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1  Einfiihrung und Aufgabenstellung

Der Klimawandel und die damit zusammenhangenden Folgen gehéren zu den gréfiten globalen
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Um den Anstieg der Erderwarmung zu stoppen, muss
der Ausstol3 von Treibhausgasen drastisch reduziert werden, vor allem in den Bereichen Energie,
Verkehr, Industrie und der Landwirtschaft. Insbesondere bei der Energieerzeugung und dem
Energieverbrauch (Warme und Strom) gibt es sehr grollen Handlungsbedarf, denn etwa die
Halfte des Energieverbrauchs in Deutschland entfallt auf den Warmesektor (Agentur flr erneuer-
bare Energien, 2022). Daher hat die Umsetzung der Warmewende eine grof3e Bedeutung flr
den Klimaschutz, das Erreichen der Klimaziele und der Treibhausgasneutralitat. Die Warme-
wende beschreibt den ziel- und umsetzungsorientierten Transformationsprozess zu einer klima-
neutralen Versorgung mit Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme, der zunachst eine
drastische Reduzierung des Warmebedarfs der Gebaude erfordert. Doch auch kunftig werden
noch erhebliche Mengen Energie fur Warme eingesetzt, die nach und nach mdglichst vollstandig
aus verschiedenen Quellen erneuerbarer Energien und Abwarme gedeckt werden sollen. So wird
der Gebaudebestand langfristig klimaneutral. Stadte und Gemeinden kénnen und muissen hier
ihren wichtigen Beitrag leisten, auch weil Warme nur eingeschrankt transportfahig ist und erneu-

erbare Energiepotenziale lokal gehoben werden mussen.

Stockach, Bodman-Ludwigshafen, Eigeltingen, Hohenfels, Mihlingen, Orsingen-Nenzingen und
Steilllingen stellen sich den Herausforderungen der Klimakrise bereits, tbernehmen Verantwor-
tung fur das eigene Handeln und werden die Belange und Ziele der Warmewende und des Kii-
maschutzes kinftig bei wichtigen Entscheidungen noch starker berlcksichtigen. Zur Erstellung
eines kommunalen Warmeplans haben sich die Kommunen, d. h. die Stadt Stockach und die
Gemeinden der vereinbarten Verwaltungsgemeinschaft (VVG) sowie die Gemeinde Steil3lingen

zu einem Konvoi zusammengeschlossen.

Mit der Novellierung des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) im Oktober
2020 wurden Stadtkreise und GroRe Kreisstadte verpflichtet, bis Ende 2023 einen kommunalen
Warmeplan (KWP) zu erstellen. Ubergeordnetes Ziel der kommunalen Wirmeplanung in Ba-
den-Wirttemberg ist es, ein umsetzungsorientiertes Strategie- und Handlungskonzept mit dem
Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 zu entwickeln. Die Warmeplane sollen dabei regelmafig aktu-
alisiert und fortgeschrieben werden. Ein Warmeplan zeigt raumlich fur jede Gemeinde, wo wel-
cher Energietrager in welcher Menge im Gemeindegebiet verbraucht wird, zeigt Sanierungspo-
tenziale im Gebaudebereich zur Senkung des Warmeverbrauchs sowie Potenziale zur Erschlie-
Rung erneuerbarer Energien und Abwarme auf. Des Weiteren werden MalRnahmenvorschlage
fur unterschiedliche Themenbereiche erarbeitet und Eignungsgebiete benannt, in denen zentrale

bzw. dezentrale Warmeversorgungslosungen vorgesehen sind. Damit stellt er auch flr
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Gebaudeeigentimer:innen und Energieversorger eine wichtige Orientierung zur Planungs- und

Investitionssicherheit bei der Realisierung eigener (klimaneutraler) Versorgungssysteme dar.

Mit 39.846 Einwohnern (Stand: 31.12.2023)" insgesamt und der groRten Einzelkommune mit
17.402 Einwohnern (Stockach) war der Konvoi nach KlimaG BW (noch) nicht zur Aufstellung
eines KWP verpflichtet, hat sich jedoch 2022 dazu entschieden, die Warmeplanung freiwillig
durchzufihren, um die Warmewende im Konvoigebiet friihzeitig voranzubringen. Zur Bearbeitung
und Erstellung des kommunalen Warmeplans fir den Konvoi Stockach wurde die MVV Regioplan

GmbH aus Mannheim beauftragt.

1.1 Rechtlicher Rahmen

Stadtkreise und Grolie Kreisstadte in Baden-Wirttemberg waren gemaf Klimaschutz- und Kili-

mawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW)? verpflichtet, bis zum 31. Dezember 2023 einen kom-

munalen Warmeplan im Sinne von § 27 KlimaG BW aufzustellen. Dieser ist spatestens alle sieben
Jahre nach der jeweiligen Erstellung unter Berlicksichtigung der weiteren Entwicklungen fortzu-
schreiben. Es sind mindestens funf MaRnahmen zu benennen, mit deren Umsetzung innerhalb

der auf die Verdffentlichung folgenden fiinf Jahre begonnen werden soll.

Die Regelungen enthalten daruber hinaus Vorgaben zum Schutz personenbezogener Daten und
zur Offentlichkeitsbeteiligung, wonach eine Pflicht zur friinzeitigen und fortlaufenden Beteiligung
der Offentlichkeit und von Interessengruppen sowie Vertretern der Wirtschaft bei der Erstellung
des kommunalen Warmeplans besteht. Ergebnisse der Warmeplanung sind dabei vor seinem

Beschluss o6ffentlich auszulegen.

Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG)

Die Bundesregierung hat im August 2023 das Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekar-
bonisierung der Warmenetze beschlossen, mit dem die Grundlagen fur die EinfGhrung einer
flachendeckenden Warmeplanung in ganz Deutschland geschaffen wurden. Die Warmeversor-
gung soll damit auf Treibhausgasneutralitdt umgestellt werden, um die Erreichung der Klima-
schutzziele der Bundesregierung bis 2045 im Warmesektor zu unterstitzen. Das Gesetz ver-
pflichtet die Bundeslander dazu, sicherzustellen, dass in ihrem jeweiligen Gebiet bis zum
30.06.2026 alle GroRstadte mit tber 100.000 Einwohnern bzw. bis zum 30.06.2028 alle Gemein-
den mit weniger als 100.000 Einwohnern Warmeplane erstellen. Bereits bis 30.06.2026 bzw.

30.06.2028 nach Landesrecht aufgestellte kommunale Warmeplane werden durch das

' Statistisches Landesamt, www.statistik-bw.de.
2 Mit dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW) vom 7. Februar 2023 wurde das Kili-
maschutzgesetz Baden-Wiirttemberg (KSG) aus dem Jahr 2013, das in den Jahren 2020 und 2021 novelliert wurde, fortentwickelt.


https://www.landesrecht-bw.de/jportal/?quelle=jlink&query=KlimaSchG+BW&psml=bsbawueprod.psml&max=true&aiz=true
https://www.landesrecht-bw.de/jportal/?quelle=jlink&query=KlimaSchG+BW&psml=bsbawueprod.psml&max=true&aiz=true
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Bundesgesetz anerkannt, missen aber im Rahmen der Fortschreibung — im Zyklus von finf Jah-

ren — die bundesrechtlichen Regelungen erfillen.

Das Bundesgesetz legt dartiber hinaus das Ziel fest, bis zum Jahr 2030 die Halfte der leitungs-
gebundenen Warme klimaneutral zu erzeugen. Dazu sollen Warmenetze bis 2030 zu einem An-
teil von 30 % und bis 2040 zu 80 % mit Warme aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeid-
barer Abwarme gespeist werden. Bereits alle ab Januar 2024 neu realisierten Warmnetze mus-
sen verpflichtend mindestens zu 65 % mit erneuerbaren Energien oder Abwarme gespeist wer-
den. Schlielich enthalt das Warmeplanungsgesetz fir die Betreiber eines Warmenetzes eine

Verpflichtung zur Erstellung von Warmenetzausbau- und Dekarbonisierungsfahrplanen.

Baden-Waurttemberg verfolgt mit der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ein ambitionier-
teres Ziel. Aus diesem Grund werden die Anteile der fossilen Energietrager in der kommunalen
Warmeplanung flr Konvoi Stockach bereits bis zum Jahr 2040 auf null gesenkt. Der verbleibende

Bedarf an Warme muss demnach durch erneuerbare Energien und Abwarme gedeckt werden.

Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Mit dem seit November 2020 geltenden Geb&udeenergiegesetz (GEG)? soll die Warmewende in
den Gebauden unterstltzt und erreicht werden. Das Gesetz bezieht sich auf alle Gebaude, die
beheizt oder klimatisiert werden und enthalt im Wesentlichen Anforderungen an die energetische
Qualitat von Gebauden und an den Einsatz erneuerbarer Energien, indem es Vorgaben zur Hei-
zungs- und Klimatechnik, zu Warmedammstandards oder den sommerlichen Hitzeschutz usw.

macht.

Zum 01.01.2024 wurde eine Novellierung des GEG beschlossen, wonach ab 2024 laufende Hei-
zungen Uberprift und gegebenenfalls optimal eingestellt werden sollen. Kinftig soll moglichst
jede neu eingebaute Heizung zu mindestens 65 % mit erneuerbaren Energien betrieben werden.
Dies gilt im Neubau in Neubaugebieten bereits ab 01.01.2024, auf3erhalb von Neubaugebieten
ist dies ab Mitte 2028 verpflichtend. Fir bestehende, funktionierende Heizungen andert sich
dadurch zun&chst nichts. Fiir neue Heizungen in Bestandsgebauden gilt eine Ubergangsfrist von
drei Jahren. Ist absehbar, dass das Haus an ein Warmenetz angeschlossen werden kann, gilt
eine Frist von 10 Jahren. Heizungen mit fossilen Brennstoffen missen nach GEG spatestens
2045 abgeschaltet werden. In Baden-Wirttemberg soll bereits bis 2040 der Restwarmebedarf

moglichst vollstdndig mit erneuerbaren Energien und Abwarme abgedeckt werden.

3 Mit dem Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden
(Gebaudeenergiegesetz - GEG) wurde die Energieeinsparverordnung (EnEV), das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und das Er-
neuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) abgeldst und deren Inhalte zu einer Vorschrift verbunden.
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Zusammenhang von WPG und GEG

Der kommunale Warmeplan, der vom Gemeinderat zu beschlieRen ist, stellt ein informelles Pla-
nungsinstrument dar, das keine rechtliche Bindungswirkung entfaltet. Die planungsverantwort-
liche Stelle (Kommune) kann jedoch auf Grundlage des Warmeplans gemal § 26 WPG i. V. m.
§ 71 Abs. 8 S. 3 GEG durch eine Entscheidung Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenet-
zen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet ausweisen, wodurch ein Monat nach Bekanntgabe
der Entscheidung in diesen Gebieten die Anforderungen an Heizungsanlagen gemaR § 71 GEG
gelten. Dies sieht im Wesentlichen vor, dass mindestens 65 % der mit der Heizungsanlage be-

reitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugt wird.

1.2 Planungsrechtliche Vorgaben

Auf die aktuellen klima- und energiepolitischen Entwicklungen hat die Gesetzgebung insbeson-
dere durch die Novellierungen des Baugesetzbuchs (BauGB) 2011 und 2013* reagiert, in dem
u. a. Regelungen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel fir die Bauleitpla-
nung, die planungsrechtliche Zuldssigkeit von Vorhaben oder bei stadtebaulichen Sanierungs-
maflnahmen erweitert wurden. Insbesondere zu berlcksichtigende Belange bei der Abwagung
(vgl. § 1 Abs. 5 S. 2 BauGB) und neue Darstellungs- und Festsetzungsmaoglichkeiten, z. B. fur
erneuerbare Energien, sollen zur Umsetzung der Energie- und Warmewende beitragen. Seit der
BauGB-Novelle 2013 sind auch die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung bei der
stadtebaulichen Sanierung zu erfassen und zu gewichten, soweit dies nach den 6rtlichen Gege-
benheiten und Verhaltnissen angezeigt ist (§ 136 Abs. 2 S. 2 Nr. 1 BauGB).

Zu den bei der stadtebaulichen Planung zu bertcksichtigenden Zielen und Gestaltungsmadglich-
keiten gehoren z. B. die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und Vermeidung von Ver-
kehrsstromen, Forderung einer klimaschonenden Stadt- und Siedlungsstruktur (,kompakte
Stadt*, glinstige OPNV-Anbindung, Férderung des Radverkehrs), der Ausschluss fossiler Brenn-
stoffe oder die Berucksichtigung gebaude- und energiebezogener Aspekte (z. B. Ausrichtung der
Gebaude).

1.3 Sonstige klimapolitische Rahmenbedingungen und Forderkulisse

Die aktuell wesentlichen Rahmenbedingungen fur die Warmeversorgung ergeben sich zum einen
aus der Entwicklung der Energie- und Rohstoffpreise, der Kosten fur Investitionen in Warmever-

sorgungstechnologien und der Verfugbarkeit von personellen, materiellen oder finanziellen

4 Anderung durch Art. 1 Gesetz vom 11.6.2013 BGBL | S. 1548 (Nr. 29).
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Ressourcen. Zum anderen wird die Entwicklung auch durch energie- und warmerelevante Ge-

setze und Verordnungen oder die Forderkulisse von Bund und Landern gesteuert:

o Entwicklung der Fordersatze in der Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) fiur Ein-
zelmalRnahmen, Wohn- und Nichtwohngebaude beim Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA)® oder der Bonus fiir die Modernisierung der energetisch schlechtesten Ge-
baude (,Worst Performing Buildings“ (WPB)-Bonus) der KW (Programm Nr. 261 und 263)

etc.,

e gesetzliche Verscharfung der Anforderungen bei Neubauten (z. B. Erneuerbare-Warme-Ge-
setz BW), Pflicht zur Installation von Photovoltaikanlagen auf Dach- und Parkplatzflachen
(PVPf-VO BWS) etc.,

e Forderung zur Dekarbonisierung bestehender Warmenetze, u. a. Machbarkeitsstudien und
Transformationsplane, sowie Optimierung, Konzeption, Planung und Umsetzung neuer War-
menetze mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien (inkl. kalter Nahwarme) durch die Bun-
desforderung fir effiziente Warmenetze (BEW, Modul 1-4) bei der BAFA,

o Stadtebauférderung des Bundes und des Landes; Programm flr die stadtebauliche Erneue-
rung und Entwicklung durch das Ministerium fur Landesentwicklung und Wohnen, Foérder-
schwerpunkte sind u. a. MalRnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawan-
del.

1.4 Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Die Transformation der Warmeversorgung zur Klimaneutralitdt und die kommunale Warme-
planung als strategischer Steuerungsprozess sind von herausragender Bedeutung fur den Klima-
schutz. Jede Kommune entwickelt in ihrem kommunalen Warmeplan einen individuellen Weg,
der die spezifische stadtebauliche und versorgungstechnische Ausgangssituation sowie vorhan-
dene Potenziale, Strukturen, Prozesse und Zustandigkeiten vor Ort bestmdglich bertcksichtigt.
Er dient somit als strategische Grundlage und Fahrplan, um konkrete Entwicklungsziele und
Handlungsmdglichkeiten aufzuzeigen und die handelnden Akteure in den nachsten Jahrzehnten

bei der Transformation der Warmeversorgung zu unterstutzen.

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier wesentliche Arbeitsschritte: Zunachst wird
eine Bestandsaufnahme durchgefihrt, um die bestehenden Warmeversorgungssysteme und -
strukturen, aktuelle Warmeverbrauche, die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen so-

wie vorhandenen Gebdudetypen und Baualtersklassen raumlich aufgelést im

5 Links zu den Férderprogrammen siehe Linkverzeichnis.
8 Verordnung des Umweltministeriums zu den Pflichten zur Installation von Photovoltaikanlagen auf Dach- und Parkplatzflachen
(Photovoltaik-Pflicht-Verordnung- PVPf-VO) vom 11.10.2021, zuletzt geandert durch Verordnung vom 21.10.2022 (GBI. S. 610).
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Geoinformationssystem zu analysieren. Darauf folgt die Potenzialanalyse. Einerseits werden
Sanierungspotenziale zur Energieeinsparung fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme
und andererseits Potenziale fiir lokal verfligbare erneuerbare Energien sowie Abwarme in der
Kommune abgeschatzt und bilanziert. Auf Basis der Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzi-
alanalyse erfolgt die Entwicklung des klimaneutralen Szenarios, das als Zielszenario fiir das
Jahr 2040 mit einem Zwischenschritt fir das Jahr 2030 dient. Dazu gehort auch eine raumlich
aufgeldste Beschreibung der daflir benétigten zukiinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2030
bzw. 2040. Dies gelingt im vierten Schritt durch die Ermittlung von Eignungsgebieten fiir eine
zentrale Versorgung uber Warmenetze bzw. fir eine dezentrale Einzelversorgung von Gebau-
den. Fir die Planung der zukinftigen Energieversorgung sind neben den Klimaschutzzielen ins-
besondere die wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie die Gewahrleistung
der Versorgungssicherheit zu berlcksichtigen. Neben den Eignungsgebieten beinhaltet die
Handlungsstrategie — als Roadmap fur die Umsetzung der Warmewende — einen umfassend
beschriebenen MaRnahmenkatalog mit Umsetzungsprioritaten fir die nachsten Jahre, wobei finf
der MaRRnahmen innerhalb der auf die Verdffentlichung folgenden funf Jahre begonnen werden
sollen.” Dabei ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Verwaltung, Energieversorgern, Netzbe-

treibern, Burgerschaft und weiteren relevanten Akteur:innen erforderlich.

Bestands- Potenzial- Klimaneutrales Handlungs-
analyse analyse Szenario 2040 strategie

« Strukturanalyse + Potenziale emeuer- + Prognose * Malnahmen zur

« Versorgungs- barer Energien u. zukunftiger Warme- Steigerung
situation Abwarme bedarf und Deckung Energieeffizienz u.

oV - + Sanierungs- mit klimaneutralen Dekarbonisierung
Warmedichte potenziale Energietragern Warmeversorgung

Beteiligungsprozess

+ Termine mit Gemeindeverwaltungen, Stadtwerke, Thiiga etc.
+  Status-Updates und Diskussion der (Zwischen-)Ergebnisse in Biirgermeisterrunde
- Biirgerbeteiligung: Offentlichkeitsveranstaltung, 6ffentliche Auslegung

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Arbeitsschritte der kommunalen Wérmeplanung
(Quelle: Eigene Darstellung)

1.5 Akteursbeteiligung

Der Warmeplanungsprozess im Konvoi Stockach wurde mit den betroffenen Akteur:innen in
einem Beteiligungsprozess auf unterschiedlichen Ebenen begleitet. Zur Abstimmung der

7vgl. § 27 KlimaG BW.
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wesentlichen Schritte und Beteiligungsformate wurden mit dem Stadtbauamt Stockach als feder-
fuhrende Stelle des Konvois regelmafige Jour Fixes (JF) durchgefiihrt. Im Rahmen der im mo-
natlichen Turnus stattfindenden Blrgermeisterrunde der Verwaltungsgemeinschaft Stockach
(sechs Gemeinden plus zusatzlich die Gemeinde Steilllingen) wurden neben dem offiziellen
.Kick-off* mehrmals fachliche (Zwischen-)Ergebnisse prasentiert und tber den Fortschritt der
KWP diskutiert. Darliber hinaus erfolgten Abstimmungstermine (online und telefonisch) mit den
Verwaltungen der Konvoigemeinden, den Stadtwerken Stockach oder einzelnen Netzbetreiber
als wesentliche Akteure der lokalen Warmewende. Die Blrgerschaft wurde zunachst im Rahmen
einer gemeinsamen oOffentlichen Informationsveranstaltung, die im Hybridformat im Burgerhaus
Adler Post in Stockach durchgeflhrt wurde, Gber die Ergebnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse und der vorgesehenen Einteilung der Eignungsgebiete informiert. Nach Erarbeitung und
Abstimmung der Zielszenarien und des MalRnhahmenkatalogs folgte die 6ffentliche Auslegung der
Ergebnisse uber die beteiligten Kommunen. Die wichtigsten Termine sind in Tabelle 1 zusam-

mengefasst.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die wichtigsten Termine des Beteiligungsprozesses

Datum Gremium Inhalte

18.11.2022 Birgermeisterrunde Kick Off

30.11.2022 Verwaltungen Abstimmung Bestandserhebung

18.07.2023 Stadt Stockach (JF) Zwischenergebnisse

15.09.2023 Burgermeisterrunde Zwischenergebnisse

25.03.2024 Birgermeisterrunde Err?tz ?ﬂfg?gﬁﬁigﬁg&?&gﬂisse el VErBEiEe
April-Mai 2024 Verwaltungen :(’;\grs]t:gr:qlm?;ﬁtenziale und Eignungsgebiete mit
01.07.2024 Burgerschaft Offentliche Infoveranstaltung

Abstimmung Zielszenarien und MalRhahmen
(Handlungskatalog)

14.10.-31.10.2024 Birgerschaft Offenlage der Ergebnisse

August-September 2024 Verwaltungen

Vorstellung Ergebnisse und Beschluss kommu-

Dezember 2024 Gemeinderate Konvoi "
naler Warmeplan

1.6 Datenschutz

Gemal den Vorschriften zum Datenschutz in § 27 Abs. 5 KlimaG BW werden in allen Darstellun-
gen gebaudebezogene Angaben in Rastern aggregiert. Die Einteilung erfolgt dabei in 75 m x 75
m grof3e Kacheln. Es gibt wenige Kacheln, bei denen die Gesamtzahl der darin befindlichen pri-
vaten Warmeenergie-Abnahmepunkte weniger als finf betragt, womit die fir den Datenschutz

erforderliche Mindestanzahl von funf unterschritten ist. Diese Kacheln werden aus
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Datenschutzgriinden nicht in diesem Bericht dargestellt, wurden aber im Erstellungsprozess der

Warmeplanung, unter anderem fiir die Einteilung der Eignungsgebiete, mitberiicksichtigt.

1.7 Das Untersuchungsgebiet

Die Gemeinden des Konvois Stockach mit insgesamt rund 40.000 Einwohnern (Stand:
31.12.2023)8 und einer Gesamtflache von 26.699 ha liegen im Landkreis Konstanz im Siden
Baden-Wirttembergs, nordwestlich des Uberlinger Sees, der nordwestliche Teil des Obersees
(Bodensee). Das Schul- und Verwaltungszentrum Stockach ist Sitz der Verwaltungsgemeinschaft
mit den Gemeinden Bodman-Ludwigshafen, Eigeltingen, Hohenfels, Mihlingen und Orsingen-

Nenzingen.

Von Westen nach Osten durchquert die BAB 98, die von Weil am Rhein bis stidostlich nach
Stockach verlauft, das Konvoigebiet und weiter nach Osten in die B 31n Ubergeht. Weitere Uber-
regionale Anschlisse bestehen Uber die B 14, B 31 und B 313, die sich im Stockacher Siedlungs-
gebiet kreuzen. Naturraumlich gehort das Gebiet Giberwiegend zum Vulkangebiet Hegau (Grof3-

landschaft: Voralpines Hugel- und Moorland).

Landkreis i Landkreis
Tuttlingen : Miihlingen & Sigmaringen
: . Hohenfels
Eigeltingen
Engen l 7 \ or Stockach
Aach ;
P singen- . ¥
Muhl- \Nenzingen -Ludwigs:
Tengen hausen- Volkerjs- hafe
Ehingen haus Boden-
\_ SteiB- f \ Bod- seekreis
lin- r man-
1 Hilzingen {en NN N
Singen
) ~ Radolfzell
Allens-
_ Gottma- ., Rie- bach
Schweiz dingen lasingen-
Morblin-
-BU = gen Moos
ae Gailingen =

. Gaien-/ Reichemau \
Ohningen hofe Konstanz

Abbildung 2: Lage der Gemeinden des Konvois (blau markiert)
(Quelle: Wikipedia, bearbeitet)

8 Statistisches Landesamt, www.statistik-bw.de.
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2 Bestandsanalyse

Fur das Aufstellen eines Warmeplans und die Ermittlung der Zielszenarien 2030 und 2040 ist die
Erhebung und Beurteilung der Ausgangs- bzw. Ist-Situation unerlasslich. Die kommunale War-
meplanung zeigt raumlich auf, wo in welchen Gemeinden welcher Energietrager und in welchem
Umfang verbraucht wird. Neben leitungsgebundenen Energietragern und Infrastrukturen, insbe-
sondere Gas- und Warmenetze sowie Stromnetze (Sektorenkopplung, Kraft-Warme-Kopplung
(KWK), Power-to-heat), sind die Verwendung und der Verbrauch dezentraler Energietrager wie
bspw. Heizdl, Biomasse oder Flissiggas relevant. Die fur den Konvoi Stockach erfassten Werte
beziehen sich dabei primar auf das Basisjahr 2021 (vgl. Kap. 2.2.1). Weiter spielen stadtebauliche
Aspekte (Bebauungsdichte, Siedlungsstrukturen, Baualtersklassen etc.), Nutzungsstrukturen
(Wohnen, Gewerbe etc.) sowie laufende oder kinftige stadtebauliche Entwicklungen und Pro-
jekte der Kommunen (z. B. geplante Neubaugebiete, Sanierungsverfahren, Realisierung Solar-

parks) eine wichtige Rolle.

2.1 Stadtebauliche Struktur und Entwicklung

Die Siedlungsgebiete im Konvoi sind mit Ausnahme der Kernstadt Stockach und Teile der Orts-
zentren von Ludwigshafen und Steil3lingen Uberwiegend landlich bzw. doérflich gepragt. Die je-
weiligen Hauptorte weisen in der Regel einen historischen Ortskern in lockerer Bauweise und
geringer bis mittlerer Bebauungsdichte auf; daran schlief3en sich ringférmig Siedlungserweiterun-
gen ab der Nachkriegszeit bis in die heutige Zeit an. Im Ortszentrum bestehen zumeist neben der
Wohnnutzung auch vereinzelt Gewerbe, Einzelhandel, 6ffentliche Einrichtungen und Gastrono-
mie. Die kleineren, geographisch verstreuten Ortsteile bzw. Weiler sind meist landwirtschaftlich
gepragte Haufen- oder Strallenddrfer mit lockerer, offener Bebauung mit EFH-/ZFH- Wohnge-
bauden und vereinzelten kommunalen Einrichtungen, gewerblichen und landwirtschaftlichen Be-

trieben oder Hofanlagen.

Die folgenden Kurzbeschreibungen beziehen sich i. d. R. auf die jeweiligen Hauptorte der Kom-
munen im Konvoi. Weitere Angaben und Teilgebiete, die fir die Warmeplanung relevant sind,
sind in den Gemeinde- bzw. Gebietssteckbriefen ndher beschrieben. Die wesentlichen stadte-

baulichen Kennwerte der Kommunen im Vergleich sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

e Bodman-Ludwigshafen

Die Gemeinde liegt direkt am Bodensee (westlicher Abschnitt des Uberlinger Sees) und teilt sich
in die Gemeinden Bodman (Sudseite) und den Hauptort Ludwigshafen an der Nordseite des See-
arms auf. Das Siedlungsgebiet in Bodman verlauft parallel zum Seeufer mit Gberwiegend Wohn-

nutzung und Einzelhdusern in offener, aufgelockerter Struktur, im Ortskern dichter bebaut. Das
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Ortszentrum mit Gastronomie, Dienstleistungen und Einzelhandel befindet sich im mittleren Ab-
schnitt der Kaiserpfalzstralie. Der alteste Gebaudebestand liegt im 6stlichen Teil in der Umge-
bung des Gutes Bodman mit Schloss aus der Mitte des 19. Jahrhunderts. Wohngebietserweite-
rungen ab der Nachkriegszeit erfolgten vor allem nach Westen und Nordwesten; am nordwestli-

chen Rand schlieft sich das Gewerbegebiet Ried an.

Das Siedlungsgebiet in Ludwigshafen erstreckt sich ausgehend vom Seeufer nach Norden und
ist insbesondere im Ortszentrum, das sich im Wesentlichen von der Hafenstral3e im Siden nach
Norden entlang der Sernatingenstralie und Hauptstralle bis zur katholischen Kirche (St. Otmar)
erstreckt, deutlich dichter bebaut. Hier befinden sich neben Gastronomie, Dienstleistungen und
Einzelhandel, Gemeinwesen und kommunale Einrichtungen auch ein héherer Anteil an Reihen-
und Mehrfamilienwohnh&usern in teils geschlossener Bauweise. Die Siedlungserweiterungen ab
der Nachkriegszeit erfolgten vor allem nach Norden, Westen und Osten mit teils Reihen-, Doppel-
und Mehrfamilienhausbebauung und teils offener Einfamilienhausgebieten. Gewerbegebiete be-
finden sich im Nordwesten an der Stockacher Stra3e und (mit Stockach) im Blumhof an der Au-
tobahnauffahrt Stockach-Ost. Der alteste Gebaudebestand befindet sich im Hafengebiet (ab 1.
Halfte 19. Jahrhundert) vereinzelt im Ortskern um und norddstlich der Hauptstralle. Zum Ende

des 2. Weltkrieges war der Hafen von Ludwigshafen Ziel eines Luftangriffes.

o Eigeltingen

Der Hauptort Eigeltingen besteht aus einem dorflichen Ortskern mit aufgelockerter Bebauung
mit Einfamilien-/ Doppelhdusern, vereinzelt auch kleinen Mehrfamilienhausern, Gberwiegend
Wohnnutzung, teilweise mit Einzelhandel/Gewerbe sowie kleine kommunale, 6ffentliche Ge-
baude (z. B. Rathaus). Die Siedlungserweiterungen ab den 1950er Jahren schliefen sich in alle
Richtungen an, mit einer verstarkten Entwicklung in den letzten Jahrzehnten in Richtung Nordos-
ten. Im Sidosten bestehen Gewerbeflachen (Gewerbegebiet Hinterhofen), im Norden/Nordwes-

ten das Schulzentrum und das Hotel und der Erlebnishof Lochmiuhle.

e Hohenfels

In der Gemeinde bildet Liggersdorf die grofite Siedlung und den Hauptort mit Verwaltungssitz.
Hier befindet sich der Ortskern mit einer lockeren Einzelhausbebauung mit Wohnnutzung, 6ffent-
lichen Einrichtungen (Rathaus, Grundschule etc.) und Gewerbe/Handel im Bereich der Haupt-
und OrtsstralRe. Siedlungserweiterungen und neue Wohngebiete entstanden insbesondere nach
Norden und Nordosten hin, zuletzt das Baugebiet ,Réschberg I11“. Sdlich des Zentrums schlie-

Ren sich Gewerbeflachen an.
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e Mduhlingen

In Miihlingen (Hauptort) verlauft das Dorfzentrum entlang der HauptstraRe und SchloR3stralde in
aufgelockerter Bebauung mit Einzelhausern und landwirtschaftlichen Héfen. Westlich der Schlof3-
strale befinden sich mehrere kommunale Liegenschaften, wie der Kindergarten oder die
Schlossbihlhalle. Siedlungserweiterungen erfolgten im Nordwesten und Norden sowie im Osten
und zuletzt Stidosten (Im Goéhren). Gewerbeflachen konzentrieren sich auf wenige Bereiche, v. a.

im Sudosten der Gemeinde an der B313 (Muhlweiler).

¢ Orsingen-Nenzingen

Die Doppelgemeinde, deren Verwaltungssitz im gréReren Nenzingen liegt, weist in beiden Orts-
teilen eine ahnliche stadtebauliche Struktur auf, mit einer Uberwiegend aufgelockerten Einzel-
/Doppelhausbebauung und hdherer bzw. kleinteiligerer Dichte und alterem Gebaudebestand im
jeweiligen Ortskern. In Nenzingen liegt die Mitte rund um die Kreuzung Orsinger/Stockacher
Stralde, in Orsingen um die Hauptstralle und Nenzinger Stral’e. Nenzingen hat sich mit neueren
Wohngebieten vor allem nach Westen und Norden entwickelt; die Gewerbeflachen befinden sich
im Nordosten (,Im Grund®). Die Entwicklung in Orsingen erfolgte im Wesentlichen nach Siden.
Westen und Norden. Das Gewerbegebiet ,Hinter dem Spital“ schlief3t sich im (Siid)Osten an. Am
nordlichen Ortsrand von Orsingen befindet sich eine Camping- und Ferienparkanlage. Die Ge-
meinde hat auch einen Flachenanteil an dem zusammen mit der Stadt Stockach erschlossenen

interkommunalen Industriegebiet Hardt.

e Steilllingen

SteiRlingen weist einen recht kompakten Siedlungskérper auf, der sich dstlich des Steil3linger
Sees erstreckt. Der Ortskern, der eine dichtere Baustruktur mit teils offenen und geschlossenen
Einzel-/Doppel-/Reihenhaus- und moderneren Mehrfamilienhausbebauung aufweist, befindet
sich Uberwiegend zwischen der Singener Stralte (L223) und dem Schlosspark entlang der Lange
Stralde. Neben der Wohnnutzung sind hier kommunale und &ffentliche Gebaude, Gastronomie,
Gewerbe und Dienstleistungen oder Einzelhandel bzw. gemischte Nutzungen zu finden. Die ehe-
mals landwirtschaftliche Pragung mit Hofanlagen und Nebengebauden Iasst sich insbesondere
im westlichen Teil des Ortskerns noch erkennen; Teile der historischen Gebaude stehen unter
Denkmalschutz. Die Siedlungserweiterungen ab der Nachkriegszeit, die Uberwiegend aufgelo-
ckerte Einzel- und Doppelhauser, aber auch Reihen- und Mehrfamilienhauser umfassen, haben
sich nach Norden, Osten und Suden entwickelt. Das Gewerbegebiet liegt im Stden der Gemar-
kung an der Landes- und BundestralRe (L223/B33).
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e Stockach

Das Mittelzentrum Stockach ist mit rund 17.000 Einwohnenden (EW) die mit Abstand gréfte
Kommune im Konvoi und Sitz der Vereinbarten Veraltungsgemeinschaft (VVG). Die Kernstadt
Stockach hat rd. 9.000 EW und erstreckt sich vom nordwestlich angrenzenden Ortsteil Hindel-
wangen bis zum gewerblich und industriell gepragten Sudwesten. Die historische Altstadt, insbe-
sondere die auf einer Anhdhe gelegene Oberstadt, weist eine dichte Baustruktur mit historischen,
oft ortsbildpragenden und denkmalgeschuitzten Mehrfamilienhdusern in geschlossener Block-
randbauweise auf. Die Gebaudenutzung ist haufig gemischt mit Dienstleistungen und Handel im
Erdgeschoss und Wohnnutzungen in den oberen Geschossen. Ausgehend vom Ortszentrum mit
Ober- und Unterstadt erfuhr die Stadt in der Nachkriegszeit Siedlungserweiterungen bis in die
1990er Jahre vor allem in Richtung Westen, Std- und Nordwesten, Nordosten und Sidosten. Die
Wohnbaustrukturen sind unterschiedlich dicht ausgepragt, von Reihen-/Zeilen- und kleinen und
grollen Mehrfamilienhausbebauung bis zu Einfamilienhaussiedlungen an den Randern. Um die
Innenstadt schlieRen sich grof¥flachige Einzelhandels- und Versorgungsflachen sowie kommu-
nale und offentliche Gebaude an, wie das Rathaus, Krankenhaus, Berufsschule oder der Schul-

komplex stidostlich mit u. a. Gymnasium und Realschule.

Industrie- und Gewerbeflachen entstanden in gréRerem Umfang im Nordwesten (Himmelreich)
und Sudwesten (Industriestrale), kleinere Areale auch am westlichen und 6stlichen Stadtrand.

Sudwestlich der Kernstadt liegt das interkommunale Industriegebiet Hardt (mit Ors.-Nenzingen).

Tabelle 2: Stadtebauliche Kennwerte der Gemeinden im Konvoi Stockach

(Quellen: Zensus 2011, LGL, Statist. LA, Fortschreibung Wohngebaude-/Wohnungsbestand,
Stand 2024)

Stockach  Bod.-Lu Eigeltingen Hohenfels Ors.-Nenz. Muhlingen Steilllingen Konvoi

Einwohner 17.402 4.868 3.957 2.112 3.648 2.752 5.107 39.846
Bevolkerungs-

2 17 7 164 4 2 149,2
dichte (EW/km?) 50 3 6 69 6 8 08 %
Flache (ha) 6.973 2.808 5.927 3.049 2.223 3.267 2.452 26.699
Gebaudezahl  5.027 1.523 1.399 765 1.203 922 1.495 12.334*
Anteil Wohnen 88 % 87 % 85 % 85 % 85 % 76 % 87 % 86,2 %*
Anteil Baualter 7 15 % 44 % 32 9% 23 9% 38 % 24 % 27,9 %*
vor 1949
Anteil Baualter .

70 % 79 % 73 % 49 % 63 % 63 % 66 % 69,0 %
vor 1979

Anteil EFH 64,4 % 51,0 % 68,9 % 72,3 % 66,7 % 68,9 % 66,8 % 65,6 %

Anteil 3-u. MFH 168%  281%  11,3%  88%  129%  112%  145%  148%
Wohnflacheje 47 101 116 123 118 118 111 113
Wohnung

(* = Die %- und J-Werte beziehen sich auf die Gesamtgebaudezahl und beriicksichtigen auch nicht zuordenbare Gebaude)
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Gebaudenutzung, -typen und Baualtersklassen

Die Verteilung der Nutzungsart der rund 12.300 im Konvoi erfassten beheizten Gebaude zeigt
neben den Angaben in Tabelle 2 das Diagramm in Abbildung 3. Die Wohnnutzung ist mit ca.
86 % erwartungsgemaf der dominierende Sektor, gefolgt von Wirtschaft/Gewerbe und Industrie
(ca. 10 %) und kommunale Liegenschaften und Gemeinwesen (zusammen ca. 3 %). Die knapp
160 kommunalen Gebaude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle, da ihnen
einerseits eine Vorreiterrolle zukommt und andererseits als Ankerkunden fur Warmenetze dienen
kénnen. Kommunale Gebaude werden im Warmeplan daher gesondert ausgewiesen. Dabei han-
delt es sich nicht nur um 6ffentlich zugangliche Gebaude; auch Wohngebaude kdénnen in kom-

munaler Hand sein.

1,3% 1,6%

0,4% 1.4%
9,2%
Wohnen
Wirtschaft / Gewerbe
= Industrie
= Kommunale Liegenschaften (KL)
86,2% = Gemeinwesen (keine KL)

= nicht zuordenbar

Abbildung 3: Verteilung der Nutzungsarten im Konvoi (N = 12.334)
(Quelle: Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg)

Hinsichtlich der vorherrschenden Wohngebaudetypen (Ein-/Zweifamilienhduser sowie Drei- und
Mehrfamilienhduser) liegen auf Ebene des Konvois keine raumlich differenzierbaren Daten vor.
Die in Tabelle 2 aufgefihrten Werte des Statistischen Landesamtes zeigen die Daten der Fort-
schreibung der Wohngebaude- und Wohnungsbestandes auf Basis des Zensus 2011 (Stand
2024). Knapp zwei Drittel des Wohnungsbestandes im Konvoi besteht demnach aus Einfamilien-
hausern, wahrend im Durchschnitt rund 15 % mindestens drei Wohneinheiten aufweisen. Der
Anteil des Typs Zweifamilienhaus verteilt sich in allen Gemeinden vergleichbar und liegt bei ca.
19 bis 21 %. Der Anteil der Drei- und Mehrfamilienhduser zeigt sich in den kleineren Gemeinden
wie Muhlingen, Hohenfels, Eigeltingen und Orsingen-Nenzingen erwartungsgemal geringer als
in den grofReren Gemeinden des Konvois. Mit einem hdheren Anteil an Mehrfamilienhausern
nimmt i. d. R. auch die durchschnittliche Wohnflache je m? ab. Auffallig zeigen sich die Werte in
Bodman-Ludwigshafen, wo sich die stadtebauliche Entwicklung mit einem Anteil von knapp 30 %

an Drei- und Mehrfamilienhdusern widerspiegelt.
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Ein wichtiges Strukturmerkmal, das flir die Berechnung des kinftigen Warmebedarfs und des
Sanierungspotenzials im Gebaudebestand verwendet wird, ist die Verteilung der Baualtersklas-
sen in den Gemeinden (vgl. Abbildung 4; siehe dazu auch Kap. 3.1). GemaR der Datenlage® sind
insgesamt rund 69 % der Gebdude im Konvoi vor der 1. Warmeschutzverordnung (1977) bzw.
bis zum Jahr 1978 entstanden, knapp 28 % stammen aus der Zeit vor 1949. Die Baualtersklasse,
die durchschnittlich und relativ zur Bodenflache den héchsten Warmeverbrauch und die hdchsten
Einsparpotenziale aufweist, ndmlich die aus der Nachkriegszeit bis ca. Ende der 1970er Jahre,
ist mit Uber 5.000 Gebauden (ca. 41 %) am starksten vertreten (vgl. Abbildung 4).

5.076
5.000
4.000
2.826
3.000
2.000 +— 1713
905
1.000 +—— 814
679 430
I N " B
0 T T T T T T - T T -1

bis 1919 1919 - 1948 1949 - 1978 1979-1995 1996 -2002 2003-2009 2009-2020 unbekannt
(1.-2. WSVo) (3.WSVo) (EnEV 02/07)(EnEV 09/14)

Abbildung 4: Verteilung Baualtersklassen im Konvoi (N = 12.334)
(Quelle: Climap, Zensus 2011)

Die raumliche Verteilung der Gebaudealtersklassen in Abbildung 5 im 300 m-Raster zeigt, dass
in den Ortskernen der Gemeinden bzw. Stadt- und Ortsteile aufgrund der jeweiligen historischen
Siedlungsentwicklungen die altesten Gebaudestrukturen vorherrschen. Daran schlieRen sich
i. d. R. die Siedlungserweiterungen der Nachkriegszeit an. Neuere Wohngebiete ab den 1980
und 90er Jahren entstanden vor allem an den Siedlungséandern, wie im Studosten von Steif3lingen
(z. B. Baugebiet ,Steinrenne“) oder Nordwesten von Nenzingen (u. a. ,Ried“ und angrenzende

Bereiche).

Die prozentualen Verteilungen der Baualtersklassen auf Stadt- und Gemeindeebene sind in den

jeweiligen Gemeindesteckbriefen in Anhang 3 aufgeflhrt.

9 Zum Zeitpunkt der Bestandsanalyse lagen nur Zahlen aus dem Zensus 2011 vor. Der Anteil der nach 2010 erbauten Geb&ude bleibt
daher unberucksichtigt.
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" | Gemarkungsgrenze
Baualtersklassen

| 1949 - 1978
1979 - 1995 (1.-2. WSVo) |
1996 - 2002 (3. WSVo)
| | 2003-2009 (EnEV 02/07)
M 2009-2020 (EnEV 09/14) |

Abbildung 5: Vorherrschende Baualtersklassen der Gebéude im Konvoi
(Quelle: Climap, Zensus 2011, Raster: 300 x 300 m)

2.2 Datengrundlagen und Methodik

2.2.1 Ausgangsbasis

Der Warmeplan wurde unter Nutzung eines Geoinformationssystems (GIS) erstellt. MVV Regi-
oplan nutzte hierfir das Open-Source-GIS QGIS in der aktuellen Version. Dabei wurden insbe-
sondere bereits georeferenzierte Daten der Gemeinden zum Gebaudebestand mit Angaben zu
den Verbrauchen leitungsgebundener Energietrager sowie Daten zu Feuerstatten und privat be-
triebenen Warmenetzen in den Gemeindegebieten aufbereitet, miteinander verschnitten, plausi-

bilisiert und nach Méglichkeit erganzt.

Aus Grinden des Datenschutzes wurden adress- und personenbezogene Daten, insbesondere
Verbrauchsangaben der Netzbetreiber und Daten aus Kehrbiichern der Schornsteinfeger, fur
die Auswertung und Ergebnisdarstellung datenschutzkonform zusammengefasst.

Geliefert wurden fur die kommunale Warmeplanung vorrangig folgende Daten (Basisjahr 2021):

e Verbrauche und Daten zu den Feuerstatten:

o Warmenetzverbrauche



Konvoi Stockach Kommunale Warmeplanung Seite 16/77

MVV Regioplan Abschlussbericht Oktober 2025

o Gasverbrauche

o Stromverbrauche zur Beheizung von Gebauden (Heizstrom)

o Art, Brennstoff und Heizleistung der Feuerstatten (elektronisches Kehrbuch)
e Netz- und Infrastrukturdaten:

o Gas- und Stromnetze

o Warmenetze

o ggf. Abwassersystem
e Erzeugerdaten:

o Heizzentralen

o Erneuerbare und KWK-Anlagen

o Beschlossene/ in Entwicklung befindliche Projekte der Warmeversorgung
o Digitales Stadtmodell, Basisdaten Gebaude:

o Hauskoordinaten mit Adresszuordnung (und Gebaudefunktion) (LGL)

o Zensus 2011 (Geschossigkeit, Baualter)

2.2.2 Verarbeitung der Daten

Die Bestandsanalyse liefert die Berechnungsgrundlage auf Basis der Ist-Situation. Alle vorliegen-
den Informationen werden in einer Art ,digitaler Zwilling“ zusammengefasst und fir die weitere

Verarbeitung und Analyse vorbereitet.

Adresskorrekturen und Umrechnung auf Gebaudeebene

Die Verbrauchsdaten der Warmenetze sowie fur Gas und Heizstrom werden in Baden-Wirttem-
berg im Regelfall, ebenso wie die Leistungsdaten der Schornsteinfeger, adressbezogen zur Ver-
fugung gestellt. Die Adressbezeichnungen der Energiedatenlieferanten unterscheiden sich mit-
unter erheblich von denen, die seitens der Gemeinden gefuhrt werden, so dass ein Abgleich nicht
ohne weiteres moglich ist. Daten, die lediglich durch Adresszusatze, Leerzeichen etc. voneinan-
der abweichen, werden fehlerkorrigiert, um sie danach gebaudescharf ins GIS zu Ubertragen.
Wenige Adressen sind jedoch nicht gebdudescharf zuordenbar und kdnnen daher nicht darge-
stellt werden. Sie werden einem sog. ,Fehlerlayer zugeordnet, der im weiteren Verlauf lediglich

rechnerisch Berilicksichtigung findet.

Zuordnung der Sektoren

Uber die in den Hauskoordinaten enthaltenen Geb&udefunktionen werden den Adressen mittels
einer standardisierten LGL-Aggregation die entsprechenden Gebaudesektoren ,Wohnen®, ,Wirt-
schaft oder Gewerbe* und ,Gemeinwesen® zugeteilt. Diese Einteilung wurde mit den Unterkate-

gorien .kommunale Liegenschaften“ und ,Industrie” weiter konkretisiert.
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Hochrechnung nichtleitungsgebundener Verbrauche mit Vollbenutzungsstunden

Da flr den Energietrager Gas sowohl die Leistungsdaten aus dem elektronischen Kehrbuch als
auch der jahrliche Verbrauch Uber die Versorgungsdaten vorliegen, ist es moéglich, sog. Vollbe-
nutzungsstunden fir den Energietrager Gas zu errechnen, die sich nach Art der Feuerstatte und

Gebaudetyp unterschieden.

Die Abschatzung der Vollbenutzungsstunden geschieht auf Nutzenergiebasis. Zur Umrechnung
von End- auf Nutzenergie kommen die in der folgenden Tabelle 3 dargestellten Warmewirkungs-

grade zum Einsatz.

Tabelle 3: Warmewirkungsgrade im Jahresdurchschnitt nach Energietrdger bzw. Heizungsart

Energietra- |Warmewir- |Heizungsart Leistungsklasse |Quelle
ger kungsgrad [kW]
im Jahres-
schnitt
Warmenetze |97 % Hausubergabestation |< 150 Technikkatalog KEA-BW
indirekt
Erdgas 90 % Gasbrennwertgerat alle Leistungsklas- | Technikkatalog KEA-BW
20% und Gastherme sen
80%
Heizol 87 % Olbrennwertkessel 10-offen Technikkatalog KEA-BW
Luft-Warme- [325 % Luft-Wasser-Warme- | 1,8-8 Technikkatalog KEA-BW
pumpe pumpe dezentral
Erdwarme- 380 % Sole/Wasser WP, Mittelwert Flachenheizung | Technikkatalog KEA-BW
Warmepumpe und Heizkorper
Biomasse 63 % Mischwert aus Holzha- | alle Leistungsklas- | Mischwert aus Technikkatalog KEA-
ckschnitzelheizung, sen BW
Pelletkessel mit Rege-
lung und Raumaustrag
und Holzheizung mit
Scheitholz
Direktstrom 100 % Stromdirektheizung fest eingebaut Technikkatalog KEA-BW
Wasserstoff, |95 % H2 Brennwertkessel Kurzgutachten zur Uberarbeitung von
inkl. Beimi- Anforderungssystemen und Standards
schung zu im GEG fir Neubauten sowie Be-
Erdgas standsgebaude einschl. der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen fir Neubauten
und Bestandsgebaude (bmwk.de)
Synt. Brenn- (95 % PtG Brennwertkessel Kurzgutachten zur Uberarbeitung von
stoffe (PtX) Anforderungssystemen und Standards
im GEG fir Neubauten sowie Be-
standsgebaude einschl. der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen fir Neubauten
und Bestandsgebdude (bmwk.de)
Solarthermie |93 % Substitutionseffekte von Erneuerbarer
Warme (umweltbundesamt.de)
Sonstige fos- |75 % Mischung aus Holz und Ol fiir grobe Ab- Mischwert
sile Brenn- schatzung Kohle
stoffe



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_138-2022_untersuchungen_zur_weiterentwicklung_der_emissionsbilanz_erneuerbarer_energietraeger_im_bereich_erneuerbare_waerme.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_138-2022_untersuchungen_zur_weiterentwicklung_der_emissionsbilanz_erneuerbarer_energietraeger_im_bereich_erneuerbare_waerme.pdf

Konvoi Stockach Kommunale Warmeplanung Seite 18/77

MVV Regioplan Abschlussbericht Oktober 2025

Mit Hilfe errechneter Vollbenutzungsstunden kénnen dann auch Leistungsdaten der nicht lei-
tungsgebundenen Energietrager wie bspw. Heiz6l oder Biomasse zu realistischen Jahresver-
brauchen hochgerechnet werden. Fiur Gebaude, bei denen mehrere Heizarten (z. B. nur als Zu-
satzheizung zu einer anderen Heizart) angegeben sind, wird angenommen, dass bspw. Holz flr

die Befeuerung eines Kaminofens genutzt wird.

Berechnung der Warmeverbrauchsdichte

Die Berechnung und Darstellung der Warmeverbrauchsdichtekarten erfolgten vollstandig im GIS.
Fur die Berechnung der Warmeverbrauchsdichte wurde ein QGIS-Plugin entwickelt, das mit der

Programmiersprache Python programmiert wurde.

Zusammen mit den Hauskoordinaten der Gemarkungen des Konvois konnte so eine umfassende
Datenbank fur Warmeenergieverbrauche erstellt werden. Die Nutzenergie(n) (in kWh/a) der Ener-
gietrager, die fir die Gebaude vorliegen, '© wurden mit den Hauskoordinaten verknipft. Fir die
Darstellung der Warmeverbrauchsdichte wurde eine Kachel-Darstellung, mit den Maf3en 75 m x
75 m gewahlt. Daraus resultiert fur jede Kachel eine flachenbezogene Warmeverbrauchsdichte
der innerhalb der Kachel verbrauchten Warmeenergie. Ballungen hoher Verbrauche kénnen auf
diese Weise deutlich gegen Bereiche mit geringen Verbrauchen unterschieden werden. Die Er-
gebnisse werden in Kap. 2.6 naher beschrieben. Bei den Darstellungen der Warmeverbrauchs-
dichten im Bericht sowie im Anhang werden aus Datenschutzgriinden nur diejenigen Kacheln

gezeigt, die Verbrauche ab mindestens funf Gebauden aggregieren.

2.3 Beheizungsstruktur

Das GEG'"' sieht in § 72 ein Betriebsverbot fir ineffiziente, fossil beschickte Ol- oder Gasheizun-

gen vor, die ihre technische Nutzungsdauer Uberschritten haben. Im Gesetzestext heil3t es:

(1) Eigentiimer von Geb&uden dlirfen ihre Heizkessel, die mit einem fliissigen oder gasférmigen
Brennstoff beschickt werden und vor dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden
sind, nicht mehr betreiben.

(2) Eigentiimer von Geb&uden dlirfen ihre Heizkessel, die mit einem fliissigen oder gasférmigen
Brennstoff beschickt werden und ab dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden
sind, nach Ablauf von 30 Jahren nach Einbau oder Aufstellung nicht mehr betreiben.

(3) Die Absétze 1 und 2 sind nicht anzuwenden auf

1. Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel,

0 Es kommt vor, dass mehrere Energietrager in einem Gebaude genutzt werden, bspw. Gas und Holz.
" Geb&udeenergiegesetz v. 08.08.2020 (BGBI. | S. 1728), zuletzt geéndert durch Art. 1 des Gesetzes v. 16.10.2023 (BGBI. 2023 |
Nr. 280).
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2. heizungstechnische Anlagen, deren Nennleistung weniger als 4 Kilowatt oder mehr als 400

Kilowatt betragt sowie

3. heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Fliissigbrennstofffeuerung als Be-
standteil einer Warmepumpen-Hybridheizung oder einer Solarthermie-Hybridheizung nach

§ 71h, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.

Fur die Praxis bedeutet das, dass fossil beschickte Konstanttemperaturkessel, die alter als 1991

sind oder die nach 1991 Uber 30 Jahre in Betrieb waren, auszutauschen sind.

Mit Hilfe der fur die kommunale Warmeplanung zur Verfigung stehenden Datenbestande aus
dem elektronischen Kehrbuch der Schornsteinfeger, lassen sich Aussagen zum Energietrager
und dem Alter der nach § 72 GEG relevanten Heizungsanlagen treffen. Die Auswertung der
Baualtersklassen der rund 6.900 Heizkessel (unterteilt nach Brennstoffen) im Konvoi (von insge-
samt 14.599 Feuerstatten) zeigt Abbildung 6.
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Abbildung 6: Brennstoff nach Baualtersklassen in Heizkesseln (Gesamtkonvoi) (N = 6.876)

Etwa 26 % der Heizkessel werden demnach mit Erdgas oder Heizdl beschickt und sind vor 1994
eingebaut worden, sind also bereits tber 30 Jahre in Betrieb. Dartiber hinaus nutzen diese Anla-
gen auch den Brennwert des Brennstoffs nicht, der sich als Kondensationswarme im Abgas be-
findet. Weitere ca. 30 % aller Heizkessel aus den Jahren 1994 bis 2004 nutzen fossile Brenn-

stoffe, wovon ebenfalls viele in den nachsten Jahren ersetzt werden muiissen.

2 Plus 2 x Steinkohle-Heizkessel.
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Die Abbildung 7 zeigt zudem den Anteil der Hauptbrennstoffarten aller Feuerstatten, darunter
auch Kaminofen, fiir die ab dem 31.12.2024 bestimmte Grenzwerte nach der 1. Bundesimmissi-
onsschutzverordnung (BImSchV) gelten, sofern sie zwischen dem 01.01.1995 und dem
21.03.2010 installiert wurden. Mehr als 50 % der Feuerstatten werden 2021 mit einem flissigen

oder gasférmigen fossilen Brennstoff betrieben (Erdgas und Heizdl).

= Erdgas
= Heizol

= Biomasse

Abbildung 7: Anteil der Hauptbrennstoffarten aller Feuerstétten (N = 14.599)"

2.4 Warmeerzeugung und Versorgungsstruktur

Die Warme in Konvoi Stockach wird vorrangig durch Erdgas erzeugt (vgl. Abbildung 8), das einen
Anteil von 44 % des Gesamtendenergieverbrauchs im Konvoi ausmacht. An zweiter Stelle steht
die Biomasse mit gut einem Viertel, gefolgt von Heizdl (24,5 %). Der Verbrauch der Warmenetze
entspricht fast 4 % des Gesamtendenergieverbrauchs. Weitere Energietrager mit geringen Antei-

len sind Strom fur Nachtspeicherheizung und Warmepumpen sowie sonstige fossile Brennstoffe.
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Abbildung 8: Endenergieverbrauch je Energietrager 2021

'3 Plus 5 x Braunkohle, 6 x Steinkohle, 2 sonstige fossile Energien und 6 x ohne Info.
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In Abbildung 9 ist die Warmeversorgungssituation in den Kommunen (Stand 2024), unterteilt in
die Kategorien
o Gasnetzgebiete: umfasst weite Teile des Konvois, Ausnahme bilden u. a. nérdliche und

Ostliche Ortsteile Stockachs oder nérdliche Ortsteile von Eigeltingen,

o Warmenetzgebiete: bis auf SteilRlingen befinden sich in allen Kommunen des Konvois

Warmenetze, und

¢ ohne Netzanschluss: alle Gebiete ohne Gas- oder Warmenetzanschluss,

Legende

[ Gemarkungsgrenze
Status Quo der
Warmeversorgung

dargestellt.

ohne Netzanschluss
Gasnetzgebiet

Warmenetzgebiet
(Stand 2024)

Kartengrundlage: OSM

0 2,5 5 km
I

Abbildung 9: Wérmeversorgungssituation im Konvoi (Gas-/Wérmenetzgebiete, Stand 2024)

Im Konvoi Stockach gibt es zum Zeitpunkt der Berichterstellung 13 Warmenetze (vgl. Abbildung
10). In Tabelle 4 werden die Warmenetze nach Kommune und Brennstoffeinsatz dargestellt. Auf-
grund des Zeitpunktes der Bilanzierung (2021) bleiben die Warmenetze ,Krankenhaus® (ab 2022)
und ,Mahlspuren im Hegau“ (ab 2023) in der Energie- und Treibhausgasbilanz 2021 unbertck-
sichtigt; bei den Energieszenarien 2030 und 2040 sind beide aber Netze eingerechnet. In der
Mehrheit der Anlagen wird Holz als Brennstoff eingesetzt, in vier Anlagen (z. T. zusatzlich) Biogas

und in funf der Netze werden auch fossile Brennstoffe verwendet.
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Tabelle 4: Warmenetze nach Kommune und Brennstoffeinsatz im Konvoi Stockach
(Quelle: Stadtwerke Stockach, sonstige Wérmenetzbetreiber, Stand 2024)

Brennstoffeinsatz Anlage
Kommune Waérmenetz Erdgas Heizol Biogas Holz Hizli(tr?(fmgrk (:her::‘?’(?’\r’t)
Warmezentrale Dill X X X X
Stockach Heizzentrale Krankenhaus X X X
Mahlspuren im Hegau X X X
Bodm.-Ludwigshafen |Gut Bodman X X X
Eigeltingen Lochmihle X X
Ortskern X X
Hohenfels Liggersdorf Stid X X
Traber Hecheln X X
Schlossbunhlhalle X X X
Miihlingen Rathaus Muhlingen
Biogas Muffler X X
Weiherbachschule Zoznegg X X X
Ors.-Nenzingen Warmenetz Orsingen X X

Die Heizzentralen dienen tUberwiegend zur Warmeerzeugung (Heizwerke), teilweise auch zusatz-

lich fur Strom mit Kraft-Warme-Kopplung (Heizkraftwerke).

Traber/Muffler/Rathaus

< /

Schlossblfilhalle/WeiHerbachschul

Liggersdorf Suid

oft

Mabhlspuren i.H.
&

Lochmihle/Ortskern

Krankenhaus/Dill

Legende
3 Gemeindegrenzen

[ Verortung Nahwarmenetze
Kartengrundiage: OpenStreetMap

0 2,5 5 km
I 2000

Abbildung 10: Wérmenetzgebiete im Konvoi Stockach, eigene Darstellung
(Quelle: Stadtwerke Stockach, Wéarmenetzbetreiber der Gemeinden, Stand 2024)
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2.5 Energie- und Treibhausgasbilanz 2021

Die Ausgangssituation im Konvoi Stockach soll im Folgenden mit Hilfe einer Energie- und Treib-
hausgasbilanz beurteilt werden. Hierfir wurden zum einen der Warmeverbrauch und zum an-

deren die Treibhausgas-Emissionen im Warmebereich fir den Konvoi ermittelt.

Im Wesentlichen wurden die Verbrauchswerte in Summe bilanziert und mit den THG-
Emissionsfaktoren des Technikkatalogs der KEA-BW aufgerechnet (KEA-BW, 2023a). CO-
Aquivalente und Vorketten der Energietragerbereitstellung sind hierbei beriicksichtigt. Die fiir das
Jahr 2021 glltigen Emissionsfaktoren der Warmenetze liegen vor und wurden in den weiteren

Berechnungen verwendet. Alle Emissionsfaktoren sind in der Anhang 1 aufgefihrt.

In Summe wurden im Jahr 2021 ca. 654.408 MWh im Warmesektor verbraucht. Abbildung 11
zeigt den gesamten Endenergieverbrauch in kWh/a pro Jahr fir alle sieben Kommunen des Kon-

vois (vgl. Kap. 4.1) gegliedert nach den jeweils vorherrschenden Energietragern.
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch im Konvoi nach Kommunen und Energietrédgern (2021)
(NZV = nicht zugeordnete Verbrauche)

Auffallig ist die mit Abstand verbrauchsstarkste Kommune Stockach, in der Erdgas deutlich der

meistverbrauchte Energietrager ist. Auch in Bodman-Ludwigshafen und Steif3lingen sind die



Konvoi Stockach Kommunale Warmeplanung Seite 24/77

MVV Regioplan Abschlussbericht Oktober 2025

Erdgasverbrauche prozentual zum Gesamtverbrauch der jeweiligen Kommune Uberdurchschnitt-
lich hoch (je Uber 50 %). Die Kategorie ,NZV* steht fur Verbrauche, die nicht zugeordnet werden

konnten.

Biomasse und Heizdl stellen mit einem Anteil von je gut einem Viertel nach Erdgas die Energie-
trager mit dem zweit- bzw. dritthéchsten Verbrauch dar. Vor allem in Eigeltingen und Hohenfels

ist Biomasse ein wichtiger Bestandteil der derzeitigen Warmeversorgung.

Die Nahwarmeanteile spielen vor allem in Mahlingen (29 %) und Orsingen-Nenzingen (12 %)
eine vergleichsweise wichtige Rolle, was auf die funf Warmenetze in Mihlingen und das grof3e

Netz in Orsingen (Feucht Agrotherm) zurtckzufuhren ist.

Stromdirektheizung und Warmepumpen haben einen Anteil von 0,7 % bzw. 1,3 % an der End-
energie des Konvois. Die sonstigen fossilen Brennstoffe (Braunkohle, Steinkohle, usw.) sind ver-

nachlassigbar.
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Abbildung 12: Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren und Energietrdgern (2021)

In Abbildung 12 wird der Endenergieverbrauch verteilt auf die Sektoren (Wohnen, Industrie, Wirt-

schaft oder Gewerbe, Gemeinwesen und kommunale Liegenschaften) dargestellt.
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Im Wohnsektor hat Erdgas mit 33 % den groten Verbrauchsanteil, knapp gefolgt von Biomasse
und Heizol mit jeweils ca. 31 %. Der restliche Verbrauchsanteil entfallt auf Heizstrom (Warme-
pumpen und Stromdirektheizungen) mit ca. 3,5 % und Nahwarme mit 1,5 %. Im Industriesektor
dominiert Erdgas mit 65 %, wie auch bei Gewerbe (53 %), Gemeinwesen (60 %) und den kom-

munalen Liegenschaften (50 %).
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Abbildung 13: Endenergieverbrauch nach Baualtersklassen und Energietrdgern (2021)

Abbildung 13 zeigt, wie sich der Endenergieverbrauch der einzelnen Energietrager bzw.

Heiztechnologien auf die Baualtersklassen der Bestandsgebaude (2021) verteilt.

Die verbrauchsstarkste Baualtersklasse ist 1949-1978, bedingt durch eine hohe Anzahl von Ge-
bauden in dieser Baualtersklasse sowie geringere energetische Standards (die erste Warme-
schutzverordnung wurde 1977 erlassen). Auch die Baualtersklasse ,vor 1919“ weist einen hohen
Verbrauch auf. Das Diagramm zeigt einen signifikanten Energieverbrauch fir Gebaude ohne In-
formationen zur Baualtersklasse. Das liegt vor allem an der Stockach Aluminium GmbH, deren

sehr hoher Energieverbrauch keiner Altersklasse zugeordnet werden konnte.
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Abbildung 14: Treibhausgasbilanz des Konvois nach Energietrdgern (2021)

Abbildung 14 zeigt die THG-Emissionen des Konvois in Tonnen pro Jahr flr das Jahr 2021 im
Warmemarkt, gegliedert nach den einzelnen Energietragern bzw. Heiztechnologien. In Summe
werden demnach rund 128.460 t CO2aq emittiert.

Die héchsten THG-Emissionen werden mit 52 % durch den Einsatz von Erdgas als Energietrager
verursacht. Der THG-Anteil von Heizdl steigt gegentiber dem Verbrauchsanteil (25 %) aufgrund
des hohen Emissionsfaktors von Heizdl auf 39 %. Nahwarme erreicht einen Anteil an den THG-
Emissionen von ca. 1 %, deckt allerdings fast 4 % des Endenergieverbrauchs. Der THG-
Emissionsfaktor der Warmenetze profitiert gegenliber den fossilen Energietrdgern von der ge-
meinsamen Strom- und Warmeerzeugung in KWK und perspektivisch von seiner Transformati-
onsfahigkeit (vgl. Kap. 3.2.10).

Die THG-Emissionen von Biomasse, Stromdirektheizungen und Warmepumpen liegen alle bei
fast 8 % der Gesamt-Emissionswerte, was mitunter an den &uferst geringen THG-
Emissionsfaktoren erneuerbarer Energien liegt. Sonstige fossile Brennstoffe (Braunkohle, Stein-

kohle usw.) haben einen Anteil von 0,06 % am Gesamtverbrauch.
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Abbildung 15: THG-Emissionen nach Kommunen und Energietrdgern (2021)

Die Abbildung 15 stellt die THG-Emissionen verteilt auf die Kommunen im Konvoi dar. Die Grafik
korrespondiert mit Abbildung 11 und damit mit der Verteilung von Energieverbrauchen nach Kom-

munen.

Alle Berechnungen basieren auf den THG-Emissionsfaktoren des Technikkatalogs der KEA-BW.
Fur die Berechnung der THG-Emissionen flir Heizstromtechnologien (Warmepumpen, Stromdi-
rektheizungen, etc.) wurde der Strom-Mix aus dem Technikkatalog der KEA-BW verwendet (UBA

und IINAS-Szenario). Die THG-Emissionsfaktoren sind aus Anhang 1 ersichtlich.



Konvoi Stockach Kommunale Warmeplanung Seite 28/77

MVV Regioplan Abschlussbericht Oktober 2025
80.000
70.000
[ |

60.000
c
2 50.000
'% m sonstige fossile Brennstoffe
[0}
u% 40.000 Stromdirektheizung
O .
|]_: 30.000 m Biomasse

Warmepumpen
20.000
m Heizol
10.000 m Erdgas
— ® Nahwarme
0 [ | [ -
& $° Sl £ o N
QO \)% $® (%] 2 \éb
O b [72) . $ c}(\ (%)
S S S N & S
< () Q 00
o N & N
J ©) @ ©
R v o
@ N )
o) 4
& S
N ¢
&

Abbildung 16: THG-Emissionen nach Verbrauchssektoren und Energietrdgern (2021)

Aus Abbildung 16 gehen die THG-Emissionswerte aller Energietrager und Heiztechnologien der
Sektoren Wohnen, Industrie, Wirtschaft oder Gewerbe, Gemeinwesen und kommunale Liegen-

schaften hervor.

Den grofiten THG-Emittenten stellt der Sektor Wohnen mit mehr als 70.000 t CO2aq pro Jahr dar
(fast 55% der Gesamtemissionen). Der grofite Teil der Emissionen des Sektors Wohnen wird
durch Erdgas und Heizdl verursacht. In den Sektoren Industrie, Wirtschaft / Gewerbe, kommunale
Liegenschaften und Gemeinwesen ist die Aufteilung der verursachenden THG-Emissionen ahn-
lich, iber 85% der Emissionen stammen aus Erdgas und Heizdl. In allen Sektoren spielen die
erneuerbaren Energietrager Biomasse, Warmepumpen ebenso wie Stromdirektheizungen und

sonstige fossile Energietrager derzeit noch eine untergeordnete Rolle.

2.6 Warmeverbrauchsdichte

Als Warme(verbrauchs)dichte wird der Warmeverbrauch (z. B. in kwh/a) bezogen auf eine raum-
lich begrenzte Flache (z. B. in m? Bodenflache) verstanden. Umso hoher die Warmedichte, desto

héher auch der Warmeverbrauch auf einer raumlich begrenzten Flache. Somit summiert sich der
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Wert auf und wird héher, je mehr Verbraucher auf der betrachteten Flache liegen. Daher kann
eine hohe Warmeverbrauchsdichte ein wichtiger Indikator daflir sein, dass zentrale Warmever-
sorgungssysteme (bspw. Anschluss an vorhandenes oder an neues Warmenetz) wirtschaftlich
realisierbar sein kdnnen. Sogenannte ,Ankerkunden®, z. B. Schulzentren oder Verwaltungsge-
baude, welche eine langfristig konstante und meist hohe Abnahmemenge gewahrleisten, erhéhen
das Warmenetzeignungspotenzial. Bei geringen Warmedichten wie in peripheren Siedlungsge-

bieten sind hingegen i. d. R. dezentrale Losungen die wirtschaftlichere Option.

A
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Abbildung 17: Gesamtwédrmeverbrauch nach Kategorien zur Wéarmeverbrauchsdichte der KEA-
BW am Beispiel Stadt Stockach

Abbildung 17 zeigt als Beispiel den Warmeverbrauch pro m? Bodenflache auf der Gemarkung
Stockach. Die Werte reichen von griin (geringer Verbrauch) bis rot (hoher Verbrauch)'. Die Dar-
stellung orientiert sich an den Grenzwerten der KEA-BW, die im Leitfaden zur Erstellung kommu-
naler Warmeplane in Baden-Wurttemberg naher erlautert sind. Die Kennwerte stellen grobe Ori-
entierungshilfen dar und geben Hinweise darauf, in welchen Quartieren genauere Betrachtungen

in Form von Machbarkeitsstudien flir Warmenetze erwagbar sind. Am Beispiel von Stockach wird

4 Kacheln mit Dichtewerten von < 7kWh/m?2a oder mit weniger als 5 Verbrauchspunkten (bzw. Geb&uden) sind ausgeblendet.
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sichtbar, dass die Altstadt bzw. Oberstadt eine hohe Warmenetzeignung aufweist, da dort die
héchsten Warmeverbrauchsdichten vorherrschen (orangene/rote Kacheln). Dies ist im Wesentli-
chen auf die hohe Bebauungsdichte und das Baualter der Gebaude zurlickzuflihren. Daher sind
haufig auch in Gebieten mit vorherrschender Mehrfamilienhaus-Bebauung hohe Warmedichten
festzustellen, so z. B. im Areal Hindelwanger Stra3e/ Anton-Bruckner-Stralle ca. 1 km nérdlich
der Innenstadt. Peripher gelegene Ortsteile weisen sowohl in Stockach als auch in den weiteren
Gemeinden des Konvois vorwiegend geringe Warmeverbrauchsdichten auf (griine/lindgriine Ka-

cheln).

In den Gemeinden Steil3lingen, Orsingen-Nenzingen, Eigeltingen, Muhlingen, Hohenfels und
Bodman-Ludwigshafen beschranken sich die hohen bis sehr hohen Warmeverbrauchsdichten

meist auf die Siedlungskerne der gréf3ten Ortsteile.

Grundséatzlich ergeben sich haufig auch in Gewerbe- und Industriegebieten hohe Warmever-
brauchsdichten, wobei dies von der Art und dem Energiebedarf der ansassigen Unternehmen

abhangig ist.
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3 Potenzialanalyse

3.1 Steigerung der Energieeffizienz und Verbrauchsprognosen

e Energetische Sanierung der Wohngeb&ude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung der Bestandsgebaude bietet einen grolien Hebel, um den Raum-
warmebedarf der Gebaude zu senken. Manche Hauser sind effizienter, vor allem Neubauten oder
sanierte Gebaude, andere wiederum weniger effizient. So haben z. B. alte Bauerngehdfte in
Fachwerkbauweise oft nur eine schlechte Warmedammung und bendtigen viel Heizenergie. Zwar
ist der ,Normverbrauch” solcher Gebaude sehr hoch (iber 200 oder 250 kWh pro Quadratmeter
und Jahr), aber der reale Verbrauch manchmal geringer (Clausen, J. et al, 2024). Aber gerade
Eigentimer:innen schlecht isolierter Gebaude sind oft sparsamer und heizen nicht so viel oder
nicht so viele Rdume. Im Konvoi sind knapp 70 % des Wohngebaudebestands vor der ersten
Warmeschutzverordnung (1977) erbaut, d. h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz generell noch

keine wesentliche Rolle beim Neubau spielte.

Die KEA-BW hat im Juni 2023 eine aktualisierte Version des Technikkatalogs mit Kennzahlen
fur die Ausarbeitung der kommunalen Warmeplanung verdéffentlicht. Der Technikkatalog enthalt
u. a. flichenbezogene Warmeverbrauchskennwerte (Endenergie in kwWh/m?a) fir Wohngebaude
unterschiedlicher Baualtersklassen im Ist-Zustand, wobei hier bereits eine Teilsanierung der Ge-
baudehille berlcksichtigt ist. Des Weiteren werden Zielverbrauchskennwerte als maximales Po-
tenzial der Warmeverbrauchseinsparung ausgegeben, die nach energetischer Sanierung der Ge-
baudehdille bis zum Jahr 2040 erreicht werden kénnen (vgl. Abbildung 18). Auf Basis dieser Werte
werden in diesem Unterkapitel die maximalen Effizienzpotenziale der Nachfrageseite fur das kli-
maneutrale Zielszenario 2030 bzw. 2040 ermittelt (vgl. a. Kap. 4.2). Dabei wird berlcksichtigt,
dass die jahrlichen Sanierungsraten begrenzt sind. Die derzeit jahrlichen Sanierungsraten in
Deutschland liegen bei etwa 1 % (Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen, 2024). Um
die Klimaziele zu erreichen, wurde fir den Konvoi ein Zielwert einer jahrlichen Sanierungsrate

von 2 % festgelegt.

Die potenzielle Endenergieeinsparung der in Baualtersklassen eingeteilten Gebaude kann mit
den Kennwerten des Technikkatalogs berechnet werden. Beispiel: Fir die (teilweise sanierten)
Wohngebaude der Altersklasse 1949-1978 wird ein heutiger spezifischer Endenergieverbrauch
von 208 kWh/m?a angenommen. Der verbleibende Endenergieverbrauch nach Sanierung dieser
Gebaude im Jahr 2040 liegt bei 73 kWh/m?a. Dies entspricht einer Endenergieeinsparung von
64,9 %. Das groRtes Einsparungspotenzial durch energetische Gebaudehillensanierungen ha-
ben die Baualtersklassen 1919-1948 und die Nachkriegsbauten von 1949- 1978. Die spateren
Baualtersklassen weisen niedrigere Potenziale auf, bedingt durch gestiegene gesetzliche Vorga-

ben zur Energieeinsparung im Bau seit Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung Ende der
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1970er und den darauffolgenden regelmalfiigen Verscharfungen Uber die Energieeinsparverord-
nung (EnEV) bis hin zum GEG heute. Die Altersklasse ,bis 1919 umfasst viele Gebaude, die
unter Denkmalschutz stehen und/oder bei denen bestimmte energetische Sanierungsmafinah-
men, z. B. eine Ertlichtigung der Gebaudehiille auf Grund der Bausubstanz oder ortsbildpragen-
der Fassadenelemente bzw. baukulturelle Interessen entgegensteht. Entsprechend fallt das Ein-

sparpotenzial in dieser Baualtersklasse mit rund 25 % vergleichsweise gering aus.

Die Warmebedarfseinsparung wird in Abbildung 18 dargestellt. Fir 6ffentliche Gebaude und Ge-
werbebetriebe wurden die KEA-BW-Zahlen gleichermal3en verwendet. Fir die Industriegebdude
wurde eine separate Annahme fur die Energieeinsparung bis 2040 getroffen: ein Einsparungspo-
tenzial von 18% bis 2040 (Deutsche Energie-Agentur, 2011).
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Abbildung 18: Flachenbezogener Endenergieverbrauch fiir Wohngebéude nach Altersklassen:
Ist-Stand (teilsaniert) und energetische Sanierung bis 2040
(Quelle: KEA-BW, 2023)

Der Maxime folgend, dass erst durch EffizienzmalRnahmen der Energieverbrauch reduziert wer-
den soll, bevor der verbleibende Verbrauchsanteil moglichst mit erneuerbaren und effizienten
Heizungstechnologien gedeckt wird, stellen diese Kennzahlen eine wichtige Grundlage fur die
Abschatzung des zukunftigen Warmeverbrauchs dar. Danach kann, wie gesetzlich gefordert, ein
ambitioniertes klimaneutrales Szenario fur den Warmemarkt bis 2040 — mit Zwischenschritt in

2030 — entworfen werden (vgl. Kap. 4.2).
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Weitere Potenziale zur Effizienzsteigerung im Gebaudebestand betreffen insbesondere fol-

gende Malnahmen (vgl. auch Abbildung 19):

o Effizienzsteigerung der Heizungssysteme: Fur Effizienzsteigerungen von Heizsystemen gibt

es verschiedene technische Optionen, z. B. Absenkung der Vorlauftemperatur mittels Einstellung
von Anlagenparametern, Nachtabsenkung der Temperaturen, Uberpriifung/Beriicksichtigung der
Anwesenheitszeiten und der anschlieRenden Anpassung von Zeitplanen der Bewohner und Nut-
zer oder vor allem der hydraulische Abgleich, bei dem alle Teile des Heizsystems genau aufei-

nander abgestimmt werden.®

e Technisches Monitoring und Optimierung von Anlagen: Bei Nichtwohngebauden (Gewerbe,

Industrie oder 6ffentliche Liegenschaften) kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen
Anlagen mit Hilfe eines Monitorings, regelmafigen Kontrollen oder unter Einsatz von Sensorik
Uberprift und optimiert werden, z. B. durch bedarfsgerechte Beleuchtung, Temperaturflhler oder

automatische Einzelraumregelung.

o Einsparung von Prozesswarme: Wesentliche Effizienzpotenziale bestehen beim Verbrauch

von Prozesswarme bei Industriebetrieben durch Modernisierungs- und Optimierungsmaflinah-
men, z. B durch energieeffiziente Anlagenkomponente (Pumpen, Ventilatoren etc.) oder effiziente
Umwandlungs- und Erzeugertechnologien. Weitere Potenziale bietet die Warmertckgewinnung
durch Abwarme. Die bisher ungenutzte Abwarme kann fir das Heizen von Gebauden, das Auf-
bereiten von Warmwasser oder zur Vorwarmung von Verbrennungs- und Trocknungsluft verwen-
det werden. Die Warme kann zudem ausgekoppelt und Uber ein Warmenetz weitere Gebaude

beheizen (siehe dazu Kapitel 3.2.7).

" Vgl. z. B. https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/hydraulischer-abgleich-energieeffizientes-
heizen.html (Abruf: 29.10.2024).
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Abbildung 19: Mégliche EffizienzmalBnahmen und potenzielle Einsparungen im Gebdudebestand
(Quelle: Rehmann, F. et al, 2022)
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3.2 Erneuerbare Erzeugungspotenziale

Zur Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebestandes muss der nach Einspar- und Effizienz-
maflnahmen verbleibende Warmebedarf mdglichst treibhausgasarm Uber erneuerbare Energie-
trager gedeckt werden. Erneuerbare Energien haben gegenuber fossilen Energietragern deutli-
che Vorteile: sie stehen nahezu unerschopflich zur Verfigung und wirken durch ihre sehr gerin-
gen THG-Emissionen klimaschonend, d. h. sie treiben den Treibhauseffekt nicht weiter an. Durch
ihre lokale Verfluigbarkeit starken sie auflerdem die lokale Wertschopfung und reduzieren Im-
portabhangigkeiten fir fossile Energietrager. Vielfach sind Technologien marktreif entwickelt, so
dass — bei langfristigem Planungshorizont (> 20 Jahre) und hinsichtlich steigender CO»-Preise —
erneuerbare Energiequellen mittlerweile konkurrenzfahig erschlossen werden kénnen. Im Fol-

genden sind diese fir den Konvoi Stockach im Einzelnen dargestellt.
Bezuglich verschiedener Potenzialbegriffe lassen sich folgende Arten unterscheiden:

o Theoretisches Potenzial: Physikalisch vorhandenes bzw. nutzbares regionales Potenzial,

z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder Windenergie auf einer bestimmten
Flache in einem festgelegten Zeitraum.

e Technisches Potenzial: Anteil des theoretischen Potenzials, der durch bekannte Techno-

logien und Bereitstellungsverfahren erschlossen werden kann. Das Potenzial entspricht
einer derzeitigen Obergrenze. Die Potenziale werden durch wirtschaftliche oder politische
Rahmenbedingungen weiter eingeschrankt.

e Wirtschaftliches Potenzial: Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berucksichti-

gung der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Hdhere Kosten fir fossile Ener-
gietrager (z. B. CO2-Bepreisung) oder Forderung fur die ErschlieBung von erneuerbaren
Energien kénnen die wirtschaftlichen Potenziale wesentlich beeinflussen. Dies beinhaltet
auch z. B: Material- und ErschlieRungskosten, Betriebskosten oder erzielbare Energie-
preise.

e Realisierbares Potenzial (praktisch nutzbares Potenzial): Die tatsachliche Umsetzbarkeit

hangt von zusatzlichen Faktoren ab, z. B. Akzeptanz bei der ErschlieBung verschiedener
Warmequellen, raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen oder kommunale

Prioritaten.

In der folgenden Potenzialanalyse wurden die technischen Potenziale der wesentlichen erneu-
erbaren Energietrager fir Warme und Strom ermittelt und mit den Gemeinden abgestimmt, um
ein moglichst praktisch nutzbares Potenzial zu erhalten. In vielen Fallen wurde auf pauschale
Annahmen zuriickgegriffen, die im Wesentlichen auf Erfahrungswerte und/oder Empfehlungen
der KEA BW beruhen.
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3.2.1 Biomasse

Die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen und organischen Abfillen fir die Energie-
erzeugung auf land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen kann ein Baustein zur Nutzung
lokaler erneuerbarer Energieressourcen und damit fur die Umsetzung der Warmewende sein.
Berlcksichtigt werden muss jedoch, dass derartige Flachen bereits heute einer Nutzungskonkur-
renz unterliegen kdnnen. Aus diesem Grund findet fir den Konvoi Stockach keine Betrachtung

von landwirtschaftlichen Flachen zur Energieerzeugung (z. B. mittels Energiemais) statt.

Biomasse aus Holz kann hingegen kurzfristig verfligbar sein und ist erneuerbar. Sie bietet als
Energietrager die Mdglichkeit, bei Vergasung und Verbrennung hohe Temperaturen zu erzeugen
und lasst sich gut transportieren und lagern, so dass sie Uberregional und saisonal flexibel ver-
wendet werden kann. Vor dem Hintergrund von Naturschutz, Ressourceneffizienz und mit Riick-
sicht auf die Bedeutung der stofflichen Nutzung von Holz in u. a. der Bau-, Zellstoff- und Mdbel-
industrie kdnnen generell nur Waldrestholz aus der (nachhaltigen) Forstwirtschaft sowie holzar-
tige Abfalle aus Haushalten, Gewerbe oder der Landschaftspflege fiir die Warmeerzeugung ver-

wendet werden.

Da die lokalen Gegebenheiten und bereits bestehende (Forst-)Nutzungen bertcksichtigt werden
mussen, sind die ermittelten Biomasse-Potenziale fur die Waldrestholznutzung mit den Gemein-
den abgestimmt. So geht beispielsweise Eigeltingen davon aus, dass die eigenen Potenziale be-
reits ausgeschopft sind. In der nachfolgenden Tabelle sind die Abstimmungsergebnisse flr das
Biomasse-Potenzial der Gemeinden im Konvoi dargestellt. Als Anhaltswerte fir Flachenertrage
von Waldrestholz wird ein Wert von 4,3 MWh pro ha angenommen (KEA BW, 2023a).

Tabelle 5: Ermittelte und abgestimmte Potenziale fiir Waldrestholznutzung im Konvoi
(Quelle der Waldfldchen: Bundesamt flir Kartographie und Geodésie 2023)

Potenzial Waldrestholznut-

Gemeinde zung in MWh/a*
Stockach 9.305
Steilllingen 3.130
Orsingen-Nenzingen 600
Eigeltingen 0
Muhlingen 1.462
Hohenfels 4.597
Bodman-Ludwigshafen 2.883
Summe 21.977

In Summe ergibt sich fur den Konvoi Stockach ein Potenzial durch Waldrestholznutzung in Héhe
von ca. 21.977 MWh.
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3.2.2 Oberflachennahe Geothermie

Bei der Erdwarme unterscheidet man grundsatzlich zwischen Tiefengeothermie und oberflachen-
naher Geothermie (weniger als 400 Meter Bohrtiefe). Je tiefer gebohrt wird, desto hoher werden
die Temperaturen, die sich zur Nutzung von Warmeenergie an die Oberflache beférdern lassen.
Durch Quellentemperaturen der oberflichennahen Geothermie von ca. 8-12°C und der Nach-
schaltung einer Warmepumpe eignet sich die Technologie bedingt auch fiir den effizienten Be-
trieb im unsanierten Gebaudebestand. Oftmals sind Anpassungen an den Heizflachen und/oder
der thermischen Gebaudehllle durch Reduktion der Transmissionswarmeverluste notwendig
oder empfehlenswert, damit ein effizienter Heizbetrieb mit niedrigeren Vorlauftemperaturen im

gebaudeinternen Heizungssystem gewahrleistet werden kann.

Bei der oberflachennahen Geothermie (bis max. 400 m Tiefe) gibt es vorrangig die folgenden
Verfahren:

¢ Grundwassernutzung
o Erdwarmekollektoren (als Flachenkollektor oder Erdwarmekorb)

e Erdwarmesonden

Bei der Grundwassernutzung wird mittels Entnahmebrunnen Grundwasser gefordert, welchem
Energie entzogen wird, die zum Heizen bzw. zur Warmwasseraufbereitung genutzt werden kann.
Das abgekulhlte Grundwasser wird in einen Schluckbrunnen wieder zurtuckgeleitet. Den Gemein-
den im Konvoi Stockach bieten sich aufgrund guinstiger Grundwassertemperaturen (ca. 10°-12°C)

gute Voraussetzungen fur die Nutzung von Grundwasserwarme (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Grundwassertemperaturen in Baden-W/irttemberg
(Quelle: Umweltministerium Baden-Wiirttemberg (Hrsg.), 2009, S. 15)

Ein Erdwarmekollektor sind flache, in etwa 0,8 bis 1,6 m Tiefe horizontal verlegte Warmetau-

scherrohre, die an eine Warmepumpe angeschlossen sind (s. Abbildung 21).

In der Bohrung fiir eine Erdwarmesonde befindet sich ein geschlossenes Rohrsystem, das die
Erdwarme mithilfe einer frostsicheren Warmetragerflissigkeit (Sole) an die Oberflache beférdert
und sie, ggf. durch ein kaltes Nahwarmenetz an der Erdoberflache geleitet, an eine Warmepumpe
Ubergibt. Es wird von Erdwarmesondenfeldern gesprochen, wenn mehr als 5 Erdwarmesonden
im raumlichen Zusammenhang stehen, wobei Mindestabstande zwischen den einzelnen Abteu-
fungen zu berucksichtigen sind. Erdwarmesonden stellen eine Lésung fur die Nutzung von Ge-
othermie auf kleineren Grundstlcken dar, die fur die kostenguinstigeren Erdwarmekollektoren
keine ausreichend grofRe Flache bieten. Es ist individuell zu prifen, welche Nutzungsform der
oberflachennahen Geothermie die geeignetste Ldsung ist. Wichtige Kriterien sind neben der
GrundstucksgroRRe z. B. die Bodenbeschaffenheit, Lage des Grundsticks (z. B. Hanglage), Zu-
ganglichkeit (fur Bohr- und Baugerate), Genehmigungsfahigkeit (z. B. wasserrechtlich) und die

Investitionsbereitschaft.

Im Folgenden werden Erdwarmesonden als mogliche Form der oberflachennahen Geothermie

dargestellt. Die Heizenergie kann dabei entweder Uber klassische Heizkdrper oder Uber eine
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FuBbodenheizung genutzt werden. Abbildung 21 zeigt die schematische Darstellung der Wir-

kungsweisen am Beispiel der Nutzung von Heizenergie mittels FuBbodenheizung.
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Abbildung 21: Schematische Darstellung Erdwérmesonde und Erdwé&rmekollektor

(Quelle: https://igrbwissen.lgrb-bw.de/qeothermie/.../erdwaermesonden, https://lgrbwissen.lgrb-
bw.de/geothermie/oberflaechennahe-geothermie/erdwaermekollektoren, Abruf: 29.10.2024)
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Abbildung 22: Erdreichtemperaturen nach Tiefe unter der Gelédndeoberkante
(Quelle: ZHAW, 2023)

Abbildung 22 zeigt, dass die Temperaturen mit zunehmender Bohrtiefe ansteigen und in tieferen
Erdschichten, ab einer Bohrtiefe von ca. 25 m, Gber das Jahr hinweg unabhangig von der Aul3en-
temperatur der Luft sehr konstant bleiben. Bei einer oberflachennahen geothermischen Anlage
wird eine Sole-Warmepumpe hinter die geothermische Bohrung geschaltet. Die Sole-


https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/geothermie/oberflaechennahe-geothermie/erdwaermesonden
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/geothermie/oberflaechennahe-geothermie/erdwaermekollektoren
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Warmepumpe nutzt die Erdwarme als Umweltwarme zur Erzeugung von Heizenergie. Warme-
pumpen arbeiten effizienter mit einem moglichst geringen Temperaturhub (Differenz der Warme-
quellentemperatur und der Vorlauftemperatur des Heizungssystems). Somit arbeitet eine Sole-
Warmepumpe mit geothermischer Bohrung bei kalten Temperaturen im Winter deutlich effizienter

als eine Luft-Warmepumpe.

Wasserschutzgebiete

Bau und Betrieb von Erdwarmebohrungen in Wasserschutzgebieten der Zonen | bis 111 / IlIA sind
i. d. R. verboten. Ausnahmen sind in den Zonen Il / [lIA im Einzelfall méglich, wenn eine Verun-
reinigung des Grundwassers ausgeschlossen werden kann. In der Zone Ill B sind oberflachen-

nahe Erdwarmebohrungen i. d. R. erlaubt.

Flachen auferhalb von Wasserschutzgebieten sind hingegen grundsatzlich fur Geothermie in
Betracht zu ziehen. In diesen Gebieten sind Zustrombereiche von Grundwassernutzungen, Bohr-
tiefenbegrenzungen und Einzelfallbeurteilungen ggf. in Abstimmung mit der Unteren Wasser-

schutzbehorde abzustimmen.

Bohr-/Bergrecht

Jede Bohrung fur die Nutzung von Erdwarme mittels Erdwarmesonden ist dem Regierungsprasi-
dium Freiburg, Abt. 9, Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau Uber das LGRB-Portal

(https://anzeigeportal.lgrb-bw.de/ ) anzuzeigen.

ErdwarmeerschlieBungen, die tiefer als 100 m reichen, sind gemals § 3 Abs. 1i. V. m. § 127
Bundesberggesetz (BbergG) durch die Landesbergdirektion im LGRB zu gestatten und zu tber-
wachen. Ansprechpartner beim Genehmigungsprozess einer Bohrung ist generell das Wasser-

rechtsamt im Landratsamt, welches mit dem LGRB die rechtlichen Abtimmungen durchfihrt.

Die KEA BW weist Potenziale fir Erdwarmesonden in Baden-Wiurttemberg aus, die in der folgen-
den Abbildung fir das Stadtgebiet Stockach beispielhaft dargestellt sind. Dabei werden Wasser-
schutzgebiete und die relevanten Gebietszonen bertcksichtigt. Die schematische Vorgehens-

weise zur Erhebung dieser Daten ist in Anhang 2 dokumentiert.
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Abbildung 23: Potenzial oberflichennaher Geothermie am Beispiel Stadt Stockach
(Datenquellen: KEA-BW, 2023b; LUBW)

Weitere Informationen zur Nutzung von Geothermie finden sich in den aktuellen Leitfaden zur
Nutzung der Erdwarme (Grundwasser, Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren) des Umweltmi-
nisteriums Baden-Wurttemberg (Umweltministerium, 2006/2008/2009).

Die Potenziale fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie wurden mit den Gemeinden abge-
stimmt und entsprechen nicht dem maximalen, technischen Potenzial, welches aus den Potenzi-
alausweisungen der KEA-BW hervorgeht. Wahrend die meisten Gemeinden einen Anteil von
50 % des Potenzials annehmen, rechnet Orsingen-Nenzingen mit 2,5 %. In der nachfolgenden
Tabelle sind die Werte flr das oberflachennahe Geothermie-Potenzial der Gemeinden des Kon-

vois dargestellt.
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Tabelle 6: Abgestimmte Potenziale fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie im Konvoi
(Grundlagenquelle: KEA BW, 2023b)

Potenzial oberflachennaher

Gemeinde Geothermie in MWh/a
Stockach 53.558
Steilllingen 12.567
Orsingen-Nenzingen 435
Eigeltingen 17.184
Mdahlingen 12.540
Hohenfels 14.841
Bodman-Ludwigshafen 14.847
Summe 125.972

In Summe ergibt sich fir den Konvoi Stockach ein Potenzial durch oberflachennahe Geothermie
in Hohe von ca. 125.972 MWh.

3.2.3 Tiefengeothermie

Eine Tiefengeothermieanlage kann, unabhangig von Wettereinfliissen und Tages- und Nacht-
zeiten, nahezu ganzjahrig ununterbrochen umweltfreundliche Warme und/oder Strom liefern. Tie-
fengeothermie ist als lokale erneuerbare Energiequelle grundlastfahig und kann damit wesentlich
zu einer hohen Versorgungssicherheit in einem klimaneutralen Warmesektor beitragen. Eine sol-
che Anlage nutzt die Warme ab mindestens 400 m Tiefe. In diesen Tiefen kann Warme mit hohen
Temperaturen genutzt werden, die dann direkt (fast ohne den Einsatz von zusatzlichem Strom)

in ein Warmenetz eingespeist werden kann.

Der Realisierung einer tiefengeothermischen Anlage gehen umfangreiche Voruntersuchungen
und Genehmigungsverfahren voraus. Stockach liegt im Molassebecken, das neben dem Ober-
rheingraben ein weiteres Gebiet in Baden-Wirttemberg ist, in dem die geologischen Verhaltnisse
fur eine tiefe geothermische Nutzung glnstig sind."® Das Molassebecken erstreckt sich siidostlich
der Donau im voralpinen Raum Uber Osterreich, Deutschland und der Schweiz. Im deutschen
Bereich wurde das tiefengeothermische Potenzial im Rahmen des Forschungsprojekts GeoMol
(GeoMol Team, 2015) untersucht, allerdings nur in der Region Kempten bis Sipplingen. Am sid-
Ostlichen Ende dieses Gebietes (rund um Bregenz) wurden die hdchsten Temperaturen im Un-
tergrund gefunden. Da fir die Region um Stockach keine Daten dieser oder dhnlicher Untersu-
chungen vorliegen, kann ohne umfangreiche Voruntersuchungen keine konkrete Aussage zum

Tiefengeothermie-Potenzial fur den Konvoi getroffen werden.

6 vgl. https:/Igrbwissen.lgrb-bw.de/geothermie/tiefe-geothermie/tiefe-geothermie-baden-wuerttemberg/molassebecken  (Abruf:
29.10.2024).
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3.2.4 Solarthermie

Solarthermieanlagen wandeln Sonnenenergie in thermische Energie um. Solarthermische Kol-
lektoren werden vorwiegend auf privaten oder gewerblichen Gebdudedachern installiert, kdnnen
jedoch auch als solarthermische GrofRRanlagen in Kombination mit Langzeitspeichern in einer

Warmenetzversorgung eingesetzt werden.

Die betrachteten Gemeinden liegen in einem Breitengrad, in dem die Strahlungsintensitat der
Sonne keinen ganzjahrigen und vollstandigen solarthermischen Heizbetrieb gewahrleistet. In der
Praxis bedeutet dies, dass in der Ubergangszeit (Friihjahrs- und Herbstmonate) nur temporar auf
eine Zuschaltung der konventionellen Heizung verzichtet werden kann. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass bei mittlerer Auslegung von solarthermischen Anlagen durchschnittlich
60 % des Endenergieverbrauchs fur die Warmwasserbereitung (DAA GmbH, 2024) sowie 10 %
des Endenergieverbrauchs (Umweltministerium BW, 2016) flr die Gebaudeheizung abgedeckt
werden koénnen. Bei groRerer Auslegung einer Solarthermieanlage inkl. Pufferspeicher Iasst sich
die Eigenverbrauchsquote weiter erhdhen. In der Sommer- und teils in der Ubergangszeit kénnen
solarthermische Anlagen fossile Heizungsanlagen sogar vollstandig ersetzen. Solarthermie ist
eine Erfullungsoption flr das GEG und bewahrt sich insbesondere in klimafreundlichen Hybrid-

systemen, wie z. B. in Kombination mit Warmepumpen.

Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttem-
berg (LUBW) hat im Jahr 2021 eine aktualisierte Version des Solarkatasters fir Dachflachen im
Energieatlas fur Baden-Wurttemberg verdéffentlicht. Die Analyse beinhaltet unter anderem die Eig-
nung der Dachflachen (sehr hohe, hohe, mittlere, geringe Einstrahlung) sowie Daten fur die 3D-
Dachflachen der Dachseiten, die sich fur die Installation solartechnischer Modulanlagen (solar-

thermisch oder photovoltaisch) eignen (in m?).

Fir die Berechnung des Potenzials von Solarthermie auf Dachflachen in der Stadt / den Ge-
meinden des Konvois Stockach wird eine Technikkennzahl des Leitfadens fir die kommunale
Warmeplane verwendet. Der jahrliche Kollektorertrag betragt demnach ca. 400 kWh/m? (Kea BW,
2021). Es wird davon ausgegangen, dass fur Dachflachen in den meisten Fallen eine Photovol-
taik-Nutzung bevorzugt wird, sodass lediglich ein geringer Prozentanteil der Potenzialflachen auf
Solarthermie entfallt. Aufbauend auf dieser Datengrundlage sind die Solarthermie-Dachflachen-
potenziale jeweils mit den Gemeinden abgestimmt und in Tabelle 7 zusammengefasst. Dabei
wird jeweils von einem Anteil von 5-10% der Dachflachen mit hoher/sehr hoher Eignung ausge-

gangen.
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Tabelle 7: Abgestimmte Potenziale zur Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen im Konvoi
(Grundlagenquelle: LUBW, 2021)

Solarthermie-Potenzial auf

Gemeinde Dachflichen in MWh/a
Stockach 13.735
Steilllingen 3.814
Orsingen-Nenzingen 6.113
Eigeltingen 4.025
Mdahlingen 2.551
Hohenfels 3.041
Bodman-Ludwigshafen 3.393
Summe 36.672

In Summe ergibt sich fir den Konvoi Stockach ein Potenzial durch Solarthermie auf Dachflachen
in Hohe von ca. 36.672 MWh.

Freiflachen

Alle Freiflachen, die im Energieatlas der LUBW' als potenzielle Flachen fir Photovoltaik (PV) im
Untersuchungsraum genannt sind, sind grundsatzlich auch flr Solarthermie geeignet. Ob PV
oder Solarthermie installiert wird, ist davon abhangig, ob eine Solarthermieanlage zur Warmeer-
zeugung an ein Warmenetz angeschlossen werden kann oder soll. Durch die hohen Temperatu-

ren der Solarthermieanlage ist eine direkte Warmeeinspeisung ins Warmenetz maglich.

Fir die Berechnung der Potenziale fir die Solarenergienutzung auf Freiflachen gibt der Ener-
gieatlas der LUBW generell die Freiflachen vor, die theoretisch fir Nutzung nach dem Erneuer-
bare-Energien-Gesetz EEG und der Freiflachendffnungsverordnung — FFO-VO'® geeignet sind.
Anhand eines Indikatorenmodells sind dort alle Flachen in benachteiligten sowie auf gut geeig-
neten Gebieten, wie Konversionsflachen und Seitenrandstreifen aufgefihrt. Im Rahmen der vor-
liegenden Potenzialanalyse werden nur Potenzialflachen auf Konversionsflachen und Seiten-
randstreifen berlcksichtigt, da den benachteiligen Flachen bestimmte Restriktionen entgegen-
stehen oder Einschrankungen bestehen kdnnen'®, fiir die es eine gezielte Analyse auf Kommu-

nalebene bedarf.

7 Vgl. www.energieatlas-bw.de.

'8 Seit der im Méarz 2017 verabschiedeten Verordnung zur Offnung der Ausschreibung fiir Photovoltaik-Freiflichenanlagen fiir Gebote
auf Acker- und Griinlandflachen in benachteiligten Gebieten (Freiflaichenéffnungsverordnung — FFO-VO) kénnen in Baden-Wiirttem-
berg bei den bundesweiten Solarausschreibungen auch Gebote auf Acker- und Griinlandflachen in benachteiligten landwirtschaftli-
chen Gebieten im Umfang von bis zu 100 MW pro Kalenderjahr bezuschlagt werden.

' Sog. harte Restriktionen (z. B. Waldflachen, Naturschutzgebiete) oder weiche Restriktionen (z. B. Natura 2000- und Landschafts-
schutzgebiete).
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Die Lage der ermittelten Potenzialflachen (Stand 2018) der jeweiligen Kommunen kann den Po-
tenzialkarten in den Gemeindesteckbriefen (Anhang 3) entnommen werden. Grundsatzlich kann
fur die Nutzung von Solarthermie ein jahrlicher Ertrag von 400 kWh/m? Bodenflache angesetzt
werden (Kea BW, 2021), woraus sich flir den Konvoi unter Berticksichtigung der ausgewiesenen
Flachen (ohne und mit weichen Restriktionen) ein theoretisches, maximales Potenzial von
861.288 MWh ergibt. Die Flachen stehen allerdings in Nutzungskonkurrenz zu einer Belegung
mit Freiflachen-Photovoltaik. Im Rahmen der KWP wird nur die Nutzung der Flachen fir Photo-
voltaik (s. Kapitel 3.2.5) angenommen, da fur eine Freiflachen-Solarthermieanlage eine Warme-
abnahme oder eine Anbindung an ein Warmenetz in der direkten Umgebung erforderlich ist; auch
sind fir Warmenetze i. d. R. bereits alternative Erzeugungstechnologien verfligbar (vgl. Kapitel
3.2.10).

Beim Ausbau zentraler Warmeversorgungsinfrastrukturen sollten zukinftig solche Anlagen den-
noch als eine potenzielle Warmequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur
klimaneutralen und erneuerbaren Versorgung darstellen (kdnnen). Um die weitere Versiegelung
von Flachen zu vermeiden, kdnnen auch bereits versiegelte Areale, wie grol3flachige Parkplatze

oder Konversionsflachen, in Betracht gezogen werden.

3.2.5 Photovoltaik zur Stromerzeugung
Dachflachen
Gemal Energieatlas BW gibt es auf Dachflachen der Stadt Stockach und den Gemeinden im

Konvoi eine installierte PV-Leistung von ca. 39.000 MWh/a (Stand 2018, vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8: Bestehende installierte PV-Leistung im Konvoi
(Quelle: LUBW- Energieatlas, Stand 2018)

Gemeinde Stromerzeugung in MWh/a
Stockach 14.526
Steilllingen 4.546
Orsingen-Nenzingen 3.257
Eigeltingen 4.171

Muhlingen 5.240

Hohenfels 4.556
Bodman-Ludwigshafen 2.686

Summe 38.982
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Fur die Berechnung der technisch méglichen Stromerzeugung von Photovoltaik auf Dachfla-
chen kénnen ebenfalls auf Daten aus dem Energieatlas der LUBW (PV-Dachflachenpotenzial)

zuruckgegriffen werden (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9: Maximales, technisches Photovoltaik-Dachflachenpotenzial im Konvoi
(Quelle: LUBW, Stand 2021)

Maximal erzielbarer Jahres-

Dachflachen-Eignung Modulflache (m?) ertrag (MWh/a)
sehr hoch 1.147.821 148.662
hoch 533.006 74.598
mittel 345.126 46.585
gering / zu prufen 191.249 21.904
Summe 2.217.202 291.749

Da angenommen werden kann, dass nicht auf samtlichen Dachflachen im Untersuchungsgebiet
PV-Anlagen realisiert werden (kénnen), wurden auch diese Potenziale jeweils mit den Gemein-
den naher abgestimmt. Die prognostizierten Annahmen reichen von 15 % des maximalen Poten-
zials (Orsingen-Nenzingen) bis 50 % (Bodman-Ludwigshafen); die restlichen Gemeinden liegen
bei 40 %. Die Potenzialwerte kdnnen den Gemeindesteckbriefen in Anhang 3 entnommen wer-

den.

Tabelle 10: Abgestimmte Potenziale zur Nutzung von Dachflachen-PV im Konvoi
(Grundlagenquelle: LUBW, 2021)

Photovoltaik-Potenzial auf

Gemeinde Dachflichen in MWh/a
Stockach 45.774
Steilllingen 12.870
Orsingen-Nenzingen 3.000*
Eigeltingen 14.004
Muhlingen 9.608
Hohenfels 11.202
Bodman-Ludwigshafen 15.490
Summe 111.949

Das Potenzial fur die PV-Stromerzeugung auf Dachflachen liegt fir den Konvoi Stockach somit
bei rund 112.000 MWh/a.
Freiflachen

Der Energieatlas BW listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben zum theoreti-
schen Potenzial fur PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW, 2020). Die Flachen sind fur die
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Photovoltaiknutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG und der Freiflachenéffnungs-
verordnung (FFO-VO) geeignet.?° Fir Freiflachenanlagen sieht das EEG 2017 als zulassige Fla-
chenkulisse vor allem Konversionsflachen sowie Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und
Schienenstrecken vor. Auf Grundlage der FFO-VO, welche auf der im EEG 2017 enthaltenen
Landerdéffnungsklausel basiert, kdnnen bei den bundesweiten Solarausschreibungen auch Ge-
bote auf Acker- und Grunlandflachen in sog. ,benachteiligten Gebieten“ in Baden-Wirttemberg

bezuschlagt werden.

Es bestehen Solarparks in mehreren Gemeinden des Konvois, z. B. verfugt der Solarpark Moos-
hof in Bodman-Ludwigshafen und Stockach (Ortsteil Espasingen) tiber eine Flache von 16,5 ha.?'
In Stockach befindet sich ein Solarpark an der Autobahnauffahrt A81 (Stockach West) und in
Steilllingen ein Solarpark mit 10 ha Flache. Weitere Anlagen gibt es in Eigeltingen-Honstetten
(auf Carports), in Mahlingen (Mihlweiler) sowie in Liggersdorf (PV auf Wohnmobil-Stellplatzen).
Zum Zeitpunkt der Berichterstellung sind mehrere weitere Solarparks in Planung, d. h. die im
Verfahren sind oder bereits Baurecht durch einen rechtskraftigen Bebauungsplan besteht, darun-
ter in Bodman-Ludwigshafen (Weiherhof), Mihlingen (Schwackenreute) sowie in Stockach (Hop-

petenzell und Zizenhausen).

Neben den Potenzialflachen der LUBW sind im Rahmen des Abstimmungsprozesses von den
Gemeinden auch bestehende oder geplante Anlagen in die Bewertung mit eingeflossen. Der Leit-
faden fur die kommunale Warmeplane (KEA BW, 2021) gibt fur die Berechnung der Stromerzeu-
gung aus PV auf Freiflachen einen durchschnittlichen Flachenertrag von 40 kWh/m? Bodenflache

vor. Die Ergebnisse des Abstimmungsprozesses sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Abgestimmte Potenziale fiir Freiflachen-Photovoltaik im Konvoi
(Grundlagenquelle: LUBW, 2021)

Photovoltaik-Potenzial auf

Gemeinde Freiflichen in MWh/a
Stockach 25.195
Steilllingen 1.606
Orsingen-Nenzingen 3.000*
Eigeltingen 6.400
Muihlingen 11.746
Hohenfels 0
Bodman-Ludwigshafen 2.130
Summe 50.077

20 vgl. https://www.energieatlas-bw.de/.
21 vgl. https://www.buergerenergiebodensee.de/projekte/solarpark-mooshof/ (Abruf: 29.10.2024).
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Fir den Konvoi ergibt sich in Summe ein Potenzial durch Photovoltaik-Freiflachenanlagen in
Hohe von ca. 50.000 MWh/a.

Legende

Potenzial

Freiflaichen-Photovoltaik

[] Ohne Restriktion

[ Liegt innerhalb einer
weichen Restriktionsflache

Kartengrundlage: Google Satellite
Datengrundiage: LUBW

Abbildung 24: Beispiel potenzieller Flachen fiir Freiflichen-PV bzw. Freiflachen-Solarthermie
stdlich von Orsingen nach LUBW (Stand: 2021)

3.2.6 Umweltwédrme aus AuBlenluft und Oberflichengewésser (mittels Warmepumpe)

Eine Potenzialberechnung fir die Umweltwarme aus AufRenluft wird nicht durchgefuhrt, da Luft
immer zur Verfigung steht. Luft kann mithilfe von Luft-Wasser-Warmepumpen mit einem im
Vergleich zu Direktstromheizungen deutlich geringerem Stromeinsatz zur effizienten Warmeer-
zeugung genutzt werden. Grundsatzlich entziehen Warmepumpen der AuRenluft (oder dem Erd-
reich bzw. dem Grundwasser oder einem anderen Warmetrager wie industrieller Abwarme oder
Abwasser) Warme und heben (,pumpen®) sie unter Zufihrung von mechanischer Energie in ei-
nem Kreislaufprozess durch Verdampfung und Verdichtung eines Arbeitsmediums auf ein héhe-
res Temperaturniveau. Diese ,gepumpte” Warme kann dann an das Medium im Heizverteilsys-
tem eines Gebaudes abgegeben und als Raumwarme genutzt werden. Warmepumpen erflllen

als effiziente Technologie die Anforderungen des GEG.
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Der Strombedarf eines Warmepumpensystems kann dabei auch Uber regenerativ erzeugten Ei-
genstrom (z. B. PV) oder Okostrom aus dem Stromnetz gedeckt werden. Bei steigenden Preisen
fur Warmepumpenstromtarife und sinkenden Kosten fir Batteriespeicher werden Komplettldsun-
gen fur ein dezentrales Energiemanagement zunehmend wirtschaftlich. Diese Eigenver-
brauchsoptimierung ist nicht zuletzt auch auf Grund von gesunkenen EEG-Einspeisevergltungen

und gestiegenen Strompreisen attraktiv.

Der Einsatz der Warmepumpen ist insbesondere bei gut gedammten Hausern mit geringen Vor-
lauftemperaturen im Warmeverteilsystem wie beispielsweise bei Flachenheizungen sehr vorteil-
haft, da die Warmepumpe bei geringem Temperaturhub am effizientesten arbeitet. Dies ist im
Neubau oder im sanierten Altbau der Fall, so dass als Einsatzorte bspw. Niedrigenergiehduser
mit FulRbodenheizung in Betracht kommen. Mit baulichen Anpassungen an der Heizungstechnik
(z. B. VergroRerung der Warmeubertragerflachen der Raumheizkoérper) ist der Einsatz im unsa-
nierten Altgebaudebestand ohne umfassende Effizienzhaussanierung ebenfalls moéglich. Da die
Warmepumpe in der Regel im unsanierten Altbau einen héheren Temperaturhub leisten muss,
um die héheren Vorlauftemperaturen im Vergleich zur Flachenheizung bereit zu stellen, kann sie
nicht auf ihrem Effizienzmaximum betrieben werden, woraus i. d. R. ein hoherer Strombedarf re-
sultiert. Ob die Warmepumpe ohne Sanierungsmalinahmen wirtschaftlich sinnvoll ist, muss im

Einzelfall gepruft werden.

3.2.7 Abwéarme

Die Nutzbarmachung unvermeidbarer Abwarme fir die Warmeversorgung (z. B. in Warmenet-
zen oder Warmeversorgungskonzepten fir Quartiere mit einer Warmeleistung > 150 kW) ist nach
der Abwarmevermeidung (Abwarmekaskade) die effizienteste Art mit Abwarme umzugehen. Ab-
warme kann hierbei bspw. bei industriellen Prozessen oder auch im Abwasserkanal als ,Abfall-
produkt® anfallen. Statt diese Warme ungenutzt in die Umwelt abzugeben, werden spezielle War-
merlickgewinnungssysteme bzw. -tauscher eingesetzt, um die Abwarme zu erfassen und fur wei-

tere warmerelevante Zwecke zu nutzen.

Die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg hat eine Vorlage/Fragebogen fir die
Erfassung von Abwarme- und Energiedaten von groRen Gewerbe- und Industrieunternehmen
fur die kommunalen Warmeplanung erstellt (Stand 2023). Im Rahmen des Projekts wurden, in
Absprache mit den Kommunalverwaltungen, die grof3ten Unternehmen im Konvoi Stockach an-

gefragt. Das aus dieser Abfrage ermittelte Abwarmepotenzial betragt ca. 24.900 MWh/Jahr.

Das Gebiet Hornbach / Mdbel Stumpp wird als Warmenetz-Prifgebiet ausgewiesen. In diesem
Gebiet konnte die Abwarme der Firma Stockach Aluminium GmbH in einem klassischen Warme-

netz (>65°C Vorlauftemperatur) genutzt und Gewerbe- und Wohngebaude mit dieser Warme
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versorgt werden. Die Machbarkeit dieser Nahwarmeldsung sollte als nachster Schritt in einer

Machbarkeitsstudie untersucht werden.

Um das Potenzial der Abwasserwarme im kommunalen Entwasserungssystem beurteilen zu
koénnen, sind neben einer ausreichenden Dimensionierung des Abwasserkanals zur Installation
von Warmetauschertechnologien vor allem ein ausreichender Trockenwetterabfluss von 15 Liter
pro Sekunde (Bundesamt fir Energie, 2004) erforderlich, um eine ausreichende Uberstrémung
bzw. Warmeabnahme des Warmetauschers zu gewahrleisten, unabhangig davon, ob dieser als
Rinnenwarmetauscher im Kanal oder in Kombination mit einer Schachtsieb- und -pumpanlage
aullerhalb des Kanals installiert wird. Mit den zur Verfugung stehenden Daten konnte keine Aus-
wertungen geeigneter Abwasserkanale vorgenommen werden, so dass die Empfehlung bleibt,
eine Abwasserwarmenutzung im Einzelfall gemeinsam mit dem flr die Entwasserung zustandi-
gen Zweckverband zu prifen. Um das Abwarmepotenzial aus dem Ablauf der Klaranlagen nutzen
zu kbénnen, muss die Klaranlage in der Nahe eines mdglichen Warmenetzgebietes liegen. Die
Klaranlage in Espasingen ist fur eine Ablaufwarmenutzung zu weit entfernt von moglichen War-
menetzgebieten. Die Klaranlage in Muhlingen liegt in der Nahe eines potenziellen Warmenetzge-
biets, allerdings ist die Klaranlage so klein, dass das Abwarmepotenzial vermutlich nicht wirt-

schaftlich erschlossen werden kann.

3.2.8 Wind zur Stromerzeugung

Mit einer zunehmenden strombasierten Warmeversorgung und durch die im Zielszenario (vgl.
Kap. 4.2 unten) angenommenen Deckungsanteile elektrisch betriebener Warmepumpen stellen
Windkraftanlagen zur regenerativen Stromerzeugung, insbesondere in der Heizperiode, auch
einen notwendigen Baustein fur die Warmewende dar. Wahrend das Potenzial durch Photovoltaik
sein Maximum im Sommerhalbjahr erreicht, liegt dieses fur die Windkraft im Winterhalbjahr, so-
dass Windkraft eine sinnvolle Ergénzung darstellt. Zudem ist Windkraft gegenuber Photovoltaik

und Biomasse deutlich flacheneffizienter?.

Im Energieatlas der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW, Stand der Daten
2019) sind zwar keine Windkraftanlagen auf den Gemarkungen der Stadt Stockach bzw. Gemein-
den des Konvois verzeichnet, jedoch werden Potenzialflachen fur Mahlingen, Bodman-Ludwigs-
hafen und Hohenfels ausgewiesen, die durch ihre Windhoffigkeit und Planungskriterien grund-
satzlich fur die Realisierung von Windkraftanlagen geeignet sind. Die sich daraus ergebenden

Potenziale fur die drei Gemeinden sind in Tabelle 12 gelistet.

2 Windkraft ist ca. 20-mal so flacheneffizient wie Photovoltaik und Gber 300-mal wie Biomasse (https://www.bund-
naturschutz.de/energiewende/erneuerbare-energien/fag-windkraft, Abruf: 29.10.2024).
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Tabelle 12: Abgestimmte Potenziale fiir die Nutzung von Windkraft im Konvoi
(Grundlagenquelle: LUBW, 2021)

Gemeinde Potenzial durch Windkraft

in MWh/a*
Stockach 0
Steilllingen 0
Orsingen-Nenzingen 0
Eigeltingen 0
Muhlingen 9.754
Hohenfels 9.796
Bodman-Ludwigshafen 8.697
Summe 28.247

In Summe ergibt sich flir den Konvoi Stockach ein Potenzial durch Windkraft in H6he von rund
28.000 MWh.

3.2.9 Seewidrme

Der Bodensee ist eine grole nachhaltige Energiequelle, die flr die dkologische Warmeversor-
gung der am See gelegenen Gemeinden (hier: Bodman-Ludwigshafen) genutzt werden kann.
Das Bodenseewasser darf grundsatzlich gemaR der Bodenseerichtlinie?® fir thermische Zwecke
genutzt werden. Dabei sind verschiedene Restriktionen zu beachten, z. B. die Einhaltung eines
Abstandes zu Trinkwasserentnahmestationen oder Zurickflihrung des thermisch genutzten Was-
sers in einer Tiefe von 20-40 m. Anlagen bis zu einer Gré3e von 5 MW kénnen dabei ein verein-

fachtes Genehmigungsverfahren durchlaufen.

Beim ersten Projekt zur Nutzung des Bodenseewassers fir die Warmeversorgung von Haus-
halten und Gewerbenutzungen in Deutschland, in Meersburg ca. 30 km suddstlich von Ludwigs-
hafen, wird kiinftig Wasser in ca. 20 m Tiefe Uber eine Leitung entnommen und in eine Energie-
zentrale geleitet. In einem Warmetauscher wird die Warme dem Wasser entzogen, das anschlie-
Rend um ca. 2-3°C abgekuhlt wieder in den See zuruckgeleitet wird (vgl. Abbildung 25). In einem
zweiten Wasserkreislauf wird das Wasser mit einer Warmepumpe auf die Temperatur erwarmt,
die zum Heizen benétigt wird. Der Strom fiir die Warmepumpe kommt teilweise aus einer Photo-
voltaik-Anlage auf dem Dach der Energiezentrale. Weiteren Strom (und zusatzliche Warme) pro-
duziert ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit einem Wirkungsgrad von ca. 90 %. In einem Puffer-

speicher wird die Warme kurzfristig gespeichert und von dort Uber ein lokales Warmenetz mit

2 Internationale Gewasserschutzkommission fiir den Bodensee (IGKB), Bodensee-Richtlinien 2005, Stand: September 2023. Abruf-
bar unter: www.igkb.org.


http://www.igkb.org/

Konvoi Stockach Kommunale Warmeplanung Seite 52/77
MVV Regioplan Abschlussbericht Oktober 2025

einer Vorlauftemperatur von ca. 75°C zu den angeschlossenen Gebauden geleitet. Die ange-
schlossenen Gebaude erhalten eine Ubergabestation, die die Warme aufnimmt und an das Was-
sernetz im Haus weitergibt. Das Projekt ist derzeit in Planung und soll ab 2026 Warme fur Meers-

burg liefern.

Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit einer Versorgung mit Seewarme flur Ludwigsha-
fen ist in einer Machbarkeitsstudie ndher zu untersuchen; hierzu wurde ein Prifgebiet fir das

Zentrum entlang der Sernatingen- und Hauptstralle abgegrenzt (MaRnahme A.1.10).

| SEEWARME
sebveacre

Abbildung 25: Funktionsweise der Energiezentrale und Wérmenetz fiir Seewérme in Meersburg
(Quelle: https://www.seewaerme-meersburg.de/de/Technik/Technik.html, Abruf: 29.10.2024)

3.2.10  Transformation der Warmenetze und Nutzung Kraft-Wédrme-Kopplung

Da die kommunale Warmeplanung fir den Konvoi Stockach auf dem Klimaschutz- und Klima-
wandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg basiert, missen die Vorgaben des Gesetzes und
die Klimaziele eingehalten werden, namlich eine klimaneutrale kommunale Wérmeversorgung bis
zum Jahr 2040 zu erreichen (§ 1 Abs. 2 KlimaG).

Um die Klimaneutralitat fir den Konvoi zu erreichen, wird angenommen, dass Warmenetze, die
noch einen fossilen Anteil im Brennstoffeinsatz haben, diesen bis 2040 durch einen erneuerbaren
Energietrager ersetzen mussen. Die Versorgung mit regenerativer Warme in den Warmenetzen
erfolgt fast ausschlieRlich mit Biogas und Holz (vgl. Abschnitt 2.4, Tabelle 4). Nur fiunf der beste-
henden Warmenetze werden noch mit Restanteilen von Erdgas und Heizdl als Brennstoff betrie-
ben, darunter insbesondere das Warmenetz ,Warmezentrale Dill“ in Stockach, das im Vergleich
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zu den anderen Warmenetzen den hdchsten Anteil an fossilen Brennstoffen aufweist. Fir die funf
Warmenetze wurde angenommen, dass der Anteil fossiler Brennstoffe bis 2040 sukzessive durch
erneuerbare Energietrager ersetzt wird. Fur die Dekarbonisierung bestehender Warmenetze
kann die Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) genutzt werden (BAFA, 2023), wel-
che einerseits Transformationsplanungen und Machbarkeitsstudien (Modul 1) und andererseits
auch Investitions- und Betriebskosten (Module 2-4) férdert, wenn eine Wirtschaftlichkeitsllicke
nachgewiesen werden kann (vgl. hierzu auch Kap. 1.3). Die Berechnung der Treibhausgasemis-
sionen der Warmenetze erfolgte mit den Kennzahlen/Emissionsfaktoren des Technologiekata-
logs (KEA-BW, 2023a), die in Anhang 1 angegeben sind.

Drei der vier Biogasanlagen im Konvoi setzen Biogas auch zur Erzeugung von Strom (mit Hilfe
von Kraft-Warme-Kopplung, KWK) ein und erhalten fiir den eingespeisten Strom eine Einspeise-
vergutung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Der Vergitungsanspruch nach dem
EEG besteht grundsatzlich fir 20 Jahre beginnend ab der Inbetriebnahme der Anlage. Im EEG
2017 wurde erstmals fur Bestandsanlagen die Mdglichkeit geschaffen, eine Anschlussvergitung
fur weitere zehn Jahre zu erhalten. Dazu muss der Anlagenbetreibende an einer der zweimal
jahrlich stattfindenden Ausschreibungen der Bundesnetzagentur teilnehmen, deren Ausschrei-
bungsvolumen jedoch begrenzt ist. Fur altere Anlagen muss daher geprift und entschieden wer-
den, ob und wie der weitere Betrieb unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu bewerten ist.?* ,Die
Nutzung von bereits bestehenden Biogasanlagen kann als Uberbriickungsmodel fiir vielleicht
noch 10 Jahre als Wérmequelle eines Wérmenetzes sinnvoll sein. Sind jedoch gré3ere Investiti-
onen in den Anschluss von Biogasanlagen nétig oder sollten diese gar neu gebaut werden,

kénnte dies zu dauerhaft sehr hohen Wéarmepreisen fiihren” (Clausen, J. et al, 2024).

Der Einsatz von KWK zur Versorgung von Warmenetzen stellt eine effektive Technik zur flexiblen
und netzdienlichen Erzeugung von Strom und Warme dar. KWK-Anlagen zeichnen sich durch
hohe Effizienz aus und sind besonders geeignet zur Deckung der Grundlast, wahrend sie gleich-
zeitig ausreichend Flexibilitat bieten, um auf die Schwankungen erneuerbarer Energien zu rea-
gieren. Die Quantifizierung und radumliche Darstellung von bestehenden KWK-Anlagen sowie von
KWK-Potenzialen im Rahmen der Warmeplanung erweist sich jedoch als schwierig, da detaillierte
Daten zur Infrastruktur und zu Energieverbrauchen oft nicht verfiigbar bzw. aus datenschutzrecht-
lichen Grinden nicht verwertbar sind. Ferner erschweren wirtschaftliche, politische und techni-

sche Unsicherheiten konkrete Planungen und Perspektiven.

Bei den Warmenetzbetreibenden wurden mdgliche Potenziale zu Leistungsreserven und Aus-

baupotenzialen abgefragt. Die Angaben waren teils uneinheitlich und hinsichtlich des

24Vqgl. https://erneuerbare-bw.de/de/news/news-einzelansicht/biogasanlagen-droht-das-aus-branche-dringt-auf-verbesserungen (Ab-
ruf: 29.10.2024).
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Planungsstandes und weiteren Entwicklung (noch) nicht aussagekraftig, so dass sie im Rahmen

der vorliegenden Warmeplanung nicht naher bertcksichtigt werden kénnen.

3.2.11 Transformation der Gasnetze und Einsatz von Wasserstoff

Die vorhandenen Gasnetze stellen flr die Energieversorger bzw. Netzbetreiber einen grol3en
Vermogenswert dar, der nur als unvermeidliche und duRerste Mallnahme stillgelegt und zurtick-
gebaut werden sollte. Dies betrifft insbesondere solche Gebiete, in denen ein Warmenetz verlegt
wird und dadurch der Parallelbetrieb des Erdgasnetzes unwirtschaftlich wird. Deshalb muss nach
Alternativen durch Umstellung auf erneuerbare Gase gesucht werden, um die bestehenden Lei-
tungen weiterhin zu erhalten und zu nutzen. Hierfir kann Wasserstoff eine griine Alternative fir
Erdgas darstellen, v. a. da fiir die fossilen Energietrager wie Gas und Ol in den kommenden Jah-
ren zunehmend steigende Kosten zu erwarten sind. Allerdings muisste das Gasnetz voraussicht-
lich technisch umgerustet werden, um den sehr flichtigen Wasserstoff sicher und ohne Verluste

zu transportieren, was wiederum mit Investitionen in das bestehende Gasnetz verbunden ist.

Mit der Veroéffentlichung der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) der Bundesregierung im
Jahr 2020 wurde die Basis fur eine Wasserstoffwirtschaft in Deutschland geschaffen. Diese Stra-
tegie wurde im Juli 2023 aktualisiert und die Zielerwartung erhoht?®. Die ehrgeizigen Ziele, die mit
Wasserstoff erreicht werden sollen, erfordern den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur. Die Pla-
nung fur ein Wasserstoff-Kernnetz hat bereits begonnen. Die Fernleitungsnetzbetreiber (FNB)
haben einen Antrag mit Mal3nahmen zur Errichtung des Wasserstoff-Kernnetzes erstellt und der
Bundesnetzagentur vorgelegt®®. Ziel des Wasserstoff-Kernnetzes ist, zentrale potenzielle Was-
serstoff-Standorte anzubinden, z. B. grole Industriezentren, Kraftwerke, Speicher oder Erzeu-
gungsanlagen und Importkorridore. Die Planung erfolgt im Einklang mit der europaischen H2-
Backbone-Initiative EHB (European Hydrogen Backbone).?” Die Umsetzung der Netzausbau-

mafnahmen fir das deutsche Kernnetz soll bis 2032 abgeschlossen sein.

Der grofite Nutzen von Wasserstoff wird somit fur die Industrie und den Verkehrssektor erwartet.
In der Warmeerzeugung hat Wasserstoff eine nachrangigere Rolle, da es bereits klimafreundliche
Alternativen wie z. B. Warmepumpen, Nah- und Fernwarme oder Biomasse gibt. In Gebauden,
die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden konnen und in denen alternative Warmetech-
nologien, wie z. B. Luftwarmepumpen, aufgrund des Gebaudezustands nicht moglich sind,

kdnnte der Einsatz von Wasserstoff grundsatzlich eine Option sein.

2 Vgl. https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Navigation/DE/Wasserstoff/wasserstoffstrategie.html (Abruf: 20.10.2025).
2 Vgl. https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitactundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html (Abruf: 29.10.2024).
27 Zu der Initiative haben sich 33 europaische Fernleitungsbetreiber aus 28 Ladndern zusammengeschlossen.
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Eine weitere Option, die fir die Warmeversorgung in Frage kommt, sind Wasserstoffinselnetze.
In diesem Fall wird das ausgewahlte Gebiet vom bestehenden Gasnetz abgetrennt und im Insel-
betrieb versorgt. Die Versorgung kann durch einen Elektrolyseur?® vor Ort erfolgen (,Power to
gas®) oder durch einen Wasserstoffspeicher, der mit Wasserstoff beliefert wird. Solche Inselnetz-
I6sungen kénnten in Gebieten, die neue bzw. nicht-sanierungsbedurftige Gasnetze haben, in Be-
tracht gezogen werden. Die Elektrolysetechnologie weist jedoch derzeit einen deutlich niedrige-
ren Wirkungsgrad von durchschnittlich rund 75 % im Vergleich zu Warmepumpen mit 250 - 500 %
auf?®, d. h. mit einer kWh Strom kann lediglich 0,75 kWh Wasserstoff gewonnen werden, welcher
anschlielend in einer Wasserstoffheizung zu Warme umgewandelt wird.*® Im Vergleich kann mit
einer kWh Strom 2,5 bis 5 kWh Warme erzeugt werden. Das bedeutet fur die Endkunden, dass
ihre Energiebezugskosten fur die Warmeversorgung mit Wasserstoff wahrscheinlich 3 bis 7 mal

so hoch sind, wie die Betriebskosten einer Warmepumpe.

Sofern eine Umstellung der Gasnetzinfrastruktur auf die vollstdndige Versorgung der Anschluss-
nehmer mit Wasserstoff erfolgen soll, ist diese Umstellung in Fahrplanen darzulegen und muss
von der Bundesnetzagentur genehmigt werden (vgl. § 71k GEG). Was diese Fahrplane enthalten
missen, wird aktuell in einem Konsultationsverfahren erarbeitet und voraussichtlich bis Ende
2024 festgelegt.’! Die Erstellung eines Fahrplans kann laut Bundesnetzagentur aber nur dann
erfolgen, wenn in mindestens einem Teilgebiet der kommunalen Warmeplanung ein Wasserstoff-

netzausbaugebiet (gem. § 26 WPG) geplant wurde.

Die derzeitige Planung des Gasversorgers Thiga Netze, der in den meisten Kommunen des
Konvois die Gasnetze betreibt, sieht vor, im Jahr 2025 einen Plan vorzulegen, welche Netzteile
fur eine Umrustung auf Wasserstoff grundsatzlich in Frage kommen. Anschlielend legt Thiga
fest, zu welchem Zeitpunkt® es tatsachlich zu einer Umriistung bzw. Umstellung auf Wasserstoff

kommt.33

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur den Konvoi wird daher eine MaRnahme in den
MaBnahmenkatalog aufgenommen (A.2: Zukunft Erdgasnetz: Prifung und Erarbeitung Trans-

formationsplan), die grundsatzlich die folgenden Schritte aus Sicht der Kommunen vorsieht:

1. Priafung der zusténdigen Gasnetzbetreiber, inwieweit und fur welche Gebiete die Erstellung

einer konkreten Transformationsplanung grundséatzlich in Frage kommt.

2 Bei der Wasserstoffelektrolyse wird unter Einsatz von Strom das Wasser (H,0) in Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) gespalten.
2 https://www.enbw.com/blog/wohnen/modernisieren-und-bauen/effizienz-von-waermepumpen-im-vergleich/ (Abruf: 29.10.2024).

% Es gibt bereits technische Entwicklungen, in der die Wirkungsgrade von Elektrolyseuren deutlich erhéht wurden.

31 Vgl. https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/start.html (Abruf: 29.10.2024).

%2 |In einem Gesprach mit Thiiga Netze wurde der Zeitraum zwischen 2032 und 2040 genannt.

33 In Deutschland ist die Trennung von Gasnetzbetrieb und -vertrieb (und somit im weiteren Sinne auch die Erzeugung/Bereitstellung
von Wasserstoff) rechtlich durch das sog. ,Unbundling” getrennt. Thiiga Netze hat auf Nachfrage, ob mit der technischen Umriistung
des Gasnetzes auch gewahrleistet wiirde, dass dann Wasserstoff durch die Netze und zu welchem Preis bezogen werden kann, auf
das Unbundling verwiesen bzw. dass hierzu keine Aussage getroffen werden konne.
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2. Aufforderung an den Netzbetreiber, auf Grundlage der identifizierten Gebiete einen zunachst
vorlaufigen, jedoch an den Vorgaben der Bundesnetzagentur orientierten konkreten Trans-
formationsplan vorzulegen.

3. Auf Basis des dann giltigen Landesrechts Entscheidung durch die planungsverantwortliche
Stelle, per Satzung oder vergleichbar oder in der Fortschreibung der Warmeplanung, Was-
serstoffprif- bzw. -ausbaugebiete gemaR § 26 WPG verbindlich auszuweisen.

4. Anschlielend kann auf Basis der Ergebnisse aus dem Konsultationsverfahren der Bundes-
netzagentur der bisher unverbindliche Transformationsplan zu einem verbindlichen Transfor-
mationsplan umgewandelt werden.

5. Gdf. ist durch die planungsverantwortliche Stelle in Einklang mit dem dann giltigen Energie-
wirtschaftsrecht zu prifen, inwieweit sich die Verbindlichkeit des Transformationsplans im

Rahmen des nachsten Konzessionsverfahrens zum Gasnetz vertraglich zusichern lasst.

3.2.12 Zusammenfassung der Potenziale

Die Berechnung der erneuerbaren Energiepotenziale in Abstimmung mit den Kommunen ist
ein wichtiger Baustein der kommunalen Warmeplanung. Der grote Anteil des zukunftigen War-
mebedarfs muss aus diesen Potenzialen gedeckt werden, um das Ziel der Klimaneutralitat zu
erreichen. In Abbildung 26 werden die realisierbaren erneuerbaren Energiepotenziale im Konvoi

Stockach zusammenfassend dargestellt.

Warmeerzeugung Stromerzeugung
250.000 250.000
200.000 - 200.000
] . ]
= 150.000 § 150.000
= =
100.000 100.000
50.000 50.000
, 1 ;
m Abwarme m PV-Dachflachen
m Biomasse PV-Freiflachen
oberflachennahe Geothermie m Windenergie

m Solarthermie auf Dachflachen
m Tiefengeothermie (nicht abschatzbar)

® Seewarme (nicht abschatzbar)

Abbildung 26: Zusammenfassung der Potenziale erneuerbarer Energien im Konvoi
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Fur die Erzeugung der Warme werden vorrangig die Potenziale fiir oberflachennahe Geothermie,
Biomasse, Solarthermie sowie Abwarme herangezogen. Fir die Berechnungen der Potenziale
der oberflachennahen Geothermie wurden auf Daten der KEA BW zurlickgegriffen. Das hier an-
gegebene realisierbare Potenzial von 125.972 MWh/a wurde aufgrund dieser Werte, sowie auf
den getroffenen Annahmen errechnet (vgl. Kap 3.2.2.). Fur das Biomassepotenzial wurden die
Angaben der Kommunen in Verbindung mit den Kennzahlen des KEA-Leitfadens zum verfiigba-
ren Brennholz (Waldrestholz) bertcksichtigt. Das gesamte Biomassepotenzial betragt 21.977
MWh/a (vgl. Kap.3.2.1). Fir die Berechnung der Solarthermie-Potenziale auf Dachflachen von
ca. 36.672 MWh/a wurden Daten der Landesanstalt fur Umwelt, Baden-Wurttemberg herangezo-
gen (vgl. Kap. 3.2.4). Fur die Berechnung/Einschatzung des Abwarmepotenzials der Industrie
wurden die groten Industriebetriebe der Kommunen kontaktiert. Die Erhebung erfolgte mit Hilfe
eines Fragebogens der KEA-BW (Abwarme- und Energiedatenerfassung fur die kommunale War-
meplanung). Der einzige Industriebetrieb, der ein Abwarmepotenzial ausgewiesen hat, war die
Stockach Aluminium GmbH (vgl. Kap. 3.2.7).

Ferner wurden die realisierbaren Potenziale zur Stromerzeugung dargestellt, da Strom ein wich-
tiger Faktor v. a. in den dezentralen Eignungsgebieten (insbesondere fir Warmepumpen) dar-
stellt. Fur PV auf Dachflachen wurden ausgehend von den Grundlagendaten der LUBW insge-
samt 111.949 MWh/a und auf Freiflachen 50.077 MWh/a ermittelt (vgl. Kap. 3.2.5). Die entspre-
chenden Potenziale fir Strom aus Windkraft betragen ca. 28.247 MWh/a (Kap. 3.2.8).



Konvoi Stockach Kommunale Warmeplanung Seite 58/77

MVV Regioplan Abschlussbericht Oktober 2025

4 Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie bildet die Schnittstelle zwischen dem Erstellungsprozess des Warme-
plans und dessen Umsetzung. Sie bertcksichtigt die (Entwicklungs-)Strategien der verantwortli-
chen Akteur:innen, allen voran der Gemeinden und den Stadtwerken, Netzbetreibern, ggf. des
Handwerks, von Eigentiimer:innen oder Gewerbetreibenden. Um Akzeptanz und Engagement fir
die Warmewende zu fordern und maoglichst viele Akteur:innen hinter der gemeinsamen Warme-
wendestrategie zu vereinen, wurde im Rahmen der Warmeplanerstellung ein entsprechender Be-

teiligungsprozess durchgefuhrt (vgl. Kap. 1.5).

Die Warmewendestrategie besteht aus den Bausteinen

1) Ausweisung der Eignungsgebiete fir die kiinftige Warmeversorgung
2) Klimaneutrales Zielszenario fur 2040

3) Malinahmenkatalog.

4.1 Ausweisung der Eignungsgebiete fiir die kiinftige Warmeversorgung

4.1.1 Abgrenzung der Eignungsgebiete

Fir eine zielgerichtete Beschreibung der zukinftigen Versorgungsstruktur fir die Jahre 2030 und
2040 wurden die Gemeindegebiete im Konvoi in sog. Eignungsgebiete zur zentralen oder de-
zentralen Versorgung aufgeteilt. Die Abgrenzung und Einteilung von Gebieten fir die Nutzung
erneuerbarer Energien Uber ein Warmenetz oder dezentral mit Einzelheizungen wurde insbeson-

dere anhand folgender Bewertungskriterien vorgenommen:

o stadtebauliche Struktur unter Betrachtung von Gebaudealtersklassen,

e Nutzungsarten (Wohnen, Gewerbe, Industrie, komm. Liegenschaften, Gemeinwesen),
¢ Netzsituation im Bestand, insbesondere die Verfligbarkeit von Gas- und Warmenetzen,
e grol3e Verbraucher als Ankerkunden,

e  Warmeverbrauchsdichten und Wertgrenzen der Eignung fir Warmenetze (Einteilung nach

dem Leitfaden fur kommunale Warmeplane der KEA BW).

Die Gebiete, die sich fur eine zentrale Warmeversorgung eignen, wurden dabei als Bestands-
oder Prufgebiete mit Fokus auf eine wirtschaftliche, nachhaltige und effiziente Warmeversorgung
bewertet. Die Feinabstimmung erfolgte mit den Kommunen unter Berucksichtigung konkreter
(Ausbau-)Projekte oder stadtebaulicher Entwicklungen (z. B. geplante Neubaugebiete). Hierzu
wurden Steckbriefe der einzelnen Eignungsgebiete mit konkreten Einteilungsvorschlagen sowie

Ubersichtskarten (iber die zukinftige Warmeversorgung eingebracht.
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Fur den Konvoi Stockach wurden gemaf Tabelle 13 insgesamt 30 Eignungsbiete festgelegt. Die
Lage und Abgrenzung der Eignungsgebiete kann den Gemeinde- und Gebietsteckbriefen in den
Anhangen 3 bzw. 4 entnommen werden. Die Gebiete sind nach den Kategorien Warmenetzgebiet
(Bestand), Prifgebiet Warmenetz (Voraussetzungen fiir ein Warmenetz sind vorhanden und wer-
den gepruft), Prifgebiet Wasserstoff (Sonderfall Industriegebiet Hardt in Stockach) und dezent-
rale Gebiete (individuelle Losungen erforderlich) ausgewiesen. Die Einteilung soll auch den Ge-
baudeeigentiimer:innen und Investor:innen Orientierung hinsichtlich der kiinftigen Versor-

gungsoptionen geben.

Tabelle 13: Auflistung der Eignungsgebiete im Konvoi Stockach®

Gemeinde Eignungsgebiete

Stockach 1) Mahlspliren im Hegau
2) Heizzentrale Krankenhaus
3) Warmezentrale Dill
4) Innenstadt
5) Rathaus
6) Kapellenacker
7) Gaswerkstralle / AblaBwiesen
8) Stumpp / Hornbach / Wohngebiet
9) Industriegebiet Hardt
10) Kinderdorf/ Walldorfschule Wahlwies
11) Stockach Dezentral

SteiBlingen 1)  Prifgebiet Ortskern Steillingen
2) Steilllingen Dezentral
Orsingen-Nenzingen 1)  Wé&rmenetz Orsingen
2) Orsingen-Nenzingen Dezentral
Eigeltingen 1) Warmenetz Lochmihle

2) Warmenetz Ortskern
3) Eigeltingen Dezentral

Miihlingen 1)  Traber Hecheln
2) Schlossbuhlhalle
3) Rathaus Muhlingen
4) Biogas Muffler
5) Weiherbachschule Zoznegg
6) Mduhlingen Dezentral
Hohenfels 1)  Liggersdorf Siid
2) Rodschberg Liggersdorf
3) Hohenfels Dezentral
Bodman-Ludwigshafen 1) Gut Bodman
2) Prufgebiet Zentrum Ludwigshafen
3) Bodman-Ludwigshafen Dezentral

3 Auflistung der Kommunen geographisch im Uhrzeigersinn, ausgehend von Stockach.
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Die raumliche Verteilung der Eignungsgebiete ergibt sich fiir den Konvoi aus Abbildung 27. Eine
detailliertere Betrachtung kann den Gemeindesteckbriefen in Anhang 3 bzw. Gebietssteckbriefen

(Anhang 4) entnommen werden (vgl. auch Kapitel 4.1.2).

A

Legende
[ Gemeindegrenzen
Ausweisung Eignungsgebiete
Warmenetz
Dezentral
Prufgebiet Warmenetz
772) Prifgebiet Wasserstoff
Kartengrundlage: OpenStreetMap

0 2,5 5 km
| |

Abbildung 27: Zukiinftige mégliche Wérmeversorgung in den Eignungsgebieten (2040)

In den Warmenetzgebieten soll der langfristige Bestand, Ausbau oder (Nach-)Verdichtung von
Warmenetzen sowie ggf. die Dekarbonisierung vorangetrieben werden. Der Konvoi verfligt be-
reits Uber 13 Warmenetze, deren Anschlussgebiete raumlich abgrenzt wurden. Eine Anschluss-
quote von 100 % wird jedoch nicht in allen Warmenetzgebieten erreicht werden kdénnen, da auch

individuelle Losungen wie Warmepumpen (etc.) bestehen oder kiinftig bevorzugt werden.

Die Priifgebiete fiir Warmenetze sind Gebiete, bei denen die wesentlichen Voraussetzungen
fur ein Warmenetz identifiziert wurden, aber derzeit noch unklar ist, welche Versorgungsoption
zukunftig am besten geeignet ist. Hier soll im Rahmen von Machbarkeitsstudien gepruft werden,
ob Warmenetzlésungen — idealerweise gemeinsam mit geeigneten Ankerkunden mit grof3er War-
meabnahme, wie z. B. Schulzentren — eine sinnvolle und wirtschaftlich tragbare Warmeversor-
gungsoption darstellen. Dabei kommen auch kalte Nahwarmenetze fir Neubaugebiete in Be-
tracht.
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Beim (bisher einzigen) Priifgebiet fiir Wasserstoff handelt es sich um das Industriegebiet Hardt,
dessen Gasnetz nach Aussage der Stadtwerke Stockach flir Wasserstoff geeignet ist. Aufgrund
des hohen Energiebedarfs durch die Industrienutzungen sollen in einer Machbarkeitsstudie die

Madglichkeiten einer Wasserstoffversorgung gepruft werden.

Bei der Gebietszuordnung wurden alle Gebiete, die sich auerhalb von zentralen Eignungsge-
bieten befinden, als Gebiete flir eine dezentrale Versorgung ausgewiesen. In diesen Gebieten
liegen die Voraussetzungen flr einen wirtschaftlichen Ausbau eines Warmenetzes insbesondere
aufgrund der geringen Warmedichte derzeit nicht vor. Die Versorgungsalternativen zu fossilen
Erdgas- und Heizblheizungen bilden in diesen zukunftig dezentral versorgten Eignungsgebieten
vor allem bei Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwarme), Wasser-
Wasser-Warmepumpen, Direktstromheizungen, Biomasse (z. B. Pellets, Holzvergaserkessel)

oder erganzend Solarthermie oder bivalente Hybrid-Heizsysteme.

4.1.2 Steckbriefe

Mit Hilfe von Steckbriefen werden einerseits wesentliche Informationen auf Stadt-/Gemeinde-
ebene und andererseits die Beschreibung der Eignungsgebiete zusammengefasst. Die Gemein-
desteckbriefe (vgl. Anhang 3) bilden fir jede Stadt bzw. Gemeinde im Konvoi folgende Informa-

tionen ab:

e Kurzbeschreibung, Ubersichtskarte und Lage, statistische Informationen zur Einwohnerzahl,

GrolRe, Flachenaufteilung und Gebaudezanhl,
e Verteilung der Gebaude nach Sektoren und Baualtersklassen,

e kommunaler Endenergieverbrauch nach Energietragern und Sektoren im Bestandsjahr
(2021) und Anteil am Konvoi,

e Kurzbeschreibung Versorgungsstruktur (Gas- und Warmenetzen sowie dezentralen Versor-

gung, bestehende Solarparks),

e Ubersicht zu den abgestimmten Potenzialen der Nutzung erneuerbarer Energien fiir den

Warme- und Stromsektor,
e \Warmeverbrauchsdichte im Bestand,

e Einteilung Eignungsgebiete (Warmenetzgebiet, Prifgebiet Warmenetz/Wasserstoff, dezent-

ral),

e Zielszenarios: Endenergiebilanz nach Energietragern und Treibhausgasemissionen fur die
Jahre 2021, 2030 und 2040,

o Zusammenfassung wichtigste Ergebnisse und der am hdchsten Priorisierten MaRnahmen.
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Die Gebietssteckbriefe (vgl. Anhang 4) spezifizieren Informationen auf lokaler Ebene und bilden

fur jedes Eignungsgebiet im Konvoi folgende Informationen ab:

e Ubersichtskarte mit Abgrenzung des Eignungsgebiets und der Gebaudenutzung,

¢ Informationen zur raumlichen Lage sowie Grélte und der Anzahl warmeversorgter Gebaude,
o Gebaudetypen, Uberwiegende Nutzungsart(en),

o Netzbestand (Gas-/Warmenetz) sowie Einordnung der Warmeverbrauchsdichte,

e erneuerbare Energiepotenziale oberflachennahe Erdwarme, Solarenergie auf Dachflachen,
e Ausweisung des Gebiets im Zuge der kommunalen Warmeplanung,

o falls vorhanden: Warmenetzanteil im Bestandsjahr sowie fiir die Jahre 2030 und 2040,

o Warmeverbrauch-/bedarf (Nutzenergie) fir die Jahre 2021, 2030 und 2040,

e Uberschlagige Empfehlung flr Haus- und Wohnungseigentiimer:innen, und,

o ggf. weitere KWP-relevante Informationen zur Gebietsentwicklung.

Die Steckbriefe sind dreigeteilt: Die erste Seite befasst sich mit der Ausgangssituation und den
Kriterien flr die Warmenetzeignung, wahrend auf Seite 2 die Potenziale der Eignungsgebiete
aufgezeigt werden. Auf der dritten Seite wird ein moglicher kinftiger Entwicklungspfad aufgezeigt.

In Abbildung 28 ist beispielhaft der Steckbrief des Eignungsgebietes ,Warmenetz Orsingen“ dar-

gestellt.
Lage: Im Zentrum von Orsingen. b A
Bis zum Freibad im Norden und der
Lage / GroRe Kirnbergstrale im Studen.

GroRe: ca. 34,4 ha
Warmeversorgte Gebaude: 204

Nenzinger Str.

Nordlich des Krebsbachs: Freibad und
Discounter & Protec Orsingen, sidlich
Kindergarten. Gewerbe im Studosten
des Gebiets. Sonst Wohngebaude,
meist freistehende Einfamilienhauser.
Uberwiegende Nutzungsarten: Wohnen
& Wirtschaft oder Gewerbe

Gebaudetypen und
Nutzungsart

Uberwiegend 1949-1978, im auReren

Legende

Gebaudealter Nord- und Sudteil z. T. 1996-2004, [2) Gemeindegrenze
westlich Oberhoferweg / Nenzinger ] Avgrenzung Eignungsgebiet
Nutzungsart
Stralle vor 1919 @ kommunale Liegenschaft
G J ® Gemeinwesen
as: Ja Wirtschaft oder Gewerbe
Nezbestand Warmenetz: Ja @ Indusirie
Kartengrundlage: OpenStreetMap

Uberwiegend mittel, z. T. hoch / sehr 0 75 1%m
3

Warmeverbrauchsdichte hoch -_—
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Warmenetzanteil
(langfr. mit EE)
Warmeverbrauch 2021
Warmebedarf 2030
Warmebedarf 2040

Empfehlungen fir Haus-
/ Wohnungs-
eigentimer*innen

KWP-relevante
Informationen zur
Gebietsentwicklung

Wirmenetzeignungsgebiet

2021: 37 %
2030: 45 %
2040: 65 %

Ca. 12.209 MWh/a (Nutzenergie)
Ca. 10.612 MWh/a (Nutzenergie)
Ca. 8.837 MWh/a (Nutzenergie)

Warmenetzanschluss mit
Ubergabestation

Biogas-BHKW, Einspeisung von
Abwarme in Nahwarmenetz des
Zweckverbandes Protec-Orsingen.
Nach 20 Jahren Betrieb entfallt die
Einspeisevergiitung aus der EEG-
Férderung. Fir eine Anschluss-
vergutung ist die Teilnahme an einer
bundesweiten Ausschreibung
erforderlich.

Mutzenergie in kWh'a
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Abbildung 28: Beispiel Gebietsteckbrief Warmenetz Orsingen

4.2 Zielszenario fiir die Jahre 2030 und 2040

u sonstige fossile Brennstoffe
Solarthermie
Synthetische Brennstoffe
H2

u Strom-Direktheizung

® Biomasse

® Sole-Wamepumpe (Erdwame)
Warmepumpe

mHeizol

mErdgas

m\Warmenetze

In § 27 KlimaG BW wird klargestellt, dass ein KWP ein klimaneutrales Szenario fur das Jahr 2040
— mit Zwischenziel fir das Jahr 2030 —, zur zukiinftigen Entwicklung des Warmebedarfs und der
zur Bedarfsdeckung klimaneutralen Versorgungsstruktur, erfordert. Das folgende Zielszenario bil-
det dieses klimaneutrale Zukunftsszenario entsprechend ab. Hierbei werden die prognostizierten
Bedarfe (vgl. Kap. 3.1) und die erneuerbaren Energiepotenziale (Kap. 3.2) in einem Transforma-
tionspfad geblndelt. Dazu werden fir jedes Eignungsgebiet der zuklnftige Energiemix fur 2030
und 2040 abgeschatzt (Warmeversorgungsszenario). Uber den Zwischenschritt 2030 wird der

Energiemix nach und nach durch klimafreundliche Energietrager ersetzt. Bei den Berechnungen
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wurden auch die (geplanten) Neubaugebiete der Kommunen mit einem entsprechenden Warme-
bedarf berlcksichtigt.

Bei der Bewertung der Zielszenarien ist zu beachten, dass die Technologien zur Warmeerzeu-
gung nicht verbindlich festgelegt werden, sondern die Einteilung in Eignungsgebiete und die Sze-
narien als Ausgangspunkt fir eine strategische Infrastrukturentwicklung dienen, wie den Ausbau
von Warmenetzen. Um die technische und wirtschaftliche Machbarkeit des Ausbaus von Warme-
netzen festzustellen und daraufhin fundierte Entscheidungen zu treffen, sind i. d. R. detaillierte
Untersuchungen in Form von Machbarkeitsstudien erforderlich. Die Umsetzung der Strategie ist
abhangig von zahlreichen weiteren Variablen und Rahmenbedingungen, die in dieser Szenario-
analyse nicht berucksichtigt werden (kdnnen). Dazu gehoéren beispielsweise die Bereitschaft der
Gebaudeeigentimer, treibhausgasneutrale = Warmeerzeugungstechnologien einzubauen,
Schwankungen in Anlagen- und Brennstoffpreisen sowie der Erfolg bei der Kundenakquisition fur
Warmenetze. Die Rahmenbedingungen werden auch durch nationale und internationale politi-
sche und wirtschaftliche Entwicklungen beeinflusst. Gerade die langfristige Entwicklung von
Energietragerpreisen (z. B. Erdgas und -6l, zukinftig auch Wasserstoff) ist mit grof3en Unsicher-
heiten verbunden. Gleichfalls spielt auch die Entwicklung der Strompreise eine wichtige Rolle, da
sie direkte Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit und Attraktivitat verschiedener Technologien
und Versorgungsmodelle hat, wie zum Beispiel fir den Einsatz von Warmepumpen. Verschie-
dene Prognosen gehen von einem Anstieg der Strompreise bis 2040 aus.* Die Entwicklung hangt
von vielen verschieden Faktoren ab, wie dem kinftigen Ausbau erneuerbarer Energien und den
Investitionskosten fur Infrastruktur und Netzkapazitaten, der Nachfrageentwicklung oder die Ent-

wicklung der CO»-Bepreisung.

4.2.1 Warmeversorgungsszenarien

In Abbildung 29 ist die Endenergiebilanz fir den Warmesektor (in kWh/a), gegliedert nach Ener-
gietragern dargestellt, die der Summe der aktuellen Endenergieverbrauche aller Eignungsgebiete
im Konvoi entspricht. Die Energietrager Nahwarme, Erdgas, Heizdl, Luft-Warmepumpen, Sole-
Warmepumpen (Erdwarme), Biomasse, Stromdirektheizung, Solarthermie und sonstige fossile
Brennstoffe sind fur die Jahre 2021, 2030 und 2040 relevant. Ziel der Warmeplanung ist eine
klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040. Dazu ist eine Abldésung der fossilen Ener-
gietrager notwendig, weshalb die Anteile von Erdgas, Heizdl und sonstiger fossilen Energien in

den Szenarien bis 2030 zunachst deutlich gesenkt und bis 2040 auf null reduziert werden.

% Vgl. z. B. https://www.vbw-bayern.de/vbw/Themen-und-Services/Infrastruktur/Energie/Neue-Strompreisprognose-bis-2040.jsp (Ab-
ruf: 20.10.2025). Die Bundesregierung ging 2023 auf Grundlage einer Berechnung des BMWK im Rahmen einer Wirtschaftlichkeits-
berechnung zur Novelle des Gebaudeenergiegesetzes von einem moderaten Anstieg bis 2042 auf rund 40 ct/kwh aus.
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Abbildung 29: Endenergiebilanz 2021 und Zielszenario fir die Jahre 2030 und 2040

Durch Sanierungspotenziale und bessere Wirkungsgrade von Heizungstechnologien (z. B. Luft-
Warmepumpen) wird der Endenergiebedarf bzw. -verbrauch kiinftig deutlich rticklaufig sein (mis-
sen). Der relativ geringe Anteil, den Warmepumpen in Zukunft zur Endenergiebilanz beitragen,
ist mit der hohen Effizienz der Technologie zu erklaren. Je nach Warmequelle wurden fur War-
mepumpen sog. ,Coefficients of Performance” (COP; Effizienzkennzahl fur Warmepumpen) von
3,25 (AuBlenluft) und 3,8 (oberflachennahe Erdwarme) angenommen. Das heif’t, dass eine kWh
Strom in jeweils Uber drei kWh Warme gewandelt werden. Der Anteil, den die Warmepumpen zur

Deckung des Warmebedarfs (Nutzenergie) beitragen, ist also Uber drei Mal hoher.

Der Unterschied zwischen Endenergie (= Teil der Primarenergie, der den Verbraucher nach Ab-
zug von Ubertragungs- und Umwandlungsverlusten erreicht) und Nutzenergie (= Energie, die
dem Endnutzer fur seine Bedurfnisse zur Verfugung steht) wird auch aus dem Vergleich von
Abbildung 30 mit Abbildung 29 deutlich: bei Warmepumpen zeigt sich die Nutzenergie (erzeugte

Warme) deutlich hdher als die eingesetzte Endenergie (entspricht dem Strom-Verbrauch).
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Abbildung 30: Nutzenergiebilanz 2021 und Zielszenario fiir die Jahre 2030 und 2040

Die Warmeversorgungsszenarien fur die jeweiligen Kommunen und Eignungsgebiete kénnen den

Steckbriefen in Anhang 3 und 4 entnommen werden.

4.2.2 Treibhausgas-Bilanz

Zur Berechnung der THG-Emissionen (inkl. Aquivalente und Vorketten) fir 2030 und 2040 wur-
den die THG-Emissionswerte des Technikkataloges der KEA-BW herangezogen (vgl. Anhang 1).
Hier wird auch ein Emissionsfaktor des prognostizierten Strommixes auf Grundlage des [INAS-
Szenarios®*® ausgewiesen, der fir Warmepumpen, deren Anteil bereits bis 2030 deutlich steigt,
und fir Direktstromheizungen zur Anwendung kommt. Neben der Gebaudeeffizienz und dem
Auslaufen der Energietrager Gas und Heizdl leistet also auch besonders die Dekarbonisierung
der Stromerzeugung einen wesentlichen Beitrag zum Rickgang der Emissionen. Daher ist auch
die Hebung lokaler Potenziale, z. B. aus PV, entscheidend. Die Warmepumpen tragen wegen
des zukunftig noch héheren Anteils an erneuerbarem Strom und der — gegenuber einer Direkt-
strom-Nutzung - erhohten Effizienz daher nur in sehr geringem Ausmall zur THG-

Emissionsbelastung bei.

Fur die Warmeversorgung wurden ebenfalls die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog ver-

wendet (vgl. Kap. 3.2.10). Unter diesen ambitionierten Annahmen ist eine fast vollstandige

36 |INAS = Internationales Institut fiir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien, www.iinas.org.
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Klimaneutralitat fir den Konvoi Stockach maoglich, wie nachfolgende Abbildung zeigt. Verblei-

bende Emissionen kdnnen durch KompensationsmalRnahmen ausgeglichen werden.
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Abbildung 31: Treibhausgasbilanz 2021 und Zielszenatrio fiir die Jahre 2030 und 2040

Im Warmebereich wurden in Konvoi Stockach 2021 insgesamt THG-Emissionen von 128.459 t
emittiert. Bis 2030 ist ein Rickgang von ca. 30 % auf dann 89.830 t CO2aq/a berechnet, bis 2040
ein Ruckgang von 94,5 % auf dann 7.151 t CO/a. Insbesondere ist das auf den Ruckgang des
Energieverbrauchs und der fossilen Energietrager Gas und Heizdl zurickzuflihren, deren Anteil

2021 noch bei 91 % der Emissionen liegt.

Abbildung 32 zeigt die THG-Emissionen in 2040 unterteilt nach Kommunen. Die Stadt Stockach
weist aufgrund ihrer Einwohnerzahl und ihrer GréRe die hochsten Treibhausgasemissionen auf.
Wie aus Abbildung 32 hervorgeht, ist die Reduktion und Verteilung der THG-Emissionen nach
Kommunen in 2040 nicht proportional zu den THG-Emissionen von 2021 (Abbildung 15), sondern
hangt mit den Energietragern, den Maflnahmen und dem Sanierungspotenzial jeder Kommune

Zusammen.
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Abbildung 32: THG-Emissionen in 2040 - unterteilt nach Kommunen
(NZV = nicht zugeordnete Verbrduche)

Abbildung 33 zeigt das Szenario fir THG-Emissionen im Jahr 2040 unterteilt nach den einzelnen
Sektoren Wohnen, Industrie, Wirtschaft und Gewerbe, Gemeinwesen sowie kommunale Liegen-

schaften.
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Abbildung 33:THG-Emissionen in 2040 - unterteilt nach Sektoren

Auch zukunftig werden die meisten THG-Emissionen im Konvoi Stockach im Sektor Wohnen ent-
stehen: 2040 wird prognostiziert, dass noch 46 % der THG-Emissionen auf den Sektor Wohnen
entfallen. Dort liegen entsprechend die groRten Reduktionspotenziale, weshalb die im nachsten
Unterkapitel beschriebenen MaRnahmen mitunter auf die Gebaudeeigentimer:innen zugeschnit-

ten wurden.

4.3 MaBnahmenkatalog

Die Umsetzung des Warmeplans kann nur schrittweise Uber einen langfristigen Zeitraum erfol-
gen. Folglich wird auch der Transformationspfad in einzelnen Schritten und durch verschiedene
EinzelmalRnahmen beschrieben. Damit der kommunale Transformationspfad zu einer klimaneut-
ralen Warmeversorgung fuhrt, muss grundsatzlich die Summe aller Maflnahmen zum Zielszena-
rio 2040 des Warmeplans fuhren. Das umsetzungsorientierte Handlungskonzept zur Warmepla-
nung im Konvoi Stockach gliedert sich dabei in ,harte®, d. h. investive und ,weiche®, d. h. kommu-
nikative oder organisatorische MafRnahmen, die die Warmewende im Konvoi unterstitzen und
ermdglichen sollen. Fur das Handlungskonzept wurden insgesamt 27 MaBnahmen definiert, die
auf die Bereiche Warmeversorgung (Ausbau & Transformation), Warmewende in den ein-
zelnen Sektoren und libergeordnete Organisation, Support und Offentlichkeitsarbeit aufge-

teilt sind. FUr die Kommunen im Konvoi Stockach gibt es dabei unterschiedliche
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Voraussetzungen, Anforderungen und Prioritaten zu beachten. Auch sind einige der MaRnahmen
nur dann sinnvoll und effektiv durchzufiihren, wenn sie auf Konvoi-Ebene geblndelt, d. h. durch

eine verantwortliche Stelle, betreut werden.

Die EinzelmaRnahmen wurden mit den Kommunen abgestimmt und durch jede Einzelkommune
priorisiert. Daraus ergeben sich priorisierte MaBnahmen sowohl auf Konvoi-Ebene wie auf Ge-
meindeebene. Eine Ubersicht tiber die Einzelmafnahmen und ihre Priorisierung der Kommunen
ergibt sich aus den Anhangen 5 -7. Gemal} § 27 Abs. 2 S. 3 KlimaG BW hat der Konvoi mindes-
tens funf Mal3nahmen zu benennen, mit deren Umsetzung innerhalb der auf die Veroffentlichung
folgenden funf Jahre, d. h. bis zum Jahr 2030, begonnen werden soll. Die MalRnahmen mit héchs-
ter Prioriat (TOP-MaRBnahmen) sind in Anhang 6 nach einer einleitenden Beschreibung Uber Ziele

und Wesen der Malnahme mit weiteren Merkmalen dargestellt und konkretisiert:
e Zuordnung: Zustandigkeit, Durchfiihrung im Konvoi und/oder Einzelgemeinde.

o Aufgaben/Schritte: Zusammenfassung der wesentliche Umsetzungsschritte zur Strukturie-

rung der Prozesse.

o Initiator/Trager bzw. Zielgruppen: Wer ist fir den Start der Malknahme verantwortlich, und
welche weiteren Akteur:innen und Zielgruppen arbeiten mit oder sollen angesprochen wer-

den?

e Malnahmenbeginn: Abschatzung des konkreten Beginns oder des zeitlichen Rahmens (kurz-
fristig, d. h. ab 2025 und innerhalb der nachsten 5 Jahre, mittelfristig bis in 5-10 Jahren, lang-
fristig bis 2040). Die Abschatzung bezieht sich auf den Startzeitpunkt und nicht den Abschluss

der Malinahme.
e Dauer: Grobe Abschatzung der Projekt- oder Mallnahmendauer.

o Laufende Kosten und geschatzte Hohe der Investitionen: Sofern ermittelbar, werden die Kos-
ten fur den laufenden Betrieb oder z. B. Personalkosten abgeschéatzt. Fur die Abschatzung
der voraussichtlichen Gesamtinvestitionskosten (inkl. Planung und Vorbereitung), die fur die
weitere Umsetzungsplanung bzw. Projektentwicklung erforderlich sind, wird teilweise auf spe-

zifische, durchschnittliche Kostenansatze zurickgegriffen.

In der Startphase sollte der Fokus auf der Schaffung von handlungsfahigen Strukturen in den

Verwaltungen der Gemeinden bestehen. ,Die KWP ist ein fortlaufender, rollierender Prozess und
erfordert langfristige Organisationsstrukturen. Nach der Erstellung des kommunalen Wérmeplans
beginnt die Detailplanung und MaBnahmenumsetzung, dazu zéhlen u. a. das Vorantreiben der
energetischen Sanierung, die Koordination der Infrastrukturentwicklung, die Sicherung von Fl&-
chen im Rahmen der Bauleitplanung, die Genehmigung von Anlagen zur Erzeugung, Verteilung

und Speicherung erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwérme, das Akquirieren und
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Bereitstellen von finanziellen Mitteln und ggf. die Vergabe von Leistungen an Externe“ (dena
(Hrsg.), 2023, S. 13.)

Der kommunale Warmeplan wurde in wesentlicher Abstimmung mit dem Stadtbauamt Stockach
erstellt, so dass der Themenbereich und die Inhalte bereits in den bestehenden Strukturen inte-
griert und die Zustandigkeiten innerhalb der Verwaltung geordnet sind. Durch regelmafige Be-
richterstattung und Monitoring sollte kiinftig Gber den Fortschritt, evtl. auftretende Hemmnisse
und Anpassung bzw. Erganzung der Malinahmen mit den beteiligten Gemeinden und Verwal-
tungsstellen beraten werden. Hierzu bietet sich das Format der Blrgermeisterrunde an, das be-
reits im Planungsprozess mit eingebunden war. Nach und nach soll der Warmeplan als wichtiges
Tool in den Planungspraxis in der Stadtplanung, beim Tiefbau, bei der Entwicklung von Neubau-
gebieten und bei den stadtischen Liegenschaften integriert werden. Darlber hinaus sollten auch
die kommunalen Gremien die Ma3hahmen und die Strategie des kommunalen Warmeplans mit-
tragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwéagen. Uber die Fortschritte sollte
auch regelmafig offentlichkeitswirksam in den Kommunen berichtet werden. Zur Erreichung die-
ser Ziele sollen vor allem die organisatorischen und Ubergeordneten MaBnahmen C.1, C.2, C.3

und C.5 beitragen.

Weitere Schllisselkomponenten einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung fir den Konvoi

sind:

- Energetische Sanierung: Sanierungsquote von mindestens 2 %

Um den Energieverbrauch deutlich zu senken, missen die Gebaude energetisch saniert werden.
Ferner sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen der Heizungsanlagen und durch
das individuelle Nutzerverhalten genutzt werden. Mit dem Warmeplan schaffen die Gemeinden
die Grundlage fur einen klimaneutralen Gebdudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und
umsetzen zu kénnen, ist die Beratung, Kommunikation und Information aller relevanten Akteur:in-
nen essenziell. Die Kommunen selbst kdnnen im Gebaudebereich nur die Sanierung und den
Einsatz der erneuerbaren Energien in den eigenen Liegenschaften umsetzen. Der sonstige Ge-
baudebestand, d. h. Privatgebdude, Gewerbebetriebe oder beispielsweise Vereins- oder Kir-
chenimmobilien, liegen nicht in der Hand der Verwaltungen. Darum sind hier gezielte Beratungen
und Information der einzelnen Zielgruppen wichtig, um diese zum Sanieren zu motivieren. Ent-

sprechende Aufgaben wurden in den MaBnahmen B.1.1-B.1.1.3, B.2-B.3 sowie C.4 formuliert.

-> Ausbau von Nahwéarmenetzen sowie die Schaffung neuer Warmenetze

Der Ausbau von zentralen Warmenetzldsungen ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewen-
destrategie in fast allen Gemeinden des Konvois. Im Rahmen geférderter Machbarkeitsstudien

kénnen Trassenverlaufe, Warmeabsatzprognosen und Erzeugerstrukturen mit Blick auf der
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technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit untersucht, Versorgungsoptionen verglichen sowie
die Verfligbarkeit von Standorten zukunftiger Heizzentralen geprtift werden. Auf dieser Basis kon-
nen lokale Warmenetze entwickelt und bis 2040 zur Umsetzung gebracht werden. Fir beste-
hende Warmenetze sollen weitere Ausbau- und Verdichtungsmoglichkeiten evaluiert und ggf. im
Detail gepruft werden. Die im Rahmen des Warmeplans identifizierten Warmenetz- und Prifge-
biete wurden als MaRnahmen im Handlungskonzept definiert (MaBnahme A.1.1 bis A1.10, A.3).
Die potenziellen Anschlussnehmer bzw. Gebaudeeigentiimer:innen sollten dabei friihzeitig Gber
die Planungen informiert werden. Eine zentrale Informations- und Kundenplattform (online) kann
dabei die Interessen fur potenzielle Warmenetzanschllisse bindeln und die Effizienz der Kun-

dengewinnung steigern (MaBnahme A.4).

=> Nutzung lokaler regenerativer Quellen: Ausbau von PV, Wind, Geothermie und Seewarme

Der nach Einspar- und EffizienzmalRnahmen verbleibende Warmebedarf muss moglichst treib-
hausgasarm gedeckt werden. Neben Ausbau und Anpassung der Energieinfrastrukturen sollen
die im Warmeplan identifizierten lokalen Potenziale aus erneuerbaren Energien erschlossen und
genutzt werden. Zur Férderung und Beschleunigung der Nutzung wurden entsprechende MaR-
nahmen B.4.1-B.4.3 definiert.

In peripheren oder weniger verdichteten Bestandsgebieten wird sich nach den Zielen der Bun-
desregierung die Warmepumpe als wichtigstes Heizungssystem durchsetzen®. Die Kommunen
sollten in den dezentralen Eignungsgebieten zusammen mit dem Stromversorger sicherstellen,
dass das Stromnetz bei Bedarf fur die neuen Herausforderungen der Versorgung einer grof3en
Zahl von Warmepumpen ertiichtigt wird, wobei auch der kinftige Ausbau von PV und der Elekt-

romobilitdt zu beachten sind.

5 Fortschreibung, Fazit und Ausblick

5.1 Fortschreibung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz gibt vor, dass der kommunale Warmeplan
spatestens nach sieben Jahren fortgeschrieben werden muss (§ 27 Abs. 3 KlimaG). Es wird je-
doch vorgeschlagen, die Fortschreibung nicht erst nach sieben Jahren anzugehen. Mit einer kon-
tinuierlichen Fortschreibung konnen laufende Entwicklungen in den Kommunen und der Gas-
und Warmenetze sowie aus der Umsetzung der Mal3inahmen regelmaRig in die Datenbanken und
in den MaBnahmenkatalog eingepflegt werden, z. B. wenn sich die Grenzen der Eignungsgebiete

verschieben, die Potenziale fur Wasserstoff oder Abwarme &andern oder Prifungen und

57 https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/kanzler-viessmann-2070096 (Abruf: 29.10.2024).
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Machbarkeitsuntersuchungen Warmenetze negative Ergebnisse liefern. Zudem kénnen sich aus

der aktuellen Klimaschutzpolitik und Férderlandschaft Anderungen ergeben.

Ist der kommunale Warmeplan regelmaRig aktualisiert und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu
einem wichtigen Tool fir die Stadtverwaltung, die Akteur:innen und Burger:innen der Gemeinden

entwickeln.

5.2 Zusammenfassung und Ausblick

Die Kommunen im Konvoi Stockach haben sich zusammengeschlossen, um bis 2040 gemeinsam
den ambitionierten Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu gehen. Daflir wurden flr
alle Gemeinden insgesamt 30 Eignungsbiete abgegrenzt und nach den Kategorien Warmenetz-
gebiet (Bestand), Priifgebiet Warmenetz und Wasserstoff sowie in dezentrale Eignungsgebiete
aufgeteilt und fir alle Gebiete klimaneutrale Zielszenarien ermittelt. Zur kurz-, mittel- und lang-
fristigen Umsetzung der Warmewendestrategie wurden 27 MalRnahmen erarbeitet, von denen
neun mit hochster Prioritdt angegangen werden sollen, davon vier auf Konvoiebene und finf in

Einzelgemeinden.

Der Konvoi verfugt bereits tber 13 weitgehend mit nachhaltigen Energietragern versorgte War-
menetze, deren langfristiger Bestand, Ausbau und/oder Nachverdichtung sowie ggf. die Dekar-
bonisierung vorangetrieben werden soll. Weitere zehn Gebiete wurden als Prufgebiete ausge-
wiesen, die grundsatzlich als Warmenetz geeignet sind und deren Machbarkeit im Rahmen ver-
tiefender Studien untersucht werden soll. Zentrale Herausforderung dabei ist, erneuerbare Ener-
gien fur eine klimaneutrale Warmenutzung zu erschlielRen, wobei die Rolle von Biogas (Einspei-
severgutung, Flachenverfligbarkeit fir Silomais etc.), Wasserstoff (Verfligbarkeit, Effizienz etc.)
und Holz (Waldnutzung, Preisentwicklung etc.) im Einzelfall genauer zu prifen ist. In manchen
Warmenetzen spielt auch die Absenkung der Vor- und Ricklauftemperaturen eine wichtige Rolle,

um die Effizienz im Betrieb zu steigern und Warmeverluste zu reduzieren.

Die dezentrale Warmeversorgung steht ebenfalls vor einer groRen Transformation. Hier werden
vor allem Warmepumpen zur Nutzung der Umweltenergie empfohlen (z. B. Auf3enluft, oberfla-
chennahe Geothermie, Grundwasser). Als Zwischenschritt kdnnen bivalente Warmeerzeugungs-
bzw. Hybridsysteme eingesetzt werden, in denen Warmepumpen mit bestehenden fossilen Kes-
seln kombiniert werden. In vielen Fallen sollten dann zusatzlich Dammmalinahmen getroffen wer-
den, um den Umstieg auf eine monovalente Warmeversorgung mittels erneuerbarer Heizungs-
technologie zu vereinfachen. Die Kommunen sollten zusammen mit dem Stromversorger sicher-
stellen, dass das Stromnetz ggf. flr die Versorgung einer gro3en Zahl von Warmepumpen er-
tuchtigt wird, wobei auch der Ausbau von PV und der Elektromobilitdt zu berlcksichtigen sind.

Das Heizen mit Scheitholz, Hackschnitzel und Pellets stellt ebenfalls eine effiziente Alternative
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dar. Die Vor- und Nachteile der einzelnen Technologien, insbesondere die Anschaffungs-, Be-
triebs- und Brennstoffkosten oder der Platzbedarf missen im Einzelfall geprift und abgewogen

werden.

Auch bleibt die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz durch Erhéhung der Sanierungsraten
und -tiefen, insbesondere durch Dammung der Gebaudehilille, dringend erforderlich. Ferner kon-
nen die Gemeinden die Effizienz von Neubauvorhaben, z. B. im Rahmen der Bauleitplanung,
steuern. Fir kommunale Liegenschaften und Akteure mit groReren Gebaudebestanden gilt es,
Sanierungsfahrplane zu erarbeiten. Grundsatzlich ist es sinnvoll, Mallnahmen an der Gebaude-
hille zeitlich vor der Umstellung der Warmeerzeugung fur Heizung und Warmwasser durchzu-
fuhren. So kann beim Anlagentausch eine optimale Auslegung der Anlagentechnik auf die neuen
Gebaudeanforderungen gewahrleistet werden. Langfristig rechnen sich Einsparmalnahmen an

der Gebaudehlille, insbesondere wenn die Energiekosten weiter steigen werden.

Der vorliegende kommunale Warmeplan wurde mit allen verfligbaren Daten erstellt und hat zum
Ziel, eine langfristig klimaneutrale Warmeversorgung fur die Kommunen des Konvois zu ermdg-
lichen. Allerdings basiert er auf Wissen und Fachkenntnissen, die dem heutigen Stand der Tech-
nik entsprechen. Alle sieben Jahre?® ist gemaR KlimaG die Fortschreibung des kommunalen War-
meplans gesetzlich vorgeschrieben. Dies dient zum Monitoring des Warmewendefortschritts ei-
nerseits. Andererseits lassen sich wirtschaftliche, technologische oder 6kologische Entwicklun-
gen aufgreifen und im Rahmen eines Updates in den Warmeplan integrieren. Das heif3t, dass
sich der kommunale Warmeplan ebenfalls weiterentwickelt und der Status Quo nicht bis 2040

unveranderlich festgeschrieben ist.

Baden-Waurttemberg und seine Kommunen sind Vorreiter bei der kommunalen Warmeplanung,
deren Prozess mit Beschluss des Warmeplans am Anfang steht und deren Umsetzungserfolg

vom Willen und Handeln aller Kommunen abhangt.

% Laut Warmeplanungsgesetz des Bundes ist der Warmeplan alle finf Jahre zu prifen (§ 25 WPG); bei Bedarf ist er zu Uberarbeiten
und zu aktualisieren (Fortschreibung).
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