzen
enthalten sind. Bei den Clustern mit Warmenetzen findet die Nutzung der griinen Gase nicht
im Versorgungsgebiet, sondern am Ort der Warmebereitstellung an den potenziellen
Heizzentralen-Standorten statt und dient hier vor allem der Spitzenlastabdeckung.

Insgesamt werden im Zielfoto noch 80.000 MWh/a an Wéarme durch griine Gase bereitgestellt.
Dies entspricht einem Anteil am gesamten Endenergiebedarf Warme von rund 15 %.
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Abbildung 37: Dezentrale Cluster mit Gasbedarf im Zielfoto
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7.4 Clustersteckbriefe

Fur die abschlieende Dokumentation der kommunalen Warmeplanung wird fur jedes Cluster
ein Steckbrief erstellt. Die Clustersteckbriefe sind der Anlage zum Abschlussbericht
zusammengefihrt und beinhalten die grundlegenden Informationen aus der kommunalen
Warmeplanung auf Clusterebene.

Die Struktur und Inhalt der Clustersteckbriefe orientieren sich dabei an den Arbeitsphasen der
KWP. Im oberen Teil sind Informationen aus der Bestandsanalyse aufgelistet, die
wesentlichen Kennzahlen, Nutzungsinformationen und einen Kartenausschnitt enthalten.
Ergdnzt um die Energie- und Treibhausgasbilanz sind alle wesentlichen Daten zur
Beschreibung der Ausgangssituation pragnant enthalten.

Der Abschnitt “Potenziale” zeigt die angenommene Entwicklung des Warmebedarfs im Cluster
auf und informiert tber die ermittelten Potenziale zur Bedarfsdeckung im Zieljahr, die vor Ort
am Cluster vorliegen.

Die abschlieBende Rubrik ,Zielfoto“ bildet die Ergebnisse zum empfohlenen
Versorgungssystem und Energietragereinsatz ab. Hierbei sind zwei Versorgungsoptionen
aufgefuihrt. Die Versorgungsoption 1 ist die Grundlage fiir das Zielfoto. Die Summe der
Versorgungsoptionen der Kategorie 1 aller Cluster ergibt das Zielfoto, wie es in Abbildung 29
dargestellt ist. Erganzend ist eine Versorgungsoption 2 aufgefihrt, die ebenfalls zur Erreichung
einer klimaneutralen Warmeversorgung im Cluster geeignet ware. Es wird keine Option 2
aufgezeigt, wenn das Versorgungssystem keine Alternative bietet. Dies soll den Charakter der
Zielfoto-Empfehlung unterstreichen und die weiteren optionalen Losungsansatze benennen.

Bei der Versorgungsoption 1, welche mal3geblich ist fur das Zielfoto der kommunalen
Warmeplanung, besteht die Mdglichkeit, dass die prozentualen THG-Einsparungen unter
Umstanden geringer ausfallen kénnen als in der Versorgungsoption 2. Dies stellt kein
Widerspruch dar. Im Hinblick auf die Erreichung der klimaneutralen Warmeversorgung ist das
entsprechende Zielfoto der Warmeplanung im Jahr 2035 in der Gesamtheit entscheidend. Fir
die Wahl der Versorgungsoption sind zudem noch eine Reihe weiterer Kriterien, wie in Kapitel
6.1. beschrieben von Relevanz und dementsprechend auch in den Abwagungsprozess und
die Entscheidung flr die Versorgungsoptionen 1 oder 2 eingeflossen.

Bei der Nennung der Versorgungsoptionen ist dabei zu berlcksichtigen, dass fur die
Erreichung der Klimaneutralitit im Bereich Warme speziell bei der Empfehlung von
dezentralen Warmepumpen auch alternative Warmequellen als nahezu gleichwertig
einzustufen sind. So kénnen bei einer Empfehlung fir dezentrale Erdwéarme-Warmepumpen
auch grundsétzlich Warmepumpen mit z.B. Umweltwédrmequelle Aul3enluft, Grundwasser oder
Eisspeicher-Systemen zum Einsatz kommen.

Die Clustersteckbriefe dienen nach der Erstellung der kommunalen Warmeplanung als
wichtige Dokumentation, um fir Anfragen aus Verwaltungsbereichen und der Offentlichkeit
Zielgerichtet Informationen bereitstellen zu koénnen. So lassen sich andere kommunale
Themen mit den Inhalten und Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung effizient und
einfach abgleichen und ggf. kommunale Fragestellungen darauf basierend anpassen.

Auf nachfolgender Abbildung wird exemplarisch ein Clustersteckbrief dargestellt.
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Gasnetz:

Warmedichte 2020/2035:

Waérmenetz:

317 /185 MWh/(ha*a)
ja
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“Em
Clustersteckbrief 1 Ludwigsburg
Bestand
Cluster: 1 . sl BTSSR >
Stadtteil: Eglosheim 5 | it
Hauptnutzung Gebaude: Industrie A
Flache: 29,2 ha ' 3t
Gebdude/Denkmalschutz: 41/0 i
Grundfliche (GF): 103.516 m? S ] "
Bebauungsdichte: 0,4 m*BF/m*Clusterfliche N -
}
i.

Energie- und THG-Bilanz 2020

THG-Emissionen in tausend t

0,0 1,0 20 30
Endenergiebedarf Warme in MWh . i
Erdgas Erdgas
m Fernwarme Fernwirme
Wirmestrom direkt Wirmestrom direkt
®Warmestrom WP Warmestrom WP |
W Heizol Heizol |
mBiomasse Biomasse |
Biogas Biogas ]
mKohle Rehie
Summe: 9.265 MWh 1,0% von Kommune summe: 2,202 TLUy,  LU% von Kommune
Potenziale (zur Warmebedarfsdeckung 2035)
Entwicklung Warmebedarf in MWh Potenziale* in Bezug auf Bedarf 2035
Q 2.000 4.000 6.000 8.000 10,000 0% S0% 100%
2020 ; 100 % Solarthermie dezentral
4 | | " | |
2025 — Geothermie Sonden dezentra
B ‘ |
2030 5%
1 [
2035 56%
Anteil sanierter Gebaude in 2035: 2% * Biomasse, Luft, griine Gase nicht aufgefiihrt {aber grundsitziich einsetzbar)

Zielfoto 2035
Ausgehend von Ist-Situation und Potenzialanalyse ergeben sich folgende MaR nahmenempfehlungen:

* Grundwassereignung vorhanden

Versorgungsoption 1 Versorgungsoption 2
Versorgungssystem Dezentral Dezentral
Energiequelle AuBenluft (W& rmepumpe) (65 %), Biomasse (100 %)
Strom (20 %), * Grundwassereignung vorhanden
Grines Gas (15 %)

THG-Emissionen**

326t THG-Einsparung: 85%

156t

THG-Einsparung: 93%

Akteure

Gebaudeeigentimer

Gebaudeeigentimer

** ggu. 2020, mit Emissionsfaktoren in 2035

Hinwes: Grundwasser als Warmequelle mogich

Abkurzungen: BF - bebaute Fliche, BGF - Bruttogrundfliche;, THG - Treibhausgase; WP - Wirmepumpe

Abbildung 38: Beispiel Clustersteckbrief
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7.5 Funf MaBnahmen gemaf Klimaschutzgesetz

Im § 27 des Klimaschutzgesetzes Baden-Wiurttemberg ist die Verpflichtung zur Benennung
von finf MaRBnahmen festgeschrieben: ,Es sind mindestens fiinf Mallnahmen zu benennen,
mit deren Umsetzung innerhalb der auf die Veroffentlichung folgenden fiinf Jahre begonnen
werden soll.”

Die MaBnahmen sind aus der Analyse des Zielfotos und in Abstimmung mit der
Kommunalverwaltung sowie den lokalen Akteuren entwickelt worden.

Es wurden auf Basis des Status Quo sowie des Zielfotos Vorschlage fir MaRnhahmen gemacht,
die fir die Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung notwendig sind.

Die MalRnahmen wurden in unterschiedliche Bearbeitungstiefen unterteilt,

- Strategische Vertiefungen auf Kommunalebene
- Machbarkeitsstudien in Vorbereitung zur Umsetzungsforderung
- Umsetzungsorientierte MaRnahmen

Diese MalRnahmen wurden dann mithilfe von folgenden Kriterien qualitativ bewertet:

e Kosten fir Durchfihrung

e THG-Einsparung (CO2-Aq.)

e Synergien mit anderen Planungen der Kommunalverwaltung
e Beitrag fuir 100% klimaneutrale Versorgung

e Akteursbereitschaft zur Mitwirkung

e Reifegrad bis zur Umsetzung

e Mehrwert GUber Warmesektor hinaus

o Projekterfolg steuerbar durch Kommunalverwaltung

Im Anschluss wurden die MaBhahmen mit dem Projektteam der Stadtverwaltung sowie den
SWLB durchgesprochen und sich gemeinsam fir finf MaRnahmen entschieden.

In den nachfolgenden Abschnitten sind die finalen finf MaflRnhahmen in Steckbriefen
beschrieben. Die Steckbriefe weisen dabei eine einheitliche Struktur auf und beinhalten
folgende Elemente:

e Beschreibung Ist-Situation

e Einordnung in Zielfoto der KWP

e Konkrete Auflistung der Leistungsbausteine
e THG-Einsparpotenzial

e Angaben zu den Akteuren

e Grober Zeitplan

e Kostenubersicht
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7.6 Konzept zur ErschlieBung des Potenzials durch Sanierung und
Effizienzsteigerung

Kurzbeschreibung der Ist-Situation

Im Bezugsjahr der Datenerfassung betragt der Endenergieverbrauch fir die
Warmebereitstellung rund 900 GWh. Der Grof3teil von Uber 50 % entfallt dabei auf die
Wohnnutzung. Der restliche Verbrauch verteilt sich nahezu gleichméaRig auf die Sektoren
GHD, Mischnutzung, Gesundheit und Bader sowie Industrie. Die Liegenschaften in
kommunaler Hand verursachen rund 4 % des Endenergieverbrauchs.

Zielfoto der kommunalen Warmeplanung

Das Potenzial Sanierung und Effizienzsteigerung (S&E) ist mit rund 370 GWh quantifiziert.
Dies entspricht einer Senkung des jahrlichen Warmebedarfs um etwa 40 %, die bis zum Jahr
2035 erreicht sein soll. Rund 300 GWh werden im Zielfoto durch die Verbesserung der
Gebaudehllle erreicht. Dies entspricht einer Sanierungsquote von 2,5 %/a auf das Niveau
eines Effizienzhauses 70. Weitere 70 GWh sind durch die Verbesserung der Prozesseffizienz
im Bereich GHD und Industrie angesetzt.

Inhalte:

1. Ausarbeitung eines Gesamtkonzept S&E fur den Gebaudebestand, z.B. mit:
o Fragestellungen
=  Wie und wo kdnnten 40% Einsparung bis 2035 realisiert werden?
=  Wie kbénnen die Gebaudeeigentimer:innen erreicht und Gberzeugt
werden? Welche Kommunikationskanéle sind dafir zielfihrend?
= Welche MalRnahmen, Ressourcen und Kooperationen sind nétig?
= Wie kénnen Dynamiken bei den Akteur:innen entfaltet und sich
verstarkende Prozesse ausgelost werden?
o Auszuwertende und zu erarbeitende Grundlagen
= Genauere, rdumliche Feststellung der Effizienzpotenziale anhand der
préazisen Datengrundlage der KWP (z.B. auf Baublockebene)
= Ausarbeiten einer Priorisierung von Clustern und Quartieren fir die
ErschlieBung der kurz- und mittelfristigen Effizienzpotenziale
= Einschatzung der bendétigten Kapazitaten im Handwerk, bei
Energieberatung und zur Finanzierung (mit Forderméglichkeiten)
= |dentifikation der Handlungsfelder der verschiedenen Akteur:innen, sowie
Darstellung moéglicher Synergien durch Koordinations- und
Kooperationssysteme zwischen Akteur:innen
o Umsetzung
= Erarbeitung einer Kommunikationsstrategie im Kontext der
Gebaudesanierung bzgl. Férderprogrammen und gesetzlichen Vorgaben
= Bereitstellung von Informationsmaterial und Organisation von
Informationskampagnen in Kooperation mit den Energieagenturen
= Qualifizierungskonzept fir lokales Handwerk und Energieberater
= Prifung von kommunalen Foérderprogrammen
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=  Wahrnehmung der Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand durch forcierte
Sanierung der eigenen Liegenschaften

= Identifikation von Schwerpunkt-/Fokusgebieten, Initiierung kollektiver
Sanierungsmalnahmen bei dhnlichen Gebaudetypologien — Ableitung
von Quartierskonzepten, Aufgabe fir kommunalen Sanierungsmanager

= Kontrolle der Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben nach z.B. GEG, PV-
Pflicht-BW durch die zustandige Behdorde

Projekt-Nr.: E21350
Projekt-Name: KWP Ludwigsburg

2. Weiterflhren bzw. ausweiten des kommunalen Sanierungsmanagements,
entsprechend den Zielsetzungen des Gesamtkonzepts S&E (s.u.)

3. Kommunikation des Gesamtkonzepts S&E und Koordination mit beteiligten
Akteur:innen:

o Aktive & passive Informationsangebote fiir Gebaudeeigentiimer:innen (gesamte
stadtische Reichweite nutzen), insbesondere auch anhand von
Sanierungsanlassen (z.B. Heizungstausch), entsprechend IFEU-Studie

o Aufbau neuer Informations- und Beteiligungsangebote (z.B. in Zusammenarbeit
mit der Energieagentur LEA)

o Ausbilden von Multiplikator:innen und Birgerschaftsgruppen /-experten, die das
Thema anders zu den Menschen bringen und diese motivieren

o Digitale Formate aufbauen (u.a.), = Inhalte jederzeit, Uberall, kostenlos,
verflugbar (z.B. Info-Videos, Webinar-Aufzeichnungen, FAQs, u.d.)

o Diskurs gestalten, z.B. mit Kampagne Uber Ressourceneffizienz: ,Wasserstoff fur
unsere Industrie sichern! Jedes Gebéaude in LB wird Niedertemperatur-ready!”

o Strategischen Austausch mit Handwerk und Energieberatung etablieren z.B. im
Rahmen eines Qualitatsnetzwerk Bau:

= Aus- und Weiterbildung von Fachkraften

= Sanierungsstandard

= Energieeffizienz-Anforderungen zur Versorgung mit Erneuerbaren
Energien (vom Einzelhaus bis Gesamtsystem)

Geplante THG-Einsparung

Durch die Sanierung der Gebaudehulle und Effizienzsteigerung in Industrie und Gewerbe ist
Stand Heute eine Einsparung von ca. 93.000 t méglich. Die MalRBhahme selbst ist nicht mit
einer THG-Einsparung verbunden, ist aber als Voraussetzung fir eine breite Umsetzung von
Sanierungs- und Effizienzsteigerungsmalinahmen zu verstehen.

Akteure

Zentrale Akteur:in fur die Entwicklung des Konzepts ist die Kommunalverwaltung. Ggf. ist eine
fachliche Zuarbeit durch eine Kommunikationsagentur erforderlich. Ziel ist ein
maf3geschneidertes Konzept fir die entsprechenden Zielgruppen zu erarbeiten. Wichtige
Mulitplikatoren fir die spatere Umsetzung sind Gebaudeeigentimer:innen (Privatpersonen,
WEGSs, gewerbliche, kommunal,...) sowie Handwerk & Energieberatung. Diese sind im
Rahmen der Entwicklung und Umsetzung mit einzubinden.
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Zeitplanung
Die Entwicklung des Kommunikationskonzepts erfordert eine Bearbeitungsdauer von rund 6

Monaten. Die Durchfiihrung der Position 2,3 und 4 sind stetige Aufgaben und dauerhaft zu
verfolgen.

Konzept-
ep Umsetzung
erarbeitung
6 Monate Dauerhaft

Kosten
Fur die Entwicklung und Durchftihrung des Konzepts werden Honorarkosten in Héhe von rund

50 — 100 T€ (netto) geschatzt. Die Kosten sind durch den Auftraggeber oder
Finanzierungsmittel Dritter zu erbringen.
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7.7 Roadmap Grines Gas

Kurzbeschreibung der Ist-Situation

Im fast gesamten kommunalen Siedlungsgebiet ist ein Gasnetz Bestandteil der
Versorgungsstruktur. Aktuell werden jahrlich 780 GWh Gas an Kunden geliefert und in
Warmenetzen zur Warmeerzeugung bendtigt. Insgesamt betragt damit der Anteil von fossilem
Erdgas am Energieeinsatz im Warmesektor rund 81%. Perspektivisch sollen fur das Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2035 keine fossilen Energietrager mehr genutzt
werden. Mit Blick auf diese Zielsetzung bedeutet dies, dass zukiinftig die Gasinfrastruktur
durch den verstarkten Ausbau von Warmepumpen und Warmenetzen mit einem deutlich
geringeren Gasdurchsatz betrieben werden und der darin transportierte Energietrager ,griines
Gas" sein wird.

Zielfoto der kommunalen Warmeplanung
Im Zielfoto der kommunalen Warmeplanung spielt grines Gas mit einem Anteil von rund 15 %

eine untergeordnete Rolle, kann aber Uberall, wo ein Gasnetz liegt, perspektivisch genutzt
werden. Besonders im Warmeverbundnetz der Stadtwerke kann griines Gas als Spitzenlast
eine wichtige Rolle einnehmen. Perspektivisch sind fir Hochtemperaturanwendungen in der
Industrie und Gewerbe Energietrager notwendig die konstant hohe Temperaturen bereitstellen
kénnen. Hier stehen die Energietrdger Biomasse als auch grines Gas zur Option.
Letztgenannte kann Uber die bestehende Gas-Infrastruktur genutzt werden.

Im Rahmen der Studie ,Roadmap Griines Gas® soll eine Strategie entwickelt werden, ob und
wie grines Gas in Ludwigsburg perspektivisch bereitgestellt werden kann, wo eine
Instandhaltung des Gasnetzes notwendig ist und in welchen Bereichen ein Rickbau des
Gasnetzes moglich ist. Aufbauend auf einer vertiefenden Bedarfsanalyse und Marktabfrage
werden Betriebe mit zukiinftig zwingendem Gasbedarf identifiziert und die erforderlichen
Gasbereitstellungsmengen kalkuliert. Die Analyse zielt auf Prozessanwendungen in
Gewerbebetrieben als auch Bedarfe im Bereich der Schwerlast-Mobilitéat. Im nachsten Schritt
werden die Moéglichkeiten zur Gasbereitstellung bewertet neben der Bewertung des Bezugs
von grinem Gas aus vorgelagerten Ubertragungsnetzen werden auch lokale
Bereitstellungspotenziale aus Biogas- oder Elektrolyseanlagen betrachtet. Im Kontext der
dezentralen, lokalen Gaseherstellung spielt die Abwarmenutzung eine wichtige Rolle. Im Zuge
der Studie soll daher auch mit betrachtet werden, wie anfallende Abwéarme aus neu zu
errichtenden Anlagen fir die externe Nutzung in z.B. Warmenetzen strategisch sinnvoll
nutzbar gemacht werden kann. Zusatzlich zur technischen Machbarkeit sollen auch
wirtschaftliche und zeitliche Aspekte der Bereitstellung als auch die Akzeptanz bei der
Offentlichkeit analysiert werden.
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Inhalte der Machbarkeitsstudie

1. Analyse zuklnftiger Gasbedarf
a. Analyse von Verbrauchern mit Hochtemperaturanwendungen und Gasbedarf zur
Wéarmeerzeugung und stofflichen Nutzung
b. Kalkulation der Gasbedarfsmengen
c. Prufung der hierfur erforderlichen Gasnetzinfrastruktur (Status Quo und Zukunftig)
d. Bewertung von Ausbau-, Umnutzungs- und Rickbaumdéglichkeiten des Gasnetzes
2. Entwicklung von Bereitstellungsoptionen fur griines Gas
a. Analyse der Gasbereitstellung Uber vorgelagerte Gasinfrastrukturen
i. Biogas
ii. Wasserstoff
iii. sonstige grine Gase
b. Analyse der Gasbereitstellung Uber lokale Erzeugungen
i. Biogas
ii. Elektrolyse zur Wasserstoffherstellung
iii. Bewertung von Standorten und Flachenbedarfen
iv. Analyse der Abwarmepotenziale aus der Gaseherstellung
v. Ermittlung der lokal erforderlichen Infrastruktur
vi. Bewertung der Genehmigungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit

Variantenbewertung und -empfehlung

MalRnahmen zur Burgereinbindung und Starkung der Akzeptanz
Zeitplan fur die Umsetzung der Zielvarianten

Dokumentation und Berichterstellung

o gk w

Geplante THG-Einsparung

Die THG-Einsparungen hangen stark von den zu identifizierenden Gasverbrauchern ab. Da
diese im Bereich Warme als auch im Bereich Mobilitdt zu erwarten sind, kbnnen im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung noch keine konkreten Einsparpotenziale angegeben werden.

Akteure

Der Auftraggeber der Machbarkeitsstudie konnten die Stadtwerke Ludwigsburg als lokaler
Gasnetzbetreiber und Gasversorger sein. Die Erstellung der Machbarkeitsstudie kann an
einen externen Dienstleister vergeben werden. Die Erarbeitung der Studie erfolgt in enger
Abstimmung mit der Stadt Ludwigsburg.

Zeitplanung

Die Machbarkeitsstudie erfordert eine Bearbeitungsdauer von rund 12 Monaten. Im Vorfeld ist
eine Projektskizze zu erarbeiten und ein Férderantrag zu stellen. Im Anschluss kann mit der
Bearbeitung der Machbarkeitsstudie begonnen werden.
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Projektskizze Antragstellung
Antragspriifung

lstudienerstellung

Vorbereitung Durchfiihrung
6-9 Monate 12 Monate
21 - 27 Monate
Kosten

Ergebnisverdffentlichung
Vorbereitung Umsetzung

"

Nachbereitung
3-6 Monate

Fir die Durchfihrung der Machbarkeitsstudie werden Honorarkosten in Hohe von rund 100 T€
(netto) geschéatzt. Fordermittel stehen in der Regel aus Foérderprogrammen des Bundes und
des Landes zur Verfligung. Férderquoten in Hohe von 40 bis 50 % werden erwartet.
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7.8 BEW Studien

Kurzbeschreibung der Ist-Situation

Die SWLB als Betreiber der Warmenetze in Ludwigsburg liefern ca. 100 GWh Warme und
versorgen dabei groRe Teile der Innenstadt. Das entspricht ca. 12% des
Gesamtwarmebedarfs der Kommune. Im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse
konnten sowohl Freiflachen zur Energiegewinnung (Geothermie, Solarthermie) als auch
Oberflachengewasser und Abwasser in direkter Lage zu bebautem Gebiet identifiziert werden.

Es gibt groRe Bereiche die eine entsprechend hohe Warmedichte aufweisen, so dass eine
zentrale Versorgung Uber ein Warmenetz als wirtschaftlich attraktiv eingeschétzt wird.

Die Klimaschutzziele des Landes Baden-Wirttemberg verlangen bis 2040 eine klimaneutrale
Warmeversorgung fir das gesamte Kommunalgebiet. Die Stadt Ludwigsburg hat das Ziel
einer klimaneutrale Energieversorgung bis 2035.

Im Rahmen von Machbarkeitsstudien nach der ,Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze*
(BEW) konnen hier lokalspezifisch Rahmenbedingungen untersucht und die Umsetzung
angetrieben werden. So wird die Grundlage fir die Umsetzung von Warmnetzen auf Basis
erneuerbarer Energietrager geschaffen.

Zielfoto der kommunalen Warmeplanung

Im Zielfoto fir die klimaneutrale Warmeversorgung im Jahr 2035 wird 78% der Wéarme Uber
ein zentrales Versorgungssystem geliefert. Warmenetze finden in unterschiedlichen Bereichen
der Stadt Anwendung. Dabei stehen auch unterschiedliche Warmequellen zur Verfligung. Laut
Zielfoto sollen Warmenetze in Eglosheim, im Zentrum von Ludwigsburg, das sich Uber die
Stadtteile West, Sid, Ost und OfRweil, Grunbuhl, Hoheneck, Neckarweihingen und
Poppenweiler aus- und aufgebaut werden.

Um die detaillierten Warmenetze, die Erzeugungspotenziale sowie den Standort einer
Energiezentrale zu ermitteln und eine ErschlieBungsstrategie auszuarbeiten ist eine
vertiefende Machbarkeitsstudie notwendig. Diese soll fur jedes perspektivische Netz und
Gebiet ausgearbeitet werden.

Die Machbarkeitsstudie soll im Rahmen des Férderprogramms ,,Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze* durchgefiihrt werden. Zunachst werden durch die Analyse des bestehenden
Gebiets und einer Potenzialermittlung belastbare Aussagen zur Gestaltung eines
Warmenetzes geliefert. Hierbei wird auch ein Kostenrahmen erstellt. Des Weiteren gilt es die
zentralen Akteure zu identifizieren und einen Umsetzungsplan mit Fokus auf die
Treibhausgasneutralitdt zu entwickeln. Mit einer breit aufgestellten Kommunikationskampagne
kénnen Burger friihzeitig partizipativ beteiligt werden.

Nach positivem Abschluss der Machbarkeitsstudie sollen die Ergebnisse als Grundlage in den
weiteren Prozess zur koordinierten ErschlieBung dieses Potenzials einflieRen.
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BEW-Studien werden erstellt fur:

e Eglosheim

e Verbundnetz Ludwigsburg
¢ Neckarweihingen

e Poppenweiler

e Sonnenberg

Inhalte der Machbarkeitsstudie

1. Analyse und Erstellung der Ausbaustrategie

a. Ausbaustrategie festlegen (Bereiche, Ankerkunden)
i. Synergien mit Tiefbau- und Netzarbeiten (Gas, Fernwarme)

b. Analyse der Netztemperaturen (inkl. Potenziale zur Temperaturabsenkung)
c. Prifung kritischer Warmenetzelemente fiir Ausbau

2. Analyse von potenziellen Standorten fir Warmeerzeugung

a. Potenziale zur Erzeugung Geothermie

Potenziale zur Erzeugung Solarthermie

Potenziale zur Erzeugung Abwasser

Potenziale zur Erzeugung Flusswasser

Potenziale zur Erzeugung Grundwasser

Potenziale zur dezentralen Wéarmenetzeinspeisung (u.a. Abwéarme)

g. Flachenpotenziale

h. Potenziale zur Speicherung

3. Variantenentwicklung
a. Dimensionierung Erzeuger und Warmespeicher

Betriebsstrategie
Sektorenkopplung und Strommarktdienlichkeit
Kostenaufstellung/ Wirtschaftlichkeitsberechnung
Prufung der Genehmigungsfahigkeit

f. Planung der ausgewahlten Anlagen bis HOAI Leistungsphase 4
4. Terminplan fur die Umsetzung der Zielvarianten
5. Dokumentation und Berichterstellung

-0 o0C

®oo o

Geplante THG-Einsparung
Werden die im Zielfoto anvisierte Ausbau- und Nachverdichtungsziele erreicht, ist mit einer

THG-Einsparung von 61% zu rechnen

Akteure
Die Erarbeitung der Studie durch den Warmenetzbetreiber erfolgt in enger Abstimmung mit

der Stadt Ludwigsburg. Fur die Erstellung der Machbarkeitsstudie ist ein externer Dienstleister
mit entsprechender Expertise notwendig.
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Zeitplanung
Die BEW-Studien erfordern jeweils eine Bearbeitungsdauer von rund 12 Monaten. Im Vorfeld

ist eine Projektskizze zu erarbeiten und ein Forderantrag zu stellen. Im Anschluss kann mit
der Bearbeitung der Machbarkeitsstudie begonnen werden. Im Nachgang zur
Machbarkeitsstudie sind die weiteren Schritte zur Umsetzung von MalRnahmen vorzubereiten.

Projektskizze Antragstellung Ergebnisveroéffentlichung
Antragspriifung Vorbereitung Umsetzung
lStudienerstellung l
Vorbereitung Durchfiihrung Nachbereitung
6-9 Monate / 12 Monate / 3-6 Monate /

21 - 27 Monate

Kosten

Fir die Durchfihrung der Machbarkeitsstudie werden Honorarkosten in Héhe von rund 150 -
200 T€ (netto) je BEW-Studie geschatzt. Das Forderprogramm ,Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze® bezuschusst eine Machbarkeitsstudie mit einer Férderquote in Héhe von bis zu
50 %. Die verbleibenden Kosten sind durch den Auftraggeber oder Finanzierungsmittel Dritter
Zu erbringen.

Abwasser E sSolarthermie EEM Biomasse Dezentral
Hl Flusswasser AuBenluft Griines Gas Warmenetz
Hl Geothermie Hl Strom
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7.9 Ausbau und Nachverdichtung Wéarmenetz

Kurzbeschreibung der Ist-Situation

Die Stadtwerke Ludwigsburg (SWLB) als Betreiber des Verbundwarmenetzes und weiterer
Warmenetze in Ludwigsburg liefern aktuell ca. 100 GWh Warme und versorgen dabei grof3e
Teile der Innenstadt. Das entspricht ca. 12% des Gesamtwarmebedarfs der Kommune. Mit
einem Anteil von 6,7 GWh/a (2022)° tragt die zentrale Solarthermie-Anlage am Rémerhiigel
nennenswert zur Dekarbonisierung des Verbundwarmenetzes bei.

Die Klimaschutzziele des Landes Baden-Wirttemberg verlangen bis 2040 eine klimaneutrale
Warmeversorgung fur das gesamte Kommunalgebiet, also auch fur den Bereich, der aktuell
und zukinftig Gber das Verbundwarmenetz versorgt werden soll. Die Zielsetzung auf
Kommunalebene, ist die Klimaneutralitat bis 2035.

Gebaude, die in unmittelbarer rdumlicher N&he zu bestehenden Warmeleitungen liegen,
kénnen perspektivisch relativ einfach durch den Anschluss an das Verbundwéarmenetz eine
klimaneutrale Warmeversorgung erhalten. Auf Geb&udeseite ist der technische Aufwand
hierfir vergleichsweise gering und daher kommt dem Ausbau und der Nachverdichtung des
Verbundwarmenetzes eine wichtige Rolle zu.

Zielfoto der kommunalen Warmeplanung
Das Zielfoto beinhaltet im innerstadtischen Bereich eine durch Zubau und Nachverdichtung

des bestehenden Verbundwarmenetzes deutlich erhdhte Versorgung lUber das Warmenetz.
Die anvisierte zentrale Warmeversorgung bedeutet etwa eine Vervierfachung des aktuellen
Warmeabsatzes und gleichzeitig die Umstellung auf klimaneutrale Energietrdger zur
Warmebereitstellung (= keine fossilen Energietrager).

Um eine mdglichst hohe Anschlussquote in diesen Clustern zu erreichen ist der Ausbau und
die Nachverdichtung des Verbundwarmenetzes koordiniert und konsequent vorzunehmen. Die
SWLB weisen hierzu auf Basis Ihrer Warmenetz-Zielplanung Gebiete aus, in denen Gebaude
kurzfristig und mittelfristig an das bestehende Warmenetz angeschlossen werden konnen.
Diese Information liefert kurzfristige Planungssicherheit fur interessierte Gebaudeeigentiimer.

Aufbauend auf dieser Warmenetz-Zielplanung nehmen die SWLB den Ausbau und die
Nachverdichtung des Warmenetzes fir die Gebiete mit héchster Prioritat in den nachsten finf
Jahren vor. Grundsétzlich ist der Ausbau und die Nachverdichtung allerdings eine konstante
Aufgabe bis mindestens 2035.

Inhalte der MaRnahme

1. Warmenetzplanung - Analyse Bestands-Warmenetz und Bewertung der Ausbaustrategie

10 Quielle: https://www.swlib.de/de/SWLB-Navigation/Presse/Pressemeldungen-2022-Relaunch/R ekordjahr-fuer-
Sueddeutschlands-groesste-Solarthermie-Anlage-2023-01-13. html
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a. Ausbaustrategie festlegen (Bereiche, Ankerkunden)
i.  Synergien mit Tiefbau- und Netzarbeiten (Gas, Fernwarme)

b. Priorisierung von Bereichen im Rahmen der Warmenetzplanung
2. Umsetzung der Wéarmenetz-Zielplanung
a. Kommunikationsstrategie (Kundengewinnung fur Nachverdichtung und
Ausbau)
b. Ausbau Verbundwéarmenetz
c. Nachverdichtung Verbundwéarmenetz
3. Terminplan fur die Umsetzung der MaRnahmen
4. Dokumentation und Berichterstellung der Strategie

Die Warmenetzplanung und die daran anknipfende Ausbaustrategie ist unbedingt mit dem
Sanierungsfahrplan fur stadtische Gebaude sowie dem Klimaneutralitdtsfahrplan der
Liegenschaften der Wohnungsbau Ludwigsburg abzugleichen und - wo mdoglich -
zusammenzufihren.

Geplante THG-Einsparung

Die THG-Einsparung durch Ausbau und Nachverdichtung des Verbundnetzes ist abhangig
vom Umfang. Werden die im Zielfoto anvisierte Ausbau- und Nachverdichtungsziele erreicht,
ist mit einer THG-Einsparung von bis zu 45 % gegentber der Versorgung im Basisjahr zu
rechnen.

Akteure

Fur die Durchfihrung der Mal3nhahmen sind die SWLB als Betreiber des Verbundwéarmenetzes
zustandig. Die Erarbeitung der Warmenetz-Zielplanung und der Umsetzungsmafl3hahmen
erfolgt in enger Abstimmung mit Stadt Ludwigsburg. Spezieller Klarungsbedarf im Rahmen der
Warmenetz-Zielplanung mit der Stadtplanung wird im Bereich des Warmenetzausbaus im
Innenstadtbereich erwartet.

Zeitplanung
Die Wéarmenetz-Zielplanung der SWLB sollte zeithahe begonnen werden und kann basierend

auf den bereits vorliegenden Studienergebnisse (Kommunale Warmeplanung, WN 4.0 Studie)
erarbeitet werden. Im Anschluss kdnnen die Ergebnisse kommuniziert sowie die Planung und
Umsetzung des Warmenetzausbaus in den priorisierten Gebieten vorgenommen werden.

Warmenetz
Zielplanung Umsetzung Warmenetzausbau in Priorisierungsgebieten
6 Monate

ab Monat 12 Umsetzung Kommunikationskonzept

5 Jahre
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Kosten
Wird die Durchfilhrung der Warmenetz-Zielplanung durch die SWLB erstellt, entstehen hier

interne Kosten von 50.000 € - 100.000 €. Die Kosten fir den Warmenetzausbau kdnnen erst
nach Vorliegen der Wéarmenetz-Zielplanung und der Priorisierung von Gebieten konkreter
ermittelt werden.
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Abbildung 39: Ubersicht Verbundwarmenetz und Cluster mit Warmenetzen im Zielfoto

Seite 88 von 95
EGS-plan Ingenieurgesellschaft fir Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH 231218 KWP Ludwigsburg Bericht
Gropiusplatz 10 . D-70563 Stuttgart . www.egs-plan.de E21350.docx



EIGS
eure ous ]
Projekt-Nr.: E21350 Inger [’ef'deﬂfcha& PR ‘
Projekt-Name: KWP Ludwigsburg \m

7.10 Konzept zur Flachensicherung
Kurzbeschreibung der Ist-Situation

Die Nutzung von Flachen auBerhalb der Siedlungsbereiche beschrankt sich flr
Energieinfrastrukturen aktuell im Wesentlichen auf Energieleitungen und Photovoltaik-(PV)-
Freiflachenanlagen. Im Zuge der Energiewende nimmt die Flachensicherung fur Wind- und
PV-Anlagen als auch fur Warmeinfrastrukturen eine zunehmend bedeutende Rolle ein.

In Ludwigsburg im Bereich ,Rémerhiigel“ befindet sich mit einer Kollektorfliche von rund
14.800 Quadratmetern bereits eine der gréRten Solarthermie-Freiflachenanlagen
Deutschlands. Der Fulabdruck der Anlage entspricht einer Flacheninanspruchnahme von
0,05 % der Stadt Ludwigsburg.

Fur die Erreichung der Energiewendeziele und dem damit verbundenen Ausbau der
erneuerbaren Energien sind die Planungs- und Genehmigungsverfahren auf Bundes- und
Landesebene neu ausgerichtet worden. Neben expliziten Flachenzielen bekommt die
Flachensicherung fir erneuerbare Energien im Zuge der Schutzgiterabwdgung einen
tibergeordneten Stellenwert. So werden in verschiedensten Gesetzen (EEG, GEG)! die
erneuerbaren Energien als vorrangige Belange in die jeweiligen Schutzgiiterabwagungen
eingebracht.

Die Klimaschutzziele des Landes Baden-Wirttemberg verlangen bis 2040 eine klimaneutrale
Warmeversorgung fir das gesamte Kommunalgebiet. Fir Ludwigsburg ist die Klimaneutralitat
und damit auch die klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2035 festgelegt.

Fur das Erreichen dieser Ziele und speziell fir die Umsetzung des Transformationsprozesses
im Bereich Warme gilt es die Nutzungsmaoglichkeiten fir Freiflachen unter baurechtlichen und
raumplanerischen Aspekten neu zu bewerten.

Zielfoto der kommunalen Warmeplanung

Im Zielfoto wird fur die klimaneutrale Warmeversorgung ein Grof3teil der Warme Uber ein
zentrales Versorgungssystem geliefert. Warmenetze finden in unterschiedlichen Bereichen
der Stadt Anwendung. Dabei stehen auch unterschiedliche Warmequellen zur Verfligung. Mit
Hilfe von Warmepumpen, Solarthermieanlagen und Heizzentralen fur Biomasse und Grine
Gase werden diese Warmequellen nutzbar gemacht. Warmenetze sind im Zielfoto zu finden
in Eglosheim, im Zentrum von Ludwigsburg, das sich tber die Stadtteile West, Std, Ost und
ORweil ausdehnt, Pflugfelden, Grinblhl, Hoheneck, Neckarweihingen und Poppenweiler.

Fur die Bereitstellung klimaneutraler Warme sind Umweltwarmequellen zu erschlie3en und
Flachen fir Heizzentralen bereitzustellen.

Im Zuge der Planung und Umsetzungsvorbereitung sind neben dem Aufzeigen der
technischen Machbarkeit auch die baurechtlichen Voraussetzungen zu schaffen, um auf
potenziell geeigneten Flachen-Energieinfrastrukturen bauen zu koénnen. Hierfir sind ggf.
bisherige  Planungsgrundlagen wie Bebauungsplane, Flachennutzungsplane  oder
Regionalplane anzupassen. Zudem sind die Voraussetzungen zu schaffen, dass Betreibern
von erneuerbaren Energieanlagen der Zugriff auf die Flachen ermdglicht wird.
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Die Vorbereitung und Umsetzung des Prozesses zur Sicherung der erforderlichen Flachen auf
dem Kommunalgebiet ist Gegenstand dieser MaRnahme.

Inhalte der MaRnahme
1. Grundlagenprifung

a. Analyse der identifizierten Energieinfrastruktur-Flachen aus bestehenden
Planungen

i. Kommunaler Warmeplanung
ii. Warmenetze 4.0 oder BEW-Studien
iii. Regionalplan
iv. Kommunales Energie- und Klimaschutzkonzept
b. Prifung rechtlicher Grundlagen

i. Analyse bestehender rechtlicher Rahmenwerke bzgl. Einschréankungen
und Nutzungsmaoglichkeiten

1. Bebauungsplan

2. Flachennutzungsplan
3. Regionalplan
4

Sonstige informelle Planungen und raumliche
Rahmenbedingungen

ii. Analyse des Handlungsspielraums der Kommune, um Planungsrecht zu
schaffen oder zu &ndern

c. Bewertung von potenziellen Flachen fiir Energieinfrastrukturen, differenziert
nach:

i. Erzeugung (u.a. Heizzentralen, Erdwarmesonden-Felder)
ii. Verteilung (u.a. Warmenetze)
iii. Speicherung (u.a. Langzeitwarmespeicher)

2. Fachplanerische Umsetzung der Grundlagenprifung

a. Definition relevanter Flachen auf dem Gemarkungsgebiet (Lage, Grof3e) mit
zeitlicher Perspektive und unter Berlicksichtigung der weiteren beabsichtigten
Stadtentwicklungsplanung

b. Anpassung bestehender kommunaler Planungen fiir die Nutzung der Flachen
fur Energieinfrastrukturen

i. Bebauungsplan

ii. Flachennutzungsplan
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3. Aktive Flachensicherung

a. Unterstitzung bei der Sicherung von Flachen, die sich nicht im Eigentum der
Kommune befinden

b. Bereitstellung kommunaler Flachen

c. Entwicklung und Umsetzung von Modellen zur Flachenbereitstellung an
Energieunternehmen

Geplante THG-Einsparung

Durch die Flachensicherung selbst werden direkt keine THG-Emissionen eingespart

Akteure

Zentrale Akteur:in fur die Grundlagenprifung und Durchfihrung der Maflinahme ist die
Kommunalverwaltung. Eine fachliche Beratung zu den baurechtlichen und raumplanerischen
Fragestellungen durch Juristen ist ggfs- erforderlich. Ebenfalls einzubinden sind Energieplaner
zur Beschreibung und Bewertung der Energieinfrastrukturen.

Zeitplanung
Far Schritt 1 ,Grundlagenprifung® ist eine Dauer von einem Jahr eingeplant.
Fir Schritt 2 wird eine Laufzeit von 2 Jahren angenommen.

Schritt 3 ,Aktive Flachensicherung® ist im Anschluss eine stetige Aufgabe und wird als zu
institutionalisierenden Prozess auf dem Weg zur klimaneutralen Energieversorgung der
Kommune verstanden.

Kosten

Fir die Entwicklung und Durchfihrung der MaRBnahme werden Honorarkosten fir die
Rechtsberatung und Energieplaner in Hohe von rund 100 T€ (netto) geschatzt. Die Kosten
sind durch den Auftraggeber oder Finanzierungsmittel Dritter zu erbringen.
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10 Anhang

10.1 Liste der Ausschluss- und Eignungsflachen

Geothermie Solarthermie/ PV
£ - _
5 3 = | 3 = | =
5| % | 2|5 =B =
Kriterium Datenguelle z 5 2 = 5 2 =
& = b o s & o
T z =z =] Z = =
H 2 2 = = & =
5 = = ] % = &
L
Ackerland in benachteiligten Gebieten ALKIS/LfU X
Seitenrandstreifen an Autobahnen und Bahnstrecken LfU X
Konversionsflachen (wie z.B. stillgelegte Abfalldeponien,
Tagebau, Grube und Steinbriiche) L X
Flurstiicke nach ALKIS-Nutzung Grinland, Unland,
vegetationslose Flachen, Parkplatze, Halden, Brachland ALKIS X
Flachen im raumlichen Zusammenhang mit groReren
Gewerbegebieten im AuBenbereich
Siedlungsflichen ALKIS X X
Straen (Autohahnen, StraBen und Wege) ALKIS X X
Schienenstrecken ALKIS X X
Flugh&fen und Flugplatze ALKIS X X
Gewdsser (FlieRgewdsser und stehende Gewdsser) Al KIS X X
Wald- und Forstflachen ALKIS X X
Nationalpark uis /Lfu X X
Naturschutzgebiet [NSG) UIs / Lfu X X
Waldschutzgebiet (Bann- und Schonwilder) LfU X X
Biosphédrengebiet -Kernzone UIs / Lfu X X
Nationale Naturmonumente X
Naturdenkmal (END und FND) LfU X X
Geschiitzte Landschaftsbestandteil
Wasser- und Heilquellenschutzgebiete Zone | (bestehend
und im Verfahren) uis X B
Wasser- und Heilquellenschutzgebiete Zone Il (bestehend
und im Verfahren) und Uberschwemmungsgebiete uis X X
Uberschwemmungsgebiete Lfu X X
Gewdsserrandstreifen X
Gewidsser-Entwicklungskorridore
Béden mit hoher Bedeutung X
Landwirtschafliche Boden iiberdurchschnittlicher Bonitdt X
Pflegezonen von Biosphidrenreservaten X
Wasserschutzgehietszonen Lfu X
Boden- und Geolehrpfade einschlieBlich deren Stationen
sowie Geotope
Alpenland Zone C X
Geschiitzte Biotope, Biotope Landesweit LfU X X
Moorbdden X
Biotopverbund Offenland inkl. Generalwild Lfu X X
Biotopverbund Gewdsserlandschaften Lfu X X
Biotopverbund Wiedervernetzung Lfu X X
Biotopverbund Offenland [2012) Lfu X X
Standorte oder Lebensrdume mit besonderer Bedeutung
(Flora Fauna und Vogelschutzgebiete) X
Vorranggehbiete fiir andere Nutzungen X
Alpenzone Aund B X
FFH-Mahwiesen Lfu X X
FFH-Gehiet Lfu X X
Bodendenkmiler X
Landschaftsschutzgebiet (LSG) LfU X X
Naturpark Lfu X X
Grinzug Regionalplan X X
Grinzadsur Regionalplan X X
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10.2 Emissionsfaktoren in der kommunalen Warmeplanung

Tabelle 12: Zeitliche Entwicklung der Emissionsfaktoren nach Energietragern in kg/kWh

2020 2030 2035 2040

Abwdrme 0,000 0,000 0,000 0,000
0,400 0,274 0,220 0,000

Tiefengeothermie 0,000 0,000 0,000 0,000
Solarthermie 0,000 0,000 0,000 0,000
Biomasse 0,030 0,030 0,030 0,030
0,14 0,139 0,125 0,108

FW-Bestand 0,180 0,160 0,100 0,030
0,310 0,310 0,310 0,310

Erdgas 0,240 0,218 0,207 0,195
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