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1. Einleitung

Fir eine nachhaltige Energieversorgung ist es von zentraler Bedeutung, dass nicht nur der
Stromsektor umgebaut wird, sondern dass gleichzeitig auch eine Mobilitats- und Warmewende
realisiert wird. Insbesondere die Warmeversorgung hat mit rund 50 % den grofiten Anteil am
bundesweiten Gesamtenergieverbrauch und wird aufgrund der lokal begrenzten Erzeugungs-
und Versorgungscharakteristik in besonderem Maf3e durch kommunale Entscheidungen
beeinflusst.

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg im Jahr 2021 wurden in § 7c und
7d grofRe Kreisstadte und weitere Gebietskdrperschaften mit mehr als 20.000 Einwohnern zu
einer ,kommunalen Warmeplanung® verpflichtet. Bis spatestens zum 31.12. des Jahres 2023
sollen solche Planungen vorliegen und spatestens alle 7 Jahre fortgeschrieben werden. Mit der
Verabschiedung des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg
(KlimaG) im Februar 2023 wurde das bisherige Klimaschutzgesetz angepasst und fortentwickelt.
Die kommunale Warmeplanung ist hier in § 27 festgehalten. Kommunale Warmeplane enthalten
fur alle Sektoren (Verwaltung, Gewerbe und Privathaushalte) mindestens:

eine Bestandsanalyse lber den Warmebedarf, die Gebaudetypen, die Baualtersklassen
sowie die aktuelle Versorgungstruktur

o eine Potenzialanalyse zur klimaneutralen Warmeversorgung aus erneuerbaren
Energien, Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung

e ein klimaneutrales Zielszenario flir das Jahr 2040 mit Zwischenzielen flr das Jahr 2030

¢ eine Warmewendestrategie mit konkreten MaRnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz sowie der Klimafreundlichkeit der Energieversorgung

Der Warmeplan ist ein Planungsinstrument zur strategischen Ausrichtung der Energie- und
insbesondere der Warmeversorgung einer Kommune. Mit Hilfe des Warmeplans lassen sich viele
komplexe Fragestellungen der Energieversorgung in der Kommune beantworten sowie wichtige
Grundlagen fur effiziente und nachhaltige Energieversorgungslésungen schaffen.

Ein wesentliches Ziel der raumlichen Warmeplanung ist es, Energieausbau- und Energie-
effizienzstrategien mit der Uberplanung bestehender Bauflachen hinsichtlich Nachverdichtung
oder Umnutzung sowie der Neuplanung von noch unbebauten Flachen zu verbinden.

Die Firma Smart Geomatics Informationssysteme GmbH mit der IBS Ingenieurgesellschaft mbH
im Unterauftrag wurde am 18.03.2022 mit den Arbeiten zur kommunalen Warmeplanung in
Rottenburg am Neckar beauftragt.

Im Rahmen der Untersuchung erhobene Daten, die dem Datenschutz unterliegen (z. B. Energie-
verbrauchsdaten, Schornsteinfegerdaten), wurden bei der Weiterverarbeitung zu gréReren
Einheiten, sogenannten Clustern aggregiert oder auf StralRenabschnitte zusammengefasst.
Gebaudescharfe Darstellungen derartiger Daten erfolgen nicht, wodurch die Anforderungen des
Datenschutzes erfiillt werden.
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2. Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde Uber das komplette Stadtgebiet eine gebaudescharfe
Warmebedarfsanalyse, welche den jahrlichen Endenergiebedarf fir die Beheizung der Gebaude
sowie die Energietragerverteilung aufzeigt, durchgefihrt. Des Weiteren wurde der Bestand
leitungsgebundener Warmeinfrastruktur (Erdgas-, Fernwarmenetze) erfasst.

2.1 Beschreibung der Gemeindestruktur

Rottenburg am Neckar liegt mit seinen 44.653 Einwohnern und einer Flache von 142,27 km? im
westlichen Bereich des Landkreises Tubingen.

Im Mai 1972 wurde Rottenburg am Neckar eine Grolde Kreisstadt. Zusammen mit den
umliegenden Gemeinden Hirrlingen, Neustetten und Starzach hat Rottenburg am Neckar eine
Verwaltungsgemeinschaft vereinbart.

In Rottenburg am Neckar sind heute vor allem Handwerksbetriebe aller Branchen und
mittelstdndische Betriebe des produzierenden und verarbeitenden Gewerbes ansassig. Mit
wachsenden Bevdlkerungszahlen gehort Rottenburg am Neckar noch zu den wenigen Stadten
mit Bevdlkerungszuwachs.

=
on | Métzingen OFb el e §
ol r

Bondo!

¥ o c .
2% Reusten Hagelloch

N Fugplatz -
: PoRngen \ £ Bwann

S Poltripgen (3
¥

i ) e
e o TR 7

N =\; T Weststadt
Bandorf(b Herrenberg).
A

Ammem_/—\/ 3
Tibingen wzsn,,

Eduers n fe
Hirschau K

Werlhelm 2
Wolfenhausen
o

Eutingerhnim Gau ' - Neustetten

Nellinggheim -
3

% §
%Obemau o é
6’
crimge

Bad Niederpaé

> .

We:/el Lausnini

ﬁ

A s 8,
g Borstingen
o X \
" gyach 3
Dettingen
Frommen- 1 R W W e G
hausen : SET 4
Pt Blerhngen g 4
o X s
Starzach A\ Ve
Ofterdingel
& = /Bieten- Hirrlingen 2 /

\ -
mmelsberg e nausen
7 )

L, Héfendorf\

7 Bad’Sebastiansweiler &
‘;V"eef[";';'.‘ ,Bad Imhay 8 s Mageien

; . == 52 57 i

‘ : L‘.L'/ i \ \ Bodels- 7 Bels
g ) g hausen ¢

# L e AT p

Abb. 1: Gemarkung Rottenburg am Neckar
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2.1.1 Siedlungsentwicklung

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Siedlungsentwicklung nach dem Baujahr der Gebaude
ermittelt. In den nachfolgenden Grafiken sind die Geb&ude farblich ihrer jeweiligen Baualters-
klasse zugeordnet, so dass der zeitliche Verlauf der Aufsiedelung Rottenburgs ersichtlich ist.
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Abb. 2: Ubersicht Entwicklung der Bebauung in Rottenburg am Neckar (vorwiegendes Gebiudebaujahr auf
Baublockebene)
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Abb. 3: Entwicklung der Bebauung in der Kernstadt von Rottenburg am Neckar (vorwiegendes
Gebaudebaujahr auf Baublockebene)

Der gréfite Teil der Gebaude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung (1. WSchVO) im
Jahr 1979 erbaut. Vorwiegend in den Randlagen der Kernstadt sowie der Teilortschaften sind
neuere Gebaude errichtet, welche damit in die ab diesem Zeitpunkt geltenden Energieeinspar-
verordnungen (WSchVO uber EnEV bis hin zum GEG) fallen. Die Gebaude der Altstadt im
Rottenburger Zentrum wurden Uberwiegend vor 1948 gebaut.
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Abb. 4: Siedlungsentwicklung nach Baualtersklassen

2.1.2 Gebaudekategorien und -typen

Im Stadtgebiet Rottenburg am Neckar dominieren die Wohn- und Wohnmischgebaude mit einem
Anteil von rund 90 %. Den nachstgrofieren Sektor bilden die Gebaude mit gewerblicher Nutzung,
welche einen Anteil von etwa 8 % ausmachen. Knapp 2 % der Gebaude werden fur 6ffentliche
Zwecke genutzt. Die restlichen Gebaude weisen sonstige Nutzungen auf.

Gebaudekategorien

= 0,7% Sonstiges
= 3,5% Wohnmischnutzung
= 86,4% Wohnen

= 0,1% Gesundheits- und
Pflegeeinrichtungen

= 7,6% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Industrie

m 1,7% Gebaude fir offentliche Zwecke

Abb. 5: Gebaudekategorien nach Sektoren
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Von den rund 11.300 Wohngeb&uden (inkl. Wohnmischnutzung) im Stadtgebiet dominieren die
Gebaudetypen Ein- bis Zweifamilienhaus und Doppel-/Reihenhaus mit knapp 80 % den
Rottenburger Wohngebaudebestand. Auch Mehrfamilienhauser finden sich mit einem Anteil von
rund 16 % regelmaRig in der Bebauung. Bezogen auf die Wohn-/bzw. Nutzflachen weisen diese
Gebaude aufgrund der GebaudegrofRe einen grofieren Anteil auf, als er sich - bezogen auf die
Anzahl der Gebaude - mit 16 % ergibt. Hochhauser finden sich nur in geringer Anzahl und
spielen daher eine untergeordnete Rolle.

Gebaudetypen

52,8% Ein- bis Zweifamilienhaus

27,0% Doppel-/Reihenhaus

16,2% Mehrfamilienhaus

0,1% Wohnblock

= 0,1% Hochhaus

3,9% Sonstige Gebaude mit Wohnraum

Abb. 6: Kategorisierung nach Wohngebaudetypen (bezogen auf die Anzahl der Gebaude)

2.2 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelosten Warmebedarfs

Die Warmeversorgung von Wohngebauden stellt mit etwa 406.000 MWh/a Endenergieverbrauch
den groliten Energieverbraucher in Rottenburg am Neckar dar. Aus diesem Grund kommt der
energetischen Sanierung von Gebauden, dem Austausch von Heizungsanlagen und dem Bau
bzw. der Erweiterung lokaler Warmenetze eine gro3e Bedeutung im Rahmen einer klima-
neutralen Stadtentwicklung zu.

Einen ersten Uberblick dazu vermittelt der Warmebedarf auf Baublockebene. Darliber lassen sich
gezielt Gebiete mit hohem Handlungsbedarf identifizieren. Als Grundlage fur die Ermittlung des
Warmebedarfs der Wohngebaude werden Merkmale wie Gebaudealter, Gebaudetypen und die
Wohnflache herangezogen. Diese werden nach energetischen Kennwerten des Instituts flr
Wohnen und Umwelt (IWU) bewertet und mit tatsdchlichen Verbrauchsdaten der Netzbetreiber
angereichert.

Die Daten der Netzbetreiber geben Aufschluss liber die eingesetzten Mengen an Erdgas,
Fernwarme und Heizstrom. Einen hohen Warmebedarf haben insbesondere die Gebiete mit einer
hohen Bebauungsdichte, GroRverbrauchern und/oder alterer Bausubstanz.
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Abb. 8: Endenergiebedarf (Warmeversorgung) auf Baublockebene in der Kernstadt
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Die folgenden Abbildungen zeigen die Warmedichte auf Stralenabschnittsebenen in Kilowatt-
stunden pro laufendem StralRenmeter. Diese bildet eine Entscheidungsgrundlage, in welchen
StralRen ein Ausbau oder die Verdichtung von Fernwarmetrassen sinnvoll sein kann.
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2.3 Bestehende und geplante Warmeversorgungsstrukturen
2.3.1 Warmenetze

In Rottenburg am Neckar betreiben die Stadtwerke Rottenburg bereits Warmenetze. Die Warme-
erzeugung in den Heizzentralen beruht aktuell hauptsachlich auf Erdgas-Blockheizkraftwerken in
Verbindung mit Gaskesseln. Mit den Blockheizkraftwerken (BHKW) wird neben Warme auch
Strom erzeugt. Die gréReren Heizzentralen wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
besichtigt.

Neben der Versorgung eines Neubaugebiets in Ergenzingen mit einem kalten Nahwarmenetz
befinden sich die Warmenetze iberwiegend im Bereich der Kernstadt Rottenburgs (s. Abb. 11).
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Abb. 11: Ubersicht Heizzentralen der Stadtwerke in der Kernstadt Rottenburg
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Neben kleineren Warmeverbundlésungen finden sich hier die Heizzentralen Hohenbergschule,
Kreuzerfeld und DHL-Gelande.

In der Heizzentrale der Hohenbergschule werden ein Blockheizkraftwerk sowie Zusatzkessel zur
Warmeerzeugung eingesetzt. Aus der Heizzentrale werden die umliegenden 6ffentlichen
Gebaude (Schule, Kinderbetreuung, Sport) mit Warme versorgt. Die Gesamtwarmeerzeugung
belauft sich auf rund 2.400 MWh/a. Zum Zeitpunkt der Begehung hatten umfangreiche
Baumalinahmen an der Hohenbergschule begonnen.

22N |

Abb. 12: Heizzentrale Hohenbergschule

In der Heizzentrale Kreuzerfeld werden zwei Blockheizkraftwerke (Erdgas und Biomethan) sowie
Zusatzkessel zur Warmeerzeugung eingesetzt. Die Gesamtwarmeerzeugung belauft sich auf
rund 1.000 MWh/a. Aus der Heizzentrale werden uberwiegend Wohngebdude im naheren Umfeld
mit Warme versorgt. Hierbei handelt es sich um Wohngebaude, die Anfang der 2010er Jahre neu
gebaut wurden. Diese Gebaude wurden von Beginn an aus der Heizzentrale, welche im gleichen
Zeitfenster errichtet wurde, versorgt.
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Abb. 13: Heizzentrale Kreuzerfeld

In der Heizzentrale auf dem ehemaligen DHL-Gelande werden ein Blockheizkraftwerk sowie
Zusatzkessel zur Warmeerzeugung eingesetzt. Die Heizzentrale des ehemaligen DHL-Gelandes
wurde errichtet, um Uberwiegend Gebaude eines in Entstehung befindlichen Neubaugebiets mit
Warme zu versorgen.

Abb. 14: Heizzentrale DHL-Geldnde

Die bislang vorhandenen Warmenetze kénnen auch als Inselnetze bezeichnet werden.
Insgesamt werden Gebaude mit einem Warmeverbrauch von rund 10.000 MWh/a Uber diese
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Warmeverbinde mit Warme versorgt. Zum derzeitigen Stand erfolgt die Fernwarmeerzeugung
Uberwiegend mit Erdgas-Blockheizkraftwerken (Kraft-Warme-Kopplung zur effizienten Strom- und
Warmeerzeugung), einem Biomethan-Blockheizkraftwerk sowie Gaskesseln. Im Bereich der
kalten Nahwarme in Ergenzingen werden Warmepumpen zur Warmeerzeugung eingesetzt, die
oberflachennahe Geothermie als Warmequelle nutzen.

Vor diesem Hintergrund wird auch der Transformationsbedarf der Fernwdrmeerzeugung
hinsichtlich der Klimaschutzziele erkennbar. Die Transformation der Erzeugungsanlagen
zugunsten einer Erhéhung des erneuerbaren Anteils der Fernwarme in Rottenburg erreicht direkt
alle bestehenden und kinftigen Anschlussnehmer und stellt somit ein Potenzial hin zu einer
erneuerbaren Warmeversorgung dar. Eine Aufgabe zur Transformation der Fernwarme-
erzeugung liegt in der Reduktion der Warmeerzeugung aus Gaskesseln in den Heizzentralen.
Zudem gilt es, den Anteil erneuerbarer Energien in der Fernwarmeerzeugung zu steigern. Neben
dem Zubau weiterer Warmeerzeuger kénnen grol3e Warmespeicher ebenfalls zur Reduktion des
Anteils von Zusatzkesseln beitragen. Auch gréRRere Blockheizkraftwerke in stromgefihrter
Betriebsweise kdnnen einen Beitrag zur Reduktion von CO2-Emissionen beitragen und bei
Verflgbarkeit erneuerbarer Brennstoffe ggf. zuklnftig auch mit diesen betrieben werden (bspw.
Einsatz von Wasserstoff in BHKW).

Reduktion der Nutzung ermittelter
Spitzenlasten Potenziale

1 1

Errichtung von groRen Erhéhung regenerative
Warmespeichern Erzeugungsleistung

Aufgaben der Transformation:
Reduktion Anteile Erdgaskessel
Laufzeiten Erdgas-BHKW stromgefiihrt

Zusammenschluss der
Netzabschnitte

4

Hydraulische
Netzoptimierung

]

Erhohung regenerativer
Anteil

Reduktion von
Netzverlusten

Abb. 15: Aufgaben der Transformation bestehender Heizzentralen und Warmenetze

Zu den Aufgaben der Transformation zahlen mafR3geblich:
- Warmespeicherkapazitaten zur Reduktion des Betriebs von Zusatzkesseln

- Optimierungsarbeiten an Warmenetzen (Hydraulik, Netztemperaturen, Netzverluste,
Ubergabestationen)

- Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen
- Ausbau und Zusammenschluss von Warmenetzabschnitten

16



EIBS

Kommunale Warmeplanung Rottenburg am Neckar smartgeomatics

2.3.2 Erdgasnetz und Einzelheizungen

Wie in der Energietragerverteilung (s. Abb. 16) ersichtlich, wurde das Erdgasnetz in Rottenburg
am Neckar insbesondere in der Kernstadt sowie teilwiese in Ergenzingen flachendeckend
ausgebaut. Das Gasnetz umfasst inkl. der Hausanschlussleitungen eine Gesamttrassenlange
von rund 140 km auf Rottenburger Gemarkung. Netzbetreiber des Gasnetzes ist die Energie-
versorgung Rottenburg am Neckar GmbH. Auf Gemarkungsebene liegt die durchschnittliche
jahrliche Energieabgabe von Erdgas momentan bei rund 900 - 1.000 kWh Warmeerzeugung je
Trassenmeter Gasnetz (inkl. der Anschlussleitungen). Nach Angaben der Energieversorgung
Rottenburg am Neckar (EVR - Netzbetreiber Erdgas) wurde das vorhandene Erdgasverteilnetz
dem Baujahr entsprechend weitgehend mit PE-Leitungen ausgefiihrt. Diese Leitungen sind nach
Angaben der EVR wasserstofftauglich, so dass das Erdgasnetz mit geringem technischem
Aufwand so umgebaut werden konnte, dass auch Wasserstoff als Energietrager transportiert
werden konnte.
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Abb. 16: Energietragerverteilung der Heizungen (vorwiegender Energietrager auf Baublockebene)

Die Informationen zum Einbaujahr der Heizungen in Gebduden stammen aus den Kehrblchern
der Bezirksschornsteinfeger. In den folgenden Auswertungen wird deutlich, dass mehr als die
Halfte (rund 57 %) der Heizungen (vorwiegend Gas- und Olheizungen) vor dem Jahr-2001
eingebaut wurden und hier kurz- bis mittelfristig eine Heizungserneuerung bevorsteht.
Heizungsanlagen ohne Altersangabe sind hierbei nicht bertcksichtigt.
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Einbaujahr der Heizung
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Abb. 17: Verteilung der erfassten Einzelheizungsanlagen nach Einbaujahr
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Abb. 18: Verteilung der erfassten Erdgas-Einzelheizungsanlagen nach Einbaujahr
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In Abb. 18 sowie der folgenden Kartendarstellung lasst sich zudem erkennen, dass in Gebieten,

in denen ein Erdgasnetz ausgebaut wurde (Kernstadt sowie Teile Ergenzingens, Kiebingens und
Hailfingens) in diesem Zuge auch ein systematischer Heizungstausch stattgefunden hat und hier
nur wenige Heizungsanlagen mit Baujahr vor 1984-1994 vorzufinden sind. In den Teilorten ohne
Erdgasversorgung finden sich hingegen haufiger Heizungsanlagen alteren Baujahrs.
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Die aus den Netzanschlissen und Schornsteinfegerdaten erfassten und zur Gebaudebeheizung
eingesetzten Heizkessel, Ubergabestationen, Ofen etc. werden nachfolgend quantitativ
aufgeschlusselt dargestellt. Hierbei sind alle Heizungsanlagen inklusive ,Nebenheizungen®
(beispielsweise Kaminofen zusatzlich zur Olzentralheizung) erfasst.
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Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)
inkl. Nebenheizungen

Warmenetz
0,3 %

Olheizung
36,3 %

Holzeinzelbfen
22,6 %

Holzzentral-
heizung
6,5 %

Nachtspeicher/
Warmepumpen
10,7 %

Gasheizung
19,5 %

Pelletheizung
4,1 %

Abb. 20: Verteilung der Heizungsanlagen nach Anzahl
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2.4 Energie- und Treibhausgasbilanz Warme

Fir die Beurteilung der Ist-Situation und die Entwicklung von Klimaschutzzielen ist es wichtig,
den Ist-Stand bei Warmeverbrauch und Treibhausgas-Emissionen zu ermitteln. Die Treibhaus-
gas-Bilanz (THG-Bilanz) ist die Grundlage, um Malinahmen und Schritte zur klimaneutralen
Transformation der Warmeerzeugung zu bewerten, zu priorisieren sowie einen effizienten
Ressourceneinsatz zu planen. Zudem ermdglicht die Bestandsanalyse auch, die
Einsatzmdglichkeiten der ermittelten erneuerbaren Erzeugungspotenziale aufzuzeigen.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wird nach folgenden Sektoren aufgeschlisselt:
e private Haushalte
o Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie
¢ kommunale Einrichtungen

e sonstige

Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren
(Stadt Rottenburg am Neckar)

Sonstigles Kommunale und o6ffentlich

GHD und Industrie genutzte Gebaude

Private Haushalte

Abb. 21: Endenergiebedarf Warmeerzeugung nach Sektoren

Zur Deckung des Warmebedarfs werden in Rottenburg am Neckar hauptsachlich fossile
Energietrager eingesetzt. Dabei sind gréfltenteils dezentrale Einzelfeuerungsstatten im Einsatz,
die entweder durch Heizoltransporte oder Uber das in der Kernstadt, Ergenzingen, Kiebingen und
Hailfingen vorhandene Erdgasnetz versorgt werden.

Mit 41,7 % entfallt der gréte Anteil des Endenergieeinsatzes zur Warmeerzeugung auf die
Olbasierten Warmeerzeugungsanlagen. Zudem spielt der Erdgaseinsatz mit rund 36,4 % eine
wesentliche Rolle bei der Warmeversorgung. Daneben stellen Holzheizungen (Holz und
Holzpellets) mit 15,3 % einen weiteren Baustein der Warmeerzeugung dar. Weitere Warme-
versorgungssysteme (Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen) umfassen aktuell nur einen
kleinen Teil (< 5 %) des Endenergieeinsatzes zur Warmeversorgung. Mit 2,3 % spielen
Warmenetze eine untergeordnete Rolle.
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Der prozentuale Anteil der eingesetzten Energietrager zur Gebaudebeheizung, bezogen auf den
Gesamtendenergiebedarf zur Warmeerzeugung in Rottenburg am Neckar, ist im nachfolgenden

Schaubild dargestellit.

Energietragerverteilung nach Verbrauch
- alle beheizten Gebaude -

Warmenetz
Holz 2,3%
10,7 %

Pellets
4,6 %

Strom (Nachtspeicher
und Warmepumpen)
4,3 %

Abb. 22: Prozentuale Deckung des Endenergiebedarfs zur Warmeerzeugung nach Energietragern

2.5 Strombedarf und lokale Erzeugung

Im Rahmen der Ausgangsanalyse wurde der lokale Stromverbrauch (Haushalte, Gewerbe,
Industrie, Strallenbeleuchtung) in Rottenburg am Neckar erfasst. Dieser belauft sich nach
Angaben der Stadtnachrichten Rottenburg (Redaktion Amtsblatt und Internet vom 28.10.2022

- siehe unter www.rottenburg.de) insgesamt auf
rund 137.000 MWh/a.

Die lokale Stromerzeugung umfasst Stromerzeugung aus Wasserkraft, Photovoltaikanlagen,
Biomasseanlagen und Kraft-Warme-Kopplung und liegt nach den Rottenburger Stadtnachrichten
(Redaktion Amtsblatt und Internet vom 28.10.2022 - siehe unter www.rottenburg.de) bei

rund 51.000 MWh/a.
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3. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet die in Rottenburg am Neckar ermittelten Potenziale zur
klimaneutralen Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien sowie Abwarme und stellt sie
raumlich aufgeldst dar.

3.1 Potenziale zur Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz

Die Realisierung und Umsetzung von Effizienz- und Einsparpotenzialen im Rahmen der
Energiewende ist Uber alle Energiesektoren technisch machbar. Jedoch weichen gerade im
Gebaudesektor die realisierten Erfolge weit von den Zielvorstellungen ab. Seit Jahren belauft sich
die Sanierungsquote auf unter 1 %.

Um die Klimaziele erreichen zu kdnnen, sollte die Quote jedoch auf Uber 3 % steigen. Das Land
Baden-Waurttemberg plant sogar eine Reduktion des Warmebedarfs um insgesamt 50 % bis
2050. Je nach Gebaudealter und Gebaudesubstanz ergeben sich unterschiedliche Heraus-
forderungen und Mdglichkeiten, das eigene Haus ,zukunftsfit* zu machen. Im Rahmen der
Warmeplanung wurde fir jedes einzelne Wohnhaus das Einsparpotenzial (nach Bauteilkatalog)
berechnet. Damit ergibt sich ein erster Eindruck, welche Einsparpotenziale erreichbar sind und
somit wo es sich besonders lohnt, Einsparmalinahmen umzusetzen.

In vielen Fallen kbnnen daraus auch wirtschaftliche Anreize resultieren, welche in der Regel eine
der wichtigsten Voraussetzungen zur Umsetzung darstellen. Insbesondere die nun steigende
CO,-Besteuerung wird einen erheblichen Einfluss auf Investitionen zur Energieeffizienz und auf
EinsparmalRnahmen haben.

Auf Basis des GIS-basierten Analyseverfahrens lief3en sich fir Wohngebaude wesentliche
Merkmale zur Gebaudegeometrie sowie der beheizten Wohnflache ermitteln. Nach diesen
Merkmalen sowie Informationen zum Geb&udebaualter werden Gebaudetypen abgeleitet und
energetische Kennwerte aus der deutschen Gebaudetypologie zugeordnet. Daraus lasst sich der
jahrliche Endenergiebedarf bestimmen.

Fur die Prognose der Energieeinsparungseffekte von Sanierungsmallnahmen sind Vorgaben der
Warmedurchgangskoeffizienten (Warmedammwert) der einzelnen Bauteile aus dem Gebaude-
energiegesetz GEG berticksichtigt. Die Ausweisung des Endenergiebedarfs nach Sanierungs-
malinahmen basiert auf der Annahme einer ganzheitlichen Sanierung der Wohngebaude. Je
nach Gebaudealter werden Annahmen getroffen, dass bereits Teilsanierungsmaf3nahmen wie
etwa der Austausch von Fenstern oder die Modernisierung von Dachern durchgefiihrt wurden.

Demnach Iasst sich der aktuelle Endenergiebedarf zur Warmeversorgung der Wohngebaude in
Rottenburg am Neckar noch um rund 45 % senken.
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Endenergiebedarf
(Wohngebaude)
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Abb. 23: Einsparpotenzial Endenergiebedarf Wohngebaude (fiir Warme) durch bauliche
Gebaudemodernisierung

Der derzeitige Endenergiebedarf der Wohngebaude flr die Warmeerzeugung lasst sich auf die
vorhandenen Wohngebaudetypen aufteilen. Auch fir die einzelnen Wohngebaudetypen Iasst
sich der verbleibende Energiebedarf nach ganzheitlicher, energetischer Modernisierung
berechnen und damit auch das Einsparpotenzial ausweisen.

Energiebedarf nach Gebaudetyp

(Wohngebaude)
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0
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Ein- bis Zweifamilienhaus = Doppel-/Reihenhaus
= Mehrfamilienhaus = Wohnblock
= Hochhaus = Sonstige Gebdude mit Wohnraum

Abb. 24: Anteile am Endenergiebedarf fiir die Warmeversorgung der Wohngebaude nach Gebaudetypus,
derzeit und ganzheitlich energetisch modernisiert
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Die hohe Anzahl an Ein-/Zweifamilienhausern sowie Doppel-/Reihenhausern flhrt dazu, dass ein
groBes Einsparpotenzial (rd. 112.000 MWh/a Endenergie) in Rottenburg am Neckar in diesem
Bereich liegt. Die Einsparpotenziale bei diesen Gebaudetypen sind je Quadratmeter hoch, da die
Gebaude im Vergleich zu gréReren Mehrfamilienhausern entsprechend der Gebaudekubatur ein
hohes Verhaltnis von AuRenflache (Transmissionsverluste) zu Innenraumvolumen aufweisen.
Trotz der geringeren Anzahl stellen auch die Mehrfamilienhduser aufgrund der groReren
Wohnflacheninhalte einen erheblichen Anteil an der Gesamtwohnflache wie auch am
Energieverbrauch dar. Diese Gebaude weisen den Vorteil auf, dass die spezifischen
Modernisierungskosten je Wohneinheit oder bezogen auf den Quadratmeter Wohnflache
niedriger liegen als im Bereich von Ein- und Zweifamilienhausern. Zudem sind Férdermittel des
BAFA und der KfW, bezogen auf die Anzahl der Wohneinheiten im jeweiligen Gebaude,
gedeckelt, so dass bei Mehrfamilienhdusern die Obergrenze im Zuge einer Vollmodernisierung
oft nicht erreicht und die MalRnahmen zur Dammung dieser Gebaude daher vollumfanglich
entsprechend des effizienzklassenbezogenen, prozentualen Fordersatzes gewahrt werden
kénnen.

Einsparungen Endenergiebedarf (EV) durch ganzheitliche
Sanierung der Wohngeb&dude nach Baujahrsklassen

®mEV nach Sanierung #EV Einsparung nach Sanierung
160.000

140.000 +—#%%

120.000 /

100.000 -

80.000 ~7

60.000 -

_ / ,
40.000 % / % /ﬁ y

20.000 -+

0 4

EV: verbrauchsorientierter Endenergiebedarf (Wdrme) vor Sanierung [MWh/a]

Abb. 25: Einsparpotenziale Endenergie der Wohngebaude nach Baualtersklasse

Abb. 25 zeigt die Einsparpotenziale an Endenergie je nach Baualtersklasse der Wohngebaude.
Unabhangig vom Wohngebaudetyp lasst sich hierbei erkennen, dass insbesondere altere
Gebaude mit Baujahr vor der ersten Warmeschutzverordnung 1979 ein hdheres Einsparpotenzial
aufweisen. Die Werte des aktuellen Endenergiebedarfs enthalten hierbei bereits baualters-
bedingte Annahmen zu bereits durchgeflihrten Modernisierungen einzelner Bauteile. Bei neueren
Gebauden (ab 1979) mussten bereits beim Bau die zu diesem Zeitpunkt geltenden Energie-
einsparverordnungen (WSchVO (ber EnEV bis hin zum GEG) eingehalten werden, so dass der
spezifische Endenergiebedarf bereits geringer ausfallt. Bei diesen Gebauden liegt das Einspar-
potenzial darin, den energetischen Zustand der Gebaudehille auf die heutigen technischen
Anforderungen zu verbessern.
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Einsparungsszenario Endenergiebedarf (Warme) der Wohngebaude in
Stadt Rottenburg am Neckar
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Abb. 26:Einsparung Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung (Wohngebaude) durch Gebaudesanierung bei
unterschiedlichen Sanierungsquoten

Bei einer Sanierungsquote von 1 % konnte der Endenergiebedarf zur Warmeversorgung der
Wohngebaude bis 2040 auf rund 370.000 MWh/a abgesenkt werden (Reduktion um rund 9 %).
Mit einer Erhdhung der Sanierungsquote auf 3 % kdnnte der Bedarf auf rund 310.000 MWh/a
reduziert werden (Reduktion um rund 24 %). Um bereits bis 2040 einen ganzheitlich energetisch
modernisierten Wohngebaudebestand zu erreichen, bedurfte es einer Sanierungsquote von etwa
6,5 %. Fur die Darstellung im Zielfoto 2040 (s. Abschnitt 5) wird zugrunde gelegt, dass bis 2040
so viele Gebaude energetisch modernisiert werden, dass 50 % des Einsparpotenzials erreicht
wird. Dies bedeutet, dass bei 50% aller Gebdude eine ganzheitliche energetische Modernisierung
umgesetzt wird oder bei einer hoheren Anzahl von Gebauden entsprechende Teil-
modernisierungen (Umsetzung einzelner MalRlnahmen wie Fenstertausch, Fassadendammung

0. 8.) stattfinden. Insgesamt entspricht dies einer Sanierungsquote von rund 2,8 %. Hierbei
verbleibt 2040 ein Endenergiebedarf (Warme) der Wohngebaude von rund 315.000 MWh/a.

3.2 Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung
3.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe geothermische Anlagen machen sich das durch die Erdwarme und durch
solare Einstrahlung erwarmte Erdreich und Grundwasser zunutze. Dabei unterscheidet man
zwischen Erdwarmesonden, Erdwarme-/Horizontalkollektoren und geothermischen Brunnen-
anlagen, die das Grundwasser erschliel3en. Diese Potenzialermittlung legt den Fokus auf
Erdwarmesonden-Anlagen.

Nach Angaben des Landratsamts TUlbingen von 2015 finden sich auf Rottenburger Gemarkung
Uberwiegend Gebiete, in denen keine Erdwarmesonden zuldssig sind. Insbesondere im sudlichen
Bereich der Gemarkung finden sich jedoch auch Bereiche, in denen Erdwarmesonden
eingeschrankt zuldssig sind (s. Abb. 27). Grundsatzlich bedarf es zur Errichtung von Erdwarme-
sonden immer der Einzelfallprifung sowie der Berlcksichtigung der konkreten ortlichen
Gegebenheiten und erforderlicher Genehmigungen sowie letztendlich einer fachgerechten
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Umsetzung. Aufgrund der Untergrundverhaltnisse und bereits aufgetretener Schadensfalle ist
hierbei in Rottenburg ein besonderes Augenmerk zu richten.
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Abb. 27: Zuldssigkeit von Erdwarmesonden im Landkreis Tiibingen (Quelle: Landratsamt Tiibingen: www.kreis-
tuebingen.de mit Daten der LUBW und LGL - Stand 2015)

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung stellt auch die KEA-BW (Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wdurttemberg) den Kommunen das in einer Studie landesweit ermittelte
Erdwarmesonden-Potenzial zur Verfugung.

Unter Bericksichtigung verschiedener Kriterien (Schutzgebiete, geologische und wasser-
wirtschaftliche Restriktionen, gegenseitige Beeinflussung der Sonden) wird die Berechnung der
maximal moglichen Warmeentzugsleistung und des energetischen Potenzials der Erdwarme-
sonden auf Flurstiickebene ausgegeben. Gebiete, in denen Erdwarmesonden unzuldssig sind,
werden hierbei nicht berticksichtigt.

Eine solche Analyse bietet einen auf die Flursticke bezogenen Anhaltswert zur Méglichkeit der
Errichtung von privaten Wasser-Wasser-Warmepumpen als Ersatz flr fossil betriebene
Einzelheizungen oder als Alternative zu Luft-Wasser-Warmepumpen. Die Karten kénnen hierbei
nur eine erste Indikation wiedergeben. Fur eine Umsetzung ist immer die konkrete Einzelfall-
prifung unter Berlicksichtigung aller relevanten Kriterien erforderlich. Im Folgenden ist
exemplarisch ein Ausschnitt der Analyse fir das Ortsgebiet Eckenweiler dargestellt:
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Abb. 28: Potenzial Erdwarmesonden

3.2.2 Solarenergie

Uber Solarthermieanlagen kann die solare Strahlungsenergie zur Warmeerzeugung eingesetzt
werden. Solarthermieanlagen werden in der Objektversorgung zumeist auf Dachflachen
installiert. Da die Solarstrahlung Uberwiegend in den Sommermonaten hohe Ertrage liefert, der
Hauptwarmebedarf, insbesondere zur Gebaudebeheizung, aber wahrend der Heizperiode
(Winterhalbjahr) bendtigt wird, kdnnen Solarthermieanlagen zumeist rund 10-30 % des Warme-
bedarfs decken, ohne dass grof3e saisonale Warmespeicher und entsprechend grof3e Anlagen-
flachen zum Einsatz kommen. In der Objektversorgung werden Solarthermieanlagen fast
ausschlieB3lich in Kombination mit einem weiteren Warmeerzeuger (beispielsweise Pelletheizung
oder Gas-/Olkessel) eingesetzt. Zumeist wird so der Warmwasserbedarf im Sommerhalbjahr
gedeckt und teilweise auch eine Heizungsunterstiitzung in der Ubergangs- oder Winterzeit
erreicht.

Neben der Mdglichkeit zur Installation von solarthermischen Anlagen auf Gebaudedachern riickt
die Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen immer mehr in den Fokus. Die in grof3en
Solarthermie-Freiflachenanlagen erzeugte Warme kann in Nah- und Fernwarmenetzen
verwendet werden.

28



EIBS

Kommunale Warmeplanung Rottenburg am Neckar smartgeomatics©

Die bislang gréfite Solarthermieanlage in Baden-Wirttemberg befindet sich auf Ludwigsburger
und Kornwestheimer Gemarkung. Die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim (SWLB) haben
den Bau der damals grofdten Solarthermie-Anlage in Deutschland Ende Mai 2020
abgeschlossen. Die Anlage weist eine Kollektorflache von 14.800 Quadratmeter auf. Das warme
Wasser wird entweder im 20 Meter hohen Warmespeicher (rund 2.000 m*®* Fassungsvermaogen)
zwischengespeichert oder direkt in die das Warmenetz geliefert.

Abb. 29: Solarthermieanlage auf Ludwigsburger und Kornwestheimer Gemarkung (Quelle: SWLB)

Da solarthermische Anlagen ihre Hauptertragsmengen im solarstrahlungsreichen Sommer-
halbjahr liefern - wahrend der Warmebedarf im Winterhalbjahr (Gebaudebeheizung) deutlich
Uberwiegt - kdnnen die Anlagen ohne saisonale Warmespeicherung etwa 10-30 % des Bedarfs
decken. Grundsatzlich kénnten bei entsprechender ortsnaher Flachenverfiigbarkeit theoretisch
auch die insgesamt bendtigten Warmemengen weitgehend mit solarthermischen Anlagen erzeugt
werden. Allerdings werden hierfur sehr grolRe Warmespeicher benétigt. Zur Speicherung einer
Warmemenge von 1.000 MWh bedarf es bei einer Temperaturspreizung von 30 °C
beispielsweise eines Wasservolumens von rund 30.000 m3.

Der gréfite Erdbeckenwarmespeicher befindet sich aktuell in Vojens (Danemark) und umfasst
rund 200.000 m* Wasservolumen (s. Abb. 30).
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Abb. 30: Solarthermieanlage mit rd. 200.000 m* Erdbeckenwarmespeicher
(Warmespeicher oben rechts im Bild. Foto: www.vojensfjernvarme.dk)

Der erste Erdbeckenwarmespeicher in Deutschland ist aktuell in Meldorf (Dithmarschen) errichtet
worden und soll noch 2023 in Betrieb gehen. Dieser Speicher weist ein Wasservolumen von rund
43.000 m?® auf und ist zur Abwarmenutzung vorgesehen.

N e T PR

Abb. 31: Bau Erdbeckenwarmespeicher Meldorf mit rd. 43.000 m* (Foto: www.ramboll.com)

Grundsatzlich bieten Freiflachenanlagen in Form von Solarthermieanlagen zur Warmeerzeugung
fur Fernwarmenetze oder in Form von Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung ein grofes
Potenzial zur lokalen Energieerzeugung. Dieser Strom kann auch fir den Betrieb von
Grollwarmepumpen verwendet werden.
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Abb. 32: Beispiele Nutzungspotenziale fiir Solarenergie in Rottenburg am Neckar

In Abb. 32 wird dargestellt, welche Potenziale je Hektar an Photovoltaik oder Solarthermie
erschlossen werden kénnten. Zur Darstellung der GrélRenverhaltnisse sind beispielhaft Flachen
von 6 und 25 ha markiert. Eine Flache von 25 ha kdnnte beispielswiese rund 35 % des im
Zielfoto 2040 berucksichtigten Warmebedarfs der Fernwarmeerzeugung (mit 35 % Anteil am
Gesamtbedarf) abdecken (s. Abschnitt 5.3).

3.2.3 Biomasse

In der Versorgung von Einzelobjekten mit meist kleineren Anlagen werden im Bereich der
Biomassenutzung klassischerweise Pelletheizungen oder gelegentlich Hackschnitzelanlagen
(zumeist mit guter Hackschnitzelqualitét) oder manuell bestlckte Stlckholzheizungen verwendet.
Zudem kann Holz in Kamindfen genutzt werden. Hierbei wird Holz oft als ,Komfortheizung“ oder
LZusatzheizung“ bei einer Zentralheizung mit einem anderen Energietrager eingesetzt.

Biogene Festbrennstoffe, z. B. Holzhackschnitzel, stellen auch einen wichtigen regenerativen
Brennstoff fur Fernwarmesysteme dar. Da Holzhackschnitzel nicht unbegrenzt zur Verfligung
stehen bzw. nur dann klimaneutral sind, wenn sie aus nachhaltiger Forstwirtschaft, aus
Landschaftspflege- oder aus Verkehrswegebegleitholz bestehen, sollten sie in Fernwarme-
anwendungen ressourcenschonend nur dann angewendet werden, wenn besonders hohe
Vorlauftemperaturen im Netz bendétigt werden. Das gilt auch dann, wenn andere Warmequellen
wie Solarthermieanlagen im Winter nicht gentigend Warme liefern oder Warmepumpen aufgrund
zu niedriger Quellentemperaturen nicht mit gutem Wirkungsgrad betrieben werden kénnen.
Gleichzeitig gilt es, den Brennstoff moglichst effizient zu nutzen und Feinstaube im Abgas durch
Filteranlagen zu entfernen.

Neben bestehenden, holzbasierten Einzelheizungen finden sich in Rottenburg aktuell auch
bereits grofRere Holzheizungen (beispielsweise Holzheizung der JVA Rottenburg).
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Abb. 33: Waldbesitzkarte — Ausschnitt Rottenburg am Neckar (Datenquelle www.geoportal-bw.de, LFV BW,
ForstBW)

Der iberwiegende Anteil der Waldflachen auf Rottenburger Gemarkung befindet sich in
stadtischem Eigentum. Insgesamt besitzt die Stadt Rottenburg am Neckar rund 3.200 ha eigenen
Stadtwald. Die Gesamtwaldflache auf Rottenburger Gemarkung liegt bei rund 3.900 ha. Bei
einem durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von rund 10m?ha ergibt sich ein Zuwachs mit
einem Energiepotenzial von rund 90.000 MWh/a. Grol3e Teile dieses Holzzuwachses werden flr
Zwecke abseits der energetischen Nutzung eingesetzt. Daher wird im Weiteren von einem
energetischen Potenzial von rund 20-50.000 MWh/a auf Gemarkungsebene ausgegangen.
Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit, auch Biomasse aus Holzplantagen oder dem weiteren
regionalen Umfeld zu beziehen. In groReren Holzfeuerungen kénnen zudem auch Materialien wie
Strallenbegleitgrin o. &. energetisch genutzt werden.

Zur Effizienzsteigerung konnen beispielsweise Warmpumpen zur Nutzung der Abgas-
kondensation effizient eingesetzt werden (s. Beispiel Abb. 34).
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Abb. 34: Beispiel Heizzentrale Altensteig-Wart mit Hackschnitzelheizung und Warmepumpe
(Warmepumpe: Sommer AuBenluft / Winter Abgaskondensation)

Fir das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2040 wird fur die Fernwarmeversorgung in
Rottenburg am Neckar eine Deckung von 15 % des Warmebedarfs aller bis dahin
angeschlossenen Gebaude durch Holzhackschnitzel berticksichtigt (siehe Abschnitt 5.3.1). Dies
entspricht einer Warmemenge von rund

21.400 MWh/a.

Auch bei den Einzelheizungen wird davon ausgegangen, dass teilweise Biomasse zum Einsatz
kommt (Holzheizungen, Holzpelletheizungen). Der im Zielfoto 2040 hinterlegte Anteil dieser
Anlagen entspricht einer Warmemenge von rund

35.500 MWh/a.

Folglich umfasst das Zielfoto die Erzeugung einer Warmemenge aus Biomasse von insgesamt
rund

57.000 MWh/a.

Neben der Nutzung von Holz kann auch landwirtschaftliche Biomasse in Biogasanlagen zur
Biogaserzeugung eingesetzt werden. Das entstehende Biogas wird zumeist direkt in Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen (Blockheizkraftwerke) zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt. Dies
erfolgt aktuell beispielsweise auch auf der Biogasanlage in Ergenzingen. Diese Anlage befindet
sich sudlich auRerhalb Ergenzingens in geringer Entfernung zum Ortsrand. Ein Teil der Warme
wird direkt vor Ort verwendet. Die verbleibenden Warmemengen konnten jedoch in Verbindung
mit einem Fernwarmenetz zur Warmeversorgung in Ergenzingen genutzt werden. Zudem weist
der Standort aufgrund seiner Lage gegebenenfalls auch Potenzial fir den Zubau weiterer
Warmeerzeugungsanlagen (oder eines Warmespeichers) auf. Ausgehend von Daten des
Markstammdatenregisters wird bei der Biogasanlage von einem Warmeerzeugungspotenzial
von rund 5.000 - 7.000 MWh/a ausgegangen.

Fir das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2040 wird fur die Fernwarmeversorgung in
Rottenburg am Neckar eine Deckung von rund 4 % des Warmebedarfs aller bis dahin
angeschlossenen Gebdude durch die Biogasanlage berucksichtigt (siehe Abschnitt 5.3.1). Dies
entspricht einer Warmemenge von rund

6.000 MWh/a.
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Abb. 35: Luftbild Biogasanlage Ergenzingen

Neben der direkten Nutzung des Biogases in Blockheizkraftwerken vor Ort kann Biogas zudem
auch auf Erdgasqualitat aufbereitet werden, ins Erdgasnetz eingespeist und an anderer Stelle als
.Biomethan* fir die Nutzung in Blockheizkraftwerken bilanziell bezogen werden. Diese
Aufbereitung erfolgt zumeist bei gréReren und ginstig am Erdgasnetz gelegenen Anlagen.

3.2.4 Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein effizientes Prinzip, die bei der Stromerzeugung anfallende
Abwarme zu Heizzwecken einzusetzen. Als Blockheizkraftwerke (BHKW) bezeichnet man
Anlagen mit Verbrennungsmotor zur gekoppelten Warme- und Stromerzeugung. Aktuell werden
Blockheizkraftwerke tGberwiegend mit Erdgas, gelegentlich auch mit Biogas oder Biomethan

(s. Abschnitt 3.2.3) betrieben.

Blockheizkraftwerke kdnnen grundsatzlich, bei entsprechender technischer Ausstattung, auch
andere Brennstoffe nutzen. So sind am Markt bereits Blockheizkraftwerke verfligbar, die
beispielsweise mit Wasserstoff betrieben werden kénnen. Zudem kann das Prinzip der Kraft-
Warme-Kopplung unter anderem auch mit Biomasse als Brennstoff (meist groRere
Biomassefeuerungen) umgesetzt werden (beispielsweise Holzheizkraftwerk Ludwigsburg,
Biomasse-Heizkraftwerk Klaranlage Albstadt-Ebingen).
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Abb. 36: Prinzip Kraft-Warme-Kopplung im Vergleich zu getrennter Strom- und Warmeerzeugung

GroRere Blockheizkraftwerke sollten moglichst stromoptimiert betrieben werden. Bei Strom-
Uberschuss im Netz werden die BHKW abgeschaltet, da die Verglitung am Strommarkt in diesen
Zeiten niedrig ist. Steigt der Strombedarf im Netz wieder an, erhéhen sich auch die Strompreise,
wodurch die Wirtschaftlichkeit der Blockheizkraftwerke steigt. Hierzu kénnen fur die Blockheiz-
kraftwerke Grenzpreise definiert werden, die vorgeben ab welchen Strombdrsenpreisen die
BHKW hochgefahren bzw. abgeschaltet werden. Durch dieses preisorientierte Lastmanagement
wird das Stromnetz bei Unterlast entlastet und bei Uberlast kann die kurzfristige Erzeugungs-
kapazitat im Netz erhéht werden.

Folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine Stromverbrauchskurve mit dem Einfluss von
Photovoltaik und Windkraft sowie die stromnetzdienliche Fahrweise eines BHKW mit
Warmespeicher.
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Abb. 37: Prinzip netzdienliche Fahrweise BHKW
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Das Warmemanagement erfolgt Uber den Speicher: In den Zeiten ohne BHKW-Betrieb wird das
Warmenetz aus dem Speicher versorgt. Durch ausreichend dimensionierte Speicher kann somit
die Warmeversorgung in den Zeiten ohne BHKW-Betrieb garantiert werden. Durch die Erhéhung
der Speichergrofie wird zeitgleich auch die Flexibilitdt der Gesamtanlage erhoht.

Alternativ kann der erzeugte Strom auch in Warmepumpen oder Objekten verwendet werden,
sodass nur der Uberschussige Strom ins Netz eingespeist wird.

Fir das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2040 wird fur die Fernwdrmeversorgung eine
Deckung von rund 7 % des Warmebedarfs aller bis dahin angeschlossenen Gebaude durch
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen berlcksichtigt. Hierbei wird davon ausgegangen, dass diese
mit erneuerbaren, synthetischen Kraftstoffen betrieben werden. Dies entspricht einer Warme-
erzeugung von rund

9.400 MWh/a.

3.2.5 Abwarme aus industriellen und gewerblichen Prozessen

Industrielle Abwarme bezeichnet Warme, die in Industrieprozessen oder Gewerbebetrieben als
Nebenprodukt anfallt und derzeit ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird.

Abwarme kann fir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden. Die Nutzungsmaoglichkeiten
umfassen:

e Anlagen- bzw. prozessinterne Nutzung: Abwarme wird der Anlage oder dem Prozess,
dem sie entstammt, erneut zugefuhrt. Diese Form der Abwarmenutzung wird auch als
Warmertickgewinnung bezeichnet.

e betriebsinterne Nutzung: Abwarme wird innerhalb des gleichen Betriebs flir andere
Prozesse oder die Gebaudebeheizung verwendet.

o externe Nutzung: Abwarme wird aulRerhalb des Betriebes am gleichen Standort oder
Uber eine Einspeisung in Fernwarmenetze genutzt.

Die Unternehmen, die aufgrund ihrer Branchenzugehdorigkeit und einem entsprechend hohen
Energiebedarf eventuell nutzbare Abwarmemengen fir die Nutzung in Fernwarmenetzen
besitzen, wurden identifiziert und mit Hilfe eines, von der KEA-BW flir die kommunale
Warmeplanung bereitgestellten, Fragebogens befragt.

Bei zwei Fragebogenrucklaufern wurden Angaben zu mdglichen Abwarmepotenzialen

(rd. 7.000 MWh/a und rd. 300 MWh/a) gemacht, bei einem der Riicklaufer auch Bereitschaft zur
Auskopplung der Abwarme angegeben. Die Angaben der Gbrigen Fragebogenriicklaufer wiesen
kein ersichtliches und nutzbares Abwarmepotenzial aus. Damit sich Aufwand und Nutzen einer
Abwarmenutzung in einem Fernwarmenetz 6kologisch und ékonomisch sinnvoll darstellen
lassen, bedarf es einerseits einer langfristigen Nutzungsperspektive und andererseits zumeist
einer Mindestabwarmemenge > 500 — 1.000 MWh/a. Zur weiteren technischen und unter-
nehmerischen Klarung empfiehlt sich ein Austausch bzw. die direkte Kontaktaufnahme mit den
Unternehmen, die Abwarmepotenziale angegeben hatten. Weitere Prifungen und eine Kontakt-
aufnahme, insbesondere mit Unternehmen mit hohen Energieverbrauchen, kénnen jedoch
trotzdem zusatzlich sinnvoll sein und gegebenenfalls zur |dentifizierung bislang unerkannter
Abwarmepotenziale beitragen. Die Flughéhe der kommunalen Warmeplanung mit der
Betrachtung der Warmesituation im gesamten Stadtgebiet ermdglicht es nicht, in diesem
Zusammenhang mit allen Unternehmen detailliert ins Gesprach zu kommen.

Neben dem Vorhandensein erschlieRbarer Abwarme-Potenziale von ausreichender Grof3e und
geeigneten technischen Rahmenbedingungen zur Auskopplung der Warme muss bei den
entsprechenden Unternehmen die grundsatzliche Bereitschaft vorliegen, sich an kommunalen
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Warmeversorgungskonzepten zu beteiligen. Die Prioritat der Unternehmen wird dabei stets auf
der Betriebssicherheit der Prozesse liegen, die durch eine beabsichtigte Warmebereitstellung
nicht gefahrdet werden diirfen. Letztendlich kénnen Abwarmenutzungen in Fernwarme-
versorgungen jedoch beiderseitige wirtschaftliche und dkologische Vorteile hervorbringen. Zudem
kann auch fur Gewerbebetriebe ein Anschluss an eine Fernwarmeversorgung fur den Bezug von
Warme vorteilhaft sein.

Da betriebsinterne Nutzungsmaoglichkeiten von Abwarmepotenzialen unternehmensspezifisch
ermittelt werden missen, wurden diese im Rahmen der Warmeplanung nicht genauer betrachtet.

3.2.6 Warmepumpenanwendungen

Warmepumpen kénnen unter Energieeinsatz (meist Strom) der Umwelt Warme entziehen und
diese auf dem bendtigten Temperaturniveau zur Nutzung im Gebaude bereitstellen. Als Umwelt-
warmequellen kommt in der Objektversorgung Uberwiegend die AuRenluft, aber auch Erdreich
(Geothermie — s. Abschnitt 3.2.1), Grundwasserbrunnen, Solarabsorber oder andere Losungen
zum Einsatz.

Mogliche Warmequellen fiir Warmepumpen

Solarabsorber

Kommunale
Gebdude

AuBenluft
Abluft
Abgas

Bestand
70-80 °C

Abwasser
Grundwasser s : ;
Fluss-/Seewasser = Industrie

Neubau 1 und Gewerbe

Abb. 38: Warmequellen fiir Warmepumpen
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Block-
heizkraftwerk
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Auch in Heizzentralen der Fernwarmeversorgung kommen immer haufiger Warmepumpen-
anwendungen zum Einsatz. Neben den in den folgenden Abschnitten (3.2.7und 3.2.8)
ausfuhrlicher beschriebenen Anwendungen im Bereich der Abwasser- und
Flusswasserwarmenutzung kénnen hierbei auch industrielle Abwarme (s. beispielsweise
Abschnitt 3.2.10), Abgase (beispielsweise Abgaskondensation von Holzheizungen oder
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Abgasnutzung von Blockheizkraftwerken), Grundwasser, Seewasser, Erdwarme, Solarstrahlung
oder auch die AuBenluft genutzt werden. Bei Einsatz von GroRwarmepumpen kdnnen die
Anlagen auch bei guten Warmenetztemperaturen effizient betrieben werden. Zudem bieten
Heizzentralen, die Warmepumpen mit anderen Erzeugern und Warmespeichern kombinieren, die
Méglichkeit, die Warmepumpen strommarktgefihrt zu betreiben und damit aktiv im Strommarkt
und Stromnetz zu agieren (u. a. Stromangebot, Preise, Stromnetzkapazitaten). Perspektivisch
kénnen in Rottenburg am Neckar diverse Warmepumpenanwendungen zur Fernwarme-
erzeugung beitragen.

Da mit dem vermehrten Einsatz von Warmepumpen (dezentral und zentral) ein Anteil der
Warmewende auch den Stromsektor betrifft und von einem steigenden Gesamtstrombedarf
auszugehen ist (u. a. Warmepumpen, Elektromobilitat, ggf. Wasserstoffherstellung u. a. m.), leitet
sich hieraus der Bedarf ab, entsprechende erneuerbare Stromerzeugungsanlagen aufzubauen,
die Stromnetzkapazitaten zu prifen und gegebenenfalls auszubauen.

3.2.7 Abwasserwarmenutzung

Die Restwarme im Abwasser bildet ein grol3es, bislang meist ungenutztes Warmepotenzial.
Mittels Warmepumpentechnik kann die Warme entzogen und auf ein nutzbares Temperatur-
niveau gebracht werden. Diese Moéglichkeit besteht eingeschrankt in Hauptsammler-Kanalen mit
entsprechender Durchflussmenge. Der Einbau von Abwasserwarmetauschern in diese Kanale ist
technisch gut realisierbar, jedoch vergleichsweise teuer. Darliber hinaus ist die zu entziehende
Warmemenge begrenzt, da das Abwasser nur begrenzt abgekihlt werden kann, damit der
Betrieb der biologischen Reinigungsstufen auf der Klaranlage nicht negativ beeintrachtigt wird.

Ein grolRes Potenzial liegt darin, die Warme am Auslauf der Klaranlage — also nach der
Wasseraufbereitung — zu entziehen. Hier ist das Wasser sauber, der Reinigungsaufwand an
Abwasser-Warmetauschern geringer und ein Entzug der Warme hat keine Auswirkungen auf die
Biologie der Klaranlage, so dass das volle Energiepotenzial genutzt werden kann. Das Wasser
kann starker abgekuhlt werden, was sich in 6kologischer Sicht wiederum positiv auf das
Gewasser auswirken kann, in das das Abwasser nach der Klaranlage eingeleitet wird.
(Gewassertemperaturen steigen durch Warmeeinleitungen, Abwassereinleitungen und durch
Klimaerwarmung.)

Die Warmeerzeugung aus Abwasserwarme kann grundsatzlich ganzjahrig betrieben werden.

Je nach Abwassertemperaturen und Abwassermengen kann es in den Wintermonaten
gegebenenfalls Zeitrdume mit Nutzungseinschrankungen (beispielsweise Teillastbetrieb oder
Abschaltung) geben. In den Sommermonaten kénnen, bei ausreichenden Abwassermengen,
temperaturbedingt héhere Potenziale zur Warmeerzeugung vorliegen als im Winter. Um
passende Nutzungsmodelle und Auslegungsgréfien zu ermitteln, ist jeweils eine detaillierte
Untersuchung und Planung notwendig. Da der Warmebedarf in Warmenetzen aufgrund des
Heizwarmebedarfs saisonal sehr unterschiedlich ist, hdngen die Potenziale zur Abwasserwarme-
nutzung auch von der Groe des vorhandenen Warmenetzes ab. Weist dieses auch im Sommer
ausreichenden Warmebedarf auf, kann eine Abwasser-Warmepumpe ganzjahrig

(max. 8.760 h/a) betrieben werden. Andernfalls wird in den Sommermonaten nicht das volle
Erzeugungspotenzial ausgeschépft und die Vollbenutzungsstunden der Abwasser-
Warmepumpen reduzieren sich entsprechend (bspw. auf 3.000-4.000 Vbh/a).

Weitere allgemeine Informationen zu Projektbeispielen, Umsetzung und Potenzialen der
Abwasserwarme in Baden-Wurttemberg kdnnen dem Bericht zur ,,Abwasserwarmenutzung aus
dem Auslauf von Klaranlagen® des DWA-Landesverbandes Baden-Wiurttemberg (Deutsche
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.) unter www.abwasserwaerme-
bw.de/publikationen enthommen werden.
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In Rottenburg am Neckar befinden sich die Klaranlagen Frommenhausen, Ergenzingen, Bad
Nierdernau und Kiebingen. Nach den Erhebungen der Abwasserabgabe 2021 weisen die
Klaranlagen folgende durchschnittlichen Trockenwetterabfliisse auf:

- Klaranlage Frommenhausen: rd. 1l/s =rd. 3,6 m%/h
- Klaranlage Bad Nierdernau: rd. 17 I/s =rd. 60 m3/h
- Klaranlage Ergenzingen: rd. 18 I/s =rd. 60 m3/h
- Klaranlage Kiebingen: rd. 821/s =rd.290 m?/h

Anhand dieser Daten |asst sich die betriebstechnische GréRe der Klaranlagen erkennen.

Aufgrund der geringen Abwassermengen und des damit geringen Abwasserwarmepotenzials ist
die Klaranlage Frommenhausen in den weiteren Betrachtungen nicht aufgefiihrt. Eine
Abwasserwarmenutzung bei geringen Abwassermengen lasst sich zumeist vom technischen
Grundaufwand und der benétigten Warmenetzinfrastruktur her nicht wirtschaftlich darstellen.

Wassermengen von rund 60 m3h, wie sie im durchschnittlichen Trockenwetterabfluss auf den
Klaranlagen Bad Niedernau und Ergenzingen vorliegen, bieten bei einer Auskiihlung um 3-5 °C
ein Potenzial fir den Betrieb einer Warmepumpe von rund 300 - 600 kW thermischer Leistung.
Auch in dieser Grokenordnung stellt sich eine wirtschaftliche Umsetzung der Abwasserwarme-
nutzung an diesen Klaranlagen als Herausforderung dar, insbesondere da beide Klaranlagen
mehre hundert Meter entfernt von Gebauden mit entsprechenden Warmeverbrauchen liegen und
bislang in deren Umgebung keine Warmenetzinfrastruktur vorhanden ist.

Ein deutlich relevantes Abwasserwarmepotenzial weist die norddstlich von Kiebingen zwischen
Neckar und der B 28 gelegene Klaranlage Kiebingen auf. Die folgende Abbildung zeigt den
durchschnittlichen taglichen Zulauf zur Belebungsstufe der Klaranlage sowie die mittleren
taglichen Temperaturen des gereinigten Abwassers im Ablauf der Klaranlage.
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Abb. 39: Zulauf Belebungsstufe und Abwassertemperatur Klaranlage Kiebingen Okt. 2021 — Sept. 2022
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Der Jahresverlauf der Abwassertemperatur ist deutlich erkennbar. In den Wintermonaten lag die
Abwassertemperatur bei rund 8-12 °C, wahrend sie in den Sommermonaten Werte um die 20 °C
erreichte. Innerhalb des dargestellten Zeitraums fiel die Abwassertemperatur im Ablauf der
Klaranlage im Tagemittel nicht unter 8° C.

Der Zulaufvolumenstrom zeigt ein ganzjahrig weitgehend konstantes Grundniveau, welches
regelmaflige Ausschlage nach oben aufweist. Diese erhdhten Zulaufmengen dirften sich
insbesondere auf Niederschlagsereignissen begriinden. Die niedrigsten mittleren Tageszuflisse
zeigen sich in den Monaten August/September, unterschreiten jedoch den Wert von 5.600 m?3/d
nicht. Im Jahresmittel liegt die tagliche Zulaufmenge bei rund 7.900 m® bzw. rund 92 I/s.

Auch in der Zusammenfassung auf durchschnittliche Monatswerte (s. Abb. 40) ergibt sich ein
ganzjahrig weitgehend gleichbleibendes Niveau der Zulaufmengen. Deutlich erkennbar ist hier,
dass die Abwassertemperaturen, insbesondere in den Wintermonaten, ein héheres
Temperaturniveau aufwiesen. Bei hoheren Temperaturen kbnnen Warmepumpen eine héhere
Effizienz erreichen. Da Warmenetze bzw. die angeschlossenen Gebaude gerade in den
Wintermonaten wahrend der Heizperiode den Hauptwarmebedarf aufweisen, sind Warmequellen
mit gutem Temperaturniveau in dieser Zeit besonders vorteilhaft. Zudem stellt Wasser mit seiner
hohen spezifischen Warmekapazitat eine gute Warmequelle fur den Entzug von Umweltwarme
dar.
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Abb. 40: Volumenstrom Zulauf B-Stufe und Abwasser- sowie AuBenlufttemperatur im Monatsmittel Klaranlage
Kiebingen 2021/22

Ausgehend von den durchschnittlichen taglichen Wassermengen des Zulaufs der Klaranlage ist
hier eine Warmepumpenanwendung mit rund 1.500 — 3.000 kW thermischer Erzeugungsleistung
denkbar. Je nach Héhe der Abwasserauskihlung, Betriebsweise, und Absatzmdglichkeiten der
Warme in ein Warmenetz kénnen damit rund 6.000 — 20.000 MWh/a Warme erzeugt werden.
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Fir das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2040 wird fur die Fernwarmeversorgung in
Rottenburg am Neckar eine Deckung von 11 % des Warmebedarfs aller bis dahin
angeschlossenen Gebaude durch Abwasser-Warmepumpen bericksichtigt (siehe Abschnitt
5.3.1). Dies entspricht einer Warmeerzeugung von rund

15.000 MWh/a.

3.2.8 Flusswasserwarmenutzung (Neckar)

Die Nutzung von Oberflachengewassern (Seen, Flisse oder Teiche) mit Warmepumpen
ermoglicht eine effiziente und umweltfreundliche Warmeversorgung von Gebauden, auch tber
Fernwarmenetze. Bei der Nutzung von Flissen als Warmequellen fir Warmepumpen wird
Wasser aus einem Fluss entnommen und als Warmetragermedium verwendet. Nachdem das
Flusswasser Warme an die Warmepumpe abgegeben hat, wird es abgekihlt in den Fluss
zurtickgefiihrt. Wie auch im Bereich des Abwassers kann hier Wasser mit seiner hohen
spezifischen Warmekapazitat als gute Warmequelle fir den Entzug von Umweltwarme genutzt
werden.

Das Potenzial von Flusswasserwarmepumpen ist abhangig von den abgekihlten Wasser-
mengen, dem Grad der Abkihlung und der Wassertemperatur. Folgende Grafik zeigt den Verlauf
moglicher Heizleistung einer Flusswasserwarmepumpe mit verschiedenen Wassermengen. Das
Flusswasser wird hierbei im Winter um rund 1,5 K und im Sommer um rund 3 K abgekiihlt. Unter
5 °C kann Vereisungsgefahr an Warmepumpe/Warmetauschern bestehen.

Heizleistung Fluss-Warmepumpe abhéangig der
Durchflussmenge und Quellentemp.
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Abb. 41: Mogliche Heizleistungen von Flusswasserwdrmepumpen

Auf Rottenburger Gemarkung ist der Neckar das grofte und teilweise Ortsbild pragende
FlieRgewasser. Die lbrigen FlieRgewasser weisen deutlich geringere Abflussmengen auf und
munden an unterschiedlichen Stellen in den Neckar. Auch kleinere FlieRgewasser kénnen
grundsatzlich zum Warmeentzug genutzt werden. Aufgrund des technischen Grundaufwands
sowie zumeist zur Warmeeinspeisung bendtigter Warmenetzinfrastrukturen bietet sich jedoch
vornehmlich die Warmenutzung am Neckar an. Zudem weist der Neckar deutlich héhere
Abflusswerte und damit ein enormes thermisches Nutzungspotenzial auf. Gerade im Bereich der
Kernstadt Rottenburgs trifft dieses Potenzial auf einen groRen Warmebedarf.

Die Stadtwerke Rottenburg betreiben bereits eine Flusswasser-Warmepumpe zur Warme-
erzeugung im sudwestlich der Kernstadt gelegenen Rottenburger Freibad.
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Abb. 42: Lageplan Neckar, Rottenburg am Neckar (Quelle: www.geoportal-bw.de)

Auf den Internetseiten der LUBW (Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg) sind fir
Wendlingen Temperaturdaten der dortigen Messstelle am Neckar verfugbar. Die Darstellung
dieser Daten fUr den Zeitraum 2019 bis 2023 (s. Abb. 43) zeigt deutlich den Jahresgang der
Temperatur des Neckars. In den Wintermonaten finden sich die niedrigsten Wassertemperaturen
im Bereich um die 5 °C, wahrend in den Sommermonaten Temperaturen im Bereich um die

20 °C vorliegen.

Temperaturen Neckar Wendlingen 2019 - 2023
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Abb. 43: Temperaturen Neckar bei Wendlingen - Datenquelle: www.udo.lubw.baden-wiirttemberg.de (LUBW),
Messstelle CYY208
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Wasserstandswerte der FlieRgewasser kdnnen aullerdem beispielsweise Uber die Hochwasser-
vorhersage-Zentrale der LUBW (unter www.hvz.baden-wuerttemberg.de) abgerufen werden:

Peqgel Horb / Neckar

Tagesnmittel Wasserstand

Maximale Werte im Zeitroum 1981—-2021 (ber. dus Q Gber die oktuelle W—Q+Bez.)

Mittlere Werte im Zeitroum 1981-2021; (ber. ous Q Gber die aktuelle W—Q—Bez.) n
Minimale Werte im Zeitraum 1-2021 (ber. aus Q Ober; die aktuelle W—0Q-Bez.)
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Abb. 44: Wasserstandsmessungen am Neckar (Messstelle Horb 2022 und historisch) - Quelle: www.hvz.baden-
wuerttemberg.de (LUBW)

Insbesondere in den Wintermonaten sind zwar die Temperaturen niedrig, der Wasserstand und
damit der Abfluss des Neckars ist jedoch hoher als in den Sommermonaten.

Pegel Horb / Neckar v o < » » Direktlink zu dieser Seite © vom Unterwasser ©  vom Oberwasser

Ungepriifte Rohdaten!
Messwert W29 cm £02.11.2022 15:45 MEZ Q3.38 m¥s 02.11.2022 15:45 MEZ

Tagesmittel am Vortag: W 31 cm £01.11.2022 Q 3.644 m3/s £201.11.2022

Messwerte Vorhersage Stammdaten Hochwassergef Hyd. Kennwerte Jahresgang

Hydrologische Kennwerte

weitere Informationen unter: | » http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/projekte/p/bwabfl_start

1. Hochwasserkennwerte
Im konkreten gsfall mussen umf: \dere Betrachtungen erfolgen!

Informieren Sie sich zusatzlich, ob » Hochwassergefahrenkarten  fir diesen Bereich vorliegen.

1.1 Hochwasserabfluss

100-jahrlicher Hochwasserabfluss HQ100: 549 m%/s Quelle: Regionalisierung (Stand: 03.12.2013)
50-jahrlicher Hochwasserabfluss HQS0: 488 m3/s Quelle: Regionalisierung (Stand: 03.12.2013)
20-jahrlicher Hochwasserabfluss HQ20: 407 m3/s Quelle: Regionalisierung (Stand: 03.12.2013)
10-jhrlicher Hochwasserabfluss HQ10: 346 m3¥/s Quelle: Regionalisierung (Stand: 03.12.2013)
5-jahrlicher Hochwasserabfluss HQ S: 283 m¥/s Quelle: Regionalisierung (Stand: 03.12.2013)
2-jahrlicher Hochwasserabfluss HQ 2: 191 m3/s Quelle: Regionalisierung (Stand: 03.12.2013)

1.2 Hochwasserstand

100-jahrlicher Hochwasserstand HW 100: S5.32m  Quelle: berechnet aus HQ 100 und aktueller WQ-Beziehung
50-jahrlicher Hochwasserstand HWS0:  S5.05m  Quelle: berechnet aus HQ 50 und aktueller WQ-Beziehung
20-jahrlicher Hochwasserstand HW20: 4.68m  Quelle: berechnet aus HQ 20 und aktueller WQ-Beziehung
10-jhrlicher Hochwasserstand HW10: 4.40 m  Quelle: berechnet aus HQ 10 und aktueller WQ-Beziehung
s-jahrlicher Hochwasserstand HWS:  4.09m  Quelle: berechnet aus HQ 5 und aktueller WQ-Beziehung
2-jahrlicher Hochwasserstand HW2:  3.59m  Quelle: berechnet aus HQ 2 und aktueller WQ-Beziehung

2. Mittelwasserkennwerte
Mittelwert Abfluss MQ: 15.2 m¥/s Quelle: Regionalisierung (Stand: 01.03.2016)
Mittelwert Wasserstand Mw: 0.72m  Quelle: berechnet aus MQ und aktueller WQ-Beziehung

3. Niedrigwasserkennwerte

Mittelwert niedrigster jahrlicher Abflusse MNQ: 3.81 m¥s Quelle: Regionalisierung (Stand: 01.03.2016)
Mittelwert niedrigster jahrlicher Wasserstande MNW: 032 m Quelle: berechnet aus MNQ und aktueller WQ-Beziehung
Niedrigster Abfluss im Zeitraum 1981-2010: 12.12.1989 NQ: 1.95 m3/s Quelle: Tagesmittelwerte

Niedrigster Wasserstand NW: 0.17 m Quelle: Berechnet aus NQ und aktueller WQ-Beziehung
4.D t D h a kundliches Jahrbuch

» DGJ-Seite (Q) fiir Pegel Horb / Neckar

Abb. 45: Hydraulische Kennwerte Neckar bei Horb - Quelle: www.hvz.baden-wuerttemberg.de (LUBW)
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Nach den Datenangaben der Hochwasservorhersagezentrale Baden-Wurttemberg liegen am
Neckar bei Horb folgende Abflusskennwerte vor (s. Abb. 45):

Mittelwert Abfluss (MQ): 15,2 m3¥a -> rd. 54.700 m3h
Mittelwert niedrigster jahrlicher Abflisse (MNQ): 3,81 m3/s > rd. 13.700 m3h

Eine Temperaturauskihlung von 2 °C eines jahrlich konstanten Abflusses von 54.700 m3/h wirde
einem jahrlichen Warmeentzug von rund 1.110.000 MWh/a entsprechen. Ein solches Rechen-
beispiel verdeutlicht die enormen Energiemengen, die im Temperaturunterschied solcher
Wassermengen vorliegen.

Naher an den realen Nutzungsbedingungen ware die Auskihlung von Teilwassermengen. Mit der
Auskihlung einer Wassermenge von 1.000 m3h um 3 °C kénnten Warmepumpen mit einer
thermischen Erzeugungsleistung von rund 6.000 kW betrieben werden. In Abhangigkeit von den
Wassertemperaturen, den in angeschlossenen Warmenetzen benétigten Warmemengen und
weiteren Betriebsparametern kénnten diese Warmepumpen rund 25.000 — 50.000 MWh/a
Warme erzeugen. Der Betrieb solcher Warmepumpen wirde bei mittleren Abflusswerten (MQ)
lediglich einer Absenkung der mittleren Gewassertemperatur von rund 0,05°C entsprechen

(rd. 0,22 °C bei Niedrigwasserabfluss MNQ). Wichtige Voraussetzung zur Nutzung dieser
Erzeugungspotenziale sind Warmenetze mit hohem Warmebedarf. Je nach Ausbau der
Warmenetze kann auch ein sukzessiver Ausbau der Flusswasserwarmenutzung erfolgen
(beispielsweise sukzessiver Zubau von Warmepumpen an einem oder auch unterschiedlichen
Standorten). Wie auch bei anderen erneuerbaren Warmeerzeugern empfiehlt es sich, bei
Ausflhrung von Warmenetzen mit hohen Warmepumpenanteilen nach Moglichkeit insbesondere
auf das Netztemperaturniveau zu achten.

Fir Flusswasserwarmepumpen werden Erzeugungsstandorte (Heizzentralen) in Gewassernahe
bendtigt, die ausreichend Platz bieten und eine maoglichst geringe Entfernung zu méglichen
Versorgungsgebieten aufweisen.

Das System einer Anlage zur thermischen Nutzung des Flusswassers fur Heizzwecke besteht
aus der Flusswasserentnahme, einem Warmetauscher und einer Warmepumpe. Abb. 46 zeigt
ein Prinzipschema einer moglichen Flusswasser-Warmenutzung mit deren Hauptbestandteilen.

Flusswasser-Warmenutzung
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Abb. 46: Prinzipschema Flusswasserwarmepumpe

Fir das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2040 wird fir die Fernwarmeversorgung in
Rottenburg am Neckar eine Deckung von 39 % des Warmebedarfs aller bis dahin
angeschlossenen Gebaude durch Flusswasser-Warmepumpen berticksichtigt (siehe Abschnitt
5.3.1). Dies entspricht einer Warmeerzeugung von rund

55.000 MWh/a.
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3.2.9 Objektbezogene Nutzung von erneuerbaren Energietragern (Wasserstoff)

Bei ausreichenden technischen Voraussetzungen (Situation in Rottenburg s. Abschnitt 2.3.2),
kénnten zukiinftig gegebenenfalls Netzabschnitte des Erdgasnetzes auch auf den Betrieb mit
Wasserstoff umgestellt werden. Voraussetzung hierfur ist die Anbindung an Uberregionale
Wasserstoffverteilnetze sowie die Verfugbarkeit des Energietragers zu einem auf dem
Warmemarkt konkurrenzfahigen Preis. Die terranets bw GmbH gibt auf Ihren Internetseiten an,
ab 2040 nur noch Wasserstoff zu transportieren. Nach den bislang an gleicher Stelle
veroffentlichten Ausbauplanen der Uberregionalen Wasserstoffinfrastruktur ist ein Anschluss der
Rottenburger Region erst ab etwa 2040 angegeben, wahrend zudem auf hinreichende
Bedarfsmeldungen verwiesen wird.

2030 2035 2040

Rhein-Neckar und GroBraum Stuttgart:

Region Schwarzwald-Baar: Raum Oberrhein-Ebene:

Raum G3ppingen/Heidenheim/Ulm:
N noglich

Abb. 47: Umstellungspfad zur Netztransformation (Quelle: www.terranets-bw.de)

Da sich die Warmeplanung nach den Zielsetzungen des KlimaG BW auf den Zeitraum bis 2040
bezieht und ein mdglicher Anschluss an das Uberregionale Wasserstoffnetz der terranets bw
GmbH bislang erst gegen Ende dieses Zeitfenster erfolgen kénnte, wurde ein Umstellung von
Erdgasverteilnetzen auf Wasserstoffnetze nicht weiter vertieft. Wenn sich in den kommenden
Jahren eine Verfligbarkeit des Energietragers sowie eines Anschlusses an die entsprechende
Uberregionale Wasserstoff-Infrastruktur abzeichnet, kdnnen diese Erkenntnisse in die
Fortschreibungen der Warmeplanung einflieRen. In diesem Zusammenhang kdénnten
entsprechende Gebiete (beispielsweise Ergenzingen, Hailfingen) benannt und anschlieend
auch rechtsverbindlich ausgewiesen werden, in welchen zukiinftig eine Umstellung des
Energietragers erfolgen soll. Da alle bisher ans Netz angeschlossenen Gebaude zum Zeitpunkt
der Umstellung eines Netzabschnitts mit entsprechenden Anlagen ausgerustet sein sollten, um
ihre Heizung dann mit Wasserstoff betreiben zu kénnen, empfiehlt sich in diesem
Zusammenhang eine frihzeitige Kommunikation des Vorhabens. In Beimischungen zum Erdgas
kénnen kleinere Anteile Wasserstoff bereits direkt eingesetzt werden. Erneuerbar hergestelltes
Methan (beispielsweise Biomethan) kann je nach Verfligbarkeit auch heute bereits in
Erdgasnetzen eingesetzt werden und wird zumeist bilanziell gehandelt. Da Wasserstoff nach
bisherigem Stand insbesondere fur Anwendungen eingesetzt werden soll, bei denen bislang von
fehlenden oder schwer umsetzbaren Alternativen ausgegangen wird (z. B. Fernverkehr,
Transportgewerbe, industrielle Prozesse...), sollten gegebenenfalls auch Verfligbarkeit und
Preissituation weiter beobachtet werden um sich versorgerseitig entsprechend aufzustellen.
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Aufgrund des Herstellungspfads mit hohem erneuerbaren Strombedarf (s. Abschnitt 3.2.10) ist
zudem moglicherweise ein hoheres Preisniveau als bei anderen Heizsystemen oder bei hohen
Importanteilen eine entsprechende Abhangigkeit vom Lieferpfad und der globalen Marktsituation
Zu erwarten.

Fir den Ansatz der Treibhausgasneutralitat bis 2040 (siehe Abschnitt 5.3.1) wird neben dem in
Abschnitt 3.2.4 genannten Deckungsanteilen aus erneuerbarer KWK in der Fernwarme auch
davon ausgegangen, dass beispielsweise aufgrund fehlender Alternativen Wasserstoff in der
objektbezogenen Energieversorgung zum Einsatz kommt. Hierbei wird davon ausgegangen,
dass es sich insbesondere um einzelne GroRverbraucher oder Gewerbebetriebe handelt, die
gegebenenfalls hierbei auch Blockheizkraftwerke einsetzen. Es wird davon ausgegangen, dass
2040 in Rottenburg am Neckar eine Deckung von 10 % des Warmebedarfs der Einzelheizungen
bzw. der objektbezogenen Energieversorgung uber erneuerbare Energietrager wie Wasserstoff
gedeckt wird.

Dies entspricht einer Warmemenge von insgesamt rund
22.400 MWh.

3.2.10 Abwarme aus der Herstellung synthetischer Kraftstoffe (Hz)

Mit erneuerbarem Strom hergestellter und somit klimaneutraler Wasserstoff gilt als Energietrager
der Zukunft. Bei der Elektrolyse von Wasser wird Wasser mittels Stromeinsatz in seine
Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Bei der Rickverstromung von Wasserstoff, z. B.
bei der Verbrennung in KWK-Anlagen, entsteht als ,Abfallprodukt bzw. Abgas wieder Wasser
bzw. Wasserdampf, da sich der Wasserstoff wieder mit Sauerstoff zu Wasser verbindet.

,Bei der Wasserstoffherstellung, - speicherung und anschlieBenden Riickverstromung lag der
Wirkungsgrad 2013 bei maximal 43 %. [...] Es wird davon ausgegangen, dass perspektivisch
elektrische Gesamtwirkungsgrade von maximal 49 bis 55 % erreicht werden kénnen.*

Quelle: Wikipedia nach 1 und 2

Urséachlich flr den Wirkungsgrad ist die gleichzeitige Warmeproduktion, sowohl bei der
Elektrolyse als auch bei der Wiederverstromung in einem Gas-Motor. Die eingesetzte Energie
kann also besser ausgenutzt werden, wenn der Gas-Motor (BHKW) Teil der Warmeerzeugung
eines Fernwarmenetzes ist — die Abwarme des Motors und des Stromgenerators also dem
Warmenetz zugefihrt werden kann.

Auch bei der Elektrolyse entsteht Abwarme, die - sofern sie ungenutzt bleibt - den Wirkungsgrad
der Wasserstofferzeugung entsprechend auf niedrigem Niveau halt. Wasserstoff bzw. seine
leichter speicherbaren Folgeprodukte (z. B. Methanol bzw. synthetische Kraftstoffe) kdnnte daher
sinnvollerweise dezentral an Warmesenken hergestellt werden, also dort, wo die
Prozessabwarme zu Heizzwecken genutzt werden kann bzw. wo Heizzentralen fir Nah- und
Fernwarmenetze vorhanden sind oder errichtet werden.

Fur Stadtwerke beziehungsweise den regionalen Energieversorger mit den entsprechenden
Warmeversorgungsaufgaben kdnnte es daher kiinftig sinnvoll sein, Teile des in KWK-
Anwendungen (BHKW) bendétigten Brennstoffes selbst zu erzeugen.

Wasserstoff bzw. synthetische Kraftstoffe konnten mit dem Strom aus eigenen PV- und/oder
Windkraftanlagen insbesondere dann erzeugt werden, wenn ein Stromuberschuss im
bundesdeutschen Stromnetz besteht. Zum einen besteht dadurch prinzipiell die Moglichkeit,
Energie aus dem Sommer im Winter zu verstromen und die BHKW-Warme in Warmenetze zu
integrieren. Zum anderen kénnen die Anlagen auch netzdienlich durch eine sofortige
Stromproduktion bei Strommangellagen im bundesdeutschen Netz sein.

1 Volker Quaschning: Regenerative Energiesysteme. Technologie — Berechnung — Simulation. 8., aktualisierte Auflage. Miinchen 2013, S. 373.

2 Dan Gao, Dongfang Jiang, Pei Liu, Zheng Li, Sangao Hu, Hong Xu, An integrated energy storage system based on hydrogen storage: Process
configuration and case studies with wind power. Energy 66 (2014) 332-341 doi:10.1016/j.energy.2014.01.095.

46



EIBS

Kommunale Warmeplanung Rottenburg am Neckar smartgeomatics©

Fir den Ansatz der Treibhausgasneutralitat bis 2040 (siehe Abschnitt 5.3.1) wird fir die
Fernwarmeversorgung in Rottenburg am Neckar eine Deckung von 5 % des Warmebedarfs aller
bis dahin angeschlossenen Gebaude durch die Herstellung von synthetischen Kraftstoffen
bericksichtigt.

Dies entspricht einer Warmemenge von insgesamt rund
7.100 MWh.

Wie in Abschnitt 3.2.4 beschrieben, werden zudem 7 % (9.400 MWh/a) durch die Warme-
erzeugung bei Wiederverstromung in Blockheizkraftwerken in den Heizzentralen berlcksichtigt.

Block-
heizkraftwerk

Fotovoltaik

Abwﬁrme > Wiarmepumpe
n =20-25% @ —

50-80°C

Abb. 48: Prinzipschema saisonale Wasserstoffspeicherung (Auszug Beratungsbericht IBS)
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Abb. 49: Beispielanlage Prenzlau, Uckermark (Quelle: ENERTRAG)
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Abb. 50: Beispiel monatliche Warmebilanz saisonaler Hz2-Speicher mit H2-BHKW
(Auszug Beratungsbericht IBS)

— 1.800 100%

§ 1.600 90%

% 1.400 80%

g 1.200 0% 2
£ 1.000 60% 2
= 800 %5
X 40% S
% 600 30% ;J‘»
s 400 20%

§ 200 10%

i, 0 0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CiSpeicherinhalt @ H2-Produktion B Bedarf BHKW

Abb. 51: Wasserstoffbilanz saisonaler Hz-Speicher (Auszug Beratungsbericht IBS)
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3.3 Potenziale erneuerbarer Stromquellen fiir Warmeanwendungen

3.3.1 Photovoltaik

Das gréfte Stromerzeugungspotenzial im Stadtgebiet stellt die Photovoltaik (PV) dar, welche auf
Gebaudedéachern von Wohn- und Industriegebduden sowie kommunalen Liegenschaften
installiert werden kann.

Das Gesamtpotenzial der jahrlichen Stromerzeugung mit Photovoltaikanlagen auf Dachflachen
(ohne Berucksichtigung des Denkmalschutzes) liegt insgesamt bei rund

226.000 MWh.
Dies liegt iber dem aktuellen Stromverbrauch in Rottenburg am Neckar (s. Abschnitt 2.5).

Basierend auf den im Marktstammdatenregister hinterlegten Angaben, waren in Rottenburg 2023
mehr als 2.400 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von mehr als 26.000 kWp bereits in
Betrieb. Nach den hinterlegten Daten ist davon auszugehen, dass die Stromerzeugung dieser
Anlagen aktuell bei tber 21.000 MWh/a liegt. Damit sind knapp 10% des PV-Erzeugungs-
potenzials auf Dachflachen bereits in Nutzung.

Im nachfolgenden Diagramm sind die Erzeugungspotenziale verschiedener GroRenklassen

(= 10k Wp, 10-40 kWp und > 40 kWp) von Photovoltaikanlagen in Rottenburg am Neckar
dargestellt. Es sind hierbei insbesondere auch gro3e Dacher, beispielsweise von Gewerbe-
betrieben oder 6ffentlichen Gebauden zu nennen, auf welchen sich Anlagen mit einer Leistung
von jeweils Uber 40 kWp Leistung installieren lassen. Wie im Diagramm zu erkennen, kénnen
allein durch diese 689 groReren Dachflachen mit einem jeweiligen Installationspotenzial fur
Anlagen > 40 kWr bereits 26 % des PV-Dachflachenpotenzials in Rottenburg erschlossen
werden.

Technisches Solarpotenzial
(ohne Berucksichtigung des Denkmalschutzes)
Anzahl Gebaude Potenzieller Stromertrag [MWh]
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Abb. 52: Anzahl und Stromerzeugungspotenzial méglicher PV-Dachanlagen in Rottenburg nach Anlagengroéfe

Der durch die Photovoltaik erzeugte Strom kann zukunftig eine Rolle hinsichtlich des Betriebs
von Warmepumpen in den Sommermonaten spielen und der dezentralen Erzeugung
synthetischer Brennstoffe dienen, insbesondere weil durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien zukinftig in den Fruhjahrs- und Sommermonaten tagstiber mit Stromiberschissen im
bundesdeutschen Netz zu rechnen ist.
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Neben der Belegung von Gebaudeflachen (Dach, Fassade) besteht zudem die Mdglichkeit,
Photovoltaikanlagen auch als Freiflachenanlagen auszufiihren. Je nach Gegebenheiten kdnnen
diese auch als Agri-PV-Anlagen ausgefiihrt werden, wobei hier die Flache weiterhin
landwirtschaftlich genutzt werden kann. Zudem gibt es weitere Sonderformen wie beispielsweise
schwimmende PV-Anlagen auf Gewasserflachen. In der Freiflache kénnen, je nach Solar-
strahlung, Moduleffizienz, Modulausrichtung und Belegungsdichte, Flachenertrage von rund

700 - 1.200 MWh/a je Hektar Landflache erreicht werden (s. auch Abb. 32).

In der Freiflachen-Offnungs-Verordnung des Landes (FFO-VO) werden fir Baden-Wirttemberg
Gebiete ausgewiesen, die als ,benachteiligte Gebiete” eingestuft werden. Dort wird ermdglicht,
dass geplante Freiflachen-Photovoltaikanlagen an Ausschreibungen fir die Stromvergitung nach
dem Erneuerbare-Energie-Gesetz (EEG) teilnehmen kénnen. Eine Verschneidung dieser
Flachenkulisse mit Eignungscharakteristiken findet sich beispielsweise unter www.energieatlas-
bw.de (s. Abb. 53). Eine entsprechende Ausweisung ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der
direkten Moéglichkeit einer Belegung dieser Flachen mit Freiflachenanlagen, da kommunale
Interessen/Vorhaben und die Eigentumsverhaltnisse nicht bertcksichtigt sind.
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Abb. 53: ermitteltes PV-Freiflichenpotenzial nach EEG, FFO-V und Eignungscharakteristiken
(Darstellung: www.energieatlas-bw.de)

Im Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) ist zudem eine Flachen-
ausweisung von 2 % fir Photovoltaik und Windenergie vorgesehen. Diese Flachenausweisung
wird aktuell durch die Regionalverbande bearbeitet. Es ist vorgesehen, dass die Bearbeitung bis
Ende 2025 abgeschlossen wird. Im August 2022 wurden bereits erste Planhinweiskarten
veroffentlicht. Abb. 54 zeigt Ausschnitte der Planhinweiskarte fur Freiflachen-Photovoltaik im
Bereich Rottenburg am Neckar:
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Jif™ ARBEITSGEMEINSCHAFT DER

. REGIONALVERBANDE

07 BADEN-WURTTEMBERG
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| Freiflichen-Photovoltaikanlagen grundsatzlich moglich \
Freiflichen-Photovoltaikanlagen im Einzelfall moglich A
7
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[ ] Freiflichen-Photovoltaikanlagen derzeit nicht moglich
- (Bearbeitung im Rahmen Regionaler Planungsoffensive lauft)

.~ Ortslagen
Wald

Stand: August 2022
Region Neckar-Alb

Abb. 54: regionale Planhinweiskarte - Freiflaichen-Photovoltaik (Quelle: Baden-Wiirttemberg.de, www.baden-
wiirttemberg.de, www.rvna.de) — Stand August 2022

Anlage 2 zur RV-Drucksache Nr. X-65/3
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Abb. 55: Ausschnitte Suchraumkarte Solarenergie Regionalverband Neckar-Alb (www.rvna.de)
Stand Marz 2023
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Im weiteren Verlauf des Verfahrens wurden im Marz 2023 weitere Suchraumkarten des Regional-
verbands Neckar-Alb zur Solarenergie verdffentlicht (s. Abb. 55).

3.3.2 Windkraft

Die Vorhaben im Energie- und Warmesektor (zunehmende Umstellung auf elektrische Warme-
pumpen, Produktion von griinem Wasserstoff oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen) bewirken,
ebenso wie auch die Vorhaben im Verkehrssektor (Elektromobilitat, etc.), eine deutliche
Steigerung des Strombedarfs. Um die Ziele des Klimaschutzes durch diese Vorhaben zu
erreichen, wird fir diese Anwendungen regenerativ erzeugter Strom benétigt. Neben der
Verdrangung aktuell fossiler Erzeugungsanlagen bedarf es auch zur Deckung dieses steigenden
Strombedarfs eines verstarkten Ausbaus der erneuerbaren Stromerzeugung. Neben den im
vorangegangenen Kapitel dargestellten Potenzialen von Photovoltaikanlagen, liegen auch in der
Windenergie grofl3e Potenziale fur den weiteren Ausbau. Eine heutige Windkraftanlage mit einem
Flachenverbrauch von < 1 ha kann in passender Lage in Rottenburg am Neckar mehr als

10.000 MWh/a Strom erzeugen.

In den letzten Jahren wurde bereits unter intensiver Birgerschaftsbeteiligung und kommunal-
politischen Abstimmungen mit Standortsuche, Vorprojektierung und Vorarbeiten zur Umsetzung
von 8 moglichen Windkraftanlagen auf Rottenburger Gemarkung begonnen. Nach aktuellem
Stand besteht seitens der Stadt Rottenburg die Freigabe zur Verpachtung von Flachen, auf
denen 7 Windkraftanlagen errichtet werden kénnten (s. Abb. 56). Mit diesem Hintergrund kénnen
nun weitere Schritte der Projektentwicklung aufgenommen werden.

Der Windpark kann kommen

GroRe Gemeinderats-Mehrheit fiir die Verpachtung stadtischer Flachen

Rottenburg
Stach om Neckas

Der Gemeinderat der Stadt Rottenburg am Neckar hat mit 29 Ja-Stimmen, 1
Nein-Stimme und 1 Enthaltung in nicht-6ffentlicher Sitzung fiir die Verpachtung
stadtischer Flachen in Hailfingen, Oberndorf und Wendelsheim gestimmt. Zuvor
wurde in 6ffentlicher Sitzung der Abschlussbericht des Energiedialogs
vorgestellt und alle Fraktionen bzw. Gruppierungen hatten die Gelegenheit eine
Stellungnahme abzugeben.

Abschlussbericht des Energiedialogs Rottenburg a. N.

Windenergieplanungen zwischen

Oberndorf, Wendelsheim, Seebronn und Hailfingen 2022

30.11.2022 - Amt fiir Offentlichkeitsarbeit und Biirgerengagement

"""""""

Abb. 56: Ausschnitte von Veroffentlichungen der Abstimmung zu moglichen Windkraftanlagen in Rottenburg
(Quelle: www.rottenburg.de)

Zur detaillierten Prifung weiterer mdglicher Standorte und deren Machbarkeit bedarf es
entsprechender technischer und drtlicher Voruntersuchungen sowie der Beteiligung von Akteuren
vor Ort.
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Im KlimaG BW ist daher eine Flachenausweisung von 2 % fur Photovoltaik und Windenergie
vorgesehen. Diese befindet sich aktuell in Bearbeitung durch die Regionalverbande. Die
Bearbeitung soll bis Ende 2025 abgeschlossen werden. Abb. 57 zeigt Ausschnitte der im August
2022 bereits veroffentlichen regionalen Planhinweiskarte der Region Neckar-Alb.

‘ ARBEITSGEMEINSCHAFT DER ‘
REGIONALVERBANDE}
URTTEMBERG

7
S,

Windkraftanlagen im Einzelfall moglich

Windkraftanlagen derzeit nicht moglich
[ | (Bearbeitung im Rahmen Regionaler
Planungsoffensive lauft)

v
7 pauschale Siedlungsvorsorgeabstande
7 (unverbindlich)

Stand: August 2022
Region Neckar-Alb

Abb. 57: regionale Planhinweiskarte - Windenergie (Quelle: Baden-Wiirttemberg.de, www.baden-
wiirttemberg.de)

Im weiteren Verlauf des Verfahrens wurden im Marz 2023 weitere Suchraumkarten des Regional-
verbands Neckar-Alb zur Windenergie veréffentlicht (s. Abb. 55).
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Abb. 58: Ausschnitte Suchraumkarte Windenergie Regionalverband Neckar-Alb (www.rvna.de)
Stand Marz 2023

Bei der Suche nach mdéglichen, geeigneten Aufstellflachen kann zudem der unter
www.energieatlas-bw.de bereitgestellte ,Windatlas® Giber die dargestellten Angaben zur

Windleistungsdichte eine erste Orientierung geben.
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Abb. 59: mittlere gekappte Windleistungsdichte (Darstellungen: www.energieatlas-bw.de)
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4. Beteiligungsprozess

Im laufenden Prozess wurden der 6rtliche Energieversorger (Stadtwerke Rottenburg am Neckar
GmbH), der oértliche Netzbetreiber (Energieversorgung Rottenburg am Neckar GmbH) sowie
verschiedene Bereiche der Stadtverwaltung in mehrfachen Gesprachen und Besprechungs-
terminen eingebunden und an der fortlaufenden Ergebnisentwicklung beteiligt. Es wurden 6rtliche
Anlagen unter Austausch mit den Anlagenbetreibern besichtigt (Heizzentralen der Stadtwerke,
Klaranlage Kiebingen). Zudem fanden Besprechungstermine mit ortlichen Akteuren (Nahwarme-
initiative, Projektteam Modernisierung JVA von Vermdgen und Bau Baden-Wurttemberg) statt.
Die groRReren, ortlich ansassigen Gewerbebetriebe wurden mit Fragebégen zur ihrer
energetischen Bestandssituation und Abwarmepotenzialen angeschrieben. Es wurden bereits
Zwischenergebnisse o6ffentlich im Ausschuss fir Bauen und Nachhaltigkeit des Gemeinderats
vorgestellt. Ende 2023 ist hier eine erneute Vorstellung der Abschlussergebnisse vorgesehen.
AnschlielRend wird der vorliegende Bericht fiir 4 Wochen zur Birgerschaftsbeteiligung
verdffentlicht. Innerhalb des Veroéffentlichungszeitraums kénnen Stellungnahmen per E-Mail oder
Postzuschrift abgegeben oder Fragen gestellt werden. Im Anschluss ist im 1.Quartal 2024 eine
offentliche Infoveranstaltung mit Raum fir Diskussion und Fragen vorgesehen. Ort und Termin
der Infoveranstaltung werden Uber die Stadt Rottenburg im Vorfeld bekanntgegeben. Im letzten
Schritt wird der Abschlussbericht unter Beilage einer Zusammenfassung der Rickmeldungen
dem Gemeinderat zur Beschlussfassung vorgelegt. Nach Abschluss der Warmeplanung ist eine
Veroffentlichung des Berichts auf den Internetseiten der Stadt vorgesehen.

Mit Abschluss der Warmeplanung werden die Kennzahlen der Warmeplanung an das
Regierungsprasidium gemeldet.
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5. Zielszenario
5.1 Flachenhafte Darstellung der geplanten Versorgungsstruktur

Die Nutzung erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung kann sowohl dezentral mit Einzel-
heizungen als auch Uber Warmenetze erfolgen.

Wesentliches Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die Klassifizierung von Teilbereichen des
Stadtgebietes, in denen sich aufgrund der gegebenen Randbedingungen Nah- oder Fernwarme-
netze realisieren lielen. Grundlage der Bewertung sind insbesondere die Warmebedarfsdichte
und strategische Uberlegungen zum Zusammenschluss von Inselnetzen sowie die Einbindung
der ermittelten Warmeerzeugungspotenziale in das Netz.

Wichtige Indikatoren flir die Ableitung geeigneter Gebiete fir die Warmeversorgung sind die
Siedlungsstruktur, Warmenetze im Bestand sowie die Warmedichte auf Baublock- und Stralen-
abschnittsebene.

Gleichzeitig ergeben sich Bereiche, in denen - aus heutiger Sicht - der Aufbau einer leitungs-
gebundenen Warmeversorgungsinfrastruktur im Aufwand/Nutzen-Verhaltnis bzw. aus
wirtschaftlichen Griinden nicht méglich oder nachrangig erscheint. Diese Bereiche werden als
.Einzelheizungsgebiete* ausgewiesen, in denen die Gebaude auch in Zukunft Gber eigene, mit
regenerativen Quellen betriebene Einzelheizungen versorgt werden missen. Hierzu zahlen
insbesondere Neubaugebiete und andere Bereiche mit geringerer Warmedichte. Auch Aulien-
bereiche mit in sich zwar hoher Warmedichte aber ohne eigenes Erzeugungspotenzial, die nur
mit einer langen Zuleitung mit Fernwarme versorgt werden kénnten, sind ggf. als ,Einzel-
heizungsgebiet® zu klassifizieren.

Poltripgen (/'3*

Métzingen (O ph e ,/e s
0" 'd e =F K “of~rs hl g

Unterjesingen

i Baisingen

Option Priifung
Fernwarme in Teilorten

Wolfenhausen
o

rm}'l\im Gal p/ a\n PrUfung Hzﬂé}z Neustetten

Ecl eiler

n

Rohrdorf . Nellinggfeim
» v_fr “ < /\/
/
i;" Weitingen = :
Y 4 R SN iod Miedery Fernwarme
/5 J wier |rd. 50%der Gebé
;-’{Ey{c_fl ﬁg,\\ﬂosﬁ\’ /u/g‘q g
K‘S/ : i 3 veinge| Eignungsgebiete
~ . r Ernmman. A A 4 ﬁniemleiﬂzl‘pn
Insgesamt rd. 12.600 Gebiude =
Ansatz energetische Modernisierung Zielfoto 2040: repve Fﬁ; 0% ér/ Gebau
50% des Einsparpotenzials (Sanierungsquote von rund 2,8%/a) ’ f e
- Reduktion Warmebedarf: rd. 88.000 MWh/a

- Verbleibender Gesamtwarmebedarf: rd. 355.000. MWh/a

Abb. 60: Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelheizungen
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Grundsatzlich soll diese Einteilung jedoch weder ein homogenes Vorgehen innerhalb der
Eignungsgebiete vorgeben, noch handelt es sich um endgultig festgelegte Rahmenbedingungen
und Begrenzungen. Abhangig von technischen, wirtschaftlichen, kapazitiven und sozialen
Aspekten ist hier im weiteren Prozess mit méglichen Anderungen und Konkretisierungen zu
rechnen. Auch in Fernwarme-Eignungsgebieten kdnnen weiterhin nach eigenem Ermessen
gebdudebezogenen Erzeugungsanlagen durch neue Anlagen ersetzt werden. Gleichermalien
kénnen auch in Einzelheizungsgebieten Warmnetzlésungen zur Umsetzung kommen, wenn es
Akteure gibt, die eine Umsetzung technisch, wirtschaftlich und betrieblich tragen.

5.1.1 Eignungsgebiete Warmenetze

Der Ausbau von Warmenetzen wird in der Zukunft eine deutlich gréRere Rolle spielen als in den
vergangenen Jahrzehnten. Warmenetze haben eine Lebensdauer von rund 50 Jahren und
kénnen unabhangig von der Art der Erzeugungseinheit Warme bereitstellen. Die eingesetzten
Erzeugungseinheiten kénnen vorwiegend mit erneuerbaren Energien betrieben werden, sodass
einige wenige Heizzentralen viele Verbraucher versorgen und direkt mit umweltfreundlicher
Warme versorgen kénnen. Zudem kénnen in Warmenetzen erneuerbare Erzeugungspotenziale
genutzt werden, die in dezentralen Einzelheizungen nicht anwendbar sind (beispielsweise
Abwasserwarme, Flusswasserwarme, Biomasse schlechterer Qualitaten u.a.m.)

Gleichzeitig bieten die Heizzentralen die Moglichkeit zum Einsatz von stromerzeugenden
Gasmotoren (BHKW), deren Abwarme in den Warmenetzen genutzt werden kann. Werden
Biomethan, Biogas oder in Zukunft synthetische Kraftstoffe fur den BHKW-Betrieb genutzt,
verbessert sich deren CO2-Bilanz sogar, da der dezentral erzeugte Strom bedarfsgerecht
produziert und somit Kohlestrom verdrangen bzw. ersetzen kann. Weiterhin kbnnen BHKW ad
hoc dem Stromnetz zu- und weggeschaltet werden und dadurch Schwankungen im Stromnetz
reduzieren.

Fernwarmesysteme bieten zudem die Moglichkeit, auf technische Neuerungen und
Veranderungen an den Energiemarkten an zentraler Stelle durch Zu- oder Umbauten in den
Heizzentralen reagieren zu kdnnen, ohne in jedem Gebaude einzeln die Warmeerzeugung
erneuern zu mussen. Darlber hinaus kénnen in Heizzentrale mehrere Erzeugungsarten effizient
miteinander kombiniert und betrieben werden. Mehrere Standbeine der Erzeugung kénnen dabei
durch flexible Einsatzmdglichkeiten auch zur Absicherung des Preisniveaus bei Markt-
veranderungen beitragen. Fir Kunden und Kundinnen bietet die Fernwarme den Komfort, sich
weder um gesetzliche Anforderungen an die Warmeerzeugung noch um eine eigene
Heizungsanlage kiimmern zu missen. Auch entfallt der Kostenaufwand zukinftiger, eigener
Heizungserneuerungen und es kénnen, bislang durch Ollager, Kesselanlage o. 4. belegte
Raumlichkeiten anderweitig genutzt werden.

Inwiefern sich Warmenetze in den Eignungsgebieten tatsachlich wirtschaftlich realisieren lassen,
muss in einer der Warmeplanung nachgelagerten Untersuchung durch eine Projektentwicklung
oder einen Warmenetzbetreiber gepruft werden.

Im Rahmen der Warmeplanung konnten die Stadtgebiete mit héheren durchschnittlichen
Warmedichten identifiziert werden. Bei diesen Gebieten handelt es sich vornehmlich um Gebiete
dichterer Bebauung mit Gebduden mehrheitlich alteren Baujahrs sowie Uberdurchschnittlicher
Grolie. Gebiete mit hohen Warmedichten weisen glinstigere wirtschaftliche Bedingungen fir
Warmenetze auf, da hier groRere Warmemengen je Trassenabschnitt transportiert und
abgegeben werden und die Infrastruktur damit mit guter Auslastung genutzt werden kann.
Letztendlich ist dabei jedoch auch entscheidend, wie viele der Gebaude entlang der Trassen
angeschlossen werden, wie aufwandig die Verlegung ist, wo Standorte fiir Heizzentralen mdglich
sind und welche Erzeugungspotenziale genutzt werden kénnen.

Die dargestellten Eignungsgebiete (s. Abb. 60) zeigen Gebiete mit geeigneten Warmedichten
und moglichen Potenzialen zur Warmeerzeugung. In diesen Gebieten bietet es sich an, vorrangig
Untersuchungen zur Fernwarmeversorgung auf den Weg zu bringen. Die dargestellten Gebiete
kennzeichnen sich nicht nur durch die Eignung fir Fernwarmesysteme, sondern weisen auch
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einen hohen Anteil an Gebauden auf, bei denen erneuerbare Warmeerzeuger nur eingeschrankt
oder mit erhéhtem Aufwand eingebaut werden kdnnen (Aufstellplatz fur Luft-Warmepumpen oder
Platzbedarf fiir Pelletheizung etc.).

Im Bereich der Fernwarmeeignung werden zudem auch immer ganze Gebietszusammenhange
erfasst. Fur eine langfristige sowie wirtschaftlich und dkologisch sinnvolle Perspektive bietet es
sich an, den Aufbau eines Warmenetzes in Gebieten mit weiterem Ausbaupotenzial und einer
gewissen MindestgréRe zu beginnen. Die Weiterentwicklung von bestehenden Netzen mit bereits
vorhandener Warmeerzeugung stellt sich zumeist einfacher dar als der Neuaufbau einer Warme-
versorgung. Zudem kann die Warme in Heizzentralen mit grofReren Erzeugungsmengen haufig
kostengunstiger erfolgen (Skalierungseffekte). So finden sich auch innerhalb von Fernwarme-
eignungsgebieten beispielsweise Strallenziige mit Einfamilienhaus- oder Reihenhausbebauung
geringer Warmedichte, die bei entsprechendem Anschlussinteresse aufgrund lhrer Lage ohne
groleren Aufwand mit erschlossen werden kénnen.

Trotz allem kann es sich aus der Vielzahl an Einflussfaktoren auch ergeben, dass aufierhalb
dieser Gebiete eine Warmeversorgung sinnvoll umsetzbar wird oder Planungen innerhalb dieser
Gebiete nicht zum Tragen kommen. So sind bereits in der Vergangenheit vielfach Nahwarme-
versorgungen in kleineren Ortschaften umgesetzt worden. Oft fihrten hierbei, trotz geringerer
Warmedichten, positive Faktoren wie eine hohe Anschlussquote, eine engagierte Blrgerschaft
oder engagierte andere Akteure, glinstig nutzbare Warmepotenziale oder die Verfligbarkeit von
Platz zur Warmerzeugung zu einer erfolgreichen Umsetzung. Gerade in den kleineren Teilorten
Rottenburgs zeigt sich, dass tUberwiegend Heizdl zur Warmeerzeugung eingesetzt wird. Da in
diesen Ortschaften zudem kein Erdgasnetz ausgebaut wurde, welches in anderen Bereichen
beim Netzausbau Heizungserneuerungen beglnstigt hat, finden sich hier oftmals Heizungs-
anlagen alteren Baujahrs. Diese Faktoren kénnen zu einem erhdhten Bedarf bei der Heizungs-
erneuerung und damit zu einem erhdhten Anschlussinteresse an Warmenetze beitragen. Dies
ergibt gegebenenfalls glinstige Voraussetzungen fir die Errichtung eines Warmenetzes im Ort.

Auch unter Berlcksichtigung eines sinkenden Warmeverbrauchs der Gebaude durch
energetische Modernisierungen ist in geeigneten Gebieten eine durchschnittliche Nutzwarme-
abgabe (inklusive der Hausanschlussleitungen) von rund 800 - 1.500 kWh je Trassenmeter
Warmenetz erreichbar und oftmals Voraussetzung fir einen wirtschaftlichen Betrieb. Das Zielfoto
2040 umfasst eine Nutzwarmeabgabe 2040 von rund 124.000 MWh/a Uber die Fernwarmenetze
(s. Abschnitt 5.3.1). Unter Annahme einer Umsetzung von Warmenetzen in Bereichen mit einer
durchschnittlichen Nutzwarmeabgabe von rund 1.000 kWh je Trassenmeter Warmenetz muisste
daflir bis 2040 in Rottenburg am Neckar eine Gesamtwarmenetzlange (inklusive der
Hausanschlussleitungen) von rund 120 km aufgebaut werden.

Wichtige Bausteine in zukunftigen Warmenetzen und auf dem Weg zur Realisierung stellen unter
anderem folgende Punkte dar:

- Standorte/Flachen fir Erzeugungsanlagen

- Erzeugungspotenziale (s. Abschnitt 3.2)

- Grolte Warmespeicher

- Warmedichten durch Kunden und ,Ankerkunden“ am Netz

- Akquise, Anschlussinteresse, konkurrenzfahige Warmepreise

- Wirtschaftlichkeit

- Verfugbare Kapazitaten fir engagierten Ausbau von Netz und Erzeugung

- Optimierung des Betriebs von Netz und Erzeugung
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5.1.2 Eignungsgebiete Wasserstoffnetze

Ausgehend von den, in den Abschnitten 2.3.2 und 3.2.9 dargestellten, Umstanden sind im
vorliegenden Bericht keine expliziten Eignungsgebiete fur Wasserstoffnetze ausgewiesen. Bei
Absehbarkeit ausreichender Verfligbarkeit des Energietragers sowie einem Anschluss an die
entsprechende Uberregionale Wasserstoff-Infrastruktur besteht insbesondere seitens der Stadt
und Netzbetreiber die Méglichkeit, diese Erkenntnisse in folgende Uberarbeitungen der
Warmeplanung mit einflieRen zu lassen und die vorliegende Strategie anzupassen. Nach
bisherigem Gesetzesstand des KlimaG BW ist eine Fortschreibung der Warmeplanung auf Ende
2030 vorgesehen. In diesem Zusammenhang kénnten entsprechende Gebiete, in welchen
zuklnftig eine Umstellung des Energietragers erfolgen soll, benannt und anschlieftend auch
rechtsverbindlich ausgewiesen werden. Da alle bisher ans Netz angeschlossenen Gebaude zum
Zeitpunkt der Umstellung eines Netzabschnitts mit entsprechenden Anlagen ausgerustet sein
sollten, um ihre Heizung dann mit Wasserstoff betreiben zu kdnnen, empfiehlt sich in diesem
Zusammenhang eine frihzeitige Kommunikation des Vorhabens.

5.1.3 Eignungsgebiete Einzelheizungen

In Gebieten, die sich nicht oder nachrangig flr Fernwarmesysteme eignen, muss die Umstellung
auf eine klimafreundliche Warmeerzeugung dezentral erfolgen. Hierbei kbnnen, je nach
Gegebenheiten und persénlichen Wiinschen, verschiedene Erzeugungsarten zum Einsatz
kommen. Da erneuerbar erzeugter Strom ein grof3es Ausbaupotenzial aufweist und Umwelt-
warme weitgehend unbegrenzt verfugbar ist, richtet sich der Fokus insbesondere auf den
vermehrten Einsatz von Warmepumpen. Je nach ortlichen Gegebenheiten konnen dabei
verschiedene Warmequellen genutzt werden (s. Abschnitt 3.2.6). Jedoch kénnen Warmepumpen
nicht in allen Gebduden eingesetzt werden. Grunde hierfur kdnnen technische Gegebenheiten
und Anforderungen, der Zugriff auf eine Warmequelle, die Verfligbarkeit eines Aufstellplatzes o.
a. sein. In diesen Bereichen kann beispielswiese Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel,
Scheitholz) zum Einsatz kommen. Aufgrund der begrenzten Verfugbarkeit von Biomasse wird im
Zielfoto von einem Anteil von rund 15 % Biomasse bei den Einzelheizungen ausgegangen (s.
Abschnitt 5.3.2). Bei groeren Liegenschaften oder im Gewerbebereich kann bei zukiinftiger
Verflgbarkeit erneuerbarer Energietrager wie Wasserstoff auch auf diese zurtickgegriffen
werden. Dies ist im Zielfoto mit einem Anteil von rund 10 % bericksichtigt. Im Sinne eines
effizienten Umgangs mit diesen Energietragern empfiehlt sich die Nutzung nach dem Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung (s. Abschnitt 3.2.4).

5.2 Umsetzungsfahrplan / Zielsetzung

Neben der Errichtung neuer Energiezentralen auf Basis erneuerbarer Energien ist aus den
Eignungsgebieten fliir Fernwarme ein ambitionierter Fahrplan zur Realisierung der notwendigen
Infrastrukturmaflnahmen abzuleiten.

Zielsetzung des KlimaG BW ist eine Realisierung bis zum Jahr 2040 bzw. eine, auf regenerativen
Energietragern beruhende, Warmeversorgung der Gebadude bis zum Jahr 2040. Mit vorhandenen
Warmenetzen, Gebaudemodernisierungen, Heizungserneuerungen und Vorbereitungen zur
Errichtung von Windkraftanlagen hat sich die Stadt Rottenburg am Neckar bereits auf den Weg
zur Umsetzung gemacht.

Fur den Bereich der Fernwarme-Eignungsgebiete ist der Ausbau des Warmenetzes eng mit der
ErschlieBung von Warmepotenzialen bzw. der Errichtung von Heizzentralen und Warme-
speichern abzustimmen. Zuklinftige Zusammenschlisse bestehender Netzabschnitte kdnnen
eine Flexibilisierung der Erzeugerlaufzeiten mit sich bringen und somit bereits einen Beitrag zur
fortlaufenden Transformation der Warmeerzeugung leisten. Ausgehend von Bestandsnetzen
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oder groReren Warmeverbrauchern kann die Fernwarme-Infrastruktur verhaltnismafig zugig
ausgebaut werden.

Bezogen auf die ermittelten Potenziale erneuerbarer Warmequellen sollten die Potenziale von
Biomasse, bestehenden Biogasanlagen, Solaranlagen, Flusswasserwarmenutzung, Abwasser-
warmenutzung und weiteren Warmepumpenanwendungen sowie der Ausbau erneuerbarer
Stromerzeugung entsprechend zeithah angegangen und die rdumlich dazu verortete Infrastruktur
zum Warmetransport und der Anbindung von Endverbrauchern prioritar behandelt werden.

Im weiteren Verlauf sollten zeitliche Abfolgen und Standortmdglichkeiten fir die Energie-
erzeugung und -speicherung erarbeitet, abgestimmt und konkretisiert werden.

5.3 Szenario 2040 mogliche zukunftige Warmeerzeugung

Die Umstellung der Warmeerzeugung wie auch die Reduktion des Warmeverbrauchs umfassen
eine riesige Aufgabe, insbesondere unter Berticksichtigung des aktuellen Energietragermixes
und des kurzen Zeitfensters bis 2040. Jedoch zeigt sich in der Potenzialanalyse auch, dass eine
Vielzahl an Mdglichkeiten zur Warmeerzeugung in Rottenburg am Neckar vorliegt, die zusammen
im Mix zur Zielsetzung einer treibhausgasneutralen Warmeerzeugung 2040 beitragen kénnen.
Die Potenziale und Werkzeuge zur Umsetzung dieser Aufgabe sind vorhanden und es konnten,
insbesondere fur die nachsten Jahre, Handlungsfelder mit direkten Handlungsoptionen
identifiziert werden (s. Malinahmenkatalog Abschnitt 6.2). Themenfelder mit weiterem zeitlichem
Ausblick (Beispiel Wasserstoffversorgung) kénnen entsprechend nach den vorrangigen
Handlungsfeldern auch in der vorgesehenen Fortschreibung der Warmeplanung auf 2030 mit
zukunftigen Erkenntnissen nachgescharft werden.
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Abb. 61: Ubersicht Potenzialmix zur treibhausgasneutralen Wiarmeerzeugung 2040
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5.3.1 Warmeerzeugung Fernwarme

Die Eignungsgebiete mit kompakter und zusammenhangender Bebauung weisen Uberwiegend
gute Voraussetzungen fir den Einsatz von Fernwarmenetzen auf. In vielen Gebauden ist zudem
mit eingeschrankten Moglichkeiten bei Umstellung der eigenen Heizung auf erneuerbare
Warmeerzeugung zu rechnen (Platz fur Geothermiebohrungen, Aufstellung Luft-Warmepumpen,
Platzverfiigbarkeit im Gebaude fir Pelletlager o. 4.). In den in Abschnitt 5.1 dargestellten
Fernwarmeeignungsgebieten wird davon ausgegangen, dass bis 2040 rund 70 % der Gebaude
an das Fernwarmenetz angeschlossen werden. Innerhalb der Gebiete kann es dabei sein, dass
in manchen Bereichen oder StralRenziigen deutlich héhere Anschlussquoten erreicht werden,
wahrend andere Gebiete geringere Beteiligungswerte aufweisen oder bei zu geringem Interesse
in Teilgebieten keine Warmeleitung gelegt werden kdnnen. Wird ein energetisch zu

50 % modernisierter Gebaudebestand bis 2040 erreicht, entfallt auf die angeschlossenen
Gebaude ein Gesamtwarmebedarf von rund 124.000 MWh/a bei insgesamt rund 3.700
Gebaudeanschlissen. Dies entspricht bis 2040 mehr als 200 neuen Anschlissen pro Jahr. Zur
Versorgung all dieser Gebdude bedarf es in 2040 einer Warmeerzeugung in den Heizzentralen
von rund 143.000 MWh/a. Entsprechend der in Abschnitt 3.2 ermittelten Erzeugungspotenziale
kénnte sich diese wie folgt zusammensetzen:

Erzeugungsverteilung Fernwadrme Zielfoto 2040

Biogas
Erneuerbare Energietrager (KWK) 4%
7% T~

Abwarme Herstellung
erneuerbare Energietrager
5%

Sonstige Warmepumpen
10 %

WP Flusswasser und Abwasser
49 %

Holz
15 %

Solarthermie
10 %

Abb. 62: mégliche Warmeerzeugung Zielfoto Fernwarme 2040

5.3.2 Modernisierung Einzelheizungen

Auch in den Einzelheizungsgebieten (s. Abschnitt 5.1) miissen zur Erreichung der Ziele des
KlimaG BW die Heizungen auf klimaneutrale Warmeerzeuger umgestellt werden. Gleiches trifft
bei Bedarf auch auf die Warmeerzeugungsanlagen innerhalb der Fernwdrmeeignungsgebiete zu,
solange ein Fernwarmeanschluss dort noch nicht verfugbar ist oder ein Anschluss nicht
gewlnscht oder vorgeschrieben ist. Hierbei kommen nach heutigem Stand iberwiegend
Warmepumpenldsungen oder Biomasseheizungen zum Einsatz. Warmepumpen kénnen unter
Stromeinsatz der Umwelt Warme entziehen und diese auf dem bendtigten Temperaturniveau zur
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Nutzung im Gebaude bereitstellen. Als Umweltwarmequellen kommen in der Objektversorgung
Uberwiegend Aul3enluft, aber auch Erdreich (Geothermie - s. Abschnitt 3.2.1), Grundwasser-
brunnen, Solarabsorber oder andere Lésungen zum Einsatz.

Fir das Zielszenario einer treibhausgasneutralen Warmeerzeugung bis 2040 wurde davon
ausgegangen, dass in den Einzelheizungsgebieten alle Heizungen und in den Fernwarme-
eignungsgebieten 30 % der Heizungsanlagen objektbezogen erneuert werden. Auf das
Gesamtgebiet der Stadt Rottenburg am Neckar bezogen, entfallen damit rund 65 % der
Warmebereitstellung 2040 auf objektbezogene Einzelheizungen. Da die Situation und
Machbarkeit sich bei allen Gebduden unterschiedlich darstellt (Systemtemperaturen,
Grundstuickssituation, Platz im Gebaude und auf dem Grundstiick) ist davon auszugehen, dass
sich hier ein Energietragermix einstellen wird. Den Berechnungen wird zugrunde gelegt, dass bei
der Heizungserneuerung rund 75 % mit Warmepumpen (z. B. AufRenluft), rund 15 % durch
Biomasseanlagen (Holzpellets, Hackschnitzel etc.) abgedeckt werden. Insbesondere bei
grolieren Gebauden, Spezialanwendungen oder grélkeren Energieverbrauchern, beispielsweise
aus dem Bereich ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie®, kann gegebenenfalls nicht
auf Warmepumpenanwendungen zurtickgegriffen werden, sodass neben Biomasse auch andere
erneuerbare Energietrager (beispielsweise Wasserstoff) mit insgesamt rund 10 % berucksichtigt
wurden.

Erzeugungsverteilung Einzelheizungen Zielfoto 2040

Holz

8% Holzpellets
Erneuerbare Energietrager (H2, CH4,...) 8%

10 %

Warmepumpen
75 %

Abb. 63: mogliche Warmeerzeugung Zielfoto Einzelheizungen 2040

5.4 Szenario zur zukiinftigen Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040

Der heterogene Wohngebaudebestand wurde hauptsachlich im vergangenen Jahrhundert
errichtet. Die einzelnen Gebaude sind Baualtersklassen zuzuordnen, die unterschiedlichen
Typologien, bezogen auf die Architektur, die verwendeten Baustoffe und insbesondere
hinsichtlich des baulichen Warmeschutzes — also der dammtechnischen Qualitat der
Gebaudehlille — entsprechen. Anhand der Baualtersklassen kann auch der zeitliche Ablauf der
Aufsiedelung nachvollzogen werden.
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Der Uberwiegende Teil der Wohngebaude wurde nachtraglich bereits modernisiert, der
Warmebedarf der betreffenden Gebadude gegenitiber dem urspriinglichen Zustand bereits
reduziert. Die durchgeflihrten ModernisierungsmalRnahmen betreffen die Heizungstechnik,
EinzelmalRnahmen an der Gebaudehiille (z. B. Fenstertausch, Dachmodernisierungen etc.) oder
in einigen Fallen auch Vollmodernisierungen zu sogenannten Effizienzhdusern. Letztere
entsprechen bereits aktuellen baulichen Standards, so dass eine weitere Reduktion des
Warmebedarfs dieser Gebaude in den kommenden Jahrzehnten nicht zu erwarten ist.

Der Klimaschutz als gesamtgesellschaftliche Aufgabe, staatliche Zuschiisse, héhere
Energiepreise, notwendige Instandhaltungsmaflnahmen und Aspekte des Werterhalts von
Immobilien sind die Triebfedern fir eine fortschreitende energetische Gebaudesanierung.

Fur die Wohngebaude wurde der Warmebedarf anhand der GebaudegroRe, der Anzahl an
Wohneinheiten und spezifischen, aus der Baualtersklasse resultierenden Werten fir das
jeweilige Gebaude ermittelt. Bei den Nichtwohngebduden konnte auf Verbrauchsdaten der
Energieversorger (Erdgas-, Warmenetze), auf Fragebogenangaben oder auf die stadtischen
Angaben zu stadteigenen Gebauden zurlckgegriffen werden.

Bereits umgesetzte, warmebedarfsreduzierende Modernisierungsmafnahmen sind nicht
gebaudescharf bekannt. Eine durchschnittliche Modernisierungsquote wurde daher tber den
Gesamtbestand der jeweiligen Baualtersklasse angesetzt. Auf Baublockebene aggregiert, wird
daraus der derzeitige Warmebedarf abgeleitet und auf die jeweiligen Strallenabschnitte zur
Ermittlung der resultierenden, sogenannten Warmedichte (ibertragen (siehe Abb. 8 und Abb. 10).

Der Uiberwiegende Anteil des Warmebedarfs entfallt auf die, auch zahlenmaRig deutlich starker
vertretenen, Wohn- und Wohnmischgebaude. Die Einsparpotenziale dieses Gebaudesektors
wurden in Abschnitt 3.1 eingehend beleuchtet.

Zu den Ubrigen Gebauden, die nicht typischer Wohnnutzung entsprechen, zahlen u. a.
~Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen®, ,Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie®, ,Gebaude
fur 6ffentliche Zwecke" und Gebdude aus dem ,Hotel- und Gastgewerbe®. Auch wenn diese
Gebaude teilweise wohnliche Nutzung aufweisen (beispielswiese ,Hotelnutzung®), so iberwiegt
in der Summe klar die Nutzung zu anderen Zwecken. In diesem Gebaudebereich wird von
geringeren moglichen Energieeinsparungen durch ModernisierungsmafRnahmen ausgegangen
als im Bereich der klassischen Wohngebaude. Im Hotelgewerbe liegt dies beispielsweise an
dem, gegenliber einem Wohngebaude durch die Belegungsdichte bedingten, wesentlich héheren
Warmwasserbedarf. Pflegeeinrichtungen bendtigen eine hdhere Innenraumtemperatur und
weisen ebenfalls einen erhdhten Warmwasserbedarf auf. In Gewerbebetrieben wird teilweise
Prozesswarme bendtigt. Fir die Nichtwohngebaude wird daher von einem Gesamteinspar-
potenzial von rund 20 % ausgegangen. Analog zu den Wohngebauden wird dem Zielfoto 2040
zugrunde gelegt, dass 50 % der Gebaude diese Einsparungen erreichen. Folglich ergibt sich fur
2040 ein Rickgang des derzeitigen Warmebedarfs der Nichtwohngebaude um durchschnittlich
10 %.

Insgesamt wird flr das Bezugsjahr der kommunalen Warmeplanung (2040) davon ausgegangen,
dass 50 % der bislang noch nicht nachtraglich modernisierten Bestandsgebaude bzw. der bislang
noch ungedammten Bauteile nach heutigem energetischem Standard modernisiert werden. Das
so erreichbare Einsparpotenzial liegt bei rund 20 % (Warmebedarf aller Gebaudetypen — s. Abb.
65) gegeniiber dem derzeitigen Stand. Der verbleibende Warmebedarf fur die Ermittlung der
bendtigten, regenerativen Erzeugungspotenziale wird darauf ausgelegt. Klar ist dabei allerdings,
dass die derzeitige Modernisierungsquote von etwas mehr als 1 % pro Jahr noch deutlich
gesteigert werden musste, um dieses Ziel bereits 2040 erreichen zu kdnnen (s. Abb. 26). Das
Gesamteinsparpotenzial bei ganzheitlich energetischer Modernisierung des kompletten
Gebaudebestands belauft sich auf rund 40 % gegenlUber dem derzeitigen Stand (s. Abb. 65).
Veranderungen des Warmeverbrauchs aufgrund klimatischer Veranderungen oder aufgrund von
Veranderungen im Gebaudebestand (beispielswiese Zubau von Gebauden) sind in die
vorliegenden Berechnungen nicht eingeflossen.
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5.5 Zielfoto

Aus den in den Abschnitten 5.3 und 5.4 skizzierten Ansatzen ergibt sich fir Rottenburg am
Neckar folgendes Zielfoto flir eine mogliche Warmeerzeugung 2040:

Energietragerverteilung nach Warmeverbrauch
- alle beheizten Gebaude -

Erneuerbare Energietrager (H2, CH4,...)
6 %

\

Fernwarme
35%

Warmepumpen
49 %

Holz
5%

Holzpellets
5%

Abb. 64: mogliche Energietragerverteilung Zielfoto 2040

Neben der Art der Erzeugung ist hierbei auch die Reduktion des Warmeverbrauchs von
insgesamt rund 443.000 MWh/a auf rund 355.000 MWh/a Warme entsprechend Abschnitt 5.4
bertcksichtigt (ganzheitliche energetische Gebdudemodernisierungen bei 50 % aller Gebaude).
Eine ganzheitliche energetische Modernisierung aller Gebaude kénnte den Warmebedarf auf
rund 267.000 MWh/a absenken. Mit der Umstellung der Warmeerzeugung auf die in Abb. 64 und
Abb. 62 dargestellte, emissionsarmere Energietragerverteilung ohne fossile Brennstoffe, sinken
die CO2-Emissionen noch deutlicher von ausgangs rund 123.000 t CO2zsq./a auf rund

16.000 t CO2squ/a. Beide Entwicklungen sind in Abb. 65 dargestellt. Die CO,-Emissionen wurden
mit den CO,-Emissionswerten des Technikkatalogs der KEA BW berechnet.

Reduktion Warmeverbrauch: rd. 20 % (bezogen auf heutigen Warmeverbrauch)

Reduktion COz-Emissionen: rd. 87 % (bezogen auf heutige Emissionen)
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Abb. 65: Entwicklung Warmeverbrauch und CO2-Emissionen - Zielfoto Warmeversorgung bis 2040

Aus dem Zielfoto der Warmeplanung wie auch aus anderen Bereichen (z. B. Elektromobilitat)
ergeben sich Steigerungen des Strombedarfs, was wiederum den Ausbaubedarf erneuerbarer
Stromerzeugungsanlagen betrifft. Trotz der Steigerung des Strombedarfs wird durch diese
Umstellungen der Endenergieeinsatz reduziert (beispielsweise durch Warmepumpen,
Elektrofahrzeuge, etc.)

IST-Stromverbrauch Haushalte/Gewerbe/Industrie/Strallenbeleuchtung:
abzgl. Heizstromanwendungen (Stromheizungen, Warmepumpen):

Strombedarf des Zielfotos der Warmeplanung:
Erhéhung Stromverbrauch bei 100 % E-Mobilitat (nur PKW):

= Moglicher zukunftiger Strombedarf
(ggdf. zzgl. weiterer Bedarfe aus Transportgewerbe,
Herstellung erneuerbarer Energietrager etc.)

rd. 137.000 MWh/a
rd. - 20.000 MWh/a

rd. 80.000 MWh/a
rd. 70.000 MWh/a
rd. 267.000 MWh/a
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6. Kommunale Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog

Mit der Warmeplanung als strategischem Planungsinstrument soll ein moglicher Weg zur
Erreichung des Ziels der Treibhausgasneutralitat aufgezeigt werden. Mit zunehmendem Abstand
zum heutigen Datum nimmt konsequenterweise auch die Unscharfe der Betrachtung zu, da
einige Entwicklungen noch nicht konkret absehbar sind. Letztendlich empfiehlt es sich daher, sich
insbesondere der aktuell bereits umsetzbaren Aufgaben anzunehmen (s. MalRhahmenkatalog).

Im Rahmen der wiederkehrenden Uberarbeitung der Warmeplanung kénnen dann die Gbrigen
Bereiche nachgescharft werden (technische Entwicklungen, Verfugbarkeit Wasserstoff, etc.).
Grundsatzlich bieten Warmenetze hierbei den Vorteil, dass das Endprodukt der Warme an die
Gebaude geliefert wird und damit in den Heizzentralen an zentraler Stelle auch auf zukilinftige
Entwicklungen eingegangen werden kann.

6.1 Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie zur Erreichung der Klimaneutralitat ful3t auf drei Saulen:

1. Der Warmebedarf aller Gebaude wird durch geeignete energetische Sanierungs- und
OptimierungsmalRnahmen gesenkt.

2. In den ausgearbeiteten Eignungsgebieten fir Warmenetze findet ein konsequenter
Ausbau der Warmenetze und erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen in den
Heizzentralen sowie eine kontinuierliche Nachverdichtung der Anschlussquote an den
Netzen statt.

3. Inden Einzelheizungsgebieten wird auf klimafreundliche, dezentrale Warmeerzeugungs-
anlagen umgestellt.

6.2 MaBnahmenkatalog

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden fir das Stadtgebiet Rottenburg am Neckar
einige konkrete MalRnahmen identifiziert (s. Anhang Abschnitt 7) und detailliert betrachtet.

Durch das KlimaG BW wird vorgegeben, dass mit Beschluss der Warmeplanung im Gemeinderat
funf MaRnahmen beschlossen werden, mit deren Umsetzung innerhalb der nachsten finf Jahre
begonnen wird. Gemeinsam mit der Stadtverwaltung wurden die nachfolgenden, priorisierten
MafRnahmen zur Einbringung und Beschlussfassung in den Gemeinderat ausgewahlt:

1. Quartiersuntersuchung Wendelsheim

2. Fortflhrung der Quartiersbearbeitung in Oberndorf, aufbauend auf den Ergebnissen des
Quartierskonzepts

3. Quartiersuntersuchung Hailfingen
4. Quartiersuntersuchung Gebiet Eugen-Bolz-Gymnasium (EBG)

5. Warmenetzuntersuchung auf der Achse Priesterseminar — Haus am Neckar
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INGENIEURGESELLSCHAFT

Zudem wurden weitere mogliche MalRnahmen identifiziert, deren Bearbeitung sich nach den funf
priorisierten MaRhahmen anschliel3en kann:

o Weitere Quartiers- bzw. Warmenetzuntersuchungen beispielsweise in den Gebieten:

o ,Rottenburg Sud*
o ,Hohenberg Richtung Neckar*
o Kiebingen
o Ergenzingen
Beratungsoffensive ,Heizungstausch und Gebaudemodernisierung“ (Beratungsangebote

zu energetischer Gebaudemodernisierung, Heizungstausch und Photovoltaik in
Zusammenarbeit mit der Agentur fir Klimaschutz)

Erstellung Energiekonzept und Umsetzungsplan fur die stadtischen Gebaude

Eine detaillierte Beschreibung der Malinahmen findet sich im folgenden Abschnitt 7.
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7. Anhang MaBRnahmen Steckbriefe

7.1 Quartiersuntersuchung Wendelsheim

Beschreibung: Im Rahmen einer energetischen Quartiersuntersuchung im Teilort
Wendelsheim kénnen Konzepte zur energetischen Verbesserung der Situation in Wendelsheim
erarbeitet werden (Umstellung Warmeerzeugung, Photovoltaikanlagen, Méglichkeiten
energetischer Gebaudemodernisierungen u. a.). Im nérdlich der Kernstadt gelegenen
Wendelsheim findet sich Uberwiegend Wohnbebauung mit Ein- und Zweifamilienhdusern sowie
kleineren Mehrfamilienhdusern. Im Ort ist kein Erdgasverteilnetz vorhanden. Die Beheizung
erfolgt zum Uberwiegenden Anteil mit Heizo6l. Als zweithaufigster Energietrager wird bei den
Uber 500 Gebauden Strom zur Warmeerzeugung eingesetzt. In einem KfW-geférderten
Quartierskonzept (KfW-Programm Nr. 432) oder einer von dem BAFA geférderten BEW-
Machbarkeitsstudie kdnnen, ankniipfend an den in den kommenden Jahren bestehenden
Handlungsbedarf bei der Erneuerung der Heizungsanlagen, die Méglichkeiten zur weiteren
Versorgung des Quartiers mit Fernwarme (Warmenetze, Erzeugungsanlagen, etc.) untersucht
werden. In diesem Zuge kdnnen ggf. auch erste Grundlagen fur nachfolgende Investitions- und
Entwicklungsentscheidungen geschaffen werden. Im Rahmen eines, gegebenenfalls an ein
KfW-Quartierskonzept ankniipfenden, Sanierungsmanagements kénnen die Gebaude-
eigentumer im Quartier gezielt zu den individuellen Méglichkeiten eines Heizungstausches,
eines Fernwarmeanschlusses, dem Bau einer Photovoltaikanlage oder anderer Malinahmen
beraten werden. KfW-geférderte Quartierskonzepte umfassen zudem auch den
Themenbereich der verkehrlichen (OPNV, Elektromobilitat, FuR-/Radverkehr) oder der
stadtebaulichen Entwicklung, so dass die Grundlagen fiir eine energetische Weiterentwicklung
des Quartiers mit entsprechenden Einsparungen an CO,-Emissionen geschaffen werden
koénnen.

Abb. 66: Ortsgebiet Wendelsheim
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Eckdaten:

Warmebedarf: rd. 14.000 MWh/a

Aktuelle Warmeversorgung: uberwiegend Einzelheizungen Heizdl und teilweise
Strom und Holz

Anzahl Gebaude: rd. 500 - 600 Gebaude

Quartierscharakter: Iandlich gepragter Teilort mit Gberwiegender
Wohnbebauung (EFH bis kleinere MFH)

Fordermoglichkeiten: BEW-Machbarkeitsstudie (Férderquote 50 %) oder
Quartierskonzept nach KfW-Programm Nr. 432
(Forderquote 75 %)

Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig

Verantwortlich: Stadt

7.2 Fortfuhrung der Quartiersbearbeitung in Oberndorf

Beschreibung:

Im nordlich der Kernstadt gelegenen Oberndorf findet sich neben einzelner gewerblicher und
landwirtschaftlicher Gebaudenutzung tiberwiegend Wohnbebauung mit Ein- und Zweifamilien-
hausern sowie kleineren Mehrfamilienhausern. Im Ort ist kein Erdgasverteilnetz vorhanden.
Die Beheizung erfolgt zum Uberwiegenden Anteil mit Heizdl. Weiterhin kommen bei den tber
500 Gebauden haufig Strom und Holz als Energietrager zum Einsatz. In Oberndorf findet
aktuell die Bearbeitung eines KfW-geférderten Quartierskonzepts statt. Aufbauend an die
hierbei gewonnen Erkenntnisse kann beispielsweise mit einem anknipfenden Sanierungs-
management die weitere Umsetzung der Ergebnisse begleitet werden. So kdnnen die
Gebaudeeigentiimer im Quartier gezielt zu den individuellen Méglichkeiten eines Heizungs-
tausches, eines Fernwarmeanschlusses, dem Bau einer Photovoltaikanlage oder anderen
Maflinahmen beraten werden. KfW-geférderte Sanierungsmanagements umfassen zudem
auch den Themenbereich der verkehrlichen (OPNV, Elektromobilitét, FuR-/Radverkehr) oder
der stadtebaulichen Entwicklung, so dass eine energetische Weiterentwicklung des Quartiers
mit entsprechenden Einsparungen an CO2-Emissionen geférdert werden kann und, je nach
Quartier, passende Schwerpunkte gelegt werden kénnen. Wird die Umsetzung einer
Fernwarmeldsung angestrebt, kann alternativ auch direkt auf eine Machbarkeitsstudie nach der
.Bundesférderung effiziente Warmenetze* (BEW) zurlckgegriffen werden. Im Rahmen dieser
Machbarkeitsstudie kann hierbei das konkrete Warmenetzvorhaben genauer untersucht
werden sowie Vorarbeiten und erste Planungsschritte durchgefiihrt werden. Zudem bildet die
Machbarkeitsstudie die Zugangsvoraussetzung flr umfassende investive Forderungen im
Rahmen der BEW.
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Abb. 67: Ortsgebiet Oberndorf

Eckdaten:
Warmebedarf:

Anzahl Gebaude:

Quartierscharakter:

Fordermoglichkeiten:

Umsetzbarkeit:

Verantwortlich:

Aktuelle Warmeversorgung:

rd. 13 - 14.000 MWh/a

Uberwiegend Einzelheizungen Heizdl und teilweise
Strom und Holz

rd. 500 — 600 Gebaude

landlich gepragter Teilort mit Gberwiegender
Wohnbebauung (EFH bis kleinere MFH)

Fernwarmeuntersuchung mit BEW-Machbarkeits-
studie (Foérderquote 50 %) oder Sanierungs-
management nach KfW-Programm Nr. 432
(Férderquote 75 %)

zeitnah bis mittelfristig
Stadt

70



EIBS

Kommunale Warmeplanung Rottenburg am Neckar smar‘tgeomatics@

7.3 Quartiersuntersuchung Hailfingen

Beschreibung: Im Rahmen einer energetischen Quartiersuntersuchung im Teilort Hailfingen
kénnen Konzepte zur energetischen Verbesserung der Situation in Hailfingen erarbeitet
werden (Umstellung Warmeerzeugung, Photovoltaikanlagen, Méglichkeiten energetischer
Gebaudemodernisierungen u. a.). Im norddstlich der Kernstadt sowie 6stlich der Autobahn A81
gelegenen Hailfingen besteht die Wohnbebauung tberwiegend aus Ein- und Zweifamilien-
hausern sowie kleineren Mehrfamilienhdusern. Im 6stlichen Teil des Ortes befindet sich ein
Gewerbegebiet, das zum gemischten Charakter des Gesamtortsbildes beitragt. Die Beheizung
erfolgt zum Zeitpunkt der Datenerhebung zum Uberwiegenden Anteil mit Heizdl. Weiterhin
kommen bei den rund 600 Gebduden haufig Strom und Holz als Energietrager zum Einsatz.

In den vergangenen Jahren wurde damit begonnen, ein Erdgasverteilnetz im Ort aufzubauen,
so dass mittlerweile in Teilen des Ortes sowie im Gewerbegebiet die Moglichkeit zum
Anschluss an das Erdgasnetz besteht. In einem KfW-geférderten Quartierskonzept (KfW-
Programm Nr. 432) oder einer, vom BAFA geférderten, BEW-Machbarkeitsstudie konnen,
anknipfend an den in den kommenden Jahren bestehenden Handlungsbedarf bei der
Erneuerung der Heizungsanlagen, die Moglichkeiten zur weiteren Versorgung des Quartiers
mit Fernwarme (Warmenetze, Erzeugungsanlagen, etc.) untersucht werden. In diesem Zuge
kénnen gegebenenfalls auch erste Grundlagen fur nachfolgende Investitions- und
Entwicklungsentscheidungen geschaffen werden. Im Rahmen eines, gegebenenfalls an ein
KfW-Quartierskonzept anknupfenden, Sanierungsmanagements kdnnen die
Gebaudeeigentiimer im Quartier gezielt zu den individuellen Méglichkeiten eines
Heizungstausches, eines Fernwarmeanschlusses, dem Bau einer Photovoltaikanlage oder
anderer Mal3nahmen beraten werden. KfW-geférderte Quartierskonzepte umfassen zudem
auch den Themenbereich der verkehrlichen (OPNV, Elektromobilitat, FuR-/Radverkehr) oder
der stadtebaulichen Entwicklung, so dass die Grundlagen fur eine energetische
Weiterentwicklung des Quartiers mit entsprechenden Einsparungen an CO2-Emissionen
geschaffen werden und, je nach Quartier, passende Schwerpunkte gelegt werden kénnen.

Abb. 68: Ortsgebiet Hailfingen
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Eckdaten:

Warmebedarf: rd. 17 - 18.000 MWh/a

Aktuelle Warmeversorgung: Uberwiegend Einzelheizungen Heizdl und teilweise
Strom und Holz — Aufbau eines Erdgasnetzes in den
vergangenen Jahren

Anzahl Gebaude: rd. 600 Gebaude

Quartierscharakter: Teilort mit Gberwiegend landlicher Wohnbebauung
(EFH bis kleinere MFH) und Gewerbegebiet

Fordermdoglichkeiten: Fernwarmeuntersuchung mit BEW-Machbarkeits-
studie (Forderquote 50 %) oder energetisches
Quartierskonzept nach KfW-Programm Nr. 432
(Foérderquote 75 %)

Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig

Verantwortlich: Stadt

7.4 Quartiersuntersuchung ,,Eugen-Bolz-Gymnasium*

Beschreibung: Im Rahmen einer energetischen Quartiersuntersuchung eines Gebietes im
Umfeld des Eugen-Bolz-Gymnasiums konnen Konzepte zur energetischen Verbesserung der
Situation in Gebiet erarbeitet werden (Umstellung Warmeerzeugung, Photovoltaikanlagen,
Mdglichkeiten energetischer Gebaudemodernisierungen u. &.). Das Untersuchungsgebiet
grenzt direkt 6stlich an die Altstadt Rottenburgs. Fir das Eugen-Bolz-Gymnasium sind in den
nachsten Jahren umfassende Um- und NeubaumafRnahmen vorgesehen. Umliegend finden
sich entsprechend der innerstadtischen Bebauung teilweise hohe Warmedichten entlang der
Strallenzige. Zumeist Uberwiegt die Wohnbebauung unterschiedlicher Baujahre im Gebaude-
bestand. Im gesamten umliegenden Gebiet ist flachendeckend ein Erdgasverteilnetz aus-
gebaut. Dies spiegelt sich auch darin wider, dass der groRte Anteil an der Warmerzeugung
durch den Einsatz von Erdgas erbracht wird. In einem KfW-geférderten Quartierskonzept (KfW-
Programm Nr. 432) oder einer, vom BAFA geforderten, BEW-Machbarkeitsstudie kénnen, die
Maoglichkeiten zur weiteren Versorgung des Quartiers mit Fernwarme (Warmenetze,
Erzeugungsanlagen, etc.) untersucht werden. In diesem Zuge kdnnen gegebenenfalls auch
erste Grundlagen fur nachfolgende Investitions- und Entwicklungsentscheidungen geschaffen
werden. Im Rahmen eines, gegebenenfalls an ein KfW-Quartierskonzept anknipfenden,
Sanierungsmanagements kénnen die Gebaudeeigentimer im Quartier gezielt zu den
individuellen Mdglichkeiten eines Heizungstausches, eines Fernwarmeanschlusses, dem Bau
einer Photovoltaikanlage oder anderer Malinahmen beraten werden. KfW-geforderte
Quartierskonzepte umfassen zudem auch den Themenbereich der verkehrlichen (OPNV,
Elektromobilitat, Full-/Radverkehr) oder der stadtebaulichen Entwicklung, so dass die Grund-
lagen flr eine energetische Weiterentwicklung des Quartiers mit entsprechenden
Einsparungen an CO2-Emissionen geschaffen werden und, je nach Quartier, passende
Schwerpunkte gelegt werden kdnnen. Insbesondere sukzessive wachsende Warmenetze
kénnen mit einem weiteren Ausbau der Warmeerzeugung und der damit einhergehenden
Umstellung der eingesetzten Energietrager massiv zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
beitragen. Zudem stellt dies allen Gebauden entlang der Warmenetztrassen eine weitere
attraktive Option zur Umstellung der Warmeerzeugung, die die gesetzlichen Anforderungen
erfullt, zur Verfiigung. Im gleichen Zug findet auf diesem Weg eine Regionalisierung der
Wertschdpfung im Bereich der Warmeversorgung statt.
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Eckdaten:
Warmebedarf:
Aktuelle Warmeversorgung:

Anzahl Gebaude:
Quartierscharakter:

Fordermoglichkeiten:

Umsetzbarkeit:
Verantwortlich:

rd. 20 -30.000 MWh/a

Uberwiegend Einzelheizungen zum Einsatz von
Erdgas, teilweise auch Heizdl

rd. 500 — 750 Gebaude

stadtisch gepragtes Quartier mit iberwiegender
Wohnbebauung

Fernwarmeuntersuchung mit BEW-Machbarkeits-
studie (Férderquote 50 %) oder energetisches
Quartierskonzept nach KfW-Programm Nr. 432
(Foérderquote 75 %)

zeitnah bis mittelfristig
Stadt
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7.5 Warmenetzuntersuchung Achse Priesterseminar — Haus am Neckar

Beschreibung: Im Rahmen einer Warmenetzuntersuchung im Bereich der Achse zwischen
.Priesterseminar® und ,Haus am Neckar* kénnen die Vorarbeiten fir die mégliche Umsetzung
einer Fernwarmeldsung im genannten Gebiet erarbeitet werden. Neben hohen Warmedichten
und gréReren Warmeverbrauchern im Umfeld kann die Lage am Neckar auch genutzt werden,
um gegebenenfalls Erzeugungspotenziale im Bereich der Flusswasserwarmenutzung
einzubeziehen. Das Entstehen eines Warmenetzes in diesem Bereich bietet zudem den
Vorteil, anschlieBend aus einer bestehenden Warmeversorgung heraus in weitere Gebiete im
Umfeld ausbauen zu kdnnen. Gerade sukzessive wachsende Warmenetze kdnnen mit einem
weiteren Ausbau der Warmeerzeugung und der damit einhergehenden Umstellung der
eingesetzten Energietrdger massiv zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen.
Zudem stellt dies allen Gebauden entlang der Warmenetztrassen eine weitere attraktive Option
zur Umstellung der Warmeerzeugung, die die gesetzlichen Anforderungen erfullt, zur
Verfugung. Im gleichen Zug findet auf diesem Weg eine Regionalisierung der Wertschopfung
im Bereich der Warmeversorgung statt. Im Umfeld des Gebiets sind hohe Warmedichten,
grolde Warmeverbraucher und ein Gebaudebestand alteren Baujahrs zu erkennen. Auch finden
sich im Bereich der Altstadt bereits einzelne Warmenetzverbiinde (Inselnetze). Die Optionen
zur Erfullung der gesetzlichen Anforderungen beim Heizungstausch kénnen im gegebenen
Umfeld teilweise Einschrankungen unterliegen bzw. kénnen eine Herausforderung fir die
Gebaudeeigentimer darstellen (beispielsweise Platz zur Aufstellung einer Warmepumpe,
Unterbringung einer Pelletheizung, bendtigte Heiztemperaturen o. a.). Aktuell Gberwiegt im
Gebiet die Beheizung mit Erdgas. Die Gebaude wurden weitgehend vor 1948 errichtet. Neben
Wohngebauden finden sich auch viele ,Wohnmischgebaude® (z. B. Wohngebaude mit
gewerblichem Nutzungsteil) im Gebiet. Im Umfeld sind zudem einige gréRere Gebaude
offentlicher und kirchlicher Nutzung zu vorzufinden. Wie in den vorangegangenen Abschnitten
beschrieben, kann flr eine umfassende energetische Untersuchung eines Quartiers auf KfW-
geforderte Quartierskonzepte zurtickgegriffen werden. Diese Quartierskonzepte kénnen hierbei
auch Voruntersuchungen zu mdglichen Fernwarmeldsungen enthalten. Gerade um konkrete
Fernwarmeuntersuchungen durchzufihren, werden im Rahmen der ,Bundesférderung
effiziente Warmenetze® (BEW) Machbarkeitsstudien (bei Neubaunetzen) und Transformations-
plane (bei Untersuchungen in Zusammenhang mit Bestandsnetzen) geférdert. Im Rahmen
dieser Studien kann das konkrete Warmenetzvorhaben genauer untersucht werden sowie
Vorarbeiten und erste Planungsschritte durchgefihrt werden. Zudem bilden Machbarkeits-
studien und Transformationspléne die Zugangsvoraussetzung fur umfassende investive
Forderungen im Rahmen der BEW.

Abb. 70: Warmenetzuntersuchung Achse Priesterseminar — Haus am Neckar
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Eckdaten:
Warmebedarf: rd. 15 -40.000 MWh/a

Aktuelle Warmeversorgung:

Anzahl Gebaude:

Quartierscharakter:

Fordermdoglichkeiten:

Umsetzbarkeit:

Verantwortlich:

Uberwiegend Einzelheizungen (Erdgas, teilweise
auch Heizol, Strom)

rd. 300 — 650 Gebaude

altstadtisch gepragtes Quartier mit Wohn- und
Wohnmischbebauung sowie ,Priesterseminar® und
»,Haus am Neckar“ (Baualter Gberwiegend vor 1948)

Fernwarmeuntersuchung tber BEW
(Forderquote 50 %)

zeitnah bis mittelfristig
Stadt, Stadtwerke
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7.6 Weitere Quartiers- und Warmenetzuntersuchungen

Beschreibung:

Analog zu den in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Gebieten kénnten auch in
weiteren Gebieten Quartiers- bzw. Warmnetzuntersuchungen auf den Weg gebracht werden
mit dem Ziel, entsprechende Umsetzungen vorzubereiten. Bei Gebieten mit Fokus auf eine
mogliche Fernwarmeentwicklung kann es sich hierbei anbieten, auf Machbarkeitsstudien oder
Transformationsplane im Rahmen der ,Bundeférderung effiziente Warmenetze® (BEW)
zurtckzugreifen. Werden umfassendere energetische Quartiersuntersuchungen angestrebt,
kdénnen sich KfW-geférderte Quartierskonzepte anbieten. Auch diese enthalten
Voruntersuchungen zu mdéglichen Fernwarmelésungen, schliellen diese jedoch mit geringerer
Detail- und Planungstiefe ab. Daflir werden hier unter anderem auch andere Themenbereiche
wie Verkehr, Stadtebau und Gebaudemodernisierungen konzeptionell behandelt bzw.
beschrieben. Der Zielsetzung, den CO2-Ausstol’ zu reduzieren folgend, empfiehlt es sich bei
Quartiersauswahl sowie MaRnahmenplanung, insbesondere die tatsachlichen Umsetzungs-
chancen sowie die zeitnah erreichbare Verdrangung fossiler Brennstoffe zu berticksichtigen.
Wirtschaftlichkeit, Hohe des Verbrauchs, technische Machbarkeit, Handlungsbedarf,
Investitionsbedarf sowie Investitionstrager kdnnen hierbei unter anderem entscheidende
Kriterien sein.

Far weitere Untersuchungen koénnen sich folgende Untersuchungsgebiete anbieten:

.Rottenburg Std“:
- Madglichkeit zum Warmenetzausbau aus Bestandsnetzen heraus, Verbindung von
Warmenetzen
- Gute Warmedichten, Gebiete mit Mehrfamilienhausbebauung

»Hohenberg Richtung Neckar*:
- Warmenetzausbau, ausgehend von Bestandsnetzen méglich, Verbindung mehrerer
Warmenetzinseln
- Gute Warmedichten, Altstadt mit alteren Gebauden und eingeschrankten Optionen
beim Heizungstausch, stadtischer Gebaudebestand

Kiebingen:
- Potenziale bei Abwasserwarmenutzung (und Flusswasserwarmenutzung)

Ergenzingen:
o Erzeugungspotenzial Biogasanlage und ggf. weitere Abwarmepotenziale
o Groldverbraucher

Eckdaten:

Fordermdoglichkeiten: Fernwarmeuntersuchungen tber BEW (Forderquote
50 %) oder energetische Quartierskonzepte nach
KfW-Programm Nr. 432 (Férderquote 75 %)

Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig

Verantwortlich: Stadt, Stadtwerke
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Abb. 72: Ortsgebiete Kiebingen (links) bzw. Ergenzingen (rechts)
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7.7 Beratungsoffensive Heizungstausch und Gebaudemodernisierung

Beschreibung: Um auch die Aufgaben im Bereich privater Gebaudeeigentimer zu
unterstitzen, kann vorgesehen werden, die Beratungsangebote hinsichtlich energetischer
Gebaudemodernisierung, Heizungstausch und Photovoltaik zu verstarken und hiermit nach
Mdglichkeit private Investitionen in den Bereichen Energieeinsparung und erneuerbare
Energieerzeugung anzustof3en. Der Fokus sollte hierbei auf Gebieten liegen, die erhdhten
Modernisierungsbedarf oder hohe Einsparpotenziale aufweisen. Damit alle Blrger
Rottenburgs gleichermalien von den stadtischen Bemuhungen profitieren kdnnen, besteht
die Moglichkeit, sich zudem auf Gebiete zu konzentrieren, in denen keine anderen
Aktivitaten wie Quartiersuntersuchungen oder Fernwarmeuntersuchungen stattfinden.

Die Stadt Rottenburg kdénnte hierbei, mit kostenfreien Vortragen, Veranstaltungen und
Erstberatungen - beispielsweise in Zusammenarbeit mit der Agentur fur Klimaschutz Kreis
Tldbingen gGmbH - starten. So kénnte etwa, jeweils stadtteilbezogen, ein 6ffentlicher
Vortrag stattfinden, der im Anschluss mit Beratungstagen vor Ort ergénzt wird. An diesen
Beratungstagen kdnnen sich interessierte Burger nach Anmeldung fur etwa eine Stunde
personlich und detailliert beraten lassen. Die Anmeldung zur Beratung sowie die
Organisation der Vortrage und Beratungen erfolgt durch die Stadtverwaltung. Die
Beratungen dienen zur orientierenden Erstinformation und ersetzen nicht die Leistungen
zugelassener Energieberater oder Effizienzexperten.

Eine Einbindung des o6rtlichen Fachhandwerks kann hierbei praktische Informationen
beisteuern und Umsetzungsbestrebungen beférdern. So kénnten sich beispielsweise
Heizungsbauunternehmen aus dem Bereich erneuerbarer Heizsysteme, Solarteure,
Fensterbauer oder andere Bauunternehmen aus dem Bereich der Gebaudedammung bei
geplanten Veranstaltungen prasentieren und gegebenenfalls ihre Bau- und Beratungs-
leistungen anbieten.

Eckdaten:
Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig
Verantwortlich: Stadt, Agentur fir Klimaschutz, Fachhandwerk
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7.8 Erstellung Energiekonzept und Umsetzungsplan stadtische Gebaude

Beschreibung: Im privaten Gebaudebereich kann von stadtischer Seite lediglich der
Anstol fir Investitionen (beispielsweise durch Beratungsangebote, Bauvorgaben,
stadtische Forderprogramme) gegeben werden. Auch bei der Entwicklung von Warme-
netzen ist die Stadt selbst nicht direkt Trager der Investitionsentscheidungen, kann jedoch
beispielsweise Flachen fiir die Energieerzeugung bereitstellen oder sich im Aufsichtsrat der
Stadtwerke daflr einsetzen und entsprechende Entscheidungen herbeifiihren. Im Bereich
der eigenen stadtischen Gebaude hingegen hat die Stadt Vorbildfunktion und ist zudem
alleiniger Entscheidungstrager. Um die energetischen Potenziale hier zielgerichtet
umsetzen und zeitlich sowie finanziell planen zu kénnen, ist vorgesehen, ein Energie-
konzept aller kommunalen Gebaude zu erstellen. Hierbei sollte der energetische Zustand
von Gebaudehille und Warmeerzeugungsanlagen erfasst werden. Darauf aufbauend kann
fur jedes Gebaude ein Steckbrief erstellt werden, der neben dem technischen Umsetzungs-
konzept auch eine Kostenschatzung enthalt. Folgende Bereiche sollten hierbei abgedeckt
werden:

- Handlungsbedarf und Dringlichkeit (beispielsweise Alter Heizung, Heizungssystem
und Fenster o. &.)

- Energetische Modernisierung Gebaudehtille mit technischem Konzept,
Kostenschatzung und Einsparpotenzial

- Umstellung Warmeerzeugung auf erneuerbaren Warmeerzeuger (Heizungstausch)
mit technischem Konzept, Art der Erzeugung, Kostenschatzung

- Photovoltaik mit Prifung der Dacheignung, AnlagengrofRe, technischem
Umsetzungskonzept, Kostenschatzung und Ertragsprognose

Die hierbei erarbeiteten Inhalte kénnen als Grundlage fir die gesamtheitliche Umsetzungs-
planung der Stadt dienen, mit dem Ziel, eine sinnvolle Priorisierung zu erreichen und die
Maflnahmen nach Dringlichkeit, nach Klimaschutzaspekten und nach Verfugbarkeit der
finanziellen Mittel in den folgenden Jahren vorzusehen.

Eckdaten:
Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig
Verantwortlich: Stadt

79



