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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 1

Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Bekampfung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wiirttemberg in den letzten
Jahren zu einem prioritdren Ziel ausgerufen worden. Dabei ist vor allem die Dekarbonisierung
der Energieversorgung von zentraler Bedeutung. Wahrend die Stromwende durch den Ausbau
der erneuerbaren Stromquellen, wie z.B. Windenergie, Photovoltaik oder Wasserkraft schon vo-
rangeschritten ist, kommt die ebenso notwendige Warmewende nur schleppend voran. Im Jahr
2021 wurden rund 85 % der Warme in Baden-Wiirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie z.B.
Heizdl und Erdgas erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg, 2022). Gleichzeitig sinkt der Warmebedarf der Bestandsgebaude nur langsam, da
energetische Sanierungen hohe Investitionskosten verursachen kénnen.

Das Land Baden-Wirttemberg hat auf die schleppende Warmewende mit einer Novellierung
des Landes-Klimaschutzgesetz im Jahr 2020 reagiert und fiir alle groRen Kreisstadte im Land eine
verpflichtende kommunale Warmeplanung festgesetzt. Ziel der kommunalen Warmeplanung
ist, dass die Stadte und Gemeinden eine Strategie fir die lokale Warmewende entwickeln, um
so zu einem klimaneutralen Gebdudebestand bis zum Jahr 2040 beizutragen. Der klimaneutrale
Gebdaudebestand soll zum einen durch eine klimaneutrale Warmeversorgung und zum anderen
durch energetische Gebaudesanierung umgesetzt werden. Der kommunale Warmeplan besteht
aus den folgenden vier Arbeitspaketen, nach denen sich auch dieses Gutachten gliedert:

1. Bestandsanalyse

Die Energie- und Gebaudeinfrastruktur sowie der Energieverbrauch und die damit entste-
henden Treibhausgasemissionen (THG) werden fiir das Stadtgebiet moglichst gebaude-
scharf erfasst und ein sogenannter digitaler Zwilling der Stadt wird erstellt.

2. Potenzialanalyse

Die lokalen Potenziale zur Versorgung der Stadt mit erneuerbaren Energien werden erho-
ben. Dabei flieRt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Geothermie,
Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft etc.)
und Abwarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial
steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an bendétigter erneuerbarer Ener-
gie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fiir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige (klimaneutrale) Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukilnftig die Warmeversorgung
zentral iber Warmenetze oder dezentral erfolgen soll.

4. Wirmewendestrategie mit Malnahmenkatalog

Dies ist das Herzstlick des Warmeplans, mit welchem das erstellte Zielszenario erreicht wer-
den soll. Der zu erstellende MaRBnahmenkatalog soll in seiner Gesamtheit zu einer klima-
neutralen Warmeversorgung fiihren. Von diesen MalRnahmen missen fiinf MaBnahmen
bereits in den ersten flnf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung kommen. Der kommu-
nale Warmeplan wird alle sieben Jahre fortgeschrieben.

Der kommunale Warmeplan der Stadt Lahr wurde in enger Abstimmung mit der kommunalen
Verwaltung seit Herbst 2021 erstellt und wurde unter Beteiligung der relevanten Akteure vor
Ort erarbeitet. Dazu gehoren neben der Verwaltung besonders die Energieversorger, die politi-
schen Gremien, die Birgerinnen und Birger sowie Ortliche Industriebetriebe. Im Rahmen des
Beteiligungsprozesses wurden unterschiedliche Informations- und Workshopveranstaltungen
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 2

durchgefiihrt. Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber den Ablauf des kommunalen Warmeplans
und der Akteursbeteiligung, die in der Stadt Lahr durchgefiihrt wurde.

Bestands- und Potenzialanalyse Zielszenario & Warmewendestrategie

Bestandsanalyse E Abschluss
Akteurs- Daten- . Elgnl.!ngs— Seearls Mag- Fachgutach- &,
analyse erhebung . gebiete nahmen ten Dateniiber-
Potenzialanalyse : mittlung
Verwaltar Verwaltungs- Verwaltungs-
g waorkshop | workshop 1l
g ﬁ E : shop fiir Verwaltung,
m U CHE e EV R ES T X iebeirat & Ortsverwaltungen
LE-. o = Umwelt u Umweltaus-
oC - . - i
2 (:9 Politik/Gemeinderat . Seechiaai .au sl .schusslll GR-.
z Beschluss

. Beteiligungs- Informations-
Offenl
Birgerinnen & Akteure workshop Verahstaltung enlage

Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung des kommunalen Warmeplans
der Stadt Lahr

Im Auftrag der Stadt Lahr stellt das folgende Gutachten die Ergebnisse der kommunalen War-
meplanung mit dem Stand Quartal 4 im Jahr 2023 dar. Dabei sind die geografisch zugeordneten
Daten des Warmeverbrauchs (der sog. digitale Zwilling), der Potenziale und der perspektivischen
Infrastruktur ein wichtiges Ergebnis. Dieses wird der Stadt zur weiter Bearbeitung libergeben,
damit diese fortlaufend angepasst und bearbeitet werden kdnnen. Spatestens in sieben Jahren,
bei der Fortschreibung des Warmeplans der Stadt Lahr, werden diese Daten eine wichtige
Grundlage fiir die Beurteilung des bisherigen Fortschritts und fiir die Ausarbeitung neuer MaR-
nahmen zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebdaudebestands sein.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst klar an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel
ist es, MalRnahmen zu definieren, die von der Stadt direkt umgesetzt werden kénnen. Gleichzei-
tig ist klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebdudebestands fiir die Stadt Lahr nur
durch ein Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit groRen Anstrengungen der
lokalen Akteure und der Blrgerinnen und Blirger der Stadt gelingen wird. In den kommenden
Monaten und Jahren wird es fiir die Stadt Lahr zundchst wichtig sein, strategische und organisa-
torische MalRnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele in der Ver-
waltung und in den politischen Gremien zu festigen.
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1. Akteursbeteiligung 3

1. Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans der Stadt Lahr hat eine umfassende
Akteursbeteiligung stattgefunden. Die verschiedenen Veranstaltungen und Formate werden im
Folgenden aufgelistet und erlautert.

1.1 Akteursanalyse

Vor Beginn des Beteiligungskonzepts wurde eine Akteursanalyse durchgefiihrt, die die relevan-
ten Akteure, lokalen Stakeholder und wichtigen Entscheidungstrager im Hinblick auf die War-
mewende in der Stadt identifiziert, um eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung sowie eine
breite Akzeptanz zu erreichen.

Folgende Akteure wurden in Lahr identifiziert:

> Stadtverwaltung
o Stabsstelle Umwelt
o Abteilung Tiefbau
o Abteilung Gebaudemanagement
o Stadtplanungsamt
> Gemeinderate
o Umweltausschuss
o Energiebeirat
o Ortschaftsrate
> Energieversorger
o badenovaNETZE GmbH
o badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG
o Elektrizitatswerk Mittelbaden AG & Co. KG
o Ratio energie GmbH
Nachhaltigkeitsbeirat der Stadt Lahr
Biirger & Biirgerinnen
Ortenauer Energieagentur
Industriebetriebe
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Wohnungsbaugenossenschaften & -gesellschaften
o Baugenossenschaft Lahr eG
o Bauverein Lahr GmbH
o GEMIBAU Mittelbadische Baugenossenschaft eG
o Wohnbau Stadt Lahr GmbH
Verbande (Nabu, BUND)
Zweckverband / interkommunale Zusammenschlisse
o Abwasserzweckverband Raumschaft Lahr
o IGZ - Industrie- und Gewerbezentrum Raum Lahr GmbH (IGZ GmbH)

V V. V V V V

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung, um Ansichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmen sowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse und MaRBnahmen schlieRlich bei den relevanten Akteuren platziert werden, dass
eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

Das Kernteam bei der Bearbeitung des kommunalen Warmeplans bestand aus Manfred Kaiser,
Leitung der Stabstelle Umwelt in der Stadt Lahr, Vera Schumann von der Energieagentur Regio
Freiburg als neutrale Beratungsstelle und Nina Weil}, Manuel Gehring und Simone Stohr-
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1. Akteursbeteiligung 4

Stojakovic von badenovaNETZE, die das Projekt inhaltlich erarbeitet haben. Zusatzlich wurde
das Energieteam der Stadt Lahr, die lokalen Energieversorger badenovaWARMEPLUS und E-
Werk Mittelbaden regelmalig beteiligt, sowohl im direkten Austausch als auch in gemeinsamen
Workshops. Zusatzlich wurden in 6ffentlichen Veranstaltungen die (Zwischen-) Ergebnisse pra-
sentiert und Moglichkeiten fiir Diskussion und Riickmeldungen durch die Blirgerinnen und Biir-
ger sowie weiteren Akteuren geschaffen.

1.2 Beteiligungskonzept

Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext der kommunalen
Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Lésungen erreicht werden.
Dazu wurden im Rahmen der Konzepterarbeitung mehrere Veranstaltungen und Informations-
formate durchgefiihrt. Die folgende Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der durchgefiihrten Beteili-
gungsformate und der jeweils beteiligten Akteure. Anschlielend werden die Beteiligungsfor-
mate nochmals einzeln und detailliert beschrieben.

ST TS e Verwal- | Gemeinde- | Energie- | Stakeholder/ Biirgerschaft
tung rat versorger Akteure

Regelmaliger Jour- fixe X

Umweltausschuss X

Verwaltungsworkshop | X X

Verwaltungsworkshop |l X X

Umweltausschuss |l X

Offentlicher Beteili- X X X X

gungsworkshop

Workshop fir Verwal-

tung, Energiebeirat und X X X

Ortsverwaltungen

Offentliche Informati- , ,

onsveranstaltung

Umweltausschuss I X

Offenlage X X X X

Gemeinderats-
beschluss des X
Warmeplans

Tabelle 1 — Ubersicht der Beteiligungsformate bei der Erstellung des kommunalen Wiarmeplans
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1. Akteursbeteiligung 5

1.2.1 RegelmaRige Abstimmungen mit Stadtverwaltung

Datum, Uhrzeit Monatliche Abstimmungen von Projektbeginn bis Projektabschluss
Format Online
- Stabsstelle Umwelt
Beteiligte
badenovaNETZE
Moderation Energieagentur Regio Freiburg

1.2.2 Umweltausschuss |

Datum 31. Marz 2022
Format Vortrag fiir den Umweltausschuss durch badenovaNETZE

Umweltausschuss

Beteiligte .. . .
Offentlichkeit

Vorstellung der Inhalte, Ziele und des Vorgehens der kommunalen War-

meplanung

Inhalte und Ziel . .
Vorstellung von Ergebnissen aus der Bestands- und Potenzialanalyse

AnschlieBend Beantwortung von Fragen der Ausschussmitglieder

1.2.3 Verwaltungsworkshop |

Datum 06. Mai 2022
Format Workshop

Energieteam der Stadtverwaltung
badenovaNETZE (Fachlicher Input)
badenovaWARMEPLUS

E-Werk Mittelbaden

Beteiligte

Moderation Energieagentur Regio Freiburg

Vorstellung der Inhalte, Ziele und des Vorgehens der kommunalen War-
meplanung. Vorstellung der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialana-
lyse durch badenovaNETZE. Vorstellung der bisherigen Ergebnisse der
Machbarkeitsstudien zur Auf- bzw. Ausbau der Warmenetze in Lahr

Inhalte und Ziel durch die Projektleiterin vom E-Werk Mittelbaden und dem Projektleiter
der badenovaWARMEPLUS.

Gemeinsame Betrachtung der Ergebnisse auf raumlicher Ebene und Dis-
kussion und Fragen mit allen Teilnehmenden

AnschlieBend weiteren Input aus der Stadtverwaltung nachgetragen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
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1.2.4 Verwaltungsworkshop Il

Datum

Format

Beteiligte

Moderation

Inhalte und Ziel

15. November 2022
Workshop

Energieteam der Stadtverwaltung
badenovaNETZE (Fachlicher Input)
badenovaWARMEPLUS

E-Werk Mittelbaden

Energieagentur Regio Freiburg

Vorstellung und Diskussion des Zielszenarios und der Einteilung in Eig-
nungsgebiete fiir die zentrale und dezentrale Warmeversorgung

Gemeinsames Erarbeiten von MaRnahmen zur Umsetzung der Warme-
wendestrategie in Lahr

1.2.5 Umweltausschuss Il

Datum

Format

Beteiligte

Inhalte und Ziel

08. Dezember 2022
Vortrag fiir den Umweltausschuss durch badenovaNETZE

Umweltausschuss
Offentlichkeit

Vorstellung des aktuellen Stands der Bearbeitung
AnschlieBend Beantwortung von Fragen der Ausschussmitglieder

1.2.6 Beteiligungsworkshop

Datum
Format
Beteiligte

Moderation

Inhalte und Ziel

14. Februar 2023

Offentlicher Workshop

Bilirgerinnen und Biirger der Stadt Lahr
Energieagentur Regio Freiburg

Vorstellung der Inhalte, Ziele und des Vorgehens der kommunalen War-
meplanung sowie der bisherigen Ergebnisse durch badenovaNETZE

Betrachtung und Diskussion der Ergebnisse und der Einteilung der Eig-
nungsgebiete fiir die zentrale und dezentrale Warmeversorgung in Grup-
pen

Aufnahme von Ideen, Einwanden und Vorschlagen der Teilnehmenden

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
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1.2.7 Workshop fiir Verwaltung, Energiebeirat und Ortsverwaltungen

Datum 31. Juli 2023
Format Workshop

Energieteam der Stadtverwaltung
Energiebeirat

Beteiligte Ortschaftsrate
badenovaNETZE (Fachlicher Input)
E-Werk Mittelbaden

Moderation Energieagentur Regio Freiburg

Vorstellung zur kommunalen Warmeplanung und den bisherigen Prozess

zur Erstellung des Warmeplans der Stadt Lahr durch die Energieagentur

Regio Freiburg

Vorstellung der Ergebnisse der Warmeplanung der Stadt Lahr durch
Inhalte und Ziel badenovaNETZE

Vorstellung der bisherigen Ergebnisse der Machbarkeitsstudien zur Auf-
bzw. Ausbau der Warmenetze in Lahr durch die Projektleiterin vom E-
Werk Mittelbaden

Gemeinsame Diskussion der Ergebnisse

1.2.8 Biirgerinformationsveranstaltung

Datum 05. September 2023
Format Online-Informationsveranstaltung

Offentlichkeit
Beteiligte Biirgerinnen und Blirger
Stakeholder und Akteure

Moderation Energieagentur Regio Freiburg

Vorstellung zur kommunalen Warmeplanung und den bisherigen Prozess
zur Erstellung des Warmeplans der Stadt Lahr durch die Energieagentur

Regio Freiburg

LiENCEEas Vorstellung der Ergebnisse der Warmeplanung der Stadt Lahr durch

badenovaNETZE
Offene Fragenrunde

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
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1.2.9 Umweltausschuss Il

Datum

Format

Beteiligte

Inhalte und Ziel

14. Dezember 2023
Vortrag fiir den Umweltausschuss durch die Stabsstelle Umwelt

Umweltausschuss
Offentlichkeit

Vorstellung des aktuellen Sachstands
AnschlieBend Beantwortung von Fragen der Ausschussmitglieder

1.2.10 Offenlage

Datum

Format

Beteiligte

Inhalte und Ziel

Offenlage des Fachgutachtens

Alle am bisherigen Verfahren beteiligte Akteure
Trager offentlicher Belange

Biirgerinnen und Blrger der Stadt Lahr
Offentlichkeit

Offenlegung des Fachgutachtens
Information und Beteiligung

1.2.11 Gemeinderatsbeschluss

Datum

Format

Beteiligte

Inhalte und Ziel

18. Marz 2024
Offentliche Gemeinderatssitzung

Gemeinderat
Offentlichkeit

Information und Beschlussfassung

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
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2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der energetische Ist-Zustand der Stadt Lahr erfasst. Ein wichtiger
Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie- und Treibhausgasbilanz. Diese er-
fasst saimtliche Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache der Stadt tGiber den Zeitraum eines
Jahres und ordnet diese Verbrauche den wichtigsten Sektoren (private Haushalte, Wirtschaft,
kommunale Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und Treibhausgasbilanz liefert einen ers-
ten Einblick in den energetischen Ist-Zustand der Stadt und wird nach einer einheitlichen Me-
thodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit anderen Stadten und Gemeinden vergleichbar ist.

Da beim Transport von Warme mit grolSen Verlusten zu rechnen ist, ist die rdumliche Zuordnung
von Warmesenken und -quellen bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans ein weiterer
wichtiger Baustein. Daher wurden im Rahmen der Bestandsanalyse raumliche Daten des Ge-
baudebestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs digital erfasst und ausge-
wertet.

Durch das novellierte Klimaschutzgesetz des Landes ist die Stadt Lahr im Rahmen der Erstellung
des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der Energieinfra-
struktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu bearbeiten. Diese Daten wurden um
Informationen zum Gebaudebestand und statistischen Daten der sanierungszustande und War-
mebedarfe ergdnzt. In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnten diese Ge-
baude- und Energiedaten mit Lageinformationen der Gebaude der Stadt aus dem amtlichen Ka-
taster gekoppelt werden. Das Ergebnis ist ein digitaler Zwilling der Energieversorgung der Stadt
Lahr, bei dem Energiemengen nicht nur beziffert, sondern auch raumlich verortet werden kon-
nen. Dieser digitale Zwilling dient als Grundlage fiir die anschlieBendes Auswertung der energe-
tischen Potenziale und fiir die Beschreibung des Ziel-Zustands eines klimaneutralen Gebaude-
bestands. Zudem kann er als planerische Grundlage fir die Umsetzung der MalRnahmen des
kommunalen Warmeplans dienen.

Wahrend die gebdudescharfe Bearbeitung der Daten einen grofen Mehrwert bei der Erstellung
des Warmeplans liefert, wird bei der Veroffentlichung von Daten und Karten sichergestellt, dass
der Datenschutz gewahrleistet ist. In diesem Fachgutachten und in den digitalen Karten werden
dazu samtliche sensible Daten auf Baublockebene aggregiert. Gebaudescharfe Daten der
Schornsteinfeger und der Energieversorger miissen zudem nach Erstellung des Warmeplans ge-
|6scht werden.

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichen Methoden und Ergebnisse der Bestandsanalyse
festgehalten. Zunachst werden Strukturmerkmale der Stadt und der Gebaude ausgewertet und
beschrieben. Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Stadt sowie die Auswertung
des Warmeverbrauchs und den damit verbundenen Treibhausgasemissionen. AnschlieRend
wird auf die Themen Sektorenkopplung und Stromerzeugung in der Stadt Lahr und die Rollen
von erneuerbaren Gasen eingegangen. AbschlieRend sind die wichtigsten Kennzahlen der Be-
standsanalyse tabellarisch festgehalten.

2.1 Struktur der Stadt Lahr

Lahrist eine groRe Kreisstadt im Westen Baden-Wiirttembergs. Sie ist nach Offenburg die zweit-
groflte Stadt des Ortenaukreises. Lahr liegt etwa 20 km siidwestlich von Offenburg und ca. 30
km nordlich von Emmendingen, wird ostlich begrenzt durch den mittleren Schwarzwald und
westlich durch die Oberrheinische Tiefebene. Beginnend im Norden wird die Stadt Lahr im Uhr-
zeigersinn unmittelbar von den Orten Friesenheim, Seelbach, Kippenheim, Mahlberg, Schwanau
und MeiRenheim umgeben.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
Februar 2024

badenovariei
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Die Gemarkungsfliche umfasst ca. 70 km?. Davon entfallen 2.577 ha auf Wald, 2.162 ha auf
Landwirtschaftsfliche. Die Hohe des Ortes wird mit 170 m . NN angegeben. In Lahr leben
47.891 Menschen (Stand 2021), wobei die Bevolkerungsentwicklung einen nahezu stetigen Zu-
wachs aufzeigt. Heute besteht Lahr aus der Kernstadt und sieben weiteren Stadtteilen. Die
Stadtteile Reichenbach (knapp 3000 Einwohner) und Kuhbach (rund 1500 Einwohner) liegen
Ostlich der Stadt am Beginn des Schuttertals. Der gréRte Stadtteil Sulz (etwa 3500 Einwohner)
liegt slidlich von Lahr. Westlich der Stadt in der Rheinebene befinden sich die Stadtteile Mie-
tersheim (knapp 2000 Einwohner), Langenwinkel (rund 2000 Einwohner), Kippenheimweiler
(knapp 2000 Einwohner) und der kleinste Stadtteil Hugsweier (rund 1400 Einwohner). In Karte
1 ist die Gliederung der Stadt Lahr in ihre acht Gemarkungen bzw. Ortsteile dargestellt. Die
Kernstadt wurde fiir die kommunale Warmeplanung zusatzlich in die Teilgebiete Dinglingen-
West und -Ost, Nordstadt, Oststadt, Stidstadt und Stadtmitte aufgeteilt.

Dinglingen-
West

Stadtmite '

Reichenbach

Karte 1 — Gliederung der Stadt Lahr und lhrer Ortsteile (Hintergrundkarte: openstreetmap.org/copy-
right)

Mit rund 560 Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen ist Lahr ein wichtiger Erwerbs-
standort in der Region. Zu den gréRten in Lahr ansassigen Unternehmen gehdren die Schaeffler
Technologies AG & Co. KG, das Ortenau Klinikum Lahr-Ettenheim sowie Zalando. Die Gewerbe-
gebiete verteilen sich Gber die Gemarkung der Stadt, die groRten liegen nordwestlich der Kern-
stadt. Das startkLahr-Gewerbeareal rund um den Flugplatz teilt sich auf in das West-Areal des
startkLahr Airport & Business Park sowie das startkLahr-Ost-Areal und das startkLahr-Gebiet
Rheinstralle Siid. Des Weiteren gibt es das Industriegebiet West und das Gewerbegebiet Lan-
genwinkel.

Die Stadtgrenze wird westlich von der Autobahn A5 begrenzt und von den Rheintalschienen von
Siid nach Nord durchquert. Uber den Autobahnanschluss Lahr besteht Verbindung zur B415, die
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nach Osten hin Anschluss zur Kernstadt Lahr bietet, und nach Westen liber Schwanau nach
Frankreich fiihrt. Vom Bahnhof Lahr besteht Zuganbindung Richtung Freiburg und Karlsruhe.

2.2 Erfassung des Gebaudebestands

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der Stadt Lahr wurde die ,,Deutsche Gebaudetypolo-
gie” des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die Einordnung der Gebaude in
diese Typologie ermdglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale fiir einen gréBeren Gebau-
debestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebaude aus einer bestimmten
Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards und damit dhnliche thermische Eigenschaften aus-
weisen (Busch, et al., 2010). Dazu wird der Gebaudebestand nach Baualter sowie nach Geb&u-
degrofRe in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an histori-
schen Einschnitten, an statistischen Erhebungen und an Verdéffentlichungen neuer Warme-
schutzverordnungen. In diesen Zeitraumen wird der Gebaudebestand in Hinsicht auf energeti-
schen Baustandards als homogen angenommen, sodass fiir die einzelnen Baualtersklassen
durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschiedene Gebaudetypen bestimmt
werden konnen. Die GebaudegroRe dagegen beeinflusst die Flache der thermischen Hiille. Mit
den mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebdudetypen kann so der energe-
tische Zustand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt werden (Busch, et al., 2010).

2.2.1 Baualtersklassen

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in 10 Klassen, die jeweils eine dhnliche
Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 2).

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
bis 1918 Fachwerksbau

bis 1918 Mauerwerksbau

1919 —1948 Zwischen Ende 1. und Ende 2. Weltkrieg

1949 — 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

1958 — 1968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur
1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

1979 — 1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung (WSchV)
1984 — 1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

1995 —-2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

Nach 2002 EinfUhrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

Tabelle 2 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fiir
Wohnen und Umwelt GmbH, (2005)

In der Abbildung 2 sind die Anzahl der Wohngebaude in der Stadt Lahr nach Baualter dargestellt.
Demnach sind 74 % der vorhandenen Wohngeb&dude (Bestandsgebaude) vor Inkrafttreten der
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zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem Inte-
resse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial
durch Sanierungsmalnahmen bei diesen Gebauden besonders hoch ist. Karte 2 zeigt die raum-
liche Verteilung der Gebdude nach den Baualtersklassen, bezogen auf die Baublocke der Stadt.

4%

20% 2. WSchV.
1984

16% :
|
I

= ¥ nach 2.

A : WSchv
1
I

8% | ,

" W bis 2.
. WSchv
|
|
1
1
}

0%

vor 1918
Fachwerk
vor 1918
Mauerwerk
1919-1948
1949-1957
1958-1968
1969-1978
1979-1983
1984-1994
1995-2001
2002-2009
ab 2010

© badenovaNETZE 2023

Abbildung 2 — Anteil der Wohngeb&aude nach Baualter und WSchV in Lahr
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ﬂ Gemarkung Ortstede
Primares Gebaudealter im Baublock
kenr‘.e Angabe
I A (Fachwerk)
[ 8vor 1918)

] € (1919 - 1948)

] D (1943 - 1957)
[ E(1958 - 1968)
[ F(1969-1978)
B G (1979 - 1963
B 1984 - 1994)
I 11995 - 2001)
[ 42002 - 2009)
[ kab2010)

Karte 2 — Vorwiegendes Baualter der Gebaude auf Baublocksebene

2.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealter, ist auch der Gebaudetyp fir die Ermittlung der Energiebedarfswerte
und der Energieeinsparpotenziale relevant. In Lahr wurde daher zur Bestimmung des Raumwar-
mebedarfs pro m? zwischen folgenden Gebiudearten — Einfamilien- und Doppelhiuser, Reihen-
hauser, kleine Mehrfamilienhduser, groBe Mehrfamilienhduser und Hochh&user/Blockbebau-
ung — unterschieden, die aufgrund ihrer GebdudegroRe jeweils dhnliche thermische Eigenschaf-
ten aufweisen. Die Kriterien der Typen sind die Anzahl der Wohneinheiten. Bei der Unterschei-
dung zwischen den Einfamilien-/Doppelhdusern und Reihenhdusern muss zusatzlich das Krite-
rium der Baustruktur herangezogen werden:

e Einfamilienhduser sind definiert als ,freistehendes Wohngebaude mit bis zu 2 Wohnein-
heiten”

e Doppelhaushalften sind definiert als ,,zwei aneinandergrenzende Wohngebaude mit je-
weils bis zu 2 Wohneinheiten”

e Reihenhduser sind definiert als , drei oder mehr aneinandergrenzende Hauser mit je-
weils bis zu 2 Wohneinheiten”

e kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

e grole Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

e Hochhéauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten
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0,4%

® Einfamilienhaus
Reihenhaus und
Doppelhaushilften

52% M kleine und groBBe
Mehrfamilienhduser

M Hochhaus/ Blockbebauung

© badenovaNETZE 2023

Abbildung 3 — Verteilung der Gebaudearten in Lahr

Charakteristisch fiir stadtische Bereiche sind kleinere und gréRere Mehrfamilienhduser, wah-
rend in den landlicheren Bereichen freistehende Einfamilienhduser und Doppel- oder Reihen-
hauser den grofRten Teil des Wohnbestandes ausmachen. Da Lahr sowohl urbane Bereiche im
Ortskern als auch landlichere Strukturen in den Ortsteilen aufweist, teilt sich die Siedlungsstruk-
tur in 52 % Einfamilienhauser, 25 % Reihenhduser und Doppelhaushélften sowie 23 % Mehrfa-
milienhduser auf (vgl. Abbildung 3). Karte 3 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaudetypen
auf Baublocksebene.

N

0 550 1.100 2.200 L
T EE—— T

Legende
ﬁp Gemarkung Ortsteile
Primérgebiude im Baublock
Bl Eirtamikenhaus

I ooppetnaus

Reihenhaus

[ | Mehrfamilienhaus

|| Groftes Mehrfamilienhaus
|| Hochhaus/Blockbebauung
| Burogebaude

I Gewerbe & industrie
I Mischnutzung

Bl Cftentiche Gebaude

Karte 3 — Haufigster Gebaudetyp auf Baublockebene
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2. Bestandsanalyse 15

2.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung
eingesetzten Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizienz- und
Einsparpotenziale berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der
Warmeenergieversorgung der Stadt Lahr beschrieben. Zunachst wird der Ausbaustand der
Gasnetz-, Warmenetz- und Breitbandinfrastruktur dargestellt. AnschlieBend folgt eine
Auswertung der Heizanlagendaten.

2.3.1 Gasinfrastruktur

Das Erdgasnetz ist ein wichtiger Bestandteil der lokalen Warmeversorgungsinfrastruktur der
Stadt Lahr. Die Gewerbe und Wohngebiete der Stadt Lahr sind nahezu flachendeckend mit dem
Erdgasnetz erschlossen. Lediglich einzelne StralRenziige und separat gelegene Wohnplatze sind
nicht an das Erdgasnetz angeschlossen. Die Karte 4 gibt einen Uberblick iber den aktuellen Aus-
bauzustand der Gasnetzinfrastruktur.
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Karte 4 — Gasleitungen in der Stadt Lahr (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)
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2. Bestandsanalyse 16

2.3.2 Wairmenetze

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung konnten zwei Warmenetze identifiziert werden.
Es handelt sich dabei um die Fernwarmenetze Langenwinkel und Mauerfeld (vgl. Karte 5). In
den folgenden zwei Abschnitte werden die wesentlichen Merkmale der Warmenetze und ihrer
Erzeugungsanlagen beschrieben.
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Karte 5 — Warmenetze in der Stadt Lahr

2.3.2.1 Wairmenetz Lahr Mauerfeld

Die badenovaWARMEPLUS betreibt im Stadtgebiet Lahr Mauerfeld im Mauerweg 7 seit 1989
eine Energiezentrale mit zentraler Warmeerzeugungsanlage und einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit gekoppelter Strom- und Warmeproduktion aus modernen Gasmotoren. Die Heiz-
zentrale Mauerfeld wurde in den Jahren 2014 und 2019 modernisiert und zuletzt im Jahr 2023
mit dem Zubau eines 3,3 MW BHKW und zuséatzlichem Warmespeicher erweitert, um fir kinf-
tige Erweiterungen des Warmenetzes wie z.B. die Erweiterung der Fernwarmeleitung in Rich-
tung Kanadaring sowie in das Wohnquartier zwischen der Kaiser- und LotzbeckstraRe, die mitt-
lerweile beide umgesetzt sind, geristet zu sein.

Die Erzeugungsanlagen bestehen im Wesentlichen aus einem mit Biomethan betriebenen
BHKW, einem Erdgas-BHKW, einem Eigenstrom-BHKW und zwei Spitzenlast-Heizkessel. Eine
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strombetriebene Warmepumpe nutzt zusatzlich die Abwarme aus den Gemisch-Kiihlern, den
Abgasanlagen der BHKW und die Abwarme aus den Aufstellraumen. Der Dieselmotor zur Strom-
spitzenlasterzeugung, seit 1989 im Bestand, wird im Zuge der aktuell laufenden Modernisierung
"Mauerfeld 3.0" durch ein neues Erdgas-BHKW ersetzt. Die Abwarme der BHKW-Motoren und
die Kondensator-Warme der Warmepumpe werden standig genutzt und in das vorhandene und
dynamisch wachsende Warmenetz innerhalb der Energiezentrale eingespeist. Der erzeugte
elektrische Strom aus dem BHKW wird abziiglich des Eigenverbrauchs des Heizkraftwerkes in
das 6ffentliche Stromnetz der Uberlandwerke Mittelbaden eingespeist.

Von der Warmeerzeugungsanlage Mauerfeld werden Gber ein 14 km langes erdverlegtes War-
menetz Haushalte und Gewerbebetriebe ganzjahrig mit Warme versorgt. Der Kern des Warme-
netzes wurde in den 1980er Jahren in dem Stadtteil Mietersheim errichtet. Die Nachfrage fir
Fernwarme wurde immer gréRer, weshalb das Netz stetig anwuchs und mittlerweile mehr als
170 Netzanschllsse aufweist, mit dem ca. 4.000 Haushalte versorgt werden.

2.3.2.2 Wairmenetz Langenwinkel (Eichholz-Siid)

Das Warmenetz Eichholz-Siid wurde bis Ende 2023 von der ratio energie GmbH aus Lorrach be-
trieben. Ab 2024 (ibernimmt badenovaWARMEPLUS den Betrieb. Es handelt sich um die Wir-
meversorgung von insgesamt 110 Warmeabnehmern in dem Stadtteil Langenwinkel mit einem
jahrlichen Warmeabsatz von rund 1.200 MWh. Die Warme wird zu ca. 90 % aus Holzhackschnit-
zel (Holzhackschnitzelkessel: thermische Leistung =500 kW) erzeugt und durch einem erdgasbe-
triebenen Spitzenlastkessel ergédnzt (Erdgaskessel: thermische Leistung =700 kW). Die Warme-
erzeugungsanlage und das Warmenetz gingen im Jahr 2001 in Betrieb.

2.3.3 Breitbandinfrastruktur

Der Ausbau der Breitbandinfrastruktur bietet Synergieeffekte mit einem potenziellen Ausbau
der zentralen Warmeinfrastruktur, da bei beiden der Tiefbau ein wesentlicher Kostenfaktor ist.
In Lahr wird das hybride Ausbaumodell vorgesehen. Der Partner fiir den eigenwirtschaftlichen
Ausbau ist die Deutsche Glasfaser. Die Breitband Ortenau GmbH & Co. KG baut bereits in der
Phase 1 (2022) die Schulen bis 2023 aus. Die Deutsche Glasfaser baut bereits in den Jahren
2023/2024 aus und verlegt fir die Breitband Ortenau Leerrohre fiir den geférderten Bereich
mit. Die Breitband Ortenau baut in der Phase 3 Lahr komplett aus. Der Ausbau wird 2025 starten
und bis 2026 abgeschlossen sein. Die Versorgung im eigenwirtschaftlichen Bereich erfolgt von
der Deutschen Glasfaser und im geférderten Bereich durch die Vodafone. Somit werden in den
kommenden Jahren vermutlich umfangreiche TiefbaumaRnahmen im Zusammenhang mit dem
Breitbandausbau in vielen Teilen der Stadt erfolgen.

2.3.4 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den ortlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietragern und Ein-
baujahr der Anlagen. Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromverteilnetzbetreibers
zu Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen (aus diesen Daten konnte die Anzahl der mit
dem jeweilen Heizungstyp beheizten Gebduden ermittelt werden, es lagen jedoch keine Infor-
mationen zu Leistung oder Baualter der Anlagen vor). Angaben zu Erdwdarmesonden wurden
Uber die Bohrdatenbank des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg i. Br.
(2022) ermittelt.
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Nach diesen Daten wird ein GroRteil der 17.070 Heizanlagen in Lahr mit den fossilen Energie-
tragern Erdgas (47 %) und Heizol (14 %) betrieben (vgl. Abbildung 4). Rund ein Drittel (31 %) der
Heizanlagen sind dem Energietrager ,Holz natur” zugeordnet, wobei es sich hier in der Regel
um Zusatzheizungen wie Kaminofen, Kachel6fen und Schwedenoéfen handelt. Weitere 2 % ent-
fallen auf Heizungen, die mit Holzpellets betrieben werden, die in der Regel als Hauptheizanlage
betrieben werden. In Lahr werden 890 Gebdude mit Strom beheizt, davon ca. drei Viertel mit
Nachtspeicherheizanlagen und zu ca. ein Viertel mit Warmepumpen. Nach der Bohrdatenbank
des LGRBs sind fir die Stadt Lahr mindestens 42 Erdwarmesondenanlagen mit insgesamt
143 Sonden registriert (2022). Kumulativ wurden fir diese Erdwdarmesonden mindestens
13.176 m erbohrt. Karte 6 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrdger der Heizanlagen auf
Baublocksebene. Es wird sichtbar, dass vor allem die Kernstadt Lahr iberwiegend mit Erdgas
versorgt wird, wahrend in den Ortsteilen eher mit Heizol geheizt wird. Auch der Anteil der War-
meversorgung durch die Heizzentralen Mauerfeld und Langenwinkel wird deutlich.

M Erdgas
® Holz natur
Heizol
7% W Nachtspeicher
® Warmepumpe
® Fernwdrme

Holzpellet

® Flissiggas

© badenovaNETZE 2023

Abbildung 4 — Hauptbrennstoff der Heizanlagen in Lahr

Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlagen zeigt, dass etwa die Halfte der Heizanlagen
bereits alter als 20 Jahre sind (vgl. Abbildung 5). Karte 7 stellt das vorwiegende Alter der instal-
lierten Heizanlagen (Berlicksichtigung der Hauptheizanlage der jeweiligen Gebaude) auf Bau-
blocksebene raumlich dar.
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Abbildung 5 — Einbaujahr der Heizanlagen in Lahr nach Energietrdger (Datengrundlage: Schornsteinfe-
gerstatistik 2021)
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Karte 6 — Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublocksebene
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Karte 7 — Durchschnittliches Heizungsalter auf Baublocksebene

2.4 Warmebedarf der Gebdude

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand basie-
ren auf den Angaben zum Gebé&udetyp und einem durchschnittlichen Sanierungszustand, der
aus regionalen Daten fir jeden Gebdudetyp ermittelt wurde. Durch die Typologie werden Ge-
bdude mit dhnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiir jeden Gebdudetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte fiir die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetische Sanierungsmafnah-
men (Warmeschutzfenster, AuBenwanddammung, Dachdammung, Kellerdeckenddmmung) vor
(Hamacher & Hausladen, 2011). Somit kdnnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaudes als
auch die moglichen Einsparpotenziale durch SanierungsmaRnahmen bestimmt werden. Die Vor-
gehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan (Hamacher & Hausladen, 2011).

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachli-
che Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom Warmebedarf ab. Hierzu zahlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dort lebenden Per-
sonen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmege-
winne (Erwarmung durch Elektrogerate), die Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und
Warmeverluste im Heizsystem. Der Warmebedarf der Gebaude ist eine wichtige Grundlage fir
die Berechnung der Potenziale und des Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung des Ist-Zustands
der Stadt Lahr wird der Endenergieverbrauch im nachsten Abschnitt ndher beschreiben.
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2. Bestandsanalyse 21

2.5 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaude fiir Raumwarme und Warm-
wasser bendtigen, um ein konstantes Temperaturniveau zu erreichen, erfasst der Endenergie-
verbrauch die tatsachlich vor Ort eingesetzte Energiemenge. Damit kdnnen Faktoren wie die
Wirkungsgrade der Heizanlagen, das Nutzerverhalten und der Energieverbrauch fiir die Prozess-
warme im Gewerbe betrachtet werden. Der Endenergieverbrauch fiir Warme (Raumwéarme,
Warmwasser und Prozesswarme) der Stadt Lahr, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren,
wurde mit einer Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2017 mit dem fiir das Land Baden-Wiirt-
temberg konzipierten Tool BiCO2 BW (Version 2.9) ermittelt (IFEU (2020)).

2.5.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fiir die Berechnung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt Lahr zum
Energieverbrauch fiir Warme erhoben und ausgewertet:

e Die oOrtliche Erdgasnetzbetreiber badenovaNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasver-
brauchsdaten zur Verfligung.

e Die Wirmenetzbetreiber badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG und ratio energie
GmbH stellten die Warmeerzeugungs- und Verbrauchsmengen der jeweiligen Anlagen
und Warmenetze zur Verfligung.

e Die heutige Stromnetzbetreiber Uberlandwerk Mittelbaden GmbH & Co. KG lieferte Da-
ten zum Stromverbrauch der gesamten Stadt und zum Stromverbrauch fiir Nachtspei-
cherheizanlagen und Warmepumpen.

e Fir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des Landesamts
flir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zur Ermittlung des Energieverbrauchs kleiner
und mittlerer Feuerungsanlagen herangezogen. Diese wurden erganzt um aggregierte
Daten der ortlichen Schornsteinfeger, die Angaben zu Leistung und eingesetzten Ener-
gietragern beinhalten.

e Der Bestand an Solarthermie wurde von der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg (KEA-BW) zur Verfligung gestellt. Die Daten beinhalten allerdings nur An-
lagen, die durch das bundesweite Marktanreizprogramm geférdert wurden.

e Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der
Stadtverwaltung zur Verfligung gestellt.

e Das Tool BICO2 BW erganzt und plausibilisiert die Daten, z.B. mit Auswertungen zu den
verursacherbezogenen THG-Emissionen der Stadt Lahr vom Statistischen Landesamt
Baden-Wiirttemberg und anhand von Zahlen zu den sozialversicherungspflichtigen Be-
schaftigten der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie verarbeitendes
Gewerbe der Bundesagentur fir Arbeit

! Die zum Zeitpunkt der Erstellung der Energie- und THG-Bilanz aktuellste verfiigbare Version des Bilan-
zierungstools. Die Energie- und THG-Bilanz wurde zunachst von der Stadt Lahr selbst erstellt. Im Laufe der
Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurden diese um zusatzliche Daten von badenovaNETZE er-
ganzt.
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2.5.2 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir
Warme in Lahr 488.459 MWh im Jahr 2017. Nach den Sektoren betrachtet, hatte der Wirt-
schaftssektor den héchsten Anteil am Warmeverbrauch der Stadt, dicht gefolgt vom Warme-
verbrauch der privaten Haushalte. Die kommunalen Liegenschaften hatten nur einen geringen
Anteil am Warmeverbrauch.

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr 2017 in
Lahr zum groRten Teil die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol eingesetzt (vgl. Abbildung 6).
Einen geringeren Anteil hatten die Energietrager Kohle, Fernwarme und sonstige fossile Ener-
gietrdger. Zu beachten ist, dass der Energietragermix der Fernwarme in Lahr zu 85 % aus den
erneuerbaren Energietragern Energieholz und Bioerdgas gedeckt wurde (vgl. Abbildung 7). Wei-
tere 8 % des Warmeverbrauchs der Stadt wurden durch die erneuerbare Energien Energieholz,
Solarthermie, Umweltwirme sowie erneuerbare Energien in der Industrie? gedeckt. Die genaue
Aufteilung und eingesetzte Energiemengen sind in Tabelle 3 dargestellt.

Heizungsstrom
m Kohle

KWK-/ Fernwirme
m Sonstige fossile Energietrdger
68% B Energieholz

1% 29 4%
4%
4% W Erdgas
1% \‘ m Heizol

14%

B Sonstige erneuerbare Energietrager

© badenovaNETZE 2023

Abbildung 6 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietrdagern (2017)

2 BICO2 BW ermittelt den erneuerbaren Warmeverbrauch der Industrie anhand statistischer Kennwerte,
die keine Aufteilung der einzelnen Energiequellen hergeben.
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Abbildung 7 — Energietragermix der Fernwarmeversorgung in der Stadt Lahr (2017)

Waérmeverbrauch Anteil am Gesamt-

Energietrager

(MWh im Jahr 2017) warmeverbrauch
Erdgas 332.481 68 %
Heizol 70.301 14 %
Heizungsstrom 4.578 1%
Kohle 19.437 4%
Kraft-Warme-Kopplung/Fernwarme 18.398 4%
FlUssiggas 0 0%
Sonstige fossile Energietrager 4,584 1%
Energieholz 17.194 4%
Solarthermie 4.143 1%
Umweltwdarme 9.413 2%
erneuerbare Energien in der Industrie 7.929 2%
Gesamt 488.459

Tabelle 3 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Stadt Lahr nach Energietréger in Zahlen (2017)

Abbildung 8 zeigt nochmals detailliert die Aufteilung der Energietrager auf den Warmever-
brauch der Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und kommunale Liegenschaften. Hierbei ist
sichtbar, dass der Sektor private Haushalte mit 54 % den héchsten Anteil am Warmeverbrauch
hat und dass nach wie vor hauptsachlich die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol eingesetzt
werden. Der Sektor Wirtschaft hat einen Anteil von 43 % am Gesamtwarmeverbrauch der Stadt.
Die Uibrigen 3 % des Warmeverbrauchs werden fiir die kommunalen Liegenschaften eingesetzt.
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Abbildung 8 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrdgern (2017)

2.5.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Flr die kommunalen Liegenschaften wurden im Jahr 2020 13.118 MWh Energie fiir die Warme-
versorgung bendtigt (2017: 14.899 MWh). 10.542 MWh davon sind dem Erdgasverbrauch zuzu-
ordnen, Uber Fernwarme werden 2.146 MWh gedeckt. Weniger als 500 MWh entfallen auf
Warme durch Strom und Holz. Den hochsten Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaf-
ten haben mit etwa 6.500 MWh und damit etwa 50 % Anteil am Gesamtwarmeverbrauch die
Schulen inkl. Sporthallen. Weitere grolRe Verbraucher sind die Verwaltungsgebdude bzw. Rat-
hduser sowie das Hallenbad. Abbildung 9 zeigt den Warmeverbrauch der kommunalen Liegen-
schaften geclustert nach Bauwerkszuordnung.
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Abbildung 9 — Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften nach Bauwerkszuordnung

2.5.4 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/-kilte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fliir Raumwarme zuzuordnen ist,
benétigt der Sektor verarbeitendes Gewerbe/ Industrie auch Prozesswarme und -kilte. Eine ge-
trennte Betrachtung des Warmeverbrauchs fiir die Prozesswarme ist fiur die Warmeplanung
entscheidend, denn die benotigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei
der Prozesswarme und -kalte stark von der Raumwarme. Dadurch sind die Potenziale zur Um-

stellung auf erneuerbare Energien zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

Die groRten Betriebe der Stadt Lahr wurden im Rahmen der Erstellung des kommunalen War-
meplans von der Stadtverwaltung angeschrieben und um die Mitteilung der wichtigsten Daten
zum Energieverbrauch und eventuellen Potenzialen befragt®. Da nicht alle Betriebe Daten zum

3 Angeschrieben = 54 Betriebe. Riicklauf = 53 Betriebe
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Prozesswarme- und -kaltebedarf lieferten, wurde der Prozesswarmeverbrauch mithilfe einer
statistischen Auswertung der Ergebnisse der Energiebilanz berechnet®. Demnach lag der Pro-
zesswarmeverbrauch in der Stadt Lahr im Jahr 2017 bei 71.293 MWh und machte somit 15 %
des Gesamtwarmeverbrauchs der Stadt aus. In Lahr sind Unternehmen unterschiedlichster
Branchen vertreten. Neben Maschinenbauunternehmen sind Unternehmen der Medizintechnik
und Logistik in Lahr ansassig. Des Weiteren sind die Bauindustrie im Bereich StraBenbau (Kies-
und Asphaltwerke) sowie die Getreideverarbeitung, aber auch die Automatisierungs- sowie
Fahrzeugtechnik vertreten. Weitere Branchen sind die Verpackungsindustrie sowie Druckereien
und die Mébelindustrie.

2.5.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der lei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs im GIS
ermittelt werden. Karte 8 zeigt den Warmeverbrauch der Gebdaude und Betriebe in Lahr aggre-
giert und bezogen auf die Flache der Baublocke. Dabei ist gut erkennbar, dass in den Gewerbe-
gebieten und in den dicht bebauten Bereichen der Kernstadt mehr Warme verbraucht wird als
in den Wohngebieten der Ortsteile.

4 Der Anteil der Prozesswarme und -kélte am Endenergieverbrauch der Industrie betrug in Deutschland
im Jahr 2017 68,6 % (Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi), 2019)
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Karte 8 — Warmedichte der Stadt Lahr auf Baublocksebene

2.5.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager, berechnet das Bilanzierungstool
BICO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THG-Emissionen des Warmever-
brauchs. Die Deckung des Warmeverbrauchs der Stadt Lahr fiihrte demnach im Jahr 2017 zu
THG-Emissionen in Hohe von 121.050 t CO,.. Der liberwiegende Anteil ist den fossilen Energie-
tragern Erdgas (68 %) und Heizol (18 %) zuzuordnen. Abbildung 10 zeigt die Aufteilung der war-
mebedingten THG-Emissionen nach Sektor und Energietrager. Die kommunalen Liegenschaften
waren mit ihrem Warmeverbrauch fir 3.400 t CO,. im Jahr 2017 verantwortlich. Die Prozess-
warme war im Jahr 2017 fiir 16 % der THG-Emissionen der Warmeversorgung verantwortlich.
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Abbildung 10 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

2.6 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf eine moglichst klimaneutralen Warme-
versorgung. Dabei werden die zwei anderen grolRen Bereiche der Energiebilanz einer Stadt,
Stromverbrauch und Mobilitat, groRtenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Bereiche
nicht ganzlich voneinander zu trennen, denn die Bereiche Mobilitadt (durch die Verbreitung von
Elektroantrieben) und Warme (durch den Einsatz von Warmepumpen) werden zunehmend
durch Strom gedeckt. Vor diesem Hintergrund wurde auch die lokale Stromerzeugung und der
lokale Stromverbrauch bei der Bestandsanalyse betrachtet.

Die von der Stadt Lahr erstellte Energie- und Treibhausgasbilanz enthielt Daten zu den erzeug-
ten Strommengen aus erneuerbaren Energien fiir das Jahr 2017. Diese wurden erganzt um die
Stromerzeugungsmenge aus den BHKWs am Standort Mauerfeld (Datenquelle: badenovaWAR-
MEPLUS). Folgende Strommengen wurden demnach in der Stadt Lahr im Jahr 2017 lokal er-
zeugt:

e Photovoltaik (PV) -Anlagen erzeugten 11.901 MWh Strom.

e  Wasserkraftanlagen erzeugten 248 MWh Strom.

e Windkraftanlage erzeugte 2.622 MWh Strom.

o Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen erzeugten 11.757 MWh Strom.

Insgesamt wurden demnach im Jahr 26.528 MWh Strom erzeugt und deckten somit 9 % des
gesamten Stromverbrauchs der Stadt (5 % aus erneuerbaren Energien und 4 % aus Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) mit Bioerdgas; vgl. Abbildung 11). Zum Vergleich; im Jahr 2019 wurden
in Baden-Wirttemberg 23 % des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erzeugt.
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Abbildung 11 — Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK im Vergleich zum
Stromverbrauch im Jahr 2017

2.7 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwachs einer fluktuierenden Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien bedarf es neuer Moglichkeiten diese Energie zu spei-
chern. Zusatzlich wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wihrend davon auszugehen ist, dass in den Sommermonaten Uber-
schiisse an Strom aus Photovoltaikanlagen erzeugt werden. Um das Energieangebot mit der
Nachfrage zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, werden in Zukunft
sowohl die kurzfristige als auch die saisonale Speicherung von Uberkapazitdten notwendig sein
(siehe auch Kapitel Speicher).

Wihrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitiaten decken kénnen und in der Elektromobi-
litat eingesetzt werden, werden saisonale Speicher fir die Warmewende entscheidend sein. In
diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gase eine zentrale Rolle spielen. Bei der
Energie- bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Wasserstoff,
synthetisches Methan und Biomethan (Synonym Bioerdgas). Tabelle 4 gibt eine Ubersicht {iber
die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmoglichkeiten dieser drei Gase.

Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Ge-
winnungsart gekennzeichnet (siehe Tabelle 5).

Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen Hoffnungstrager der deutschen und europa-
ischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut tber einen
langen Zeitraum gespeichert werden und weist eine hohe Energiedichte auf. Wird Wasserstoff
aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral.
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Power to Gas (PtG)

Bi th
lomethan synthetisches Wasserstoff
Methan
Herstellung/ Vergarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz (liberschissigen EE-) Stroms

Methanisierung u. a. mit
Aufbereitung Aufbereitung des Biogases CO2 zu erneuerbarem Me-
than

keine weitere Verarbei-
tung

Einsatz im Erd- kann zu 100 % in das Erdgasnetz eingespeist und wie her-  anteilige Einspeisung in
gasnetz kommliches Erdgas eingesetzt werden Erdgasnetz moglich

Tabelle 4 - Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase (Angelehnt an VKU, (2017))

Bezeichnung Definition/Gewinnung

= Gewinnung aus fossilen Brennstoffen

Grauer = am haufigsten angewandtes Verfahren: Umwandlung von Erdgas in Wasser-
Wasserstoff .
stoff und CO2 (Dampfreformierung)

Griner =  Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff =  Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom

= grauer Wasserstoff, dessen CO2 bei der Entstehung abgeschieden und mittels
Blauer . .
Wasserstoff Carbon Capture and Storage (Abk. CCS) gespeichert wird

=  bilanziell THG-neutrale Wasserstoffproduktion

=  Herstellung durch thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)

=  Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Tlrkiser =  Voraussetzungen fir die THG-Neutralitat des Verfahrens:
Wasserstoff o Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren

Energiequellen
o dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle 5 — Unterscheidung der Bezeichnungen fiir Wasserstoff nach Produktionsverfahren

Die Bestandsanalyse zeigt, dass erneuerbare Gase in Lahr noch keine Rolle spielen. Die Biogas-
anlagen erzeugen zwar Biogas und die Klaranlage Klargas, diese werden jedoch direkt verwertet
und nicht zu Biomethan aufbereitet.

Derzeit sind Energieliberschiisse aus EE nicht in dem MalSe vorhanden, um eine Nutzung der
PtG-Technologie in groem Stil wirtschaftlich und energetisch sinnvoll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandweit etwa 35 regenerative PtG-Anlagen mit einer
Leistung von insgesamt 30 MW. Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu
Demonstrations- und Forschungszwecken in kleinem MaRstab. In der Stadt Lahr sind zum Zeit-
punkt der Erstellung des kommunalen Warmeplans keine PtG-Anlagen bekannt.
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3. Potenzialanalyse

Bei der Warmewende hat die Senkung des Warmebedarfs durch die Energieeinsparung und die
Erhohung der Energieeffizienz eine hohe Prioritat. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
muss der verbleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen bzw. synthe-
tischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung in
der Stadt Lahr beschrieben und nach Moglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst Potenziale
der Energieeinsparung und Energieeffizienz erlautert, die den Energieverbrauch fiir Warme sen-
ken kdonnen. AnschlieRend werden Potenziale zur Deckung des Warmeverbrauchs durch lokale
erneuerbare Energien erldautert. Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusammenhang der
Stromverbrauch fiir Warmeerzeugung steigen wird, werden zusatzlich die Potenziale zur Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien aufgezeigt. AbschlieRend werden Potenziale zur Anwen-
dung und Erzeugung von synthetischen Brennstoffen erlautert.

3.1 Energieeinsparung

Bei der Energieeinsparung geht es darum, durch einen bewussten Umgang mit Energie schlicht
weniger zu verbrauchen. Obwohl die Potenziale bereits gut bekannt sind, ist die Umsetzung sol-
cher MaBnahmen teils schwer zu beeinflussen, da sie nicht durch erprobte technische Malinah-
men schnell umzusetzen sind, sondern vom taglichen Verhalten aller Nutzerinnen und Nutzern
abhangen. Das Verhalten wird wiederum stark von Gewohnheiten sowie sozialen und psycholo-
gischen Faktoren beeinflusst, was eine Verhaltensdanderung erschwert. Trotzdem wird die Ener-
gieeinsparung ein wichtiger Baustein der Warmewende sein. Im folgenden Abschnitt werden
einige Moglichkeiten beschrieben, durch die der Warmebedarf gesenkt werden kann.

3.1.1 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten

Eine der effektivsten MaRRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der Raum-
temperatur. Fiir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um 6 %. Zusatzlich kann
ein zonenweises Heizen bei geschlossenen Zimmertiren ca. 1-3 % Energie einsparen. Das kor-
rekte Luften in Form von StoRliiften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen sich die erreich-
baren Einsparungen nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzer-
verhalten abhangig ist. Die Umsetzung solcher MaBnahmen kann zudem durch diverse techni-
sche Lésungen erleichtert werden, beispielsweise mit programmierbaren, digitalen und/oder
ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erkennen auch offene Fenster und schalten beim
Liften die Heizung selbststandig aus. Wassersparende Duschbrausen und Armaturen konnen bis
zu 20 % des Energiebedarfs flr die Warmwasserbereitung einsparen und mit einem bewussten
und sparsamen Verbrauchsverhalten mit Warmwasser kdnnen bis zu 10 % Energie eingespart
werden (Rehmann, et al., 2022).

Mit Hilfe von organisatorischen Verdanderungen bei der Gebdudenutzung (z.B. beim mobilen Ar-
beiten) lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilung der Mitarbeiter
einzelne Gebdudegeschosse teilweise abgesenkt betreiben und somit unter normalen Randbe-
dingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je groRer die Flache ist, die mit abgesenkten Raum-
temperaturen betrieben wird, desto groRer kann die Energieeinsparung ausfallen (Rehmann, et
al., 2022).
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3.2 Steigerung der Energieeffizienz

3.2.1 Effizienz der Heizungssysteme

Eine Studie des Instituts flir technische Gebdaudeausristung Dresden hat verschiedene Optionen
zur Steigerung der Effizienz von Heizsysteme kombiniert und kommt insgesamt auf ein Einspar-
potenzial von durchschnittlich 8-15 % (Rehmann, et al., 2022). Wird die Vorlauftemperatur ge-
senkt, steigt die Effizienz, die Warmeverluste werden reduziert und es kann eine Energieeinspa-
rung von bis zu 5 % erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kénnen die Tempera-
turen im Gebdude gesenkt und somit eine Energieeinsparung zwischen 4-10 % erreicht werden.
Infolge einer Uberpriifung und Beriicksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieRen-
den Anpassung von Zeitpldanen lassen sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Der hydrauli-
sche Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkorper die notwendige Wassermenge flieSen
kann. Ist der hydraulische Abgleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3 % Energie einspa-
ren. Die Einsparpotenziale einzelner MaRRnahmen sind nicht losgeldst voneinander zu sehen,
sondern sie sollten gesamtheitlich betrachtet und genutzt werden.

3.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nichtwohngebauden (Gewerbe, verarbeitendes Gewerbe oder 6ffentliche Liegenschaften)
kann die Effizienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings
durch engmaschige Kontrollen Gberprift und mit geeigneten GegenmaBnahmen bis zu 10 %
Energie eingespart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation ermdglicht die vorhandenen
Informationen zur tatsachlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energiever-
brauch um ca. 10- 30 % zu senken. Beispielsweise ldsst sich mit Hilfe von Sensoren die Prasenz
in Raumen erfassen und somit eine bedarfsgerechte Beleuchtung ermoglichen. Darliber hinaus
kann mit Hilfe von Temperaturfihlern die Heizung auRentemperaturgefiihrt betrieben werden.
Durch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von program-
mierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen 9- 15 % moglich
(Rehmann, et al., 2022).

3.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebduden bietet einen grolRen Hebel, um den Raumwarmebe-
darf der Gebaude zu senken. In der Stadt Lahr wurden 74 % des Wohngeb&dudebestands vor der
zweiten Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, d.h. zu einer Zeit, als Energieeffizienz noch keine
wesentliche Rolle spielte. Anhand der Klassifizierung der Gebaude in Gebadudetypen (Gebaude-
altersklasse und Gebaudeart) wurde das Potenzial durch die energetische Sanierung berechnet.
Konkret heiRt das, dass im digitalen Zwilling fiir jedes Gebdude das Einsparpotenzial berechnet
wurde. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach, Fenster, AuBenwand und Keller) gdngige
Dammmalknahmen der jeweiligen Gebadudetypen hinterlegt und der Warmebedarf nach einer
Sanierung anhand (iblicher Bauteilflaichen des Gebaudetyps ermittelt. Karte 9 zeigt die Einspar-
potenziale der Gebaude durch energetische Sanierung aggregiert auf Baublocksebene.
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Karte 9 — Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude

In Summe kénnten 37 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,
wenn alle Wohngebaude auf den Mindeststandard des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) moder-
nisiert werden. Ein hoherer Sanierungsstandard ist moglich und wird in der Praxis beispielsweise
umgesetzt, um die Bundesforderung fir effiziente Gebdude (Bundesforderung fiir effiziente Ge-
bdude) zu erhalten. In der folgenden Abbildung 12 sind sowohl der momentane Warmever-
brauch der Wohngebaude (links) sowie das mogliche Einsparpotenzial (rechts) nochmals fiir die
gesamte Stadt Lahr grafisch zusammengefasst. Durch die Sanierung der Wohngebaude und der
damit einhergehenden Energieeinsparung, kdnnte die Stadt Lahr die THG-Emissionen um
23.355 t CO jahrlich senken (19 % der warmebedingten THG-Emissionen der Stadt im Jahr
2017).
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Abbildung 12 — Warmebedarf der Wohngebdude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

3.2.4 Raumwidrme der kommunalen Liegenschaften

Im Rahmen des European Energy Award in der Stadt Lahr wird ermittelt, wie effizient Raum-
warme in den kommunalen Liegenschaften genutzt wird. Dabei wurden Zielwerte fir den War-
meverbrauch, bezogen auf den Energieverbrauch fir Warme pro m? Nutzfliche, fur die jeweili-
gen Gebaudenutzungsart (z.B. Schule, Verwaltung, Halle etc.) angesetzt (siehe Tabelle 7). Dem-
nach liegt die Stadt Lahr bei 27 % Zielerreichung. Wiirde die Stadt die Zielwerte erreichen, wir-
den die Liegenschaften 45 % des aktuellen Warmeverbrauchs einsparen. Konkret kdnnen die
Warmeverbrauchswerte bei den Liegenschaften sowohl durch energetische Sanierung der Ge-
baudeauBenhiille wie auch durch den Einsatz effizienter Heizungstechnik. Der Fokus sollte dabei
auf den Verwaltungsgebauden, den Schulen, dem Jugendzentrum, dem Bauhof, der Festhalle
Kuhbach, dem Alten- und Pflegeheim und der Musikschule liegen, da diese Gebdude besonders
hohe spezifische Verbrauchswerte aufweisen.
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Zielwert nach Wert stadtischer

Gebaudetyp dem eea Gebdude Lahr im Jahr 2021 Einheit

Verwaltungsgebiude 55 156 kWh/m? & Jahr
Schulen 63 100 kWh/m? & Jahr
Schulen mit Turnhalle 69 136 kWh/m? & Jahr
Kindertagesstatten 73 86 kWh/m? & Jahr
Turnhallen/Sporthallen 70 94 kWh/m? & Jahr
Hallenbader 1.045 1.057 kWh/m? & Jahr
Sportplatzgebiude 63 90 kWh/m? & Jahr
Freibader 32 18 kWh/m? & Jahr
Jugendzentren 46 260 kWh/m? & Jahr
ﬁ;jlriz:-, Dorfgemeinschafts- 7 70 kWh/m? & Jahr
Bauhofe 57 109 kWh/m? & Jahr
Feuerwehren 68 102 kWh/m? & Jahr
Friedhofsanlagen 29 48 kWh/m? & Jahr
Museen 50 93 kWh/m? & Jahr
Stadthallen/Saalbauten 69 190 kWh/m? & Jahr
Alten- und Pflegeheime 80 191 kWh/m? & Jahr
Musikschulen 57 153 kWh/m? & Jahr

Tabelle 7 — Ziel- und Ist-Wert des Warmeverbrauchs der stadtischen Liegenschaften nach Gebaudetyp

3.2.5 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bieten bei der Prozesswarme diverse Modernisierungs- und Op-
timierungsmalRnahmen, durch die der Energieverbrauch im Schnitt um bis zu 15 % gesenkt wer-
den kann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten wie drehzahlgeregelte Pum-
pen und Ventilatoren, regelbarer Brenner und groBer Warmelibertragungsflachen stellen
schnelle und wirksame MaBBnahmen dar. Zudem kénnen Warme- und Dampferzeugungsanlagen
modernisiert werden. Immerhin sind 80 % der industriellen Warmeanlagen in Deutschland alter
als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmerlickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher unge-
nutzte Abwarme kann fiir das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder zur
Vorwarmung von Verbrennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme nicht
im Betrieb genutzt werden, kann sie zudem ausgekoppelt und Gber ein Warmenetz weitere Ge-
bdude beheizen (siehe auch Abschnitt 3.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Umwand-
lungs- und Erzeugertechnologien. Ein BHKW folgt beispielsweise dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwarme nicht
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ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe moderner Warme-
pumpen, Warmespeicher oder Solarthermie kann vorhandene Energie effizienter genutzt wer-
den.

Die Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine Untersuchung
der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe genau beziffern. Eine solche Er-
hebung Ubersteigt den Rahmen des kommunalen Warmeplans. Festzuhalten ist jedoch, dass
diese Potenziale gehoben werden sollten und damit ein wichtiger Baustein der Warmewende in
der Stadt Lahr sind.

3.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Zur Erreichung eines klimaneutralen Gebdudebestands muss der nach Einspar- und Effizienz-
maBnahmen verbleibende Warmebedarf moéglichst treibhausgasarm liber erneuerbare Energie-
trager gedeckt werden. Im folgenden Abschnitt werden die in der Stadt Lahr verfiigbaren Poten-
ziale zur Warmeerzeugung aus den folgenden erneuerbaren Quellen beschrieben: Biomasse,
oberflaichennahe und Tiefengeothermie, Umweltwarme, Solarthermie und Abwarme aus Ge-
werbe und Abwasser.

3.3.1 Biomasse

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

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potenzial an Biomasse (Energieholz und Biogas) fur die ener-
getische Nutzung im Gemarkungsgebiet der Stadt Lahr durch eine empirische Erhebung ermit-
telt. Es wird zunachst das technische Potenzial anhand des Massenaufkommens der Biomasse
beziffert und anschlieBend die aktuellen Verwertungspfade bericksichtigt.

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze
dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungs-
stufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise die Herstellung von Baustof-
fen oder Verpackungsmaterialien, Gberprift. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung
sinnvoll. In dieser Studie wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen
gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder durch einen kosteneffizienten und
Okologischen Verwertungspfad ersetzt werden kénnen. In den folgenden Abschnitten werden
die in der Stadt Lahr lokal verfligbaren Potenziale zur Erzeugung von Biogas und zur energeti-
schen Verwertung fester Biomasse (Energieholz) quantifiziert.

3.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale fiir die Stadt Lahr erfolgte mithilfe statistischer Kennzahlen
sowie einer Befragung bei einigen Betrieben. Laut dem Statistischen Landesamt wurden im Jahr
2020 in der Stadt Lahr eine Flache von 2.162 ha landwirtschaftlich genutzt (STALA (2022)). Bei
der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unterschiedliche Reststoffe, die sich fir den
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Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle 8 gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren
energetischen Potenziale in der Stadt Lahr.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die ver-
gorene Giille bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form
von Biogasgiille als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld ausgebracht werden. Die von
dem statistischen Landesamt angegebenen Tierbestdnde in der Stadt Lahr ergeben ein energe-
tisches Potenzial der tierischen Exkremente von 1.220 MWh/Jahr.

Reststoff Quelle Anbauflache (ha) Energetisches Potenzial

Quelle: STALA 2022 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzen® 1.273 7.836
Dauergriinlandflachen 532 2.464
Obstanbau 21 92
Weinanbau 186 243

Tabelle 8 — Energetisches Potenzial einiger landwirtschaftlichen Reststoffe in der Stadt Lahr

3.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abfillen

Eine energetische Nutzung von Rest- und Abfallstoffen ist aus 6kologischer Sicht sehr attraktiv,
da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise um Abfallstoffe handelt,
die bisher entsorgt werden missen.

Die Nutzung der organischen Abfélle der Haushalte der Stadt Lahr birgt zwar ein energetisches
Potenzial von ca. 2.856 MWh/Jahr. Die Verwertung in einer Biogasanlage in Lahr wird in dieser
Studie jedoch ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfille in der Verantwortung des Or-
tenaukreises liegt. Diese werden zusammen mit dem Restmdill in der Millbehandlungsanlage
Kahlenberg bereits verwertet.

Eine Abfrage bei den ortlichen Betrieben, die organische Abfille erzeugen, hatte nur wenige
Riickmeldungen. Bei den Betrieben, die geantwortet haben, gibt es bereits bestehende Verwer-
tungspfade oder die Abfalle werden auBerhalb der Stadt weiterverarbeitet.

3.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Ausgehend von den vor Ort erzeugten organischen Reststoffen ergibt sich ein technisches Bio-
gaspotenzial fur die Stadt Lahr von 11.610 MWh/Jahr, was im Rahmen einer Stromerzeugung
einem elektrischen Erzeugungspotenzial von 4.412 MWh/Jahr und einer Biogasanlage mit ca.

8 Das Energiepotenzial der Ackerpflanzen verteilt sich in Lahr auf 25 Haupterwerbslandwirte und 25 Ne-
benerwerbslandwirte. Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der Tat-
sache, ob diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tiererndahrung genutzt werden. Im ersten ge-
nannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschopfung dar, da am
Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersu-
chung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengiinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten dquivalent substituiert werden kann.
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649 kW, Leistung entsprechen wiirde®. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist aller-
dings keine Analyse der bestehenden Verwertungspfade dieser Reststoffen moglich. Wiirde eine
lokale Biogaserzeugung angestrebt, miissten zudem ein Betreiber und ein Standort fiir die ent-
sprechende Anlage identifiziert werden.

3.3.1.4 Energieholz

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

In der Stadt Lahr belduft sich die Waldflache auf 2.577 ha. Diese befindet sich zu 52% in Stadt-
besitz. Das eingeschlagene Holz wird teilweise energetisch genutzt und als Hackschnitzel
(360 fm/Jahr) und Brennholz (1.040 fm/Jahr) verwendet. Zusatzlich werden 2.200 fm/Jahr stoff-
lich genutzt. Nach Auskunft des zustdandigen Forsters wird die stadtische Waldflache in Lahr be-
reits nachhaltig bewirtschaftet, so dass keine zusatzlichen energetischen Potenziale vorhanden
sind. Bisher ungenutzter Zuwachs verbleibt vor allem aus Griinden der Okologie und Nachhal-
tigkeit im Wald.

Laut Auskunft der Stadtverwaltung werden durch die Grinpflege ca. 200 m2 Griinschnitt produ-
ziert und auf den eigenen Flachen genutzt, so dass kein freies Potenzial besteht fur die Warme-
erzeugung. Weitere 660 m® Heckenschnitt werden jdhrlich gesammelt, und auf einer Kompos-
tieranlage im Industriegebiet-West entsorgt.

3.3.2 Oberflichennahe Geothermie

Bei der oberflaichennahen Geothermie werden solche Erdwarmepotenziale betrachtet, die in bis
zu 400 m Tiefe erschliefbar sind. Sie wird ausschlielich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflaichennahen Erdschichten vorhandene niedrig-
temperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben,
welches dann das Heizen eines Gebaudes ermoglicht. In Abbildung 13 sind die verschiedenen
Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebduden mit Erdwarme dargestellt. Welches Sys-
tem Anwendung findet, hdangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhaltnissen und
von der zur Verfligung stehenden Flache ab. Fir gewerbliche Zwecke, groRere Gebaude und
Gebaudegruppen bieten sich Erdwdarmesonden und Grundwasserbrunnen an. Einfamilienhauser
kénnen vor allem die Erdwarmesonde oder auch Kollektorsysteme nutzen.

° Fiir die Berechnung des Erzeugungspotenzials fiir Warme und Strom wurden folgenden Annahmen ge-
troffen: Mit den verfligbaren Substratpotenzialen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt
bei einem elektrischen Wirkungsgrad von 38 % und einem thermischen Wirkungsgrad von 54 %. Dabei
werden 40 % der erzeugten Warme fir den Eigenbedarf der Anlage bendétigt.
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Abbildung 13 — Techniken der Oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfiahigkeit

Das nutzbare Potenzial der oberflichennahen Geothermie kann wesentlich durch Wasser-
schutzzonen eingeschrankt werden, da in diesen Gebieten die Nutzung nur sehr bedingt, bis gar
nicht moglich ist. In Lahr sind lediglich bei Sulz Wasserschutzzonen ausgewiesen, die dort kleine
Teile der Siedlungsgebiete betreffen (vgl. Karte 10).

3.3.2.1 Erdwarmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Lahr ausreichend Potenzial fiir die Anwendung
von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes und die geologisch beding-
ten thermischen Entzugsleistungen, so wie sie von dem Informationssystem fiir oberflachen-
nahe Geothermie Baden-Wirttemberg (ISONG-BW) angegeben werden, liegen weitestgehend
im geeigneten Bereich.?

Auf der Grundlage dieser Werte und der Daten zum Warmebedarf der Bestandsgebadude konn-
ten die Potenziale zur Nutzung von Erdwarmesonden ermittelt werden. Zunachst wurde das
technische Potenzial fir jedes Wohngebaude ermittelt. Dabei wird berechnet, wie viele Erdwar-
mesonden?! bendtigt werden, um den Warmebedarf des Gebiudes zu decken. Dabei wird nicht
mit dem aktuellen Warmebedarf, sondern mit dem Warmebedarf nach energetischer Sanierung
der Gebiudehiille!? gerechnet. AnschlieRend wurde dieses technische Potenzial durch weitere
Faktoren prazisiert. Wichtige Kriterien sind beispielsweise, ob ausreichend Platz auf dem Grund-
stick fir die entsprechende Anzahl der Erdwarmesonden vorhanden ist. Gebaude, die mehr als

10 Die Warmeleitfihigkeiten des Bodens liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geologisch bedingte
thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis > 65 W/m Sondenldnge bei 100 m Gesamt-
lange. Fur Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis maximal 50 W/m benétigt, fur die
von Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

11 Es wurde mit der technisch-6konomisch optimalen Linge von 120 m gerechnet.

12 yorausgesetzt wird in diesem Fall eine Gebiudesanierung auf den Stand der 3. Wirmeschutzverord-
nung von 1995.
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vier Sonden bendtigen, um den Warmebedarf zu decken, werden bei der Betrachtung des wirt-
schaftlichen Potenzials ausgeschlossen.

Ergiebigkeit (vereinfacht) Bau von Erdwdrmesonden
- Lockergestein - sehr hoch . aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht

I Lockergestein - hoch erlaubt
Lockergestein - mittel 5 aus hydrogeologischer Sicht méglich
Lockergestein - maBig (i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)

Lockergestein - gering bis sehr gering

Karte 10 — Wasserschutzzonen und Ergiebigkeit der hydrogeologischen Einheiten im Gebiet der Gemar-
kung Lahr (Quelle: LGRB, (2022)).

Das technisch-wirtschaftliche Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs der Wohngebaude lGber
Erdwadrmesonden liegt in Lahr bei ca. 100.602 MWh/Jahr, was 38,4 % des Warmebedarfs der
Wohngebaude (nach den hier angenommenen Sanierungsmalnahmen) entspricht. Karte 11
zeigt einen Ausschnitt des gebdudescharfen Potenzials fiir Erdwdrmesonden. Hellgriine Farben
kennzeichnen Wohngebiude, deren Warmebedarf mit einer einzelnen Sonde gedeckt werden
kann. Gelb markierte Gebaude bendtigen zwei und dunkelgriin markierte benétigen bis zu vier
Erdwdrmesonden. Eine geothermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die
Wohngebiete mit (iberwiegend Einfamilienhausbebauung. Im Stadtgebiet ist das Potenzial ge-
ring, da das Alter und der hohe Warme- bzw. Leistungsbedarf der Gebaude einer effizienten und
wirtschaftlichen Anwendung im Wege stehen. In den eng bebauten Arealen sind dazu auch die
Grundsticksflachen oft zu klein, um mehrere Erdwdrmesonden abzuteufen.
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Legende
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28| Positionskarte des aktuellen Kartenausschnities

Karte 11 — Ausschnitt des technisch-wirtschaftlichen Potenzials zur Deckung des Warmebedarfs mit Erd-
warmesonden

3.3.2.2 Grundwasser

Ein weiteres Potenzial bietet die Installation von Grundwasserbrunnen. Voraussetzung fiir die
Nutzung von Grundwasserwarme ist zunachst, dass das Grundwasser in einer Tiefe von ca. 10 bis
15 m in ausreichenden Mengen férderbar ist. Aus wirtschaftlicher Sicht ergibt die Nutzung der
Grundwasserwdrme mittels Grundwasserbrunnen und Grundwasser-Wasser-Warmepumpe vor
allem bei groReren Gewerbegebduden Sinn. Bei niedrigen Heizungsvorlauftemperaturen (Fla-
chenheizungen) kann der Raumwarmebedarf dieser Gebdude in der Regel mit je 1 bis 2 Forder-
und Schluckbrunnen gedeckt werden. Zusatzlich kann Grundwasser als Hauptwarmequelle flr
Warmenetze mit niedriger Vorlauftemperatur (sog. kalte Nahwarme) eingesetzt werden, wie
z.B. bei Neubaugebieten. Bei konventionellen Fernwarmenetzen mit hohen Vorlauftemperatu-
ren kann Grundwasser einen Teil der Grundlast abdecken. Fiir einzelne Wohngebaude ist es im
Gegenteil in der Regel nicht wirtschaftlich Grundwasserwarme zur Warmebedarfsdeckung zu
nutzen.

Ausreichende Grundwasser-Forderleistungen bei 10 bis 15 m tiefen Brunnen sind laut ISONG-
BW in den westlichen Stadtgebieten zu erwarten. Ostlich davon, in Richtung Schwarzwaldrand,
ist die Grundwasserergiebigkeit deutlich geringer. Karte 10 zeigt die vom LGRB erfasste Ergie-
bigkeit, wobei eine hohe Ergiebigkeit (dunkelblau) mit einem hohen technischen Grundwasser-
potenzial zu bewerten ist. In Lahr kann das Grundwasser zur Warmeerzeugung vor allem in Ge-
bieten westlich der B3 genutzt werden. Auch im Bereich des Stadtzentrums von Lahr treten Lo-
ckergesteine in der Umgebung der Schutter auf, die vermutlich zunehmend geringere Durchlas-
sigkeiten aufweisen und nach Osten zu in ihrer Machtigkeit stark abnehmen. In den mehr
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westlich gelegenen zentralen Stadtgebieten ist mit ausreichend glinstigen Grundwasserverhalt-
nissen zu rechnen, so dass Schiittungsmengen von 10 |/s je Brunnen als realistisch angenommen
werden.

Das lokale Potenzial ldsst sich nur grob (iber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
quantifizieren (vgl. Abschnitt 7.4). Bei einer Férdermenge zwischen 6-18 |/s liegt die Entzugsleis-
tung in Abhangigkeit von der Temperaturspreizung am Warmetauscher bei 100 bis 300 kW je
Brunnen. Bei zehn Grundwasserforderbrunnen kdnnte somit eine Warmeleistung von bis zu
3,7 MW bei einem Leistungskoeffizienten von COP = 5,1 generiert werden Eine genaue Angabe
des kumulierten Potenzials zur Warmeerzeugung aus dem Grundwasser in der gesamten Stadt
|asst sich nicht berechnen, aber das Potenzial ist trotz der vorhandenen Wasserschutzzonen ins-
gesamt als hoch einzustufen.

Das Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 LGRB, verweist auf folgende Bohrrisiken:

e Bohrtechnische Schwierigkeiten durch Karsthohlrdume und -spalten
e Sulfathaltige, aggressive Wasser
e Erdgasaustritt

Diese Gefahren sind durch hohe Anforderungen und gesetzliche Vorgaben berticksichtigt und
das Risiko dadurch stark gemindert. Zudem sind die Bohrrisiken in den weitaus meisten Fallen
technisch handhabbar. Ein Abteufen von Bohrungen in das Tertidrgestein wird von der Behérde
dennoch sehr restriktiv gehandhabt und die Wahrscheinlichkeit fiir einen erzwungenen Bohrab-
bruch durch Anhydrit/Gips ist bei ganzen Sondenfeldern eher zu erwarten als bei Einzelsonden.
In fast allen Gebieten der Gemarkung Lahr unterliegen Bohrungen der Einzelfallbeurteilung
durch das Regierungsprasidium Freiburg.

Bei der Nutzung des Grundwassers sollten zudem folgende Hinweise berlicksichtigt werden:

e Angaben des LUBW zu Grundwassermessstellen zeigen liberwiegend geringe Gehalte
an Eisen und Mangan im Grundwasser an, so dass nicht mit einer starken Verockerung
des Grundwassers bei dessen Nutzung zu rechnen ist. Die Gewasserchemie misste vor
einer Nutzung des Grundwassers untersucht werden.

e Voruntersuchungen zur Grundwasser-Ergiebigkeit sind notig.

e Zu beachten sind zudem hydraulische Sicherungen von Grundwasser-Schadensfallen im
Nahbereich von Grundwasserbrunnen, welche beim gegebenenfalls anstehenden Was-
serrechtsverfahren zu beriicksichtigen sind.

3.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Bei der Tiefengeothermie wird Warme in mindestens 400 m Tiefe genutzt, mit dem Vorteil ge-
geniber der oberflaichennahen Geothermie, dass in der Tiefe hohere Temperaturen und War-
meleistungen moglich sind. Dabei kann zwischen zwei Verfahren unterschieden werden. Bei der
hydrothermalen Geothermie wird Warme aus wasserfiihrenden Gesteinsschichten gewonnen.
Mit der petrothermalen Geothermie wird in tieferen Schichten gebohrt, mit dem Ziel héhere
Temperaturen zu erreichen, die flir eine Stromerzeugung ausreichen. Allerdings sind diese
Schichten nicht natiirlicherweise wasserfiihrend, so dass mit Fracking ein kiinstlicher Thermal-
wasserumsatz erzeugt werden muss. Da bei Fracking Erdbeben induziert werden kénnen, wird
dieses Verfahren in Baden-Wirttemberg grundsatzlich nicht genehmigt. Aus diesem Grund wer-
den die petrothermalen Potenziale bei der kommunalen Warmeplanung nicht ndher betrachtet.

Im Jahr 2005 wurde fiir das Untersuchungsfeld 1564 Lahr eine Machbarkeitsstudie flr ein ge-
othermisches HeilR-Dampf-Projekt durchgefihrt. Auf der Grundlage von zwei bestehenden seis-
mischen Profilen konnten wesentliche Erkenntnisse fiir den Untergrund dieses Feldes gewonnen
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werden. Im Interreg IV Projekt "GeORG" (Geopotenziale des tieferen Untergrundes im Ober-
rheingraben) wurden auRerdem Grundlageninformationen des Untergrundes im Oberrheingra-
ben erarbeitet und der Fachwelt und Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Nach diesen Infor-
mationsquellen bietet die Anwendung der Tiefengeothermie im Westen der Stadt Lahr, entlang
der Linie Schuttern — Hugsweier — Langenwinkel — Kippenheimweiler, ein nutzbares Potenzial
(Abbildung 14). Der Aufbau des Untergrundes ist grundsatzlich geeignet fir verschiedene For-
men der Anwendung. Es kdnnten Thermalwasser mit bestenfalls bis zu 76°C gehoben und tber
ein Warmenetz in Lahr technisch angeschlossen werden.
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Abbildung 14 — Interpretation eines seismischen Profils bei Lahr und Angaben zu den Thermalwasser-
horizonten und deren Thermalwassertemperaturen entlang einer hypothetischen Bohrung.

Bei einer angenommenen Schiittungsmenge im Buntsandstein von 20 I/s, einer mittleren Ther-
malwassertemperatur von 65°C und einer Temperaturspreizung von maximal 25 K kann eine
thermische Bruttoleistung von ca. 1.930 kW*3 generiert werden. Bei 8.000 Volllaststunden im
Jahr ergeben sich daraus 15.400 MWh Warme.

Wird im Oberen Muschelkalk eine Temperatur von 50°C und eine Schiittungsmenge von 45 |/s
angetroffen, so lassen sich bei dhnlicher Salinitdt und Wasserdichte sowie bei einer Tempera-
turspreizung von nur noch 10 K ca. 1.700 kW Warmeleistung entnehmen. Bei 8.000 Volllaststun-
den im Jahr ergeben sich dann daraus 13.600 MWh Bruttowarme.

Bpth=V-8-cp-AT=0,02 m3/s-990 kg/m?>- 3,9 ki/kg K - 25 K = ca. 1.930 kW
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Der potenzielle thermische Leistungsbereich der hydrothermalen Geothermie kann fir Lahr da-
her bei groRen Unsicherheiten mit 1,7 bis 1,9 MW angegeben werden, bei einer Jahreswarme-
menge von ca. 13.000 bis 15.000 MWh.

Auf Grund des bestehenden Potenzials wurde der Schluss gefasst, einen Aufsuchungsantrag fir
den GroRRraum Lahr zu stellen, um diese Potenziale zu priifen und das Gebiet auf mogliche wei-
tere Potenziale zu untersuchen. Am 13.06.2023 hat das Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau des Landes Baden-Wiirttemberg der badenovaWARMEPLUS die Erlaubnis zur Aufsu-
chung von Erdwarme fiir das in Abbildung 15 markierte Gebiet im Erlaubnisfeld ,Lahr” erteilt.
Im Rahmen dieser Untersuchung soll bewertet werden, wie hoch das Potenzial tatsachlich ist
und wo geeignete Standorte sein kdnnten.
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Abbildung 15 — Aufsuchungsgebiet fiir Erdwadrme des Erlaubnisfeldes , Lahr*

Die Projektentwicklung, von der Explorationsphase bis zur Standortentwicklung ist mit hohen
Aufwendungen verbunden. Die badenovaWARMEPLUS wird dieses Vorhaben weiterhin voran-
treiben. Folgende Risiken, welche in drei Bereiche untergliedert werden kénnen, sind auBerdem
zu bericksichtigen:

o  Fiundigkeitsrisiko: Die Flindigkeit bildet in der Regel das groRte Risiko. Selbst wenn be-
stimmte Gesteinshorizonte generell als Thermalwasser fiihrend gelten, konnen geologische
Gegebenheiten vor-Ort — z.B. Verwerfungen, entlang denen Wasser abfliel3en - die Bohrung
trocken fallen lassen.

e  Geologisch-geotechnisches Risiko: Bei unglinstigen geologischen Situationen im Unter-
grund kdnnte ein Abbruch der Bohrung nétig sein. Dies ist eine eher generelle Gefahr, die
in diesem Fall schlecht zu spezifizieren ist, da es sich um eine Zone handelt, in der relativ
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3. Potenzialanalyse 47

wenige Verwerfungen erwartet werden und die Schichten +/- horizontal lagern. Die Zielho-
rizonte sollten ohne grofRere Probleme angetroffen werden.

e Sonstige Risiken (Technische Risiken, Umweltrisiken, Betriebsrisiken, politische Risiken):
Technische Risiken liegen in der Nutzbarmachung der Thermalwasser. Hier kénnten zum
Beispiel hohe Konzentrationen an Salzen und Hydroxiden hohe Kosten fiir die technische
Wasseraufbereitung oder fiir die Warmeluibertragung verursachen. Auch Umweltrisiken tre-
ten auf, wenn das stadtisch genutzte Grundwasser betroffen wird oder wenn sich eine er-
hohte Radioaktivitat aus den salinaren Ablagerungen in den Rohren ergibt. Betriebsrisiken
beziehen sich auf die technische Nutzbarmachung im Heizkraftwerk. AuBerdem spielen Po-
litik und Gesellschaft eine Rolle, wenn z.B. die Kommunikation nicht transparent oder ver-
standlich genug erfolgt.

3.3.4 Umweltwiarme

Neben der Nutzung von Geothermie als Warmequelle kann auch die enthaltene Warmeenergie
der Umgebungsluft genutzt werden. Sogenannte Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der
Umgebungsluft Warme und geben sie auf einem hoheren Temperaturniveau an das Heizsystem
ab. Je niedriger der Temperaturhub zwischen Quelle und Vorlauftemperatur, desto effizienter
arbeiten Luft-Wasser-Warmepumpen. Im Vergleich zu Erdwarmepumpen, die das ganze Jahr
Uber eine gleichbleibende Warmequelle verfiigen, sind Luft-Wasser-Warmepumpen weniger ef-
fizient, da bei der Nutzung von Umgebungsluft als Warmequelle die jahreszeitlichen Schwan-
kungen der AuRentemperatur im direkten Gegensatz zum Heizbedarf stehen. D.h. bei steigen-
dem Heizbedarf sinkt die AuBentemperatur und damit die Effizienz der Anlage: die Anschaf-
fungskosten sind im Vergleich zu einer Grundwasserwarmepumpe jedoch deutlich niedriger. Zu-
dem sind die baulichen Voraussetzungen geringer und dadurch die Installation nahezu in jedem
Gebdude moglich. Diese Technologie kann nicht nur in energetisch effizienten Neubauten, son-
dern auch im Bestand eingesetzt werden. Ein 6kologischer und 6konomischer Betrieb wird bei
dieser Technologie durch moglichst niedrige Heizsystemtemperaturen bestimmt. Dabei miissen
nicht unbedingt Flachenheizsysteme eingesetzt werden, sondern oftmals reichen die vorhande-
nen, Uberdimensionierten Heizkorper aus. Eine energetische Sanierung der Gebaudehiille un-
terstiitzt den effizienten Einsatz einer Warmepumpe. Eine weitere Einschrankung bzw. Aus-
schlusskriterium ist der Larmschutz. Fiir benachbarte Grundstiicke miissen die Grenzwerte der
Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) fir die jeweiligen Gebiete eingehalten
werden.

Bezogen auf die Stadt Lahr wird die Warmepumpe, insbesondere der Einsatz von Luft-Wasser-
Warmepumpen, vor allem im privaten Bereich eine entscheidende Rolle bei der Umstellung von
fossil betriebenen Heizanlagen auf erneuerbare Energien spielen. Eine Berechnung des Potenzi-
als auf Basis der erhobenen Gebaudedaten und unter Beriicksichtigung der einzuhaltenden
Schallemissionswerte ergibt, dass ca. 72 % der Gebaude in Lahr (ohne Betrachtung der Industrie)
den Raumwarmebedarf perspektivisch mit einer Luft-Wasser-Warmepumpen decken kdnnten.
Voraussetzung ist dabei, dass der Warmebedarf und das Heiztemperaturniveau durch energeti-
sche Sanierung der Gebdude gesenkt wird.

Da das Potenzial prinzipiell Giberall zur Verfligung steht, alternative Warmequellen wie Sole und
Wasser aber effizienter sind, sollten dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen nur in Gebieten, in
denen keine oberflachennahe geothermische Quelle erschlossen werden kann und keine netz-
gebundene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisierbar ist,
genutzt werden.

Luft-Wasser-Warmepumpen kénnen unter bestimmten Umstanden auch fir die zentrale War-
meversorgung Uber ein Warmenetz zum Tragen kommen. Ein Beispiel stellt die Abdeckung der
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Grundlast in einem Warmenetz dar, die auch im Sommer zur Bereitstellung von Warme zur Er-
warmung des Trinkwarmwassers anfallt. Luft-Wasser-Warmepumpen konnen den Warmeer-
zeugungspark eines Warmenetzsystems daher sehr gut erganzen.

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflachengewdsser wie Fliisse
und Seen. Sowohl die im Stadtgebiet liegenden Seen als auch der Fluss Schutter verfligen nicht
Uber ausreichende Reservoirgroflen bzw. Durchflussmengen, um technisch-wirtschaftliche Po-
tenziale fiir die Warmeversorgung darzustellen.

3.3.5 Solarthermie

Die Stadt Lahr hat aufgrund ihrer Lage in Sliddeutschland eine gilinstige Solareinstrahlung, wel-
che fir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann. Laut Globalstrahlungsatlas der
LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache, bei 1.100-
1.107 kWh/m? und damit Giber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, (2023)). Im Jahr
2017 wurden in Lahr 1 % des Warmeverbrauchs der Stadt durch Solarthermieanlagen gedeckt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie werden sowohl
Dachflachen wie auch freie Flachen berticksichtigt. Dachflachenpotenziale bieten die Vorteile,
dass bei der ErschlieBung dieser Potenziale kein zusatzlicher Flachenverbrauch bzw. keine Ver-
siegelung von Flachen erforderlich ist und die erzeugte Warme kann direkt im Gebaude genutzt
werden. Freiflaichenanlagen zur Warmeerzeugung werden hingegen als eine erganzende War-
mequelle in einem Warmenetz in Betracht gezogen.

3.3.5.1 Warmeerzeugungspotenziale auf bestehende Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (Photovoltaik) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Po-
tenzials der LUBW wird davon ausgegangen, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpo-
tenzial vollstandig zur Erzeugung von Strom durch PV-Module genutzt wird. Um die Potenziale
zur Erzeugung von Warme zu beriicksichtigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass
das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zuséatzlich
Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohnge-
baudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden. Zur Berechnung des wirt-
schaftlichen Potenzials zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen, wurde anhand
dieser Kennzahl berechnet. Fiir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachfla-
chen (siehe Abschnitt 3.4.3) wurden dementsprechend die Potenzialflachen fiir die Warmeer-
zeugung vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sich zuséatzlich zu den Bestandsanlagen (4.143 MWh) auf 25.276 MWh
und damit auf insgesamt rund 6 % des Warmeverbrauchs der Stadt Lahr. Durch die Ausschop-
fung des Potenzials und der erhohten Erzeugung von Solarwarme kdnnten, im Vergleich zum
Heiz6lverbrauch, insgesamt 7.406 t CO,e /Jahr vermieden werden.

3.3.5.2 Wairmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Als Warmequelle fiir die Einspeisung in ein Warmenetz sind auch Freiflaichen-Solarthermieanla-
gen eine Option. Jedoch werden je nach Warmebedarf der Netzanschlussnehmer, entsprechend
grolRe Flachen bendétigt, um einen relevanten Anteil der Warme bereitzustellen. Um eine Rela-
tion zu skizzieren, kann beispielsweise die Flache eines FuBballfeldes betrachtet werden. Diese
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weist ca. 10.800 m? auf und entspricht je nach System einer Bruttokollektorfliche von rund
3.546 m2. Ein mittlerer Wert fiir den Ertrag eines Sonnenkollektors betragt 450 kWh/m?im Jahr.
Dementsprechend wiirde die Solarthermieanlage einen Warmeertrag von 1.595 MWh Warme
im Jahr produzieren. Unter Berlicksichtigung der Verluste, die mit der Verteilung der Warme
einhergehen, entspricht das einem Anteil von rund 0,2-0,3 % des Warmebedarfs der Stadt Lahr.

Durch den hohen Flachendruck im urbanen Umfeld wie in der Kernstadt Lahr, ist es schwierig,
geeignete Freiflachen zu finden. Darliber hinaus sollten die Flachen nicht zu weit von den War-
mesystemen, in die die Warme eingespeist werden soll, entfernt sein. Daher eignen sich Freifla-
chen Solarthermieanlagen vornehmlich fir kleinere, neu entstehende Warmeverbiinde in den
Aullenbezirken der Stadt, in denen die Wahrscheinlichkeit geeignete Freiflachen zu identifizie-
ren, héher ist als in der Kernstadt. Eine weitere Option, auch in urbaner Umgebung ist die Uber-
dachung bereits versiegelter Flachen, wie beispielsweise Parkpldtze. Der Vorteil der einherge-
henden Doppelnutzung muss dann ins Verhaltnis zu den deutlich hoheren Investitionskosten im
Vergleich zu Freiflachenanlagen gesetzt werden. Griinde der Kostensteigerung sind etwa die
Notwendigkeit einer h6heren Aufstanderung, erhohte Anforderungen an die Statik und Geneh-
migungsfahigkeit.

3.3.6 Abwirmepotenziale

3.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurden 54 Betriebe in Lahr angeschrieben und ge-
beten den Fragebogen zur Abwarmenutzung der KEA-BW auszufillen. Fiir diese Anfrage wurde
eine Vorauswahl anhand der BetriebsgrofSe und Branche getroffen. 53 Betriebe haben den aus-
geflllten Fragebogen an die Stadt zuriickgesandt.

Davon gaben 15 Betriebe an, dass sie auskoppelbare Abwarme zur Verfligung hatten. Jedoch
schatzen sieben Betriebe den Auskopplungsaufwand als hoch ein, finf als mittel und lediglich
ein Betrieb als gering (zwei Betriebe keine Einschatzung). Bei den angegebenen Abwarmequel-
len handelt es sich vorrangig um Warme aus Kihlkreislaufen, aber auch aus Abgasen, Dampf
und sonstigen Quellen. Insgesamt wurde anfallende Abwérme in Hohe von 7.856 MWh/Jahr von
den betreffenden Betrieben angegeben, wobei es sich zum grofRten Teil um grobe Abschatzun-
gen der verfligbaren Mengen handelt.

Bei der Umsetzung der MalRnahmen des kommunalen Warmeplans sollte gepriift werden, ob
sich die anfallende Abwarme der Betriebe technisch-wirtschaftlich fiir ein Warmenetz erschlie-
Ren lassen kénnte.

3.3.6.2 Abwarmepotenziale aus dem Abwasser

In Deutschland stehen etwa 600.000 km Kanalnetz (Statista 2021) mit temperiertem Abwasser
zur Verfiigung, welches ein groRes Potenzial fiir die Warmewende darstellt. Diesem, in jeder
Kommune vorhandenen, Kanalnetz kénnen im Abwasserkanal oder im Auslauf einer Klaranlage
Warme entnommen werden. Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkana-
len mit 10 bis 12 °C deutlich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Tempe-
ratur in den Kanélen bei ca. 15 bis 20 °C und ist damit meist kiihler als die AuBenluft. Somit bietet
sich die Abwasserwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im
Sommer an. Die Verfligbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzw. -senke liegt sowohl zeitlich
als auch raumlich glinstig. Denn groRere Mengen an Abwasser fallen in Ballungsraumen und
Industriebetrieben an, wo man gleichzeitig einen hohen Energiebedarf hat. Das Angebot (Ab-
wasserwdrme) deckt sich dort zeitlich mit dem Bedarf (Warmeenergiebedarf).
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Um Warme oder Kalte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kénnen gibt es verschiedene Sys-
teme. Die gangigsten sind Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden und By-
passwadrmetauscher.

Ein Kanalwarmetauscher kann nachtraglich in Kandlen ab einer Nennweite von DN 400 installiert
werden. Bei Neubau eines Abwasserkanals kdnnen Kanalelemente mit einem integrierten War-
metauscher eingesetzt werden. Die Warmetauscherflaichen bestehen aus einem Material mit
hoher Warmeleitfahigkeit und sind meist doppellagig, um das Durchstrémen eines Zwischenme-
diums zu erméglichen. Bei diesem Prozess kann eine Leistung zwischen 2 und 4 kW pro m? dem
Abwasser entnommen werden (DBU (2005)). Die Lange eines Kanalwarmetauschers kann ohne
weiteres 200-300 m betragen (DWA (2005)). Ein Bypasswarmetauscher entnimmt nur einen Teil
des Abwasserstroms. Die Warme wird hierbei iber Doppelrohr- oder Plattenwarmetauscher
Ubertragen.

Der Vorteil gegenilber einem Kanalwarmetauscher ist der nicht notwendige Eingriff in die be-
stehende Kanalleitung und die Unabhangigkeit von Kanalgrofe und Geometrie. Jedoch sind By-
passwarmetauscher aufgrund der hohen Anfangsinvestitionen nur fir groRere Systeme geeig-
net (Christ & Mitsdoerffer, 2008).

Nutzbar wird die Warme mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwarme auf ein hoheres
Temperaturniveau bringt. Die Abwasserwdarme kann auch fiir die Einspeisung in kommunale
Warmenetze genutzt werden. Wichtige Faktoren bei der Abwasserwarmenutzung sind nach Ein-
schatzungen der Studie des Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (IFEU)
die GroRe des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal (mindestens 15 |I/s),
die Temperatur, die Mindestabnahme, die Verfligbarkeit des Abwassers (Jahreszeitliche
Schwankungen oder konstante Verfligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwarmequelle
und Verbraucher (Dr. Sara Fritz, 2018).

Auch eine ortsansassige Klaranlage bietet, im Bereich des Klaranlagenauslauf, die Moglichkeit,
die Abwarme des Abwassers mit einer GroR-Warmepumpe zu nutzen, sofern dieser Prozess
nicht den Ablauf der Anlage stort.

Die Stadt Lahr hat das Potenzial zur Abwasserwdarmenutzung im Stadtgebiet und in der Klaran-
lage im Jahr 2014 untersuchen lassen (Hunziker Betatech AG, 2014). Demnach bietet die Nut-
zung des Auslaufs der Klaranlage das groRte Potenzial, vor allem in Verbindung mit einem po-
tenziellen Warmeverbund im Industriegebiet. Das Warmepotenzial der Klaranlage liegt bei rund
7.500 MWh/Jahr. Da das E-Werk Mittelbaden beabsichtigt dieses Potenzial bei der Errichtung
eines Warmenetzes im Industriegebiet zu nutzen (Frenssen, et al., 2022), wurde das Potenzial
zur Nutzung von Abwarme aus Abwasser im Kanalnetz im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung nicht ndher betrachtet.

3.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine groRRe Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden
fiir den kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fiir die Stromerzeugung betrach-
tet, die den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken konnten. Die Potenziale zur Stromerzeu-
gung aus Biogas wurden bereits im Abschnitt 3.3.1 erlautert. Im folgenden Abschnitt werden die
Potenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und mit Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen, Freiflachen und Baggerseen dargestellt.
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3.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft sowie deren Potenziale wurden auf Ba-
sis von Daten aus dem Energieatlas BW (LUBW (2020)), die aus einer Erhebung im Jahr 2016
stammen, entnommen. Diese Informationen wurden erganzt und aktualisiert durch lokale In-
formationen von der Verwaltung der Stadt Lahr und durch Gesprache mit (ehemaligen) Betrei-
bern von Anlagen in Lahr. Demnach sind in Lahr sechs Wasserkraftanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 198 kW in Betrieb (Stand 2022). Gemeinsam erzeugten diese Anlagen ca. 248 MWh
Strom im Jahr 2017.

In den letzten Jahren wurden einige Anlagen aus wirtschaftlichen und rechtlichen Griinden still-
gelegt oder zurilickgebaut. Laut Einschatzung der Experten vor Ort wird sich dieser Trend in Zu-
kunft fortsetzen, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Stromerzeugung zuriickge-
hen wird. Neue Anlagen bzw. Ausbaupotenzial besteht nur dort, wo ein bestehendes Wehr vor-
handen ist. Nach den verfligbaren Informationen besteht kein wirtschaftliches Ausbaupotenzial
fir Wasserkraft in der Stadt Lahr.

3.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen wurde der Energieatlas des LUBWSs herangezogen,
der als erste Planungsgrundlage fiir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dient (LUBW
(2020)). Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit,
auch immissionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raum-
ordnungsbelange beriicksichtigt. Aus diesem Grund wurden folgende Flachen der Stadt als Po-
tenzialgebiet ausgeschlossen:

e Flachen, die < 1000 m von geschlossenen Ortschaften entfernt sind

e Flachen, die < 500 m von Einzelgebauden entfernt sind

e Flachen, die < 100 m von Autobahnen entfernt sind

Flachen, die < 50 m von Hochspannungsleitungen oder Landstrallen entfernt sind
Wasserschutzgebiete der Zonen | & I

e Auenflachen der Kategorie 1

Als wirtschaftlich interessant fiir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Regel
Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fiir die Bewertung der technisch-wirt-
schaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Baden-Wiirttemberg (LUBW (2020)) heran-
gezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens 215 W/m? in 160 m Hohe
vorausgesetzt.

Die Potenzialgebiete flir Windkraft in Lahr ergeben sich aus dem Verschneiden der windho6ffigen
Standorte und der Flachen, die nicht ausgeschlossen werden missen. In Lahr ergeben sich hier-
durch Standortpotenziale fiir maximal 10 Windkraftanlagen!®. Die Potenzialgebiete liegen auf
dem Langenhardt zwischen Sulz und Reichenbach, nérdlich von Reichenbach auf dem Schnaig-
blhl sowie 6stlich von Reichenbach auf dem Eichberg (vgl. Karte 12).

Bei der Betrachtung der Windkraftpotenziale ist zu beriicksichtigen, dass der Windatlas auf mo-
dellierten Berechnungen basiert. Daher besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es Abwei-
chungen zu den tatsdchlichen Windleistungsdichten an den spezifischen Standorten gibt.

14 Bej der Ermittlung der Standortpotenziale wurden Abstandsellipsen mit einem achtfachen Rotordurch-
messer in Hauptwindrichtung (SW (240°) Lange) und dem flinffachen Rotordurchmesser (Breite) gezeich-
net, um mogliche gegenseitige Windschatten der Anlagen zu vermeiden.
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Letztlich ist nicht die Hohe der mittleren Windgeschwindigkeit fiir den wirtschaftlichen Betrieb
einer Anlage ausschlaggebend, sondern die Windhaufigkeitsverteilung. Gerade in der Rheintal-
ebene sind nur wenige Erfahrungswerte zur Windhaufigkeitsverteilung vorhanden. Fiir eine ge-
naue Berechnung des energetischen Windertrages und damit auch der Wirtschaftlichkeit sind
daher Langzeitmessungen der Windgeschwindigkeit notig.

Flr die Berechnung des Stromerzeugungspotenzial wird je Einzelstandort eine Windkraftanlage
des Typs Enercon E-160 mit einer Leistung von 5,5 MW angesetzt. Mit nur einer Anlage kénnen
jahrlich ca. 10.000 MWh Strom erzeugt werden. Bei 10 Anlagen liegt das Stromerzeugungspo-
tenzial bei rund 100.000 MWh/Jahr. Damit kénnte die Stadt Lahr den heutigen Stromverbrauch
zu 35 % mit Strom aus Windkraft decken (vgl. Abbildung 16).

Durch die Ausschopfung des Potenzials und der Erzeugung von Strom aus Windkraft kdnnten,
im Vergleich zum heutigen deutschen Strommix, insgesamt 54.400 t CO,e jahrlich vermieden
werden.

-Standortpotenziale fiir die Windkraft-

Legende
© Potenzialstandort fur Windkraft
@ bestehende Windkraftanlage
ﬂ:_'l_-l Gemarkungsgrenzen

Positionskarte des aktuellen Kartenausschnittes

0 750 1.500 3.000
m

o4

@ OpenStreethiap (and) contributors, CC-BY-SA © badenovaNETZE GmbH 2023 ‘WL_

Karte 12 — Potenzialstandorte fiir Windkraftanlagen in Lahr (Hintergrundkarte: openstreetmap.org/co-
pyright)

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
Februar 2024

badenovari:




3. Potenzialanalyse 53
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50.000 +—— | Potenzial: 10 Anlagen
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0 : [ ———
Stromverbrauch der Strom-

Stadt Lahr erzeugung
© badenovaNETZE 2023

Abbildung 16 — Stromerzeugungspotenzial aus Windkraft in Lahr

3.43

Photovoltaik

Flr die Ermittlung der Potenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas Baden-W(rt-
temberg der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) zuriickgegriffen (LUBW
(2023)); vgl. Abschnitt 7.2). Dabei wird zwischen folgenden drei Potenzialflaichen unterschieden:

Stromerzeugungspotenzial auf bestehenden Dachflachen: Das Dachflachenpotenzial
fiir die Stromerzeugung mit Photovoltaik wurde, wie auch das Solarthermiepotenzial,
anhand das Dachflachenkatasters der LUBW ermittelt. Durch die Ausschopfung des
Dachflachenpotenzials in Lahr kdnnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesamt
227.959 MWh Strom mit PV-Anlagen erzeugt werden. Dies entspricht 80 % des Strom-
verbrauchs im Jahr 2017.

Stromerzeugungspotenziale auf Freiflichen: Der Energieatlas Baden-Wirttemberg lis-
tet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Angaben zum Potenzial fiir PV-Anlagen auf
Freiflachen auf (LUBW (2020)), die fir PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) und der Freiflichendffnungsverordnung (FFO-VO) férderberechtigt im Sinne
der Einspeiseverglitung sind. In Abstimmung mit dem Regionalverband Sudlicher Ober-
rhein wurden Flachen, die durch Restriktionen aus dem Regionalplan fir PV-Anlagen
nicht genehmigungsfahig waren, abgezogen. Daraus ergeben sich fur Lahr mehrere Fla-
chenabschnitte entlang der Bahnlinie und der Autobahn fiir die Errichtung von PV-Frei-
flachenanlagen mit einer Flache von insgesamt 66 ha (vgl. Karte 13). Dazu kommen Po-
tenzialflachen in benachteiligten Gebieten mit einer Flache von insgesamt 306 ha. Diese
Flachen werden groRtenteils fiir die Landwirtschaft genutzt. Wiirden alle geeigneten
Freiflachen fiir PV-Anlagen genutzt werden, kdnnten damit 87 % des Stromverbrauchs
im Jahr 2017, also 248.000 MWh/Jahr erzeugt werden.

Stromerzeugungspotenziale auf Baggerseen: Der Energieatlas Baden-Wirttemberg
enthdlt aulerdem Angaben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Baggerssen (LUBW
(2020)), die fuir PV-Nutzung nach dem EEG geeignet sind. Demnach ist der Waldmatten-
see in Kippenheimweiler fir Floating-PV-Anlagen nur bedingt geeignet. Laut
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Energieatlas BW liegt die installierbare Leistung hier bei insgesamt 10,99 MWp?®. Das
Stromerzeugungspotenzial liegt bei rund 9,9 MWh/ Jahr, was ca. 3 % des Stromver-
brauchs der Stadt Lahr im Jahr 2017 entspricht.

Weitere Potenziale fiir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen Uber Parkpldtzen (beim
Neubau eines Parkplatzes ab 35 Stellplatzen ist dies in Baden-Wirttemberg Pflicht), Balkonan-
lagen und Anlagen Uber Agrarflachen. Diese Potenziale konnten im Rahmen dieser Studie nicht
naher beziffert werden, da die bendétigten Datengrundlagen fehlen.

Die Abbildung 17 zeigt das Stromerzeugungspotenzial mit Photovoltaik auf Dachflachen, Freifla-
chen und Baggerseen jeweils im Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch der Stadt Lahr im Jahr
2017. Insgesamt kénnte die Stadt Lahr den heutigen Stromverbrauch mit den zur Verfligung
stehenden Potenzialflachen zu 171 % decken. Durch die Ausschopfung des Potenzials und der
erhdhten Erzeugung von Solarstrom kdnnten, im Vergleich zum heutigen deutschen Strommix,
insgesamt 249.727 t CO5. /Jahr vermieden werden.

_r" : Legende
_;” e Freiflichenpotenziale [MWh/ha/Jahr]
/ B o
4 | 1.001-2.000

2.001-4.000

y . - ‘0 700 1400 2800
i ' I SN (1)

Karte 13 — Potenzialfldchen fiir Freiflichen PV-Anlagen (Datenquellen: LUBW, Regionalverband Sidli-
cher Oberrhein, Karte: badenovaNETZE GmbH)

15 Nach dem ,,Szenario 45 %“ mit einer maximalen Belegung der Seefliche von 45 %
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Abbildung 17 — Stromerzeugungspotenziale mit Photovoltaik in Lahr

3.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig niedri-
gem Bedarf, kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer
Energien und die Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kern- und Kohlekraft-
werke) wird dieses Missverhaltnis noch groRer werden. PtG-Anlagen machen die tberschiissige
Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfiigbar
sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten
eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse,
welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlast-
verkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen |4sst sich der getankte
Wasserstoff in Strom umwandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahr-
zeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kirzere , Tankzeit”
und eine héhere Reichweite auf.

AuRerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fiir den Ausgleich
der Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in
Wasserstoff umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann wiederum an
Tagen, in denen Strommangel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das Stromnetz
eingespeist werden. Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz integrieren.
Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass bei der Umwandlung, dem Transport und der Spei-
cherung Verluste entstehen. Die Elektrolyse weist einen Wirkungsgrad von 60 bis 70 % auf. Bei
der Rickverstromung in einer Brennstoffzelle gehen nochmals ungefahr 30 % des im Wasser-
stoff enthaltenen Energiegehalts verloren. Uber den gesamten Prozess von der Erzeugung der
Energie, ihrer Speicherung, eventuellem Transport und der erneuten Umwandlung von Wasser-
stoff in Strom kommt lediglich etwa ein Viertel bis ein Drittel bei der Endanwendung an.
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Die Verfugbarkeit von erneuerbaren Gasen kdnnte vor allem fiir den vorwiegenden Industrie-
zweig der Metallerzeugnisse bzw. -bearbeitung in Lahr essenziell sein. Einzelne Prozessschritte
bendtigen Warme auf Temperaturniveaus iber 300°C. Um diese hohen Temperaturniveaus zu
erreichen, bedarf es molekilbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung technische
Grenzen gesetzt sind.

Gesamtbedarf Strom ® Stromiiberschuss

KWK

Strom und Wirme

Rickverstromung
Power-to-X des
Sommeriiberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft

Sommer Herbst Winter Frihling Sommer

b Wirmebedarf —ou—i

Abbildung 18 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

3.5.1 Zukiinftige Verfiigbarkeit von synthetischen Gasen

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen
durch den Einsatz dieser Gase genutzt werden. Synthetische-Gase werden jedoch voraussicht-
lich auch langfristig im Zeithorizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer
Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG-Erzeugung zur Verfligung steht bzw. stehen wird.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fiir einen vollstandigen Erdgaser-
satz in Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die
mit staatlicher Forderung in Deutschland bzw. in der Européische Union (EU) aufgebaut werden
soll, macht deutlich, dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gasbe-
reich durch Wasserstoff zu rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch Effizienz-
maBnahmen sinkt. Auch die langfristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit gepragt.

3.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietrigers eine zentrale Rolle. Die
hochste Prioritat liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfiigbar sind.
Demnach wird der Einsatz in der Industrie flir die stoffliche Nutzung am héchsten priorisiert,
gefolgt vom Einsatz fiir Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen des Ver-
kehrssektors, die nicht durch Elektrifizierung dekarbonisiert werden koénnen (Schiffs-,
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Schwerlast- und Flugverkehr). Fiir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und Warm-
wasser in privaten Haushalten und Gewerbe kénnen Warmepumpen, Solarthermie und Bio-
masse eingesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Prioritat fiir den Einsatz erneuerba-
rer Gase, so dass kein flaichendeckender Einsatz von erneuerbaren Gasen bis zum Jahr 2040 zu
erwarten ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch folgende zwei Studien:

=  RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes (Purr, et al., 2019)
= Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISl, Consentec
GmbH, ifeu, 2017).

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu Branche. Abbildung 19 zeigt typische Temperaturanforderungen ver-
schiedener Wirtschaftszweige.

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
W <100°C 100-500°C §00-1.000°C [ »1.000°C
Gummi- und Kunststoffwaren RN
Maschinenbau NN
Verlags-/Druckgewerbe =
Herstellung Metallerzeugnisse N |
Fahrzeugbau/-herstellung NN
Papiergewerbe =
Erndhrungsgewerbe (HNNGNGNGNGNGEGEGEGENEGEGN
Glas- und Keramikgewerbe

| m—--—-s==——-
Chemische Industrie [N ||
| e |

Metallerzeugung u. -bearbeitung

0 10 20 30 40 50 &0 70 B8O %0 100

Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010 . AGENTUR FUR
Stand: 6/2017 R e
& 207 Agentur fur Ernecerbare Enengiene v R ——

Abbildung 19 — Industrieller Wiarmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fiir erneuerbare Energien,
2017)
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4. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse (Energie- und THG-Bilanz) und der ermit-
telten Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwicklung
des Warmeverbrauchs und der daraus entstehenden THG-Emissionen auf der Gemarkung der
Stadt Lahr bis zum Jahr 2040 beschrieben. Dabei gilt das Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg,
bis zum Jahr 2040 Netto-Treibhausgasneutralitdt zu erreichen.

Das Zielszenario stellt jene Entwicklung dar, die notwendig ist, um bis zum Jahr 2040 weitge-
hende Treibhausgasneutralitat zu erreichen. Es flieBen die klimapolitischen Zielsetzungen des
Landes und der Stadt Lahr ein, mit welchen dieser Status erreicht werden soll. Es wird angenom-
men, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und
zum Einsatz von erneuerbaren Energien, bestmdoglich bis zum Jahr 2040 ausgeschopft werden.
In dem Zielszenario wird auBerdem das Ziel der Stadt Lahr von einer klimaneutralen Verwaltung
bis zum Jahr 2035, erreicht. Somit stellt das Zielszenario keine Prognose der zukiinftigen Ent-
wicklung dar, sondern zeigt den Pfad auf, der in der Stadt Lahr notwendig ist, um die klimapoli-
tischen Ziele zu erreichen.

In den folgenden Abschnitten werden allgemeine methodische Hinweise zur Berechnung des
Zielbilds beschrieben. AnschlieBend wird das Zielszenario beschrieben. Dabei werden zunachst
die Entwicklungen des Warmebedarfs und der dazu eingesetzten Energietrager betrachtet, ge-
folgt von der daraus berechneten THG-Bilanz bis zum Jahr 2040. Wichtiger Bestandteil des
Zielszenarios ist auch die raumliche Beschreibung der zukiinftigen Warmeinfrastruktur der Stadt
Lahr. Hierzu wurde das Stadtgebiet in Eignungsgebiete fiir die zentrale oder dezentrale Warme-
versorgung eingeteilt. Zudem wird die bevorstehende Transformation des bestehenden Erdgas-
netzes erlautert. Zum Schluss wird noch das Thema THG-Kompensation erldutert, da selbst bei
grofSter Anstrengung, die Deckung des Warmebedarfs der Gebaude in Lahr auch im Jahr 2040
Restemissionen verursachen wird.

4.1 Berechnungsgrundlagen des Zielszenarios

Das Zielszenario baut auf die Energie- und THG-Bilanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb liegt
auch hier der Fokus auf den energiebedingten Treibhausgasemissionen. Die Ergebnisse des Ziel-
bilds sind ebenfalls in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, ver-
arbeitendes Gewerbe und kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AuRerdem werden der Ener-
gieverbrauch und die THG-Emissionen nach den eingesetzten Energietragern ausgewiesen. Das
Basisjahr ist das Jahr 2017 und das Zieljahr ist analog zum Ziel in Baden-Wiirttemberg das Jahr
2040 (mit Zwischenziel 2030).

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten aus Lahr. So wurde beispielsweise das Ziel zur klimaneutralen Verwaltung bis 2035 bei
Berechnung des zukiinftigen Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften miteinbezo-
gen. AulBerdem wurden die Bedarfsentwicklungen aus den angewendeten Studien an eine Prog-
nose der Stadt zur Bevolkerungsentwicklung angepasst. Bei der Entwicklung und der Deckung
des Warmebedarfs nach Energietrager wurden die Ergebnisse der Potenzialanalyse eingesetzt.
Zudem wurden die bisher vorhandenen Planungen zum Bau bzw. Erweiterung von Warmenet-
zen in der Stadt Lahr der Energieversorger E-Werk Mittelbaden und badenovaWARMEPLUS in
die Szenarienberechnung eingebunden. Die lokalen Daten wurden durch Werte aus der Studie
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Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021) ergénzt. Diese Studie wurde
ausgewahlt, da sie

e eine weitreichende und zugangliche Datenbasis enthalt

e samtliche Energietrager betrachtet

e das Ziel der Klimaneutralitat fir 2040 aufweist

e spezifisch auf das Land Baden-Wiirttemberg ausgerichtet ist und
e eine hohe Aktualitat aufweist.

4.1.1 Definition der Klimaneutralitat
Das Europdische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

e  Klimaneutralitat bedeutet, ein Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der
Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphare in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um
Netto-Null-Emissionen zu erreichen, missen alle Treibhausgasemissionen weltweit
durch Kohlenstoffbindung ausgeglichen werden.” (Europdisches Parlament, 2022)

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion der THG-Emissi-
onen zur Erreichung der Klimaneutralitdt oberste Prioritdt hat. Da eine Reduktion auf null sehr
unwahrscheinlich ist (auch bis 2040 haben die erneuerbaren Energietrager einen geringen THG-
Emissionsfaktor), mussten fur eine Klimaneutralitat Rest-Emissionen kompensiert werden. Kon-
kret heiRt das, dass sie an einer anderen Stelle einer Kohlenstoffsenke zugefiihrt werden muss-
ten.

4.1.2 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THG-Bilanz der Bestandsanalyse werden die zukiinftigen THG-Emissionen in den Sze-
narien anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier ange-
wendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zur kommunalen Warmepla-
nung in Baden-Wirttemberg der KEA-BW (Peters, et al., 2022). Diese stehen fiir die Strom- und
Warmeerzeugung zur Verfligung. Urspriinglich angedacht fiir das Zieljahr 2050, sollen nun nach
Angaben der KEA-BW die angegebenen Werte fiir das Jahr 2050 bereits im Jahr 2040 erreicht
werden. Demnach wurden die Emissionsfaktoren fir das Jahr 2050 bei dem Szenario auf das
Jahr 2040 (bertragen. Die Werte fiir das Zwischenjahr 2030 wurde linear interpoliert. Werte fiir
Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weiterer Quellen
erganzt. Die fiir das Zielszenario der Stadt Lahr verwendeten Emissionsfaktoren sind in Abschnitt
7.5 dargestellt.

4.2 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Bei der Warmewende gilt die oberste Prioritat das Vermeiden von THG-Emissionen. Dies gelingt
zunachst durch die Energieeinsparung und die Erhohung der Energieeffizienz. Bei den Gebauden
liegen die groRten Potenziale bei der energetischen Sanierung der Gebaudehille. Im ersten
Schritt zur Entwicklung des Zielszenarios wurde deshalb der Warmebedarf der Stadt Lahr bis
zum Jahr 2040 unter folgende Annahmen berechnet:

Durch umfangreiche Effizienz- und EinsparmaBnahmen im Gebdudebestand und im Wirtschafts-
sektor sinkt der Warmebedarf im Zielszenario bis zum Jahr 2040 um 23 % gegeniiber dem Jahr
2017. Der Warmebedarf der Geb&dude sinkt durch die energetische Gebdudesanierung um rund
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22 % bis zum Jahr 2040. Beim Sektor verarbeitendes Gewerbe sinkt der Warmebedarf fir Pro-
zesswarme bis zum Jahr 2040 um 28 %. Bei den kommunalen Liegenschaften wird der Warme-
bedarf bereits bis zum Jahr 2035 um 45 % gesenkt.

Energieverbrauch fiir Warme (MWh/Jahr)

500.000

400.000 -~

300.000 -+

200.000 +

100.000 -

2017 2030 2040

kommunale Liegenschaften

verarbeitendes Gewerbe- Prozesswarme
m verarbeitendes Gewerbe- Raumwarme
® Gewerbe und sonstiges

M private Haushalte
© badenovaNETZE 2023

Abbildung 20 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir die Warme nach Sektoren im Zielszenario

42.1

Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Gebaude-
hillen. Der zuklnftige Warmebedarf der Wohngebadude im Bestand wurde anhand der in der
Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fir Wohngebaude berechnet. Dabei wurde
eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heiflt das, dass jahrlich 2 % der mogli-
chen Einsparungen durch SanierungsmaBnahmen erreicht werden.

Zudem wurde ein Klimafaktor angesetzt, der eine Erhéhung der Temperaturen in der
Region voraussagt, und damit von einem sinkenden Heizbedarf in Zukunft ausgeht.

Die Stadt Lahr wachst und damit wird in Zukunft die beheizte Gebdudeflache in der Stadt
ebenfalls wachsen. Anhand Prognosen dar Stadt Lahr zur Bevolkerungsentwicklung und
konkreten Neubauprojekten wurde dieses Wachstum beriicksichtigt. Da die energeti-
schen Anforderungen fiir Neubauten bereits recht hoch sind, machen diese Neubauten,
im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukinftigen Warmebedarfs aus.
Der Warmebedarf fir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und Indust-
rie sinkt in Zukunft aufgrund energetischer Sanierung der Gebaude und durch Effizienz-
maBnahmen, durch die der Energieeinsatz fir die Prozesswarme reduziert wird (Nitsch
& Magosch, 2021).

Die Stadt Lahr ist bereits seit dem Jahr 2010 mit dem European Energy Award (EEA)
ausgezeichnet. Im Rahmen dieses Programms werden unter anderem Potenziale zur
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Energieeinsparung bei den stddtischen Liegenschaften ermittelt. Diese Auswertung
diente als Basis der Berechnung des Ziel-Zustands fir das Zielszenario. Da die Stadtver-
waltung das Ziel hat, bis zum Jahr 2035 klimaneutral zu sein, wurde fir das Zielszenario
davon ausgegangen, dass alle kommunalen Liegenschaften den Ziel-Wert aus dem EEA
bis zum Jahr 2035 erreichen (siehe Abschnitt 3.2.4).

4.3 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietragern

Nachdem der zukiinftige Warmeverbrauch der Sektoren ermittelt wurde, wurden die hierzu be-
notigten Energiemengen nach Energietrager ermittelt. Wesentliche Grundlage waren hierbei die
lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die raumliche Verteilung die-
ser Potenziale zu beriicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale War-
meversorgung fiir die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezogen (siehe
Kapitel 4.4.). Auch die Konzepte des E-Werk Mittelbadens und der badenovaWARMEPLUS zum
Ausbau der Fernwarme wurden beriicksichtigt.

Demnach werden im Zielszenario die fossilen Energietrager Erdgas, Heizdl und Kohle im Jahr
2040 nicht mehr eingesetzt und vollstdandig durch erneuerbare Energietrager ersetzt (vgl. Abbil-
dung 21). Bei der dezentralen Warmeversorgung sind dies voranging Warmepumpen, wahrend
die zentrale Warmeversorgung aus verschiedenen Energiequellen gedeckt wird (vgl. Abbildung
22). Bis 2040 steigt der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversorgung bereit-
gestellt wird, auf 47 % (zum Vergleich, im Jahr 2017 wurden knapp 4 % des Warmeverbrauchs
Uber Warmenetze versorgt). Abbildung 23 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs noch-
mals nach Energietrager.
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Abbildung 21 - Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Erzeugungsart
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Abbildung 22 — Entwicklung des Energietragermix der zentralen Warmeversorgung
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Abbildung 23 - Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Energietrager

4.3.1 Entwicklung der Warmebedingten THG-Emissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fir
die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung der Stadt
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Lahr im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt 8.205 t CO,. (Warmebedingte THG-Emissio-
nen im Jahr 2017: 121.050 t CO). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2017 die Emissio-
nen in der Stadt Lahr um insgesamt 95 % sinken mussen bzw. um jahrlich 4.906 t CO,. gesenkt
werden miissen, um das Ziel bis zum Jahr 2040 zu erreichen.

THG-Emissionenfiir Warme (t CO,./Jahr)
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© badenovaNETZE 2023

Abbildung 24 - Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen bis zum Jahr 2040

4.3.2

Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

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

Der Einsatz von Energieholz und Solarthermie entwickeln sich gemaR dem Trend aus der
Studie Baden-Wiirttemberg Klimaneutral 2040 (Nitsch & Magosch, 2021).

Es wird davon ausgegangen, dass die Potenziale zur Warmeerzeugung aus der Tiefenge-
othermie bis 2040 mittels Warmenetz genutzt werden kdnnen.

Wasserstoff wird bis zum Jahr 2040 v.a. im Sektor verarbeitendes Gewerbe zur Deckung
des Prozesswiarmebedarfs eingesetzt und Ol und Gas ersetzen. Inklusive angenomme-
ner Reduktion des Verbrauchs im Sektor Wirtschaft (s.0.) wird der beno6tigte Wasser-
stoffbedarf im Warmebereich auf ca. 15.000 MWh/Jahr geschatzt. Dieser muss entwe-
der vor Ort mit Uberschuss-Strom hergestellt oder von auBerhalb importiert werden.

In den Eignungsgebieten fur dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(Luft-Luft und Luft-Wasser) in Zukunft einen Grofteil des Warmebedarfs decken. Im Jahr
2040 werden in Lahr ca. 138.000 MWh Umweltwarme bendtigt, die primar in Wohnge-
bauden zum Einsatz kommt und dezentrale, fossile Energieerzeuger ersetzen wird.

Gebiete mit Eignung fiir zentrale Warmeversorgung werden zukiinftig Gber Fernwarme
versorgt. Fiir jedes Eignungsgebiet wurde ein zukinftiger Anschlussgrad angenommen.
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4.3.3 Strombedarfsdeckung zur Warmeerzeugung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fiir die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen
Einsatz von Warmepumpen stark steigen wird, von 7.112 MWh im Jahr 2017 auf rund
55.000 MWh im Jahr 2040. Um diesen zusatzlichen Strombedarf zu decken, missten ca. 5 Wind-
kraftanlagen oder rund 37 ha Flache mit PV-Anlagen zusatzlich installiert werden.

4.4 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fiir eine zielgerichtete Beschreibung der zukiinftigen Versorgungsstruktur fiir die Jahre 2030
und 2040 wurde die gesamte Stadt Lahr in Eignungsgebiete zur zentralen bzw. dezentralen Ver-
sorgung aufgeteilt. Bei der Einteilung der Eignungsgebiete geht es um eine erste grobe Abschat-
zung, wie in einem jeweiligen Gebiet die Gebdude ihren Warmebedarf in Zukunft moglichst wirt-
schaftlich, 6kologisch und effizient decken werden kénnen. Bei der zentralen Warmeversorgung
wird dies mit dem Aufbau und Betrieb von Warmenetzen erzielt, wahrend bei der dezentralen
Warmeversorgung jedes Gebaude eine eigene Heizanlage betreibt. Fiir die Einteilung der Eig-
nungsgebiete wurden verschiedene Kriterien herangezogen:

e Hohe Warmedichte auf StraBenzugsebene: Der Warmeverbrauch auf StraRenzugs-
dichte ist ein malRgeblicher Indikator fir die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen War-
menetzes. Im Rahmen der Ausweisung der Eignungsgebiete fiir die zentrale Warmever-
sorgung fur die Stadt Lahr wurde der mindestwert von 1,0 MWh/m/Jahr angesetzt.

e Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen — Oftmals werden Heizanlagen 20 bis 30
Jahre lang betrieben. Sind die Heizanlagen in einem Gebiet Gberwiegend weniger als 10
Jahre alt, ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass die Gebaude in den kommenden 5 bis
10 Jahren an ein Warmenetz angeschlossen werden. Sind die Heizungen bereits dlter als
15 Jahre, wird ein Anschluss ans Warmenetz wahrscheinlicher und beglinstigt damit
eine potenziell hohe Anschlussdichte. Diese ist ebenfalls ausschlaggebend fiir die Wirt-
schaftlichkeit eines Warmenetzes.

e Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen): Fir ein Gebaude, das
bereits mit erneuerbarer Warme beheizt wird, bietet ein Warmenetzanschluss wenige
Vorteile, da die gesetzlichen Vorgaben bereits erfillt werden. Zudem bietet der Ausbau
von Warmenetzen in Gebieten, in denen noch viele fossile Energietrager eingesetzt wer-
den, ein groReres Potenzial zur Reduktion der THG-Emissionen.

e Lokale Abwarmepotenziale: Wird liberschiissige Warme lokal erzeugt, kann diese aus-
gekoppelt und liber ein Warmenetz fiir die Beheizung weiterer Gebaude genutzt wer-
den. Einige der befragten Betriebe in Lahr gaben an, Abwarme zu erzeugen.

e Lokale Potenziale erneuerbarer Energien: Die Potenzialanalyse zeigt auf, dass viele Ge-
baude ihren Warmebedarf perspektivisch mit einer Warmepumpe (Luft, Grundwasser
oder Erdwarme) decken kdnnen. Diese Gebdude kdnnen demnach dezentral versorgt
werden. Auch bei der Ausweisung der Warmenetzgebiete ist ein entscheidender Faktor,
wie viel erneuerbare Energien fir ein potenzielles Warmenetz lokal zur Verfligung steht.

e GroBverbraucher als Ankerkunden: GroRRverbraucher nehmen in der Regel eine grol3e
Menge Warmeenergie ab und sorgen damit fir eine hohere Warmeabnahme pro Tras-
senmeter. Zudem sind sie sichere und meist ganzjdhrige Abnehmer der Warme,
wodurch sich das Risiko fir den Warmenetzbetreiber reduziert, und die Wirtschaftlich-
keit erh6éht wird. In manchen Fallen kénnen GroRverbraucher auch Produzenten von
Abwarme sein, die wiederum in das Warmenetz eingespeist werden kann.
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e Siedlungs- und Besitzstrukturen: Siedlungsstrukturen sind stark mit der Warmedichte
verbunden, denn dichtbesiedelte Radume weisen in der Regel hohere Warmedichten auf.
Zur Bestimmung des Warmepumpenpotenzials eines Gebaudes sind der Gebdudetyp
und das Gebdudealter wichtige Faktoren. Die Siedlungsdichte gibt Hinweise auf mogli-
che Restriktionen durch Schallemissionen, die dem Einsatz von Warmepumpen entge-
gensprechen konnen. Besitzstrukturen sind beim Ausbau von Warmenetzen relevant,
weil sie ein Indikator fiir die Anschlussrate sein konnen. Ob eine kommunale Liegen-
schaft an ein Warmenetz angeschlossen wird, kann die Kommune selbst entscheiden.
Baugenossenschaften und andere institutionelle bzw. gewerbliche Gebdudeeigentiimer
bieten Potenziale zum Anschluss mehrerer, in der Regel grofler Gebaude oder Gebau-
dekomplexe, und kénnen somit einen Warmenetzausbau beglinstigen.

e Siedlungsentwicklungen: Bei der Einteilung der Eignungsgebiete wurden auch beste-
hende Planungen fiir Baugebiete berlicksichtigt. Neubauten sind aufgrund der hohen
gesetzlichen Anforderungen zur Warmedammung in der Regel nicht fir den Anschluss
an ein konventionelles Warmenetz geeignet, da diese Gebdude eine geringere Vorlauf-
temperatur bendtigen. Dennoch kdnnen Neubaugebiete zentral versorgt werden. So
kdénnen sie beispielsweise mit Kaskaden (Nutzung des Warmeriicklaufs) an ein konven-
tionelles Warmenetz angeschlossen werden oder durch den Aufbau von Niedertempe-
raturnetzen. Diese Moglichkeiten sollten in Zukunft bei der Planung neuer Baugebiete
untersucht werden.

e Potenzielle Warmeinfrastrukturstandorte (z.B. 6ffentliche Gebaude): Kommunale Lie-
genschaften bieten in vielen Fallen glinstige Bedingungen als Ausgangspunkte flir den
Aufbau eines Warmenetzes. Auf den Grundstiicken oder in den Gebduden kann zumin-
dest ein Teil der Technik flr ein Warmenetz untergebracht werden (z.B. Erzeugungsan-
lagen und Warmespeicher).

Die Eignungsgebiete wurden bei einem Workshop mit der Stadtverwaltung und den lokalen
Energieversorgern und bei einer 6ffentlichen Veranstaltung mit Birgern und Blirgerinnen vor-
gestellt und diskutiert.

Die Eignungsgebiete fiir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung sind in Karte 14 darge-
stellt. Ein GroRteil der Kernstadt und des Industriegebiets im Westen sind Eignungsgebiete fir
die zentrale Warmeversorgung, vor allem auf Grund der dichten Bebauung und des hohen War-
mebedarfs bzw. der hohen Warmedichte. AuRerdem sind in den Ortsteilen jeweils kleinere Be-
reiche, in der Regel der dltere Gebaudebestand, die ebenfalls einen h6heren Warmebedarf auf-
weisen und fir die zentrale Warmeversorgung geeignet sind. In den Peripherien sind vermehrt
kleinere und neuere Gebdude vorzufinden. Durch die lockere Bebauung ist die Warmedichte
hier niedriger und die Gebiete fiir die dezentrale Warmeversorgung geeignet.

Im Anhang sind Steckbriefe der Ortsteile zu finden, in denen der energetische Ist-Zustand be-
schrieben wird und die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eignungsgebie-
ten erldutert werden.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
Februar 2024

badenovari:



4. Zielszenario Klimaneutraler Gebdudebestand 2040 68

Kommunale Warmeplanung

nialien Eigrungs-
trake u

badenovar

Karte 14 — Ubersicht der zentralen und dezentralen Eignungsgebiete (Hintergrundkarte: openstreet-
map.org/copyright)

4.4.1 Wachstum und Transformation der Bestandswarmenetze

Die Warmenetze Mauerfeld (Kernstadt) und Eichholz-Stid (Langenwinkel) bergen ein groRes Ver-
dichtungs- und Erweiterungspotenzial. Auf Grundlage einer Wachstumsprognose, die von ba-
denovaWARMEPLUS im Rahmen einer BAFA-Wi3rmenetze 4.0-Machbarkeitsstudie ausgearbei-
tet wurde, kénnen beide Netze zusammengenommen bis zu einem fiinffachen Warmeabsatz im
Jahr 2040 ausgebaut werden (Warmeabsatz im Jahr 2022: 23.000 MWh). Im Zuge dieses Aus-
baus ist geplant, die beiden Netze gegebenenfalls zusammenzufihren.

Dazu muss der Warmeabsatz bis zum Jahr 2040 kontinuierlich durch Neuanschliisse im Bestand
und im Ausbaubereich gesteigert werden. Fiir diesen Ausbau sind neben weiteren Hauptleitun-
gen auch weitere Verteilnetze notwendig.

Erste konkrete ErweiterungsmaRnahmen, stellen in diesem Zusammenhang die ErschlieBung
des Rathauses samt den umliegenden stadtischen Gebauden und die Erschliefung der Altstadt
dar.

Abgeleitet von der Wachstumsprognose der genannten Machbarkeitsstudie, sind neben dem
Ausbau der Warmeinfrastruktur, neue, regenerative Warmequellen in den Warmeverbund zu
integrieren, um die netzgebundene Warmeversorgung in Lahr bis 2040 vollstandig zu dekarbo-
nisieren.

Im Rahmen der BAFA-Warmenetze 4.0-Machbarkeitsstudie wurden die nachfolgenden potenzi-
ellen Warmequellen eruiert:

Sektorenkopplung mittels Photovoltaik und Grundwasserwarmepumpen
Oberflaichennahe Geothermie mittels Erdwarmesonden

(Mittel) tiefe Geothermie

Bestands-Holzhackschnitzelkessel in ,,Eichholz-Sid*
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e Holz-Pyrolyse in Kombination mit KWK
e Parkplatziiberdachung via Solarthermie
e Auskopplung von lberschiissiger Prozesswarme aus der Industrie (u.a. durch EWM)

Insbesondere die Sektorenkopplung mittels Photovoltaik und Grundwasserwarmepumpen, die
Auskopplung von liberschiissiger Prozesswarme und der Ausbau der Erzeugung der holzigen Bi-
omasse mittels Hackschnitzelkessel und zukunftsweisender Technologien wie der Pyrolyse wer-
den im nachsten Schritt vertieft und — sofern technisch-wirtschaftlich sinnvoll — bis zur Umset-
zungsreife weiterentwickelt. Zudem hat die Aufsuchung nach tiefen Geothermiepotenzialen im
GroRRraum Lahr begonnen, die zu einem spateren Zeitpunkt in den Warmeverbund integriert
werden kdnnen.

Im Endausbau wird im Jahr 2045 von einer Gesamtlange des Warmenetzes von bis zu 40 km
(Haupttrassen und Verteilleitungen) ausgegangen, die von den verschiedenen erneuerbaren
Energiezentralen gespeist werden. Abziglich der 16 km Bestandsnetze sind ca. 24 km Leitungs-
neubau notwendig. Der geplante Ausbau der Haupttrassen ist in der folgende Karte 15 darge-
stellt.
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Karte 15 — Ausbauplanung der Bestandswidrmenetze (Quelle: badenovaNETZE GmbH 2023)
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4.4.2 Aufbau eines Warmenetzes in Lahr West

Aktuell betreibt das E-Werk Mittelbaden ein Spitzenlastkraftwerk in Lahr, das zur Sicherung der
Netzstabilitat genutzt wird. Der bestehende Standort soll in den kommenden Jahren zu einem
innovativen Warmeerzeugungsstandort umgebaut werden. Uber ein Wirmenetz sollen dann
das Industriegebiet, das Flugplatzgebiet und Lahr West mit Warme aus erneuerbaren Energien
versorgt werden.

Zur Warmeerzeugung sind eine GroBwarmepumpe, eine groRe Freiflachensolarthermieanlage,
Abwarme aus der Industrie und ein Hybrid-BHKW geplant, welches neben Erdgas, auch mit er-
neuerbarem Gas, wie Klargas, Biogas oder Wasserstoff betrieben werden soll.

Die Klaranlage von Lahr, die neben dem bestehenden Spitzelastkraftwerk liegt, ist ein zentraler
Baustein im Konzept. Der Gasertrag im Faulturm der Kldranlage wird durch eine Co-Fermenta-
tion erhéht und mit dem Klargas wird im BHKW sowohl Warme als auch Strom erzeugt. AulRer-
dem wird die Abwadrme aus dem Abwasser am Auslauf der Klaranlage mittels einer Warme-
pumpe zur Warmeerzeugung genutzt.

Damit nicht nur die Warme, sondern auch der Strom fiir die Warmepumpe aus erneuerbaren
Energien erzeugt wird, plant das E-Werk Mittelbaden am Flugplatz eine Freiflachen-PV-Anlage
mit einer Leistung von 34 MW und weitere drei Windrader auf der Gemarkung Lahr mit einer
Gesamtleistung von 30 MW.

Zudem soll das System mittels einer gezielten Steuerung und durch Speicher den Einsatz der
erneuerbaren Energien optimieren. Uberschiissiger Strom aus Wind- und PV-Anlagen wird mit
einer GroBwarmepumpe in Warme umgewandelt und in einem grolen Warmespeicher zwi-
schengespeichert. Bei einer Stromliicke kommt hingegen das BHKW zum Einsatz und erzeugt
sowohl Strom als auch Warme.

Karte 16 zeigt die Trassenplanung zum Aufbau des Warmenetzes. Ziel ist es, das Warmenetz im
Jahr 2025 mit der KWK-Anlage (Klargas, Biomethan, Erdgas), der Umweltwarme und mit Abwar-
mepotenzialen zu betreiben. Im Jahr 2030 wird als erneuerbares Gas noch zusatzlich Wasser-
stoff mit dazu kommen, so dass der Anteil an erneuerbaren Energien im Warmenetz auf bis zu
80 % ansteigt. Im Jahr 2035 soll die Freiflaichensolarthermieanlage in Betrieb gehen, wodurch
das Warmenetz zu 100 % aus erneuerbaren Energien betrieben werden kann.
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Rot: 2023
Gelb: 2024
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Griin: 2028

Karte 16 — Trassenplanung des Warmenetzes in Lahr-West (Quelle: E-Werk Mittelbaden)

4.4.3 Energiespeicher

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell Gber den Zeit-
raum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen,
wie beispielsweise der erhohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende hohere
Strombedarf durch Warmepumpen oder die hoheren Stromertrage, welche PV-Anlagen im Som-
mer erzeugen, werden zunachst nicht bericksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankungen
des Verbrauchs und der Verfiligbarkeit durchaus groRe Hirden fir das Gelingen der Warme-
wende dar. Diese Hiirden missen bei der zukiinftigen Umsetzung von MaBnahmen in Lahr
durchaus bericksichtigt werden.

In den folgenden Abschnitten werden solche Speicher, die in Lahr zur Umsetzung der Warme-
wende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt werden kénnten, erlautert und deren Einsatz-
bereiche geschildert. Welche Technologie bei einer MaBnahme eingesetzt wird, muss anhand
wirtschaftlicher und technischer Kriterien im Einzelfall bewertet werden. In Abbildung 25 wer-
den verschiedene Speichertechnologien nach ihrer Speicherkapazitat und der Dauer der Spei-
cherung dargestellt. Zuséatzlich sind oben Beispiele fir die entsprechenden Kapazitaten genannt.
Bei hohen Kapazitaten (sprich groRen Energiemengen), wie sie zum Beispiel eine GroRstadt be-
notigt, missten erneuerbare Gase (rot: Power-to-Gas) zum Einsatz kommen. Die zukiinftige
Rolle dieser Gase wird in Abschnitt 2.7 erldutert. Fir die Warmewende in Lahr werden vor allem
kleine bis groBe Warmespeicher (orange), sowie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspei-
cher entscheidend sein.
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Ausspeicherdauer
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Abbildung 25 — Ubersicht der Speicherkapazitit und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechno-
logien (Sterner & Stadler, 2014)

4.4.3.1 Warmespeicher

Warmespeicher kénnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden. Bei sensiblen
Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Speichermediums.
Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den Phasenwechsel
von fest zu fliissig. Bei thermochemischen Warmespeichern (nicht in Abbildung 25 abgebildet)
erfolgt die Warmespeicherung in Form einer reversiblen thermo-chemischen Reaktion. (dena,
(2023)). Im Folgenden werde vier géngige Arten der Warmespeicherung beschrieben:

Heilwasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)

Beim HeilRwasser-Speicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten
Behalter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern
in Gebauden bis hin zu GroBwasserspeichern fir die saisonale Warmespeicherung in
Warmenetzen eingesetzt werden kann.

Kies-Wasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)

Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicherme-
dium. Kies-Wasser-Speicher werden bisher Uberwiegend als Langzeitwarmespeicher
oder Zwischenspeicher fiir solare Nahwarmenetze bzw. Gebdudekomplexe eingesetzt.

Eisspeicher (latenter Warmespeicher)

Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem
Wasser seine Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und
das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fihrt der Zisterne
hingegen Warme zu, die er beispielsweise (iber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermie-Anlage bezieht. Eisspeicher dienen sowohl als Warmequelle als auch als
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saisonale Warmespeicher. Es existieren technische Losungen fiir kleine Gebaude (Ein-
und Zweifamilienhduser) und gréoRere Gebaude sowie fiir die Einbindung in ein kaltes
Nahwédrmenetz.

e Sorptionsspeicher (thermochemischer Warmespeicher)

Die Warmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorpti-
onsprozess (Ab- und Adsorptionsprozess) und zeichnet sich besonders durch eine hohe
Energiedichte aus.

Der Ausbau der Fernwarme in der Stadt Lahr wird auch einen Ausbau der Warmespeicherkapa-
zitdten bedingen. In Abstimmung mit der Stadtplanung, dem Gebdudemanagement, den War-
menetzbetreibern und auch mit Grundstiicksbesitzern miissen perspektivisch geeignete Flache
identifiziert werden.

4.4.3.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie kdnnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werden Photovoltaik- oder Windanlagen mit Speichersys-
temen kombiniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit
zur Verfligung. Dadurch sind Stromspeicher in der Lage (dena, (2022)):

e Angebot und Nachfrage auszugleichen

e zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustel-
len, die die Systemstabilitdt unterstitzen,

e inlandische Wertschopfung zu erhdhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden missen

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

Durch die Nutzung eines Stromspeichers lasst sich die Eigenverbrauchquote des durch die PV-
Anlage erzeugten Stroms erhdhen und somit einen GroRteil der Stromkosten einsparen. Batte-
riespeicher kénnen sowohl dezentral in Ein- und Mehrfamilienhausern, aber auch zentral in
Quartieren zum Einsatz kommen.

4.5 Transformation des Gasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Lahr
wirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur implizieren. Fak-
tisch spielt Erdgas in dem Szenario keine Rolle mehr im Jahr 2040. Wie sich die Gasnachfrage
tatsachlich entwickeln wird, kann derzeit niemand vorhersagen. Perspektivisch konnte die be-
stehende Erdgasinfrastruktur, zumindest in Teilen, fur die Versorgung mit (griinem) Wasserstoff
genutzt werden.

Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionare hierbei als entscheidende Akteure beim
Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur erkannt und den Geltungsbereich der wegerechtlichen
Gestattungsvertrage nach § 46 EnWG in § 113a EnWG auf Wasserstoff ,erweitert”. Somit kon-
nen vorbereitende MaBnahmen zum Wasserstofftransport ergriffen und die Zielnetzplanung an
diese angepasst werden. Ein Gaskonzessionsvertrag ist somit zugleich ein Wasserstoffgestat-
tungsvertrag.
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In den folgenden Abschnitt werden drei wesentliche Szenarien, zur potenziellen Zukiinftigen
Nutzung der Erdgasnetze beschrieben. Anschliefend werden aktuelle Projekte der badenova-
NETZE zur regionalen Wasserstoffversorgung beschrieben.

4.5.1 Szenarien zur Transformation des Erdgasnetzes

Derzeit gibt es drei wesentliche Szenarien, die bei der Erdgasnetztransformation als wahrschein-
lich gelten:

e Szenario 1: Das Erdgasnetz wird weiterhin in der Flache bendtigt

Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative
zu Wasserstoff), liber das bestehende Erdgasnetz moglich sein wird und die
Endverbraucher diesen durch Umriistung des bestehenden Heizkessels oder Installation
eines neuen Heizkessels (hybrid) verwerten kénnen. Der Wasserstoff muss entweder
Uber das geplante H2-Backbone in Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden,
oder durch den Anschluss an die geplante Trasse in Frankreich/Schweiz erfolgen. Die
leitungsgebundene Versorgung der Endverbraucher, (iber die bestehenden Erdgasnetze
ist der effizienteste Weg Wasserstoff in der Flache anbieten zu kdnnen. Voraussetzung
ist hierbei, dass genligend griiner Wasserstoff in Zukunft verfligbar ist.

e Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fiir zentrale Warmenetze und die
Industrie

Im zweiten Szenario geht man davon aus, dass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise
einen Riickzug erfahrt und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser
Struktur werden zentrale Warmenetze und grolle energieintensive Betriebe mit
Wasserstoff (oder einer Alternative zu Erdgas) versorgen. Anders als in Szenario 1, kann
die Versorgung dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie Uber ein
bestehendes Versorgungsnetz, wie das H2-Backbone, oder aber auch mit zentralen
Einspeisepunkten an den bisherigen Gaslibergabestellen erfolgen.

Bei den Szenarien 1 und 2 gibt es wiederum zwei mogliche Varianten. Den Wasserstoff pur in
das Erdgasnetz einzuspeisen, erfordert nach aktuellem Kenntnisstand das Umriisten der beste-
henden Heizkessel der Endverbraucher. Die andere Variante ist die Beimischung von Wasser-
stoff zu einem anderen Medium, z.B. Biogas. Bei der zweiten Variante kommen die sogenannten
Hybridheizungen zum Einsatz.

e Szenario 3: Geordneter Riickzug des Gasnetzes

In Szenario 3 gibt es einen geordneten Riickzug des bestehenden Erdgasnetzes und die
am Erdgasnetz hangenden Endverbraucher schlieRen entweder an ein zentrales
Warmenetz an oder riisten auf eine dezentrale Losung um. Auch in diesem Szenario ist
eine Versorgung mit Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyseure, die
regionalen Strom in Wasserstoff umwandeln und diesen dann entweder
Einzelhaushalten oder kleinen Warmenetzen zur Verfiigung stellen, moglich.

Die Energieversorgung der Blirgerinnen und Blirger ist ein wesentlicher Bestandteil der kommu-
nalen Aufgabe der Daseinsvorsorge. Durch die Vergabe der Gaskonzession wird die Versor-
gungspflicht flr Erdgas an den Erdgasnetzbetreiber ibertragen. Demnach diirfen Erdgasnetze
nur dort zurlickgebaut bzw. stillgelegt werden, wenn kein Erdgasbedarf mehr besteht. Fir das
Szenario drei musste sich also entweder die Rechtslage zur Versorgungspflicht andern, oder es
mussten alle Verbrauchstellen zunachst auf eine alternative Energieversorgung umriisten, bevor
ein Riickzug erfolgen kdnnte.
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Die vielen Unbekannten und die Vielfalt an Entwicklungsperspektiven, die von einem komplet-
ten Stilllegen des Erdgasnetzes bis hin zu einem weiterhin flachigen Betrieb der Netze mit er-
neuerbaren Gasen reicht, stellen die Erdgasnetzbetreiber vor eine groRe Herausforderung hin-
sichtlich der Frage der aktuellen Investitionen und Erweiterungsplane.

4.5.2 Klimaneutrales Gasnetz in Lahr

badenovaNETZE verfolgt das Gbergeordnete Ziel des Aufbaus einer Wasserstoffwirtschaft in der
Region. Zentrales Element hierfiir ist der Anschluss an den European Hydrogen Backbone. Uber
diesen Anschluss ware die Region mit zahlreichen europdischen Erzeugern verbunden. Somit
koénnte die Versorgungssicherheit der Region ausgebaut werden. Nach heutigem Kenntnisstand
ist noch nicht vorherzusehen, ob das Gasnetz der Stadt Lahr durch einen Umstieg auf Wasser-
stoff zu einem klimaneutralen Gasnetz wird, und welche Gebiete oder Kunden mit Wasserstoff
versorgt werden konnten.

Im Rahmen des Gasnetzgebietstransformationsplans (GTP) beschéftigt sich badenovaNETZE als
einer von 180 Netzbetreibern strategisch mit der zukiinftigen Rolle des Gasnetzes. Dabei werden
die Kundenbedarfe, die dezentrale Einspeisesituation, die Eignung der Netze fiir den Umstieg
auf Wasserstoff, sowie Belieferung durch vorgelagerte Netzbetreiber untersucht. Erste Ergeb-
nisse zeigen, dass bereits jetzt Gber 95 % der Rohrleitungen aus wasserstofftauglichen Materia-
lien bestehen. Im Rahmen des Projekts werden im aktuellen Kalenderjahr weitere technische
Anlagen auf ihre Eignung fir Wasserstoff geprift. Ziel des GTPs ist, eine entsprechende Investi-
tionsplanung fiir das Netzgebiet bis zum Jahr 2025 zu erarbeiten.

Zusatzlich ist badenovaNETZE an das Projekt RHYn Interco beteiligt. Dieses hat zum Ziel, GroR-
abnehmern von Wasserstoff im Raum Freiburg bis Offenburg einen Zugang zum Wasserstoffnetz
zu ermoglichen. Dafir wird ein Teil der bestehenden Erdgasleitungen auf Wasserstoff umgestellt
sowie ein Teil des Leitungsnetzes, wie beispielsweise eine Rhein Unterquerung, neu gebaut, um
eine Verbindung zu franzdsischen Wasserstoff Erzeugungsanlagen herzustellen. Bis 2030 soll au-
Rerdem der Anschluss an den European Hydrogen Backbone erfolgen.
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Abbildung 26 — Schematische Darstellung des RHYn interco Projekts
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Im ersten Schritt sollen bis Mitte 2028 erste Industriekunden im Raum Freiburg an die Wasser-
stoffproduktionsanlagen in Frankreich angeschlossen werden. Die Versorgung erfolgt tiber eine
15 km lange neu zu bauender Pipeline, die den Rhein unterquert und {iber eine 30 km lange
umzustellende Erdgasleitung auf der deutschen Seite. Bei March/Buchheim schlieRt eine 10 km
lange, ebenfalls umzustellende Erdgasleitung an das Leitungsnetz an. In diesem Gebiet sind auch
die ersten potenziellen Abnehmer angesiedelt. In Abbildung 26 ist das RHYn Interco Projekt
schematisch dargestellt inkl. der beteiligten Projektpartner.

Im zweiten Schritt soll bis zum Jahr 2035 das Wasserstoffnetz bis nach Offenburg erweitert wer-
den. Durch die Umstellung einer 60 km langen Erdgasleitung von Freiburg in Richtung Offenburg
und den Neubau einer 20 km langen Leitung kann der Rheinhafen Kehl sowie das angrenzende
Industriegebiet angeschlossen werden. Die Stadt Lahr bzw. ihrer Betriebe sind momentan nicht
beim Projekt beteiligt, jedoch liegt die Stadt glinstig zwischen Freiburg und Offenburg und damit
entlang der Pipeline des zweiten Schritts.

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen je-
doch zum grofSten Teil weder in der Hand der Stadt noch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber.
Um geeignete MalRnahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und
an die sich noch in Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedingungen zu
adaptieren, wird in den kommenden Jahren ein regelmaRiger Austausch zwischen der Stadt Lahr
und dem Netzbetreiber notwendig sein. Zusatzlich missen die Entwicklungen im Erdgasnetz
friihzeitig mit den Blirgerinnen und Blirgern und den Betrieben der Stadt abgestimmt und kom-
muniziert werden, damit diese die Perspektiven zur Energieversorgung liber das Erdgasnetz bei
Investitionsentscheidungen berlicksichtigen konnen bzw. unter Umstanden auch rechtzeitig mit
Alternativen planen kénnen.

4.6 Senken fiir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen ver-
flgbar. Durch den Bau und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom werden
heute und in Zukunft weiterhin Treibhausgase in die Atmosphare emittiert. Auch das Zielszena-
rio in Lahr zeigt; selbst wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Warme, Strom
und Gase gedeckt wird, sinken die warmebezogene Treibhausgasemissionen nicht auf null. Um
die Klimaneutralitdt, wie von der EU definiert, zu erreichen, wiirde es deshalb in Zukunft not-
wendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansdtze zur Treibhausgaskompensation. Ein hdufig angewandter
Ansatz besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen beitragen. Dazu gehdren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte
und Aufforstungs- und Waldschutzprojekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstof} von
Treibhausgasen zu verringern oder CO; aus der Atmosphére zu entfernen.

THG-Kompensation kann sowohl durch lokale MaRnahmen als auch durch technische Verfahren
erfolgen. Die folgenden Auflistungen beschreiben einige der gangigen MalRnahmen:

e Lokal realisierbare Projekte:

o Waldschutzprojekte: Einige Organisationen setzen sich aktiv fiir den Schutz und
die Bewirtschaftung von Waldern ein, um die biologische Vielfalt zu erhalten
und die Freisetzung von CO; aus Waldern zu verhindern. Solche Projekte bein-
halten oft MaRnahmen wie die Férderung nachhaltiger Forstwirtschaft und die
Wiederherstellung von geschadigten Waldgebieten.
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O

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

Agroforstwirtschaftliche Projekte: Agroforstwirtschaft kombiniert landwirt-
schaftliche Nutzpflanzen mit Baumbestanden, um sowohl 6konomische als auch
Okologische Vorteile zu erzielen. Solche Projekte kdnnen zur Kompensation von
Treibhausgasen beitragen, indem sie Kohlenstoff in den Boden und die Baume
binden, die Bodenfruchtbarkeit verbessern und die Artenvielfalt fordern.
Renaturierung von Feuchtgebieten: Die Wiederherstellung und der Schutz von
Feuchtgebieten wie Mooren und Sumpfgebieten haben das Potenzial, grolle
Mengen an CO; zu binden und gleichzeitig wertvolle Lebensraume fiir Pflanzen
und Tiere zu schaffen. Durch die Unterstiitzung von Projekten zur Renaturierung
von Feuchtgebieten kdnnen Sie zur Treibhausgaskompensation beitragen.

e Technische Losungen:

O

Carbon Capture and Storage: CO, wird aus Industrieprozessen oder Kraftwerks-
abgasen abgeschieden und anschliefend unterirdisch gespeichert, um zu ver-
hindern, dass es in die Atmosphare gelangt. Das CO, wird in geologischen For-
mationen wie tiefen Salzwasserreservoiren oder leeren OlI- und Gasfeldern ge-
speichert.

Carbon Capture and Utilization: CO, wird abgeschieden und anschliellend fiir
industrielle Prozesse oder die Herstellung von Produkten verwendet. Beispiele
hierfir sind die Verwendung von CO; als Rohstoff in der chemischen Industrie,
die Produktion von kinstlichen Kraftstoffen oder die Mineralisierung von CO;
zu festen Karbonaten.

Direct Air Capture: CO; wird direkt aus der Umgebungsluft gefiltert und an-
schlieflend entweder gespeichert oder als Treibstoff oder in chemische Prozesse
weiterverwendet.

Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung: Biomasse oder Energie-
pflanzen werden angebaut und verbrannt, wobei das entstehende CO; abge-
schieden und gespeichert wird. Dadurch wird nicht nur CO; aus der Atmosphére
entfernt, sondern auch erneuerbare Energie erzeugt.

Enhanced Weathering: Diese Methode nutzt natiirliche chemische Reaktionen,
um CO; zu binden. Dabei werden beispielsweise bestimmte Gesteine zertriim-
mert und auf Ackerland verteilt, wo sie mit CO; reagieren und dieses binden.

Momentan ist noch unklar, ob oder wie verbleibende THG-Emissionen in Zukunft kompensiert
werden missen. Eine Studie zu Entwicklungsszenarien der CO,-Preise, erstellt im Auftrag des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung, geht von einer starken Steigerung des CO,-Prei-
ses bis 2040 aus (von 30 €/t im Jahr 2022 auf mind. 250€/t im Jahr 2040). Vor diesem Hinter-
grund wirde die Umsetzung von lokalen Kompensationsmalinahmen die lokale Wertschopfung
unterstiitzen. Zudem haben solche MaRnahmen auch weitere Vorteile, in dem z.B. Flachen 6ko-
logisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat steigern.

Der Umweltausschuss der Stadt Lahr hat sich am 28. Marz 2023 mit dem Thema CO,-Kompen-
sation beschaftigt und den Beschluss gefasst, keine Zertifikate aus Waldschutzprojekte zu nut-
zen und auch den eigenen Stadtwald nicht fiir Kompensationsprojekte zur Verfligung zu stellen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr

Februar 2024

badenovari:



JneAouapeq
S 20T Jenigay
JyeT 1peis Jap Sunuejdawaep) SjeUNWWOY|

0£02 4Yer sep Jnj 3z3eYasasqe ualop|as pun uiases1aisiaug yoeu 319398 ne Sunsiosianawae 3Ip Iny Jiepagaisiauapuasalyer — TT 3||3qeL

dyer/ym 8.9°C 0 9/6°S0T cov° €Tt LOECC L66°'T 999°0€ 885 ¢vT jwesan
dyer/ymin 0 0 81I¥'¢ 9L0°'C 615 S€ 0 €8h'e us3eyasuadal] sjeunwwioy
dyer/ymin 8/49°C 0 V6T'TC 89€ V1 019'T 0 S89°'T ¢€9°6¢C 9(J9M35 SIpuUsHSqJIBIaA

uaduny
dyer/ymin 0 0 V€8¢t €09 anss L96 896 98¢ '0v -SI9)3sualQ 1 [9PUBH ‘90JaMaD
dyer/ymin 0 0 0€S°6S ¥86°8L 99 V1 S66 16°Le 980°69 SljeysneH a1eAlld

Jjois awuem uai81au3 | (jesauazap) wouis wous

uayua 19219 1opy3s

-19sse\ -uJ24 | aseqsanausy| -usadwndawiem -pR41a

LTOT Yyef sep Jnj ualopjas pun uiasesiaisiau] yoeu 3193a8ne SunSiosianawaen 31p Jnj Jepagaisiauapuasalyer — QT 3||dgel

dyer/ymi 0 0 86€°8T 6/£9°8€ s’ 8LS'V TOE'0L T81'ceE jwesan
Jyer/umin 0 0 V6’ 0 0 59 0 ors'et ualyeyasuasal sjeunwiwo))
dyer/ymmn 0 0 0 6¢6'L 0 0 9/8'€ ¥ST°89 90J9M3D SIPUDISGIBIIA

uaduny
AYer/Umin 0 0 000°¢ €09 Let veee LTT'T 688'C6 -SI9)3suaIqQ 1B [9pUeH ‘90Jama9
dyer/ymin 0 0 vOT v1 L0L'YC LTV'C 68¢°C 86T19 868'89T dljeysneH a1eAlld

3J01s uaidiaul | (jesauazap) woais woJls

ozIv
Hayuiz -19ssen aJeqJonauwil| -uadwndawiem -p241a 19219H 10PI3s

"U21|eya81sa4 Yd1j3yd1siaqn sp|iq|aIZ SOP SHIMUUIY dYDI|IUISIM PUIS UD|[3qe] Udpuas|o4 uap uj

SPJIqI21Z SAp dHaMUUdY ['p

8/ 00T puelsagapneqan Jajelinauewly OlIeUSZS|DIZ b



I BAOURpEQ

¥¢0¢ Jeniqga4
JyeT 1peis Jap Sunuejdawaep) SjeUNWWOY|

00z pPun QE0Z 24Yyer a1p nj OLIBUIZS Wi pun £T0Z 4Yyel wi z3esuiaaiSiauaawe\ 1a1eqianauli — €T djj12qel

dyer/ymn Y9EVT 1S6°ST G8T'/T dunjddoy-awuen-14ed)
Jyer/ymin 00,°6T 00L°6T 0 Jassemqy sne awemqy
Jyer/ymin 958°/ ovv'v 0 90JaMaD) sne sawJIemagy
Jyer/ymmn LEY]'LY 6E€T°SC [S7aN7 (usyoejyaa4 3 usyde|pyoeq) alwasylie|os
dyer/ymin 00t°'S8T V6L €0T ETv'6 (leJ3uazap pun [BJIUSZ) SWIBMIPMWN
Jyer/ymin ¢66°99 €LG5°0¢€ TO6°'TT 3leljonoloyd
Jyer/ymin 000°ST 0 0 alWJay1099
dyer/ymin LSTVE 980°L¢ 97S'8T assewolg

Hayuiy J98es391849u3

0102 4Yer sep Jnj 3z3eyYasasqe ualop|as pun uiases1aisiaug yoeu 319398 ne Sunsiosianawae 31p Iny Jiepagaisiauapuasalyer — ¢ d||3qeL

dyer/ymini
Ayer/ymin
Ayer/ymin

dyer/umin
Jyer/umin

uayui3

6v6'VT 0 9S1'8LT 60C°6L1 8T€E'8€ €¢ 0 0 jwesan
0 0 Sov'C G/8'C 6TL €¢ 0 0 us1yeyIsua3al] seuUNWWO))
6761 0 LS9'CY €89°61 8G/°C 0 0 0 90J9M39 SapualagJelap
uaduny

0 0 098°8¢€ G89°at £89'6 0 0 0 -SI9)IsuaIqQ 1B [9pUeH ‘904ama9

0 0 VLV 76 S90°TTT ¥79€°0¢ 0 0 0 9}|eysneH a1eAlld

01S a1849 esnuazd 041s o
10} ud184au] | (jesruazop) woay wo.ls R T

-13ssem aJeqsanauay| -uadwndawaepn -p241a

6L

007 puelIS2gapNEQaD J9[BJINBUBWI|Y OLIBUIZS[DIZ 't



5. Kommunale Warmewendestrategie 80

5. Kommunale Warmewendestrategie

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie die Stadt Lahr bis zum Jahr 2040 einen klima-
neutralen Gebaudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestrategie
dieser Pfad mit konkreten Mallnahmen hinterlegt. Die Umsetzungstiefe der MalRnahme ist dabei
abhangig von den stadtischen Finanzierungsmoglichkeiten. Die MalRnahmen richten sich nach
dem Handlungsraum, den Rollen und dem Wirkungsfeld der Stadt. Dabei wird es zunachst wich-
tig sein, die Organisation der Umsetzung des Warmeplans sicherzustellen und den Warmeplan
in bestehende Strukturen und den Planungsalltag der Verwaltung zu integrieren.

Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie sind:

Senkung des Energieverbrauchs

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, missen die Gebaude energetisch
saniert werden. Darliber hinaus sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen
der Heizungsanlagen und durch korrektes Nutzerverhalten genutzt werden. Um diese
Potenziale der Wohngebdude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fir die
zehn haufigsten Gebdudetypen in Lahr Gebadudesteckbriefe erstellt (siehe Anhang 10.2).
Die Steckbriefe zeigen nochmals detailliert, welche MalRnahmen an Gebaudehiille und
Gebaudetechnik fiir ein typisches Gebadude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und
wirtschaftlich sinnvoll sind. Bei der Prozesswarme kann der Energieverbrauch durch Mo-
dernisierungs- und Optimierungsmalnahmen im Schnitt um bis zu 15 % gesenkt wer-
den. Die Nutzbarmachung der Abwarme Uber die Warmerilckgewinnung aus industriel-
len Prozessen sollte in den einzelnen Prozessen geprift und wenn moglich umgesetzt
werden, um so den Primarenergieeinsatz zu reduzieren.

Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Um die Warmeversorgung vollstandig zu dekarbonisieren, missen fossile Versorgungs-
strukturen durch verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier mis-
sen je nach Gegebenheit vorhandene erneuerbare Potenziale sinnvoll genutzt werden.
Eine zentrale Rolle wird hierbei die Nutzung der Umweltwarme fiir Heizzwecke Utber
Warmepumpen sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten einneh-
men. Neben der Warmequelle Luft, die Gberall zur Verfligung steht, missen geothermi-
sche Potenziale aus Erdwarme und Grundwasserwarme in den jeweiligen Einzelfallen
geprift und erschlossen werden. Neben der Umweltwarme wird es zudem die Einbin-
dung anderer erneuerbarer Warmequellen brauchen, damit die Transformation gelin-
gen kann. In zentralen Versorgungsgebieten betrifft dies vor allem die Nutzung von Ab-
warme aus industriellen Prozessen bzw. aus dem Abwasser und mit Biogas betriebene
KWK-Anlagen, in dezentralen Gebieten die Einbindung von Solarthermie und Energie-
holz. Erneuerbare Gase, wie Biomethan bzw. Wasserstoff, werden voraussichtlich zu-
nachst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau nicht abgesenkt werden kann.
Dies betrifft vor allem industrielle Prozesse, die auf hohe Temperaturen angewiesen
sind.

Dekarbonisierung der Stromversorgung

Das Gelingen der Warmewende, mit Blick auf die Wichtigkeit der strombetriebenen
Warmepumpe, ist dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekop-
pelt. In Lahr missen dazu die vorhandenen PV- und Windkraft-Potenziale ausgebaut
werden. Die identifizierten Potenziale reichen fiir eine klimaneutrale Stromversorgung
der Kommune aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Win-
terlicke auszugleichen, werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in Zu-
kunft PtG-Anlagen benoétigt.
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5. Kommunale Warmewendestrategie 81

5.1 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Die kommunale Warmewendestrategie kann nur durch die Zusammenarbeit aller Akteure in der
Stadt Lahr und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die beispielsweise auf Bundes-
und Landesebene vorgegeben werden, gelingen. Die Stadt Lahr mit der stadtischen Verwaltung,
Gremien und Liegenschaften kann mit lhrem Handeln einen groRen Beitrag zum Gelingen der
Warmewende vor Ort leisten. In den nachsten Abschnitten werden fiinf wesentliche Handlungs-
felder der Stadt erldutert.

5.1.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

Der kommunale Warmeplan der Stadt Lahr wurde in Abstimmung mit dem Energieteam und
relevanten Organisationseinheiten der Stadtverwaltung erstellt, so dass das Thema und die In-
halte bereits in den bestehenden Strukturen integriert und die Zustdandigkeiten innerhalb der
Verwaltung klar sind. Durch regelmaliges Monitoring soll in Zukunft iber den Fortschritt und
eventuell auftretende Hemmnisse beraten werden. Hierbei kdnnen bestehende Formate, wie
das Energieteam und die Steuerungs- und Controllinginstrumente des European Energy Awards,
unterstltzen. Zudem kdnnen neue MalRnahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der
Warmeplan als wichtiges Tool in den Planungsalltag in der Stadtplanung, beim Tiefbau, bei der
Entwicklung von Neubaugebieten und bei den stadtischen Liegenschaften integriert werden.

Dariber hinaus muss auch der Gemeinderat die Mallnahmen und die Strategie des kommunalen
Warmeplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen. Hierzu
sollte vorrangig der bestehende Energiebeirat eingebunden werden.

5.1.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Der Gemeinderat der Stadt Lahr hat im Dezember 2021 beschlossen, dass die Verwaltung der
Stadt bis zum Jahr 2035 klimaneutral werden soll. Fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung der
Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehenden Gebadude zu sanieren bzw. zu modernisieren.
Hierbei gilt es fiir die Kommune einen Plan zu entwickeln, um friihzeitig geeignete MaRnahmen
abzuleiten und die dafiir notwendigen Finanzmittel fir die zuklnftigen InvestitionsmaRnahmen
in Ihrem Haushalt beriicksichtigen zu kénnen. Sinnvolle MaBnahmen werden beispielsweise in
Zusammenarbeit mit Energieberatern in Form von Sanierungskonzepten fir Nichtwohngebaude
ausgearbeitet. Eventuell mogliche Forderprogramme konnen seitens des Energieberaters im
Zuge der Beratung dargestellt und vor der Realisierung der MaBnahme beantragt werden. Dar-
Uber hinaus sind auch Einspar- und EffizienzmaRnahmen ein zusatzlicher Schritt, um den Ener-
gieverbrauch der Liegenschaften zu senken. Entsprechende MalRnahmen sind in Kapitel 3.1 und
3.2 beschrieben. Die Reduktion der Energieverbrauche durch Effizienzsteigerung und Moderni-
sierung der Gebaude ist der Grundstein fiir eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung
erneuerbarer Energien.

5.1.3 Ausbau der zentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewen-
destrategie der Stadt Lahr. Als richtungsweisende Leitplanken sollen die Steckbriefe der Orts-
und Stadtteile (siehe Abschnitt 10.1) dienen. Diese Steckbriefe kartieren fir jeden Ortsteil die
Empfehlung, welche Art der Warmeversorgung in welchem Gebiet fokussiert werden soll und
welche erneuerbaren Energiequellen im jeweiligen Gebiet eingesetzt werden kdénnten.
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5. Kommunale Warmewendestrategie 82

Fiir die Warmenetze in der Kernstadt und im Industriegebiet sind die lokalen Energieversorger
E-Werk Mittelbaden und badenovaWARMEPLUS bereits in der Planung bzw. Umsetzung der Er-
richtung und des Ausbaus der Warmenetze. Hier kann die Stadt Lahr den Ausbau unterstiitzen,
indem sie die betroffenen Akteure zum Anschluss informiert und motiviert, indem sie den Pro-
zess der Leitungsverlegung (beispielsweise durch Genehmigungen) priorisiert und durch den An-
schluss eigener Liegenschaften.

Bei der Umsetzung von Warmenetzen in den Eignungsgebieten fiir die zentrale Warmeversor-
gung in den Ortsteilen kann die Stadt Lahr den Ausbau beispielsweise durch die Erstellung von
Machbarkeitsstudien oder Quartierskonzepten vorantreiben. Dabei werden in der Regel Varian-
ten von Trassenverlauf, Anschlussdichten und Versorgungsvarianten mit Hinsicht auf der tech-
nischen und wirtschaftlichen Machbarkeit untersucht und gegenibergestellt. Auf dieser Basis
kdnnen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung kommen.

5.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und EffizienzmalRnahmen verbleibende Warmebedarf muss maoglichst
treibhausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen neben dem Ausbau und
der Anpassung der Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetz) die lokalen Potenziale aus erneu-
erbaren Energien erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunichst die wiarmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber Wir-
mepumpen kann Umweltwarme aus Luft und Geothermie zur dezentralen Gebaudebeheizung
nutzbar gemacht werden. Des Weiteren werden aufgrund der glinstigen Lage im Oberrheingra-
ben tiefengeothermische Potenziale erkundet. Bei einer technisch und wirtschaftlich sinnvollen
Machbarkeit kann die Tiefengeothermie einen erheblichen Beitrag zur klimaneutralen Warme-
versorgung Uber zentrale Warmenetze leisten. Zudem sollte die ErschlieBung von Abwarme-
quellen aus Industrie und Abwasser mit den vorhandenen Ergebnissen aus dem kommunalen
Warmeplan und den vorhandenen Machbarkeitsstudien vorangetrieben werden.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen miissen auch stromseitig
vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen wer-
den. Die Betrachtung der Potenzialgebiete fiir Windkraft in Lahr ergibt ein maximales Standort-
potenzial von zehn Windkraftanlagen. Neben der Windkraft muss der Ausbau der Photovoltaik
fortgefiihrt werden. Die Stadt kann hierbei die Voraussetzungen fiir den Ausbau auf Freiflachen-
abschnitten wie entlang der Bahnlinie und der Autobahn schaffen und deren Umsetzung koor-
dinieren. Zudem sollten Parkplatzflichen auf deren Machbarkeit fiir PV-Uberdachung unter-
sucht werden. AuBerdem sollten die Plane fir die Nutzung des Waldmattensees fiir Floating PV
vorangetrieben werden.

5.1.5 Kommunikation und Information

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Stadt Lahr die Grundlage fiir einen klimaneutralen
Gebdudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kénnen, ist die Kommuni-
kation und Information aller Stakeholder in diesem Prozess essenziell. Die Stadt selbst kann im
Gebdudebereich nur die Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren Energien in ihren eigenen
Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebaude, sei es Privatgebaude, Gewerbebetriebe
oder Liegenschaften von Wohnbaugesellschaften in Lahr, liegen nicht in der Hand der Stadtver-
waltung. Darum ist hier eine gezielte Information der einzelnen Zielgruppen wichtig, um diese
zu motivieren.
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Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans 6ffentlich zu kom-
munizieren und Uber die stadteigenen Medien den Biirgern, Interessensgruppen und dem Ge-
werbe zur Verfligung zu stellen.

Flir Gebdudeeigentiimer sind alle Informationen rund um die energetische Gebaudesanierung
relevant. Hier sollten die bestehenden Informationskanale wie Homepage der Stadt Lahr und
Beratungsangebote weitergefiihrt und aktuell gehalten werden.

Als konkrete MalRnahme kann in einem dezentral versorgten Eignungsgebiet eine Warmepum-
peninitiative durchgefiihrt werden. Hierflir kdnnte die Stadt Lahr eine Informationsveranstal-
tung fiir alle Gebaudeeigentiimer und -eigentlimerinnen initiieren und im nachsten Schritt mit
lokalen Installateurbetrieben fir interessierte Eigentlimer und Eigentlimerinnen die Bestellung
und Installation koordinieren.

Gleichzeitig sollte die Stadt Lahr in engen Austausch mit dem 6rtlichen Gewerbe, der Wohnungs-
wirtschaft und auch dem Bund, Land und Kreis treten und auch hier MaRnahmen zur Gebaudes-
anierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstiitzend zur Seite stehen.

Nur wenn alle Zielgruppen Uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis darliber haben, welche MaRnahmen maoglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzung des Warmeplans gelingen. Da der Warmeplan sich in den kommenden
Jahren dynamisch weiterentwickeln wird (beispielsweise durch die Konkretisierung der Warme-
netzausbaugebiete), sollte die Kommunikationsstrategie regelmaRig und langfristig geplant und
durchgefiihrt werden.

5.2 MaRBnahmen des kommunalen Warmeplans 2023

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung Lahr wurden folgende MaBnahmen als prioritdr bewertet.
Dabei stellt die Reihenfolge der MalRnahmen keine Rangfolge dar, laut Gesetz soll die Umsetzung
von funf dieser MaBnahmen innerhalb der nachsten fiunf Jahre begonnen werden. Zusatzlich
werden von der Lahrer Stadtverwaltung weitere Konzepte und Strategien zu dem Handlungsfeld
Energie und Klima erstellt und dem Gemeinderat zur Beschlussfassung vorgelegt.

1. Erstellung einer Ausbaustrategie fiir erneuerbare Energien

2. Klimaneutrale Warmeversorgung fiir Neubaugebiete

3. Erhohung der Sanierungsrate der stadtischen Liegenschaften
4. Anschluss der stadtischen Liegenschaften an Warmenetze
5

Unterstlitzung zum Auf- und Ausbau von Warmenetzen in der Kernstadt und im Indust-
riegebiet

6. Machbarkeitsuntersuchungen zum Warmenetzaufbau in den Ortsteilen
7. Beratungs- und Informationskampagnen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung

In den folgenden Abschnitten werden die MaBnahmen einzeln erldutert. Neben einer kurzen
Beschreibung der MaRnahme werden folgende Eckpunkte libersichtlich dargestellt:

e Verantwortliche Akteure: Wer ist zustandig fir die Umsetzung der Mallnahme?

e Zeithorizont: Wann soll begonnen werden? Wie lange lauft die MaBnahme? Bis wann
sollte die MaRnahme abgeschlossen sein?

e Zielwert: Was soll mit der MalRnahme konkret erreicht werden?
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5.2.1 Erstellung einer Ausbaustrategie fiir erneuerbare Energien

Zur Dekarbonisierung der Strom- und Warmeversorgung miissen neben dem Ausbau und der
Anpassung der Energieinfrastruktur (Strom-, Gas- und Warmenetze, Speicher) die lokalen Po-
tenziale aus erneuerbaren Energiequellen (Sonne, Wind, Wasser, Biomasse, Erdwarme, Ab-
warme, Abkalte) weiter erschlossen und genutzt werden.

Die vorhandenen Karten, Daten und Informationen bei der Stadtverwaltung, Energieversor-
gungsunternehmen, Netzbetreibern, Fachbehérden und anderen Akteuren zu Bestand und
Potenzial sind zusammenzutragen und zu vervollstandigen. Darauf aufbauend ist eine Strate-
gie fir eine regenerative und nachhaltige Energiegewinnung und -versorgung zu entwickeln
und abzustimmen.

Die Ausbaustrategie fiir erneuerbare Energien stellt ein umsetzungsorientiertes, Ubergreifen-
des raumliches Gesamtkonzept fiir die energetische Entwicklung des Lahrer Stadtgebietes
dar. Damit besteht eine Steuerungsmoglichkeit hinsichtlich Versorgungssicherheit, Klima-
freundlichkeit, Wirtschaftlichkeit und ortlicher Wertschopfung.

Bei der Umsetzung kann die Stadtverwaltung Lahr selbst aktiv werden oder die beteiligten
Akteure bei der Umsetzung planerisch oder in anderer Form unterstitzen.

Verantwortliche Akteure Stabsstelle Umwelt, Energieversorgungsunternehmen, Netz-
betreiber, Energiegenossenschaften

Zeithorizont Ab sofort, kontinuierlich

Zielwert e Konkretisierung und Abstimmung der Einzelplane zu ei-
ner abgestimmten und gesamtheitlichen Ausbaustrategie
fiir erneuerbare Energien

e Unterstlitzung der Akteure bei der Gewinnung und Ver-
teilung von Energie
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5.2.2 Klimaneutrale Warmeversorgung fiir Neubaugebiete

Neubauten stellen ein wichtiges Handlungsfeld der Kommune dar, weil sie flr die nachsten
Jahrzehnte Bestand haben werden und auch die Warmeversorgung der Gebaude in der Regel
flr mindestens 15 bis 20 Jahre Bestand haben wird. Um das Ziel eines klimaneutralen Gebau-
debestands bis zum Jahr 2040 zu erreichen, sollten bereits jetzt Neubauten und Neubauge-
biete mit einer klimaneutralen Warmeversorgung geplant werden.

Auch wenn die gesetzlichen Anforderungen zu den energetischen Standards von Neubauten
bereits hoch sind, stehen den Kommunen verschiedene rechtliche Instrumente zur Verfu-
gung, um fir eine optimale Warmeversorgung zu sorgen. Die Praxishilfe ,Klimaschutz in der
raumlichen Planung” (Umweltbundesamt, 2012) zeigt umfassend die Gestaltungsmoglichkei-
ten der Kommunen auf, Klimaschutz in der Raumordnung und Bauleitplanung umzusetzen.

Einige wichtige Ansatze in der Stadt Lahr konnten beispielsweise sein:

e Energiekonzepte fiir Neubaugebiete: Mit einem Energiekonzept fiir Neubaugebiete
werden verschiedene Warmeversorgungsvarianten auf ihrer Klimaeffizienz und Wirt-
schaftlichkeit geprift und gegenilibergestellt, so dass eine optimale Losung gewahlt
bzw. umgesetzt werden kann. Dabei werden die lokalen Gegebenheiten eines Bauge-
biets berlicksichtigt und beispielsweise die an dem Standort verfligbaren erneuerba-
ren Energietrager untersucht. Zudem kénnen Varianten, wie der Aufbau von neuen
Warmenetzen, der Anschluss an bestehende Netze, Inselldsungen (Zusammenschluss
weniger Gebaude, z.B. zusammenhangender Reihenhauser) und Einzellésungen na-
her betrachtet werden. In diesem Kontext konnen die Themen Klimaanpassung und
umweltfreundliche Mobilitat mitbetrachtet werden.

e Festsetzungen in Bebauungspline: Uber den Bebauungsplan kann die Stadt diverse
klimaschitzende Festsetzungen umsetzen, beispielsweise: ,Bauweise, Gebdude-
hohe, Firstrichtung, Dachform und Dachneigung zur Optimierung der Nutzungsmog-
lichkeiten passiver Solarenergienutzung oder auch die Festsetzung von Versorgungs-
flichen, -anlagen und -leitungen mit dem Ziel einer Warme- oder Nah-/Fernwarme-
versorgung auf der Basis regenerativer Energietrager oder mit deren Unterstiitzung”
(Barth, et al., 2021).

e Vorgaben fiir Neubauten: Uber stidtebauliche oder privatrechtliche Vertrige kon-
nen Vorschriften fir Neubauten festgelegt werden, beispielsweise der Einsatz von er-
neuerbaren Energien oder der Anschluss an ein Warmenetz. Zur Umsetzung privat-
rechtlicher Vorgaben muss die Stadt zunachst die Grundstiicke erwerben, wahrend
stadtebauliche Vertrage in der Regel nur dort umgesetzt werden, wo ein Bautrager
das Baugebiet realisiert (Barth, et al., 2021).

e Auswahl der Neubau- bzw. Entwicklungsgebiete: Bereits bei der Auswahl der zu ent-
wickelnden Gebiete kann auf die perspektivische Warmeversorgung geachtet wer-
den, beispielsweise die Verfligbarkeit von erneuerbaren Warmequellen (Barth, et al.,
2021).

Welcher Ansatz flr welches Baugebiet der richtige ist, hdngt von einer Vielzahl von Faktoren
ab und muss im Einzelfall betrachtet und abgewogen werden. Manche Ansétze sind bereits
erprobt und gangig, wahrend andere noch mit rechtlicher Unsicherheit verbunden sind. Zu-
dem andern sich die rechtlichen Rahmenbedingungen zur Energieeffizienz und zum Einsatz
erneuerbarer Energien schnell. Im Zweifelsfall kann eine Rechtsberatung tber aktuelle Mog-
lichkeiten und Uber die konkrete Umsetzbarkeit einzelner Manahmen aufklaren.

Aus dieser MaRnahme kdnnte sich als konkrete FolgemalRnahme ergeben, dass Energiekon-
zepte flir Neubaugebiete eingefordert, erstellt oder direkt beauftragt werden und dass Be-
bauungsplane auf klimaeffiziente Gebaude und Quartiere optimiert werden.
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Verantwortliche Akteure Stadtplanung
Zeithorizont Ab sofort, kontinuierlich
Zielwert Beschluss: Bei neuen Baugebieten wird die klimaneutrale

Warmeversorgung von der Stadtverwaltung bericksichtigt.
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5.2.3 Erhohung der Sanierungsrate der stadtischen Liegenschaften

Die Stadtverwaltung nimmt eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion im Bereich Klimaschutz
und Nachhaltigkeit ein. Um das Ziel einer klimaneutralen Stadtverwaltung bis im Jahr 2035
erreichen zu kénnen, missen die stadtischen Liegenschaften moglichst schnell auf einen ho-
hen Sanierungsstand gebracht werden. Zusatzlich zur energetischen Sanierung der Gebaude-
hille (AuBenwand, Fenster, Dach oder Dachgeschol3 und Kellerdecke oder Bodenplatte) kann
der Energieverbrauch durch EffizienzmalRnahmen am Heizsystem und durch moderne Gebau-
detechnik reduziert werden.

Fir eine strukturierte Vorgehensweise ware es sinnvoll, zundchst einen Prioritatenplan fir die
durchzufiihrenden Sanierungen zu erstellen. Bei der Priorisierung gilt es verschiedene Fakto-
ren abzuwagen, beispielsweise:

e Handlungsbedarf: Bei welchen Liegenschaften besteht bereits dringender Handlungs-
bedarf? Bei welchen Liegenschaften ist Handlungsbedarf absehbar?

e Synergien: Wo gibt es Synergieeffekte durch bereits geplante Malnahmen am Ge-
baude oder Projekte im Quartier?

e Energieeffizienzklasse: Welche Gebdude haben einen besonders hohen spezifischen
Warmeverbrauch?

e Wirksamkeit: Welche Gebdude haben einen besonders hohen absoluten Warmever-
brauch?

e Potenziale: Wo kénnen Potenziale lokaler erneuerbarer Energien genutzt werden?

Nach der Priorisierung aller Liegenschaften und der Aufstellung eines Gesamtprioritatenplans
konnte die Erstellung von Sanierungskonzepten fir die einzelnen stadtischen Liegenschaften
ein grundlegender Baustein sein, um SanierungsmaBnahmen und deren Umsetzung fiir jedes
Gebaude planen zu kdnnen.

Durch die Ausschopfung des Sanierungspotenzials der stadtischen Liegenschaften kdonnten
zukiinftig 9.535 MWh Warme/Jahr und damit 1.224 t CO,/Jahr an THG-Emissionen einge-
spart werden.

Die Umsetzung der SanierungsmalRnahmen sollte zudem durch gezielte Offentlichkeitsarbeit
begleitet werden, um auch die Vorbildfunktion dieser MaRnahmen zum Tragen zu bringen.

Die Stadt kann zudem bei eigenen Neubauten Uber die Bauweise und die Warmeversorgung
entscheiden. Zusatzlich zu dem bereits bestehenden Beschluss Uber den Verzicht auf fossile
Energietrager bei einer Heizanlagensanierung oder einem Neubau der stadtischen Liegen-
schaften konnte die Stadt den Bau klimaneutraler Gebdude (z.B. auf den EU-Standard ,,Nulle-
missionsgebaude”) festsetzen. Mit einem Beschluss kdnnte die Stadt den hohen EU-Standard
bereits vor der gesetzlichen Verpflichtung (wahrscheinlich ab 2028) umsetzen.

Verantwortliche Akteure Gebdudemanagement
Zeithorizont Ab sofort, kontinuierlich, bis 2035
Zielwert langfristig e Klimaneutrale Verwaltung bis 2035: Die Sanierungsquote

der energetisch relevanten stadtischen Gebdaude wird
mindestens verdoppelt (unter Bezugnahme auf den bis-
herigen durchschnittlichen jahrlichen energetischen Sa-
nierungsausgaben) und erfolgt auf Grundlage des Ge-
samtprioritatenplans. Die Sanierung erfolgt mindestens
nach dem Standard Effizienzhaus 55 und der Warmebe-
darf wird mit erneuerbaren Energien gedeckt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr

Februar 2024 : ~x
badenova izt




5. Kommunale Warmewendestrategie 88

kurzfristig e Durch Geb&udeeffizienzmaBnahmen wird der Warme-
energieverbrauch der stadtischen Gebadude in den nachs-
ten fiinf Jahren um jahrlich 4 % pro Jahr reduziert, bezo-
gen auf den flachenbezogenen Kennwert.
e Beschluss: Stadtische Neubauten werden ab sofort nach
dem kommenden EU-Standard ,,Nullemissionsgebaude”
gebaut.
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5.2.4 Anschluss der stadtischen Liegenschaften an Warmenetze

Neben der erhohten Sanierungsrate inklusive der Modernisierung der Heizanlagen in den
stadtischen Liegenschaften sollen moglichst viele Liegenschaften Gber Warmenetze mit
Warme versorgt werden, um das Ziel der klimaneutralen Verwaltung bis im Jahr 2035 errei-
chen zu kdnnen.

In Anlehnung an MaRnahme 2 ist es auch hier sinnvoll, Prioritdten zu setzen. Eine enge Ab-
stimmung mit (potenziellen) Warmenetzbetreibern ist hier essenziell, denn fiir die Netzbe-
treiber ist es wichtig zu wissen, wann eine Liegenschaft potenziell angeschlossen werden
koénnte, wahrend die Stadt fiir die Erstellung eines Plans Sicherheit braucht, ob und wann eine
Liegenschaft an ein Warmenetz anschlielen kann.

Warmenetzbetreiber sind gesetzlich verpflichtet einen Transformationspfad zu einem dekar-
bonisierten Warmenetz aufzuzeigen und diesen auch umzusetzen.

Die Stadt Lahr sorgt durch den Anschluss ihrer Liegenschaften an ein Warmenetz nicht nur
dafir, dass die Liegenschaft in Zukunft klimaneutral mit Warme versorgt wird. Die Stadt Lahr
sorgt durch den kontinuierlichen Anschluss ihrer Liegenschaften zudem auch fiir eine héhere
Anschlussdichte und treibt somit den Ausbau der Warmenetze in der Stadt voran.

Ziel ist, eine Prioritatenliste der Liegenschaften fiir den Anschluss den Warmenetze zu erstel-
len und diesen nach und nach umzusetzen.

Verantwortliche Akteure Gebdaudemanagement, Warmenetzbetreiber
Zeithorizont 2023-2035
Zielwert e Vorliegende Prioritatenliste der Liegenschaften mit An-

schlussmoglichkeit an Fernwarme
e Anschluss der Liegenschaften in der Kernstadt bis zum
Jahr 2025
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5.2.5 Unterstiitzung zum Auf- und Ausbau von Wirmenetzen in der Kernstadt und im In-
dustriegebiet

Bestehende Planungen, wie die Erweiterung von Warmenetzen bis zum Rathausplatz, um den
Stadtkern zu erschlieSen, miissen final und zeitnah geprift werden, wahrend auch separate
Warmenetze in den Ortsteilen zu prifen sind (vgl. MaRnahme 5).

Das Handlungsfeld der Stadt erfolgt generell durch eine direkte und eine indirekte Einfluss-
nahme auf den Ausbau der Bestandswarmenetze und die ErschlieBung erneuerbarer Warme-
quellen.

Direkten Einfluss kann die Stadt Gber folgende Mallnahmen ausiiben:

1. Eskdnnte eine technische und wirtschaftliche Priifung aller kommunalen Liegenschaf-
ten und Gebadude stadtischer Gesellschaften hinsichtlich des Anschlusses an ein War-
menetz durchgefiihrt werden. Dabei kann ein verbindlicher, abgestimmter Zeitplan
Planungssicherheit geben.

2. Fir den Ausbau der Warmenetze in Lahr werden Spitzen- und Versicherungsleistun-
gen an den Netzenden benétigt. Hierflr sind entsprechende Bauwerke oder Flachen
notwendig. Hierbei bietet die Nutzung bereits vorhandener Heizraume ein besonders
effizientes Potenzial. Ein Beispiel stellt das Rathaus 2 in der Innenstadt dar, das so-
wohl in den Warmeverbund integriert werden kann als auch als Standort fiir Spitzen-
last fungieren konnte.

3. Darlber hinaus sind Flachen in und um die Kernstadt und dem Industriegebiet zu lo-
kalisieren, auf denen Photovoltaik, Solarthermie oder Warmespeicherkonzepte pro-
jektiert werden kénnen, um die Dekarbonisierung der Warmenetze voranzubringen.

Indirekter Einfluss kann Uber die ,Motivation” potenzieller (GroR-)Kunden durch Politik und
Verwaltung, allgemeine Informationsveranstaltungen, Anreizprogramme und Férdermalnah-
men erfolgen. Hierbei sind die privaten und gewerblichen Zielgruppen, die fiir einen Anschluss
an den Warmeverbund infrage kommen ebenso wichtig, wie die ansassigen Industrieunter-
nehmen, die durch die vorhergehende Ermittlung der eigenen Ressourceneffizienz durch ge-
gebenenfalls Giberschiissige Prozesswarme zu der Dekarbonisierung des Warmenetzes beitra-
gen kénnen.

Eine Ausarbeitung passender Programme kann in Kooperation mit Energiedienstleistern er-
folgen.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung, Energieteam, Warmenetzbetreiber
Zeithorizont Ab sofort bis 2040
Zielwert kurzfristig e Aufbau eines Warmenetzes im Industriegebiet

e Erweiterung des Warmenetzes Mauerfeld zur Erschlie-

Bung der Kernstadt
langfristig e  Konkretisierung und Abstimmung der Auf- und Ausbau-

plane fur Nahwarme in der Kernstadt und im Industriege-
biet, um die Ausweisung von genauen und verbindlichen
Warmenetzgebieten zu ermoglichen (spatestens bei der
Fortschreibung des Warmeplans)

e Speisung der Warmenetze aus lokalen erneuerbaren
Energiequellen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr

Februar 2024 =
badenovancize




5. Kommunale Warmewendestrategie 91

5.2.6 Machbarkeitsuntersuchungen zum Warmenetzaufbau in den Ortsteilen

Die Einteilung in Eignungsgebiete soll erste Hinweise geben, wo eine Warmeversorgung mit-
tels Warmenetz wirtschaftlich realisierbar sein kdnnte und fiir die betroffenen Gebdude eine
sinnvolle technische Losung fir die Zukunft bieten kénnte. Um den Akteuren vor Ort eine
moglichst sichere Planung zu ermdglichen, sollten die Ortsteile der Stadt Lahr ndher auf die
Machbarkeit einer zentralen Warmeversorgung untersucht werden.

Zur Prifung der Eignung sollen auf Grundlage der Teilgebietssteckbriefe detaillierte Machbar-
keitsuntersuchungen in den Ortsteilen durchgefiihrt werden. Da die Sanierung des Ortskerns
in Kuhbach ansteht, wiirde die zeitnahe Bearbeitung der Machbarkeit fiir den Ortsteil beson-
ders Sinn machen. Je nach Kapazitdt konnen Machbarkeitsstudien auch fiir mehrere Ortsteile
zeitgleich erstellt werden.

Konkrete Schritte kdnnten hierfir sein:

1. Zusammenstellen einer verwaltungsinternen Projektgruppe zur Koordination und
Kommunikation des Warmenetzprojekts
2. Suche und Beauftragung eines potenziellen Warmenetzbetreibers mit der Erstellung
der Machbarkeitsstudie. Alternativ kann hierzu ein Planungsbiiro beauftragt werden.
3. Erstellung einer Machbarkeitsstudie durch einen potenziellen Warmenetzbetreiber
oder ein Planungsbiiro (gegebenenfalls kann die Erstellung der Studie finanziell gefor-
dert werden).
In den Machbarkeitsstudien sollten folgende Inhalte bearbeitet werden:
a. Wirtschaftlichkeitsberechnung bei verschiedenen Auslegungsoptionen
Priifung zur Anbindung der kommunalen Liegenschaften
Betrachtung der Warmegestehungskosten
Befragung der Eigentimer und Eigentiimerinnen
Informationsveranstaltungen fiir interessierte Blirger und Birgerinnen
Priafung zur Einbindung der lokalen erneuerbaren Energien: Dachflachenso-
laranlagen (PV oder Solarthermie), Freiflaichensolaranlagen, Abwasserwarme
mittels Warmepumpen, industrielle Abwarme aus dem Gewerbe (direkte An-
sprache der nahegelegenen Firmen), Grundwasser und Luftwdarmepumpen

o a0 o

Wird ein Warmenetz als technisch und wirtschaftlich machbar bewertet, erfolgt die Suche
nach einem zukinftigen Betreiber des Warmenetzes. Dieser ist zustdandig fir die Errichtung
des Warmenetzes.

Die Machbarkeitsuntersuchungen sollten spatestens zur Fortschreibung des Warmeplans
bzw. bis Juni 2028 abgeschlossen sein. Die Novelle des Gebaudeenergiegesetzes und das War-
meplanungsgesetz geben vor, dass Kommunen Warmenetzgebiete ausweisen. Dadurch sol-
len Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer eine bessere Planungs- und Investitionssi-
cherheit bei der Wahl ihrer Heiztechnologie bekommen.

Verantwortliche Akteure Gebdaudemanagement, Planungsbiiro, Warmenetzbetreiber
Zeithorizont 2024-2028 (< 1 Jahr pro Ortsteil)
Zielwert e Die Machbarkeit einer zentralen Warmeversorgung

wurde in allen Ortsteilen ndher untersucht und bewertet.
Bei der Fortschreibung des Warmeplans konnen genaue
und verbindliche Warmenetzgebiete ausgewiesen wer-
den.

e Ein Warmenetzbetreiber wurde fiir den (jeweiligen) War-
menetzaufbau bzw. Warmenetzbetrieb identifiziert.
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5.2.7 Beratungs- und Informationskampagnen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung

Die Warmewende flir die Gesamtstadt Lahr voranzutreiben ist eine Herausforderung. Denn
auch wenn die Warmewende flachendeckend geplant und umgesetzt werden muss, sind es
am Ende die Birgerinnen und Biirger, deren individuelle Situation Berlicksichtigung finden
muss, um Akzeptanz fir die Warmewende zu erlangen.

Sowohl die technischen als auch die politischen Rahmenbedingungen z.B. flr Sanierungen,
einen Heizanlagentausch oder den Anschluss an ein Fernwarmenetz und die damit zusam-
menhangenden Vorschriften oder Férdermaoglichkeiten sind komplex.

Es bedarf deshalb der Beratung und Information der Privathaushalte, um friihzeitig ein Be-
wusstsein und Wissen Uber die fir die Warmewende relevanten Prozesse zu schaffen (z.B.
Kihlcheck-Pramie oder Sanierungskampagne). Grundlage hierfir kénnen die Gebaudesteck-
briefe bieten, welche den Privathaushalten zur Verfligung gestellt werden kdnnen, um einen
schnellen Uberblick iber den eigenen Gebaudetyp und die damit verbundenen Sanierungs-
und Beheizungsmoglichkeiten zu bekommen. Wichtig ist zudem die Betrachtung der einzel-
nen Ortsteile und Konkretisierung der perspektivischen Warmenetzausbaugebiete (Mal-
nahme 5).

Die Wohnungswirtschaft kann ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der Warme-
wende in der Stadt Lahr leisten, da durch sie potenziell geeignete Gebdaude mit hohen War-
meverbrauchen verwaltet werden, die den wirtschaftlichen und nachhaltigen Betrieb von
Warmenetzen haufig erst moglich machen. Diese Gebadude stellen einen Schlisselfaktor fir
die Umsetzung der zentralen Warmeversorgung und somit der Warmewende der Stadt Lahr
dar.

Industrie und Gewerbe kdnnen einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der Warmewende in
der Stadt Lahr leisten, da sie durch ihre hohen Warmeverbrauche meist fir eine zentrale War-
meversorgung geeignet sind und so den wirtschaftlichen und nachhaltigen Betrieb von War-
menetzen moéglich machen kénnen. Zudem soll in Zukunft unvermeidbare Abwéarme aus Be-
trieben in Lahr Gber Warmenetze bestmoglich anderen Verbrauchern zur Verfligung gestellt
werden. Somit ist eine aktive Abstimmung und Einbindung der lokalen Betriebe ebenfalls ein
Schlisselfaktor fiir die Umsetzung der Warmewende der Stadt Lahr.

Bei den Beratungs- und Informationsangeboten gilt es sowohl die technischen als auch die
politischen Rahmenbedingungen z.B. fiir Sanierungen, einen Heizanlagentausch oder den An-
schluss an ein Fernwarmenetz und die damit zusammenhangenden Vorschriften oder Férder-
moglichkeiten zu verdeutlichen. Dabei kann auf bestehende Angebote und Formate ange-
knUpft werden.

Verantwortliche Akteure Stadtverwaltung
Zeithorizont 2024-2026
Zielwert e Durchfiihrung von Vor-Ort-Informationsveranstaltungen

in jedem Ortsteil, mit Industrie- und Gewerbebetrieben
und mit der Wohnungswirtschaft
e Erhohung der Sanierungsrate der Gebaude
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5.3 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg gibt vor, dass der
kommunale Warmeplan spatestens nach sieben Jahren fortgeschrieben werden muss. Es spricht
allerdings einiges dafiir, die Fortschreibung nicht erst nach sieben Jahren anzugehen. Mit einer
kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der Stadt und aus der Um-
setzung regelmalig in den digitalen Zwilling und in den MalBnahmenkatalog eingepflegt werden.
Beispielsweise kdnnten sich durch ndhere Untersuchungen die Grenzen der Eignungsgebiete
verschieben, es ergeben sich neue Potenziale aus der Abwarme oder andere Potenziale sind
nach ndherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutz-
politik momentan viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingun-
gen dndern sich, wodurch sich die Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls andern kon-
nen. Ist der kommunale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zuganglich, kann er sich zu
einem wichtigen Tool firr die Stadtverwaltung, die Akteure und die Birgerinnen und Biirger der
Stadt entwickeln.

Der Stadt Lahr steht ein Budget von ca. 5.700 € jahrlich vom Land Baden-Wirttemberg fir die
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans zu. Folgende Bausteine kdnnten bei der Fort-
schreibung umgesetzt werden:

e Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz der Stadt alle drei bis flnf Jahre
e Eignungsgebiete und Umsetzung der MaRnahmen
o Nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten anpassen

o Etablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaRnahmenfort-
schritts und zur Identifizierung von Umsetzungshemmnissen

e Digitaler Zwilling
o Daten pflegen und aktualisieren
o Neue Gebdude aufnehmen

o Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie der Gas- und Stromverbrauchsda-
ten alle finf bis sieben Jahre

o Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

e Abstimmung mit Nachbargemeinden zu interkommunaler Zusammenarbeit fiir gemar-
kungsiibergreifende Gebiete im Hinblick auf Warmethemen

o IGZ Lahr
o Mietersheim und Kippenheimweiler

e Beriicksichtigung von Anpassungen gesetzlicher Vorgaben fir kommunale Warmeplane
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6. Ausblick

Der Warmeverbrauch der Gebaude macht in Deutschland einen grolRen Anteil der energiebe-
dingten Treibhausgasemissionen aus. Deshalb ist die Warmewende eine wichtige Saule beim
Klimaschutz. Mit dem hier vorliegenden kommunalen Warmeplan wird die Stadt Lahr ihrer Ver-
pflichtung gerecht auch diese Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv an-
zugehen. Mit dem kommunalen Warmeplan wird der Weg der Stadt bis hin zu einem klimaneut-
ralen Gebaudebestand bis zum Jahr 2040 aufgezeigt:

e Durch Einspar- und EffizienzmalRnahmen (vordergriindig die Gebaudedammung) wird
der Warmebedarf stetig gesenkt.

e Der verbleibende Warmebedarf wird mit moglichst lokalen erneuerbaren Energien ge-
deckt. In diesem Zusammenhang wurden Eignungsgebiete fir die zentrale und dezent-
rale Warmeversorgung ausgewiesen, die eine moglichst effizienten und wirtschaftlichen
Nutzung der lokalen Potenziale zum Ziel haben.

Mit den definierten prioritairen MaBnahmen kann die Stadt Lahr im Rahmen ihrer Handlungs-
moglichkeiten nun die Warmewende vor Ort konkret umsetzen. Zudem sorgt sie mit ihrem Han-
deln dafir, dass die Akteure sowie Birgerinnen und Biirger der Stadt ebenfalls die Warmewende
voranbringen kdnnen.
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7. Methodik

7.1 Energie- und THG-Bilanz

Die THG-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Stadt eingesetzten Ener-
gien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemaR ihrer Wirksamkeit ,,Global Warming Po-
tential” (GWP) in sogenannte CO,-Aquivalente (CO2.) umgerechnet. Im Text stehen die COje-
Werte synonym fir die gesamten Treibhausgasemissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik

e Die Energie- und THG-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version 2.9). Dieses
Tool wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft als Standardverfahren fiir Baden-Wirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz re-
gelmaRig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmalRnahmen in
den kommenden Jahren zu Gberprifen.

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

e Fir den Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der Energie,
die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. (iber den Hausanschluss geliefert wird.

e Fiir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. End-
energie ist die Menge Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Nutzenergie
stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbrau-
cher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziiglich der
Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungs-
grad der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmebedarf
und zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie. Berechnungen zum War-
meverbrauch stellen den Endenergieverbrauch dar.

e Bei der Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territori-
alprinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Ge-
biet und die Energieverbrauche und THG-Emissionen bericksichtigt, die durch den Ver-
brauch innerhalb der Gemarkungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die
Blirgerinnen und Biirger der Stadt durch Fahrten in die nachste Gemeinde oder Stadt
Emissionen, sind diese in der Bilanz nicht enthalten, wenn sie (iber die Gemarkungsgren-
zen hinausgehen.

7.1.1 THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fiir diese Studie vom Verteilnetzbetreiber zur Verfligung gestellt wurden,
beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden vom Netzbetrei-
ber unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzdhlungs-Kunden und Heizungs-/Warme-
pumpen. Fiir die 6ffentlichen Liegenschaften und StraRenbeleuchtung wurden die Verbrauche
mit den Angaben der Stadt abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroRverbraucher mit einer
regelmaligen Lastgangmessung wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die vom Netzbetreiber zur Verfiigung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei der
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Bilanzierung wurde deshalb der Emissionsfaktor des deutschen Strommix verwendet, der im
Jahr 2017 0,554 t CO,./MWh betrigt (IFEU, (2020)).

7.1.2 Stromeinspeisung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegenilber der Erzeugung aus
fossilen Brennstoffen erhebliche THG-Einsparungen mit sich bringt, wurde fiir die THG-Bilanz ein
kommunaler Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom bericksichtigt wurde. Konk-
ret bedeutet das, dass die THG-Einsparungen der Stadt durch die Einspeisung von Strom aus
erneuerbaren Energien von der THG-Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anla-
gen zum Klimaschutz in der THG-Bilanz der Stadt beriicksichtigt. Die THG-Emissionsfaktoren der
einzelnen erneuerbaren Energiequellen, die in den hier vorliegenden Berechnungen angesetzt
wurden, sind in Tabelle 14 zusammengefasst.

ETnen THG-Emissionen THG-E?.nsparung (t CO2e/MWh) .
(t CO2/MWh) gegeniiber dem deutschen Strommix

Photovoltaik 0,040 0,514

Wasserkraft 0,003 0,551

Biomasse 0,097 0,457

Windkraft 0,010 0,544

Tabelle 14 — THG-Emissionen und -Einsparungen durch Einspeisung erneuerbarer Energien (Daten-
grundlage: IFEU, (2020))

7.1.3 Energie und THG-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der THG-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers
badenovaNETZE GmbH (fur Erdgas) verwendet. Zuséatzlich wurden Daten des LUBWSs zum Ener-
gieverbrauch kleiner und mittlerer Heizanlagen im Jahr 2017 sowie zu Anlagen nach der 11. Bun-
des-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) fiir das Jahr 2016 fir die Auswertung des Warme-
verbrauchs herangezogen.

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die Heizanlagenstatistik der Stadt abgefragt. Die
Heizanlagenstatistik unterscheidet zwischen den Heizenergietragern Heizol, Fliissiggas, Erdgas
und Feststoffe (Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der in der Stadt vorhan-
denen Heizanlagen an.

Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Stadtver-
waltung zur Verfligung gestellt.

Die fir die Berechnung der THG-Bilanz angewendeten Emissionsfaktoren der unterschiedlichen
Warmeenergietrager konnen der Tabelle 15 entnommen werden. Die Faktoren stellt das Bilan-
zierungstool BICO2 BW (IFEU (2020)).
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Energietrager THG-Emissionen (t CO2./MWh)
Erdgas 0,247

Heizol 0,318

Braunkohle 0,411

Fernwirme 0,116

Fllssiggas 0,010

Energieholz 0,022

Solarthermie 0,025

Umweltwarme 0,149

Tabelle 15 — Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung (2017) Quelle: IFEU (2020)

7.1.4 Datengiite der Energie- und THG-Bilanz

Eine THG-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe
erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfligbarkeit. Um die Aus-
sagekraft einer Energie- und THG-Bilanz zu bewerten, wird deshalb im Bilanzierungstool
BICO2 BW eine Datenglite ermittelt (IFEU, (2020)).

Die Datengiite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine
hohe Datengite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfeh-
lungen treffen zu kénnen. Fir jede Eingabe in das BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und
die daraus resultierende Datenglite bewertet. Die Datenglite des Verbrauchs pro Energietrager
wird anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch
schlieBlich eine Gesamtdatengiite fiir die Sektoren und fiir die Gesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datenglte betrdagt 100 % und liegt dann vor, wenn alle angegebenen
Daten ,,aus erster Hand“ sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Energieversorgungsdaten
fir leitungsgebundene Energietrager. Die Datenglite verringert sich, wenn gewisse Werte auf
Basis von Hochrechnungen ermittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden.
Je mehr regionale (statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datenglite
(IFEU (2012)).

Die Datengtite, der fir der Stadt Lahr erstellten Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2017 liegt
bei 81 %, womit die Ergebnisse gut belastbar sind. Tabelle 16 zeigt die jeweiligen Anteile und
Datenglite der Sektoren.

16 Regionaler Faktor berechnet anhand der Erzeugungsanlagen in Lahr
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Sektor | Anteil | Datengiite | Belastbarkeit
Private Haushalte 34 % 46 % Bedingt belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 16 % 34 % Bedingt belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 26 % 53 % Relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 2% 100 % Gut belastbar
Verkehr 22 % 53 % Relativ belastbar

Tabelle 16 — Bewertung der Datengiite der Energie- und THG-Bilanz nach Sektoren (inkl. Stromver-
brauch)

7.2 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fir Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-Wiirttemberg
ermittelt, welcher 6ffentlich im Internet zur Verfligung steht (LUBW (2020)).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut ge-
eignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberech-
nung des Solaratlas werden auf der Grundlage von hochaufgelosten Laserscandaten durchge-
flhrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Ver-
schattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren erfolgt Gber ein digitales
Oberflaichenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen,
auf denen mehr als 95 % der lokalen Globalstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um liber-
wiegend nach Siiden ausgerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Ge-
eignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80-94 % der lokalen Globalstrahlung auf-
treffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75-79 % der Globalstrahlung auf.

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

7.3 Erdwarmesondenpotenziale

Zur Darstellung des Erdwarmesondenpotenzials wurde der Warmeentzug des Untergrundes
durch Erdwarmesonden auf Basis der Berechnungssoftware ,GEOHANDIight V. 2.2“ ermittelt
(Hochschule Biberach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde
gelegt:
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Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert ‘
. 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN

@ Oberflaichentemperatur 4710)

Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK

Volumenbezogene Warmekapazitat cpv) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 17 — Vorgegebene Untergrundparameter

Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geolo-
gisch bedingte thermische Entzugsleistungen liegen im Bereich von 45 bis > 65 W/m Sonden-
lange bei 100 m Gesamtlange. Fiir Potenzialberechnungen von Einzelsonden werden Werte bis
maximal 50 W/m bendtigt, fir die von Erdwarmesondenfeldern maximal 30 W/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei einem gangigen
Bohrlochwiderstand Ry, berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sondenlange von 120 m
zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt, dass eine behordliche Genehmigung
nach Bergrecht moglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicksgrenze jeweils die
Halfte dieser Werte betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand berlicksichtigt. Alle vor-
gegebenen Sondenparameter sind in folgender Tabelle 18 gelistet.

Sondenparameter ‘ Vorgegebener Wert ‘
Bohrlochradius ry, 0,0675 m

Sondenldnge H 120 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U

Bohrlochwiderstand Ry 0,1 mK/W

Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 6m/7,5m

Korrigierte g-Werte fir rp/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 6,48/8,58 /11,88

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 18 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 19 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behérdlich
nach LQS EWS (Ministerium fir Umwelt, 2018) geforderte Temperaturwerte wurden eingehal-
ten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat und Un-
tergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung fiihrt.

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 20 genannten
Werte genutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens einen Wert von 4,3
aufweisen, um eine Férderberechtigung nach BAFA zu erhalten.
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Berechneter Untergrundparameter ‘ Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m i e et

2 -3,0 °C im eingeschwungenen Zu-

Wassereintrittstemperatur in die Sonde
stand

< 14,6 Kim eingeschwungenen

Temperaturdifferenz bei Spitzenlast e

<£9,9 Kim eingeschwungenen

Temperaturdifferenz im Monatsmittel
Zustand

Tabelle 19 - Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Parameter zur Warmebedarfsdeckung ‘ Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 20 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfiigbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, miissen pau-
schale Seitenverhaltnisse der Flurflaiche und der Gebaudegrundfliche angenommen werden.
Dadurch kénnen sowohl eine nicht nutzbare Gebaudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt, Lei-
tungen, Schuppen, Baume etc.) als auch der nétige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze
bericksichtigt werden (vgl. Tabelle 21).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte ‘ Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

Flurfliche / Geb3udegrundflache LelEfdeLs

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

bei 3 m Abstand zum Gebaude Asebute + 12,3 - VAcepauce + 36

Belegungsflache fir

2 2 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 —4 Sonden Ly o ) L

Tabelle 21 - Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

Die Potenzialkarten zeigen auf dieser Grundlage an, welches Gebadude seinen Warmebedarf mit
ein, zwei oder bis zu vier Sonden bei der zur Verfligung stehenden Flurflaiche decken kann, ohne
auf die sonstige Nutzflache verzichten zu missen.
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7.4 Grundwasserpotenziale

Folgende Annahmen wurden fir die Berechnung des Grundwasserpotenzials angesetzt:

e Die Schittungsmenge liegt bei ca. 6 I/s.

e Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpe wird mit mindestens
3,75 angesetzt. Der maximal erreichbare COP soll 5,1 betragen.

o die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf des Brunnenwassers soll im Fall
W10/W35 maximal 4 K betragen.

Das lokale Potenzial lasst sich nur grob (iber eine Berechnungsformel zum Grundwasserandrang
V’in m3/s quantifizieren.

e Es wird mit einem Durchléssigkeitsbeiwert von kF = 0,001 m/s gerechnet.

e Die Grundwasserabsenkung bei Entnahme wird mit s = 1,5 m angesetzt.

e Die erschlossene Machtigkeit (hM) des Grundwasser flihrenden Lockergesteins soll 4 m
betragen.

e Unter der Bedingung, dass das Grundwasser im gespannten Zustand vorliegt, gilt far
Leistungsbereich des Brunnens V‘ = kF * hM * s = 0,001 m/s * 4 m * 1,5 m = 0,006 m3/s
=6 I/s Entnahmeleistung. Mit kF = 0,003 m/s ergeben sich 18 I/s.

Die nachfolgenden Tabelle 22 fasst das daraus ermittelte Potenzial fir je einen einzelnen Brun-
nen, sowie flir 10 Brunnen Ubersichtlich zusammen.

Grundwasser Potenziale | Wert | Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 10 m
Férdermenge 0,006 bis 0,018 m3/s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenzial je Brunnen 100 -300 kw
10 Brunnen

Gesamtwarmeleistung bei COP 5,1 3.748 kw

4.109
Gesamtwarmeleistung bei COP 3,75 (Fur den groReren Wert wird kw

jedoch mehr Strom bendtigt)

Tabelle 22 — Abschadtzung des Warmeerzeugungspotenzial aus Grundwasser
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7.5 Zielszenario

Folgende THG-Emissionsfaktoren wurden fiir die Berechnung des Zielbilds angesetzt.

THG-Emissionen (t CO2./MWHh)

Erzeugungsart

Strommix Deutschland 0,210 0,032 &
Photovoltaik 0,0345 0,03 B
Wasserkraft 0,003 0,003 B
Biogas 0,091 0,087 B
Klargas 0,048 0,046 B
Windkraft 0,009 0,008 ®

Tabelle 23 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Strom nach Erzeugungsart fiir die Jahre 2030
und 2040

THG-Emissionen (t CO2./MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233 =
Heizol 0,311 0,311 5
Braunkohle 0,473 0,473 =
Fernwirme 0,050 0,040 s
Energieholz 0,022 0,022 B
Solarthermie 0,025 0,025 B
Abwirme 0,038 0,036 B
Geothermie 0,078 0,071 B
Wasserstoff 0,081 0,04 B
Umweltwarme 0,066 0,010 £

Tabelle 24 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Warme nach Energietrager fiir die Jahre 2030
und 2040

7 Eigene Berechnung basierend auf dem Technikkatalog fiir die kommunale Wirmeplanung in Baden-
Wiurttemberg von der KEA-BW (Peters, et al., 2022). Die Zielwerte fiir das Jahr 2040 sind im Technikkata-
log noch als Wert fiir das Jahr 2050 notiert. Die Werte fiir das Jahr 2030 wurden als Mittelwert des Ist-
Wertes und des Zielwertes berechnet.

18 Eigene Berechnung anhand des Energietrigermixes fiir die zentrale Warmeversorgung in Lahr

19 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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Abwarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

COz-neutral

Dezentrale Energie-
versorgung
Eigenverbrauch

Emission

Energieholz

Energieverbrauch

Erdwdrmesonde

Erneuerbare-
Energien-Gesetz

Die bei einem warmetechnischen Prozess entstehende, aber bei diesem
nicht genutzte Warme bezeichnet man als Abwarme. Sie ist ein Neben-
produkt eines Herstellungsprozesses.

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

Biomethan (auch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitdt aufberei-
tetes Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht durch
die Aufbereitung von Rohbiogas mittels CO,-Abscheidung und Reinigung.
Das so aufbereitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz eingespeist
werden.

Ein Blockheizkraftwerk ist eine Anlage zur Gewinnung elektrischer Ener-
gie und Warme. Ein Verbrennungsmotor treibt einen Generator an
wodurch Energie erzeugt wird. Die dabei entstehende Warme erhitzt
Wasser, dies kann wiederum genutzt werden.

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

Es sagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch eine
menschliche Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendioxid-Konzentration
der Atmosphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Strom. Zum Beispiel
durch eine Photovoltaikanlage.

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

Ist der Ausstold von gasformigen Stoffen, welche Luft, Boden und Wasser
verunreinigen.

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

Unter Energieverbrauch versteht man meistens den Verbrauch von Ener-
gietragern wie den Brenn- und Kraftstoffen Benzin, Heizol und Erdgas,
also von materiellen Substanzen, oft aber auch von elektrischer Energie,
im letzteren Fall also von einer durchaus abstrakten (nicht direkt sinnlich
erfassbaren) GroRe.

Dies ist eine Sonde welche zur Gewinnung von Erdwarme in den Boden
eingelassen wird um oberflachennahe Geothermie zu nutzen.

Das deutsche Gesetz flir den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) soll
den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die aus sich
erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke
ist, dass den Betreibern der zu férdernden Anlagen lber einen bestimm-
ten Zeitraum ein im EEG festgelegter Verglitungssatz fir den eingespeis-
ten Strom gewahrt wird. Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten
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Endenergie

Fernwarme
Festmeter
Fossile Energie

Gebaudetypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Warme-
Kopplung

Megawattstunde

Nahwarme

Nutzenergie

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

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnhaus eingesetzt wird.
Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die iber den Hausanschluss
an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme ist es die Menge an
Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Die Endenergie
unterscheidet sich von der Nutzenergie (s.u.).

Zentral erzeugte Warme, die Uber ein Leitungsnetz zu den jeweiligen Ge-
bduden/ Abnehmern gebracht wird.

Ein Festmeter ist ein RaummaR fiir Festholz und entspricht 1 m* fester
Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erdol usw.

Bei dieser Typologie wird der Wohngebaudebestand nach Baualter und
Gebaudeart in Klassen eingeteilt, so dass Analysen (ber Energieeinspar-
potenziale eines groReren Gebaudebestands moglich sind.

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

Beziffert die Menge an Heizwdarme, die ein Gebaude Uber einen be-
stimmten Zeitraum benotigt

Ein Kilowatt (kW) entspricht 1.000 Watt. Dies ist die Einheit der Leistung,
mit der unter anderem die Leistungsfahigkeit von Photovoltaikanlagen
gemessen wird.

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden angegeben
(Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowattstunde entspricht
der Nutzung von 1.000 Watt (iber einen Zeitraum von einer Stunde. Fir
eine Stunde blgeln wird etwa 1 kWh Strom bendtigt.

Kohlendioxid ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffhalti-
ger Kraft- und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der ge-
samte Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der Ver-
brennung in Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine Anteile werden zu
Rull oder zum sehr giftigen Kohlenmonoxid

Dies ist die gleichzeitige Gewinnung von elektrischer und thermischer
Energie in einem Kraftwerk. Die thermische Energie ist dabei ein Neben-
produkt bei der Herstellung von elektrischer Energie.

Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.000 kWh (s.o.)

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

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager
vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also
gleich der Endenergie (s.0.) abziiglich der Ubertragungs- und Umwand-
lungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungsgrad der
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oberflachennahe
Geothermie

Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik

Power-to-Gas

Power-to-Heat

Primarenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

Heizanlage eine Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und zum
Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie.

Die oberflachennahe Geothermie ist die Nutzung von Erdwarme aus ge-
ringen Tiefen bis zu einigen hundert Metern.

Elektrische Energie, die nachweisbar auf 6kologisch vertretbare Weise
aus erneuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

Eine Heizungsanlage, die mit festem Brennstoff in Pelletform betrieben
wird.

Die Photovoltaik (oder Fotovoltaik) ist ein technisches Verfahren, um
Energie von Licht (also eines Teils der Strahlung der Sonne) mit Hilfe von
Solarzellen direkt in elektrische Energie umzuwandeln.

Power to Gas ist ein Konzept, dessen zentraler Bestandteil die Erzeugung
von EE-Gas (z. B. Wasserstoff oder Methan) mit Hilfe elektrischer Energie
ist.

Power to Heat bedeutet zunachst einmal nur die Erzeugung von Warme
aus elektrischer Energie. Allerdings wird er (iblicherweise nicht fiir jede
Erzeugung von Elektrowdarme benutzt, sondern nur im Zusammenhang
mit der Nutzung von zeitweise anfallenden Uberschiissen an elektrischer
Energie.

Der Primarenergieverbrauch, abgekiirzt PEV, gibt an, wie viel Energie in
einer Volkswirtschaft eingesetzt wurde, um alle Energiedienstleistungen
wie zum Beispiel Produzieren, Heizen, Bewegen, Elektronische Datenver-
arbeitung, Telekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die
gesamte einer Volkswirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energie-
trager sind bisher vor allem Erddl, Erdgas, Steinkohle, Braunkohle, Kern-
energie, Wasserkraft und Windenergie.

Warme, die fir die Durchfiihrung von bestimmten technischen Prozes-
sen (insbesondere in der Industrie) bendtigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut vorhandene Dach-
flachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen oder Solarthermie-
anlagen geeignet sind.

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit Hilfe von
Sonnenkollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fiir zahlreiche gasférmige Stick-
oxide. Eine der Hauptquellen fir Stickoxide in der Atmosphare sind Ab-
gase, die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder
Kraftstoff, entstehen. Der Verkehr gilt als der groRte Verursacher von
NOy-Emissionen.

Der Strommix beschreibt die Kombination verschiedener Energiequellen,
die fur die Erzeugung von Strom eingesetzt werden. Derzeit werden
deutschlandweit Gberwiegend fossil befeuerte Kraftwerke (Steinkohle,
Braunkohle, Erdgas, Erdél) sowie Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke,
Windkraft-, Biogas- und Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung einge-
setzt.
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Technisches Poten-
zial

Uber Normalnull

Umgebungswarme

Volatilitat

Widrmebedarf

Wiérmebriicke

Widrmekataster

Warmeschutzver-
ordnung

Wirtschaftliches Po-
tenzial

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der
unter Berlicksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutz-
bar ist.

Dabei handelt es sich in der Geodasie um die Bezeichnung fiir eine be-
stimmte Niveauflache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache
bei der Ermittlung der Erdoberflaiche vom mittleren Meeresniveau dient.
Das Normalnull in Deutschland reprasentiert das Mittelwasser der Nord-
see, ,0 m . NN.” ist also gleichbedeutend mit ,,mittlerer Meereshohe”.

Energie, die sich durch tagliche Sonneneinstrahlung und den Warmefluss
im Erdinneren, natirlicherweise in der Umwelt befindet. Sie wird zum
Beispiel in Fliissen, Seen sowie in der Luft oder dem Erdreich gespeichert.
Sie wird zum Teil als erneuerbare Energiequelle genutzt.

Die Anfalligkeit eines bestimmten Gutes fir Schwankungen. In der Ener-
giebranche spricht man von Volatilitat der Erneuerbaren Energien, da die
Stromerzeugung aus bestimmten Erneuerbaren Energien witterungsbe-
dingt sowie Jahres und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterworfen
ist.

Ist der Bedarf der Warme welches ein Haus verbraucht.

Bezeichnung fiir eine Stelle in der Bausubstanz, die mehr Warme ableitet
als ihre umgebenden Flachen.

Ein Warmekataster gibt Auskunft (iber den Warmebedarf von Gebauden
und die Lage der Warmequellen und -verbraucher in einer Kommune. Es
kann als Grundlage fiir die Auslegung eines Nahwarmenetzes verwendet
werden.

Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebauden
seit 1983. Durch die folgenden Novellierungen und verscharften gesetz-
lichen Anforderungen wird das Gebaude immer mehr als ein ,Gesamt-
system” mit ganzheitlichen Planungen begriffen.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials,
den man erhilt, wenn die Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Ent-
sorgung einer Anlage) fiir die Energieumwandlung einer erneuerbaren
Energiequelle berechnet und in der gleichen Bandbreite liegen wie die
Gesamtkosten konkurrierender Systeme.
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10.1 Steckbriefe der Ortsteile
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10.1.1 Steckbrief Kippenheimweiler

Steckbrief Ortsteil Kippenheimweiler

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 449

Warmeverbrauch 2021 11.125 MWh

21%

Einsparpotenzial Sanierung
Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebaude im Orts-
teil Kippenheimweiler betragt 11.125 MWh.
Der Ortsteil ist teilweise durch ein Gasnetz er-
schlossen. Der GroBteil des aktuellen Ener-
gieverbrauchs wird jedoch mit Hilfe von OlI-
heizungen gedeckt. Auch Holzheizungen spie-
len eine groRere Rolle.

12.000
=
10.000 i i | Kohle
) M Holzpellets
8.000
M Strom
6.000 P
Fllissiggas
4.000 m Holz Natur
i ™ Erdgas
2.000
M Heizol
0

EV nach Energietrager (MWh)

Gebaudealter

Ein groRer Teil der Gebdude in Kippenheimweiler wurde vor 1948 erbaut und Uber die Halfte
der Gebaude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

100 95
=
80
.
s 60 49
= 40 34 = 31
© i 18
I T i ”
0 =]
kA  bis1948 1949- 1958- 1969- 1979- 1984-  1995- 2002- ab 2009
1957 1968 1978 1983 (1. 1994 2001 2008 (EnEV
WSchVO) (WSchVO (WSchvO  (EnEV  2009)
84) 95) 2004)

Kippenheimweiler ist der stidwestlichste Orts-
teil von Lahr, westlich begrenzt von der A5
und 6stlich von der Rheintalbahn.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebdude in
Kippenheimweiler besteht aus
Wohngebduden, aber auch aus Gebduden des
Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Industrie.

= Hotel und Gastgewerbe
» Wohnmischnutzung
m Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie

I

= Wohnen
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Eignungsgebiete in Kippenheimweiler ‘

i ;" = Kemmunale Warmeplanung

Elgnungsgekista fiir dia zentrale und
dezentrale Warmeversorgung.

Logande
[ cemshurgegion zon
Gobiela 2wt als Laler Femasu
Endmungiswarbrauch auf Stiafe-augusbuns
(TN Strallenmeses & tior)

— s

Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebaude- und Heizungsalters-
struktur wird in Kippenheimweiler zu groRen Teilen, vor allem die Peripherie, eine dezentrale
Warmeversorgung (rote Flachen) in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir
eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Ge-
bdudesanierung erzielt werden. Aber auch fiir neuere Baugebiete bietet sich die dezentrale
Versorgung an. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, So-
larthermie und Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Die zentralen Eignungsgebiete in Kippenheimweiler befinden sich im Ortskern des Stadtteils
sowie im Bereich ,,Ehemalige Kaserne -Schornsiedlung” (blaue Flachen). Unter anderem koénn-
ten die kommunalen Liegenschaften wie die Grundschule, die Kaiserwaldhalle sowie die Orts-
verwaltung zentral versorgt werden. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von
Grundwasserwarme, aber auch Freiflachen Solarthermie.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e Schwimmende PV auf dem Waldmattensee: bedingt geeignet

e PV-Dachflachen
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10.1.2 Steckbrief Hugsweier

Steckbrief Ortsteil Hugsweier

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 518

Warmeverbrauch 2021 21.016 MWh

Einsparpotenzial Sanierung |23 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Hugsweier betragt 21.016 MWh. Der
Ortsteil ist zu groRen Teilen durch ein Gas-
netz erschlossen. Erdgas ist demnach der
Hauptenergietrager in Hugsweier. Weitere
verbreitete Energietrager sind Heizol und
Holz.
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Gebaudealter
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Ein sehr groRer Teil der Gebaude in Hugsweier wurde vor 1948 erbaut und lGber die Halfte der
Gebdude wurde noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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1969
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Hugsweier ist der nordwestlichste Ortsteil von
Lahr. Er befindet sich 6stlich des Flughafenge-
landes mit seinem Gewerbegebiet.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in
Hugsweier besteht aus Wohngebauden (v.a.
Einfamilienh&duser), aber auch aus Gebduden
des Sektors Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen und Industrie.

= Hotel und Gastgewerbe
= Wohnmischnutzung
= Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Wohnen ?
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Eignungsgebiete in Hugsweier ‘

Kommunale Warmeplanung

Eigrungsgebizte fur die zentrale und
i dezentraie Wirmeversorgung.
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Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebaude- und Heizungsalters-
struktur wird in Hugsweier vor allem in den Baugebieten Norden und Osten eine dezentrale
Warmeversorgung (rote Flachen) in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir
eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Ge-
baudesanierung erzielt werden. Aber auch fir neuere Baugebiete bietet sich die dezentrale
Versorgung an. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, So-
larthermie und Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Die zentralen Eignungsgebiete in Hugsweier befinden sich im Bereich des alteren Gebdudebe-
stands im Ortskern und entlang der Hugsweier HauptstraBe und der unteren Hauptstralle.
Unter anderem konnten die kommunalen Liegenschaften wie der Kindergarten Hugsweier
zentral versorgt werden. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Grundwas-
serwdrme, aber auch bei Freiflachen Solarthermie und eventuell durch die Nutzung von Ab-
warme aus dem Gewerbegebiet.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen

e PV-Freiflaichen entlang der Bahnlinie
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10.1.3 Steckbrief Sulz

Steckbrief Ortsteil Sulz

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 1135

Warmeverbrauch 2021 28.608 MWh Sulz ist der stdlichste und gréRte Ortsteil von
Lahr. Er befindet sich am Eingang des Sulz-

Einsparpotenzial Sanierung |22 % bachtals.

Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts- | Der Giberwiegende Teil der Gebdude in Sulz
teil Sulz betragt 28.608 MWh. Der Ortsteil ist | besteht aus Wohngebauden, ein kleiner Teil
zu groRen Teilen durch ein Gasnetz erschlos- | aus kleineren Gewerbebetrieben und

sen. Erdgas ist demnach der Hauptenergie- weiteren.

trager in Sulz. Dennoch hat Heizdl einen
ebenfalls sehr hohen Anteil am Energiever-
brauch, ebenso Holz.
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Gebaudealter

Ein sehr groRer Teil der Gebaude in Sulz wurde vor 1948 erbaut und etwa zwei Drittel der
Gebdude wurde noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Eignungsgebiete in Sulz ‘

L Kemmunale Wirmeplanung
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Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebaude- und Heizungsalters-
struktur wird in Sulz in vielen Teilen, insbesondere die Peripherie, eine dezentrale Warmever-
sorgung (rote Flachen) in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fir eine klima-
neutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebaudesanie-
rung erzielt werden. Fiir neuere Baugebiete bietet sich die dezentrale Versorgung ebenfalls
an, z.B. fir die Neubauprojekte Stubenriedle I/ Schulzentélele (ca. 60 WE) und Lahrer StraRe
(ehem. Fa. Wilhelm) (ca. 20 WE). Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erd-
warmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Die zentralen Eignungsgebiete in Sulz befinden sich im Bereich des adlteren Gebdudebestands
im Ortskern und entlang der WaldstralSe und Lahrer Strafle. Unter anderem kdnnten die kom-
munalen Liegenschaften wie der Kindergarten und die Grundschule zentral versorgt werden.
Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Freiflachen Solarthermie.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen

e PV-Freiflachen Uber Parkplatzen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
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10.1.4 Steckbrief Kuhbach

Steckbrief Ortsteil Kuhbach

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 459
Warmeverbrauch 2021 11.700 MWh
Einsparpotenzial Sanierung |23 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Kuhbach betragt 11.700 MWh. Der Orts-
teil ist zu groRen Teilen durch ein Gasnetz er-
schlossen. Erdgas ist demnach der
Hauptenergietrager in Kuhbach. Dennoch hat
Heizol einen ebenfalls sehr hohen Anteil am
Energieverbrauch, ebenso Holz.
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Gebaudealter

120 104

Ein groRRer Teil der Gebaude in Kuhbach wurde vor 1948 erbaut und tiber zwei Drittel der
Gebdude wurde noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Lage:

Kuhbach liegt im Osten von Lahr am Eingang
des Schuttertals. Es ist der zweitkleinste
Stadtteil von Lahr.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in
Kuhbach besteht aus Wohngebauden, ein
kleiner Teil aus kleineren Gewerbebetrieben
und weiteren.

= Hotel und Gastgewerbe
» Gebdude fir 6ffentliche Zwecke
» Wohnmischnutzung
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Wohnen
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Eignungsgebiete in Kuhbach ‘

Kommunale Wirmeplanung

Eignungsgebiete fir die zentrale und
dezentraln Warmeversorgung,
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Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebaude- und Heizungsalters-
struktur wird in Kubhach in vielen Teilen, insbesondere die Peripherie, eine dezentrale War-
meversorgung (rote Flachen) in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fir eine kli-
maneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebdudesan-
ierung erzielt werden. Aber auch fiir neuere Baugebiete bietet sich die dezentrale Versorgung
an, z.B. fir das Neubauprojekt Eichgarten Ost (ca. 100 WE). Lokale Warmepotenziale beste-
hen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Die zentralen Eignungsgebiete in Kuhbach befinden sich im Bereich des dlteren Gebaudebe-
stands im Ortskern. Unter anderem konnten die kommunalen Liegenschaften wie die Schule,
die Festhalle und das Rathaus zentral versorgt werden. Lokale Warmepotenziale bestehen bei
der Nutzung von Freiflachen Solarthermie. Fiir Wohnbauprojekte wie dem Neubauprojekt
Kuhbach Ortsmitte (ca. 30 WE) gilt es Synergien bestmoglich zu nutzen und diese in die zent-
rale Warmeplanung mit einzubeziehen.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen

o PV-Freiflachen Uber Parkplatzen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
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10.1.5 Steckbrief Reichenbach

Steckbrief Ortsteil Reichenbach

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 890

Warmeverbrauch 2021 21.503 MWh

Einsparpotenzial Sanierung |23 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Reichenbach betragt 21.503 MWh. Der
Ortsteil ist teilweise durch ein Gasnetz er-

héchsten Anteil am Energieverbrauch. Auch
Holz wird haufig zum Heizen genutzt.
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schlossen. Dennoch hat Heiz6l vor Erdgas den

Gebaudealter

Ein groRer Teil der Gebdude in Reichenbach wurde vor 1948 erbaut und etwa zwei Drittel der
Gebdude wurde noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Reichenbach ist der 6stlichste Ortsteil Lahrs
und liegt am Eingang des Schuttertals. Es ist
der zweitgroRte Stadtteil von Lahr.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in
Reichenbach besteht aus Wohngebauden, ein
kleiner Teil aus kleineren Gewerbebetrieben
und weiteren.

= Hotel und Gastgewerbe
» Gebdude fir 6ffentliche Zwecke
» Wohnmischnutzung
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Wohnen
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Eignungsgebiete in Reichenbach ‘
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Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebaude- und Heizungsalters-
struktur wird in Reichenbach in vielen Teilen, insbesondere in der Peripherie, eine dezentrale
Warmeversorgung (rote Flachen) in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir
eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Ge-
bdudesanierung erzielt werden. Flr neuere Baugebiete bietet sich die dezentrale Versorgung
ebenfalls an. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solar-
thermie und Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Die zentralen Eignungsgebiete in Reichenbach befinden sich im Kernbereich mit dem alteren
Gebdudebestand. Unter anderem kdnnten die kommunalen Liegenschaften wie die Schule,
die Feuerwehr und die Geroldseckerhalle zentral versorgt werden, zumal die Heizung in der
Halle fast 40 Jahre alt ist. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Freiflachen
Solarthermie.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen

e PV-Freiflaichen Uber Parkplatzen
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10.1.6 Steckbrief Langenwinkel

Steckbrief Ortsteil Langenwinkel

Beschreibung des Ortsteils

Lage:

Langenwinkel befindet sich westlich der Kern-

Anzahl beheizter Gebaude 405
Warmebedarf 2021 12.977 MWh
Einsparpotenzial Sanierung |19 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Langenwinkel betragt 12.977 MWh. Der
Ortsteil ist teilweise durch ein Gasnetz er-
schlossen. Zudem wird ein kleiner Teil des
Ortsteils mit Fernwarme aus der Heizzentrale
Langenwinkel versorgt. Dennoch hat Heizol
den hochsten Anteil am Energieverbrauch.
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Gebaudealter

Etwa die Halfte der Gebaude in Langenwinkel wurde noch vor der ersten
Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend wird in diesem Ortsteil ein relativ
hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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stadt, nérdlich von Kippenheimweiler und
slidlich vom angrenzenden Industriegebiet.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in
Langenwinkel besteht aus Wohngebauden.
Auf Grund des Gewerbegebiets Langenwinkel
ist der Anteil des Gewerbesektors am
Gebdudebestand aber vergleichsweise hoch.

= Hotel und Gastgewerbe
= Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
= Wohnmischnutzung
= Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Wohnen
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Eignungsgebiete in Langenwinkel ‘

Kommunale Warmeplanung
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Dezentrale Warmeversorgung:

Fiir das Gewerbegebiet Langenwinkel und den Reitverein im Westen wird eine dezentrale
Warmeversorgung (rote Flachen) in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen oder
anderen Technologien fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet. Dies
kann v.a. mit Hilfe von Gebdudesanierung erzielt werden. Lokale Warmepotenziale bestehen
bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen. Ge-
nutzt werden kdnnte auch Abwarme aus dem Gewerbegebiet vor Ort.

Zentrale Warmeversorgung:

Das Wohngebiet im Ortsteil Langenwinkel bietet sich auf Grund der homogenen Gebaude-
und Heizungsaltersstruktur fiir eine zentrale Warmeversorgung an (blaue Flachen). Im Stiden
des Wohngebiets gibt es bereits ein kleines Fernwarmenetz. Die Erweiterung des Fernwarme-
netzes der Heizzentrale Mauerfeld bietet hierzu eine gute Option. Auch kommunale Liegen-
schaften wie die Schule, die Halle oder das Rathaus kénnten so zentral versorgt werden. Lo-
kale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Grundwasserwarme, bei Freiflachen-
Solarthermie und eventuell durch die Nutzung von Abwéarme aus dem Gewerbegebiet.

Entwicklungspotenziale in Langenwinkel

In Langenwinkel soll perspektivisch an der Stadteinfahrt Siid der Neubau fiir das Ortenau Kli-
nikum Lahr entstehen. Dabei sollten die Potenziale fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung
und der Anschluss des Areals an ein Fernwarmenetz von Beginn an mitbetrachtet werden.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)

e PV-Dachflachen

o PV-Freiflachen Uber Parkplatzen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
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10.1.7 Steckbrief Mietersheim

Steckbrief Ortsteil Mietersheim

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 576

Warmeverbrauch 2021 24.259 MWh

Einsparpotenzial Sanierung |19 %

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Mietersheim betragt 24.259 MWh. Der
Ortsteil ist teilweise durch ein Gasnetz er-
schlossen. Erdgas hat vor Heiz6l den héchs-
ten Anteil am Energieverbrauch. Zudem wird
ein Teil des Ortsteils mit Fernwarme aus der
Heizzentrale Mauerfeld versorgt.
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Mietersheim befindet sich siidwestlich der
Kernstadt und 6stlich von Langenwinkel.
Westlich grenzt der Seepark Lahr direkt an.

Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in
Mietersheim besteht aus Wohngebauden,
aber auch aus Gebduden des Sektors
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und
Industrie.

= Hotel und Gastgewerbe
= Wohnmischnutzung
= Gebaude fir 6ffentliche Zwecke
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Wohnen [,

Gebdudealter

Ein groRer Teil der Gebdude in Mietersheim wurde vor 1948 erbaut und Gber die Hélfte der
Gebdude wurde noch vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Eignungsgebiete in Mietersheim ‘

Kommunale Warmeplanung
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Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der geringen Warmedichte und der heterogenen Gebaude- und Heizungsalters-
struktur wird im stid6stlichen Teil von Mietersheim eine dezentrale Warmeversorgung (rote
Flachen) in Kombination mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir eine klimaneutrale Warme-
versorgung als sinnvoll erachtet. Dies kann v.a. mit Hilfe von Gebaudesanierung erzielt wer-
den. Aber auch flir neuere Baugebiete bietet sich die dezentrale Versorgung an. Lokale War-
mepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie, sowie durch die
Nutzung von Grundwasserwarme und Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Die zentralen Eignungsgebiete in Mietersheim befinden sich im Bereich des dlteren Gebaude-
bestands im Ortskern. Das Bestandsnetz der Warmezentrale Mauerfeld kénnte vom Nordos-
ten herkommend durch den Ortskern, zum Gewerbegebiet bis zur Polizei-Hochschule ausge-
baut werden. Unter anderem kénnten die kommunalen Liegenschaften wie die Schule, das
Blirgerhaus und die Ortsverwaltung zentral versorgt werden. Lokale Warmepotenziale beste-
hen bei der Nutzung von Grundwasserwadrme sowie Freiflichen Solarthermie.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen

e  PV-Freiflaichen Uber Parkplatzen
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10.1.8 Steckbrief Dinglingen-West

Steckbrief Ortsteil Dinglingen-West

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 658

Warmeverbrauch 2021 155.042 MWh

Dinglingen-West befindet sich westlich der

Einsparpotenzial Sanierung |18 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebdude im Orts-
teil Dinglingen-West betragt 155.042 MWh.
Der Ortsteil ist grofRteils durch ein Gasnetz er-
schlossen. Erdgas hat vor Heiz6l den héchs-
ten Anteil am Energieverbrauch.
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Kernstadt und von Hugsweier und noérdlich
von Langenwinkel.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in
Dinglingen-West besteht aus Gebauden des
Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Industrie sowie Wohngebauden.

» Hotel und Gastgewerbe

® Wohnmischnutzung

= Gebdude fiir 6ffentliche Zwecke
Wohnen

® Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
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Gebdudealter

Knapp die Halfte der erfassten Gebaude in Dinglingen-West wurde noch vor der ersten
Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend wird in diesem Ortsteil ein relativ
hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Eignungsgebiete in Dinglingen-West

Kommunale Wirmeplanung

Eignungsgebiete fir die zentrale und
dezentrale Warmeversorgung.
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Dezentrale Warmeversorgung:

Eine dezentrale Warmeversorgung (rote Flachen) ist vor allem fiir Wohnbauprojekte wie das
Gebiet Lahr West- Gartenhofe (ca. 130 WE) und Heiligenbreite-Nord/St. Johannisdruckerei
(ca. 65 WE) sinnvoll. Auch die entlegeneren, nérdlichen Teile des Industriegebiets bieten sich
momentan fur eine dezentrale Versorgung an (siehe nachste Seite: Entwicklungspotenziale
Dinglingen- West). Lokale erneuerbare Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erd-
warmesonden und Solarthermie, sowie durch die Nutzung von Grundwasserwarme und Luft-
Wasser-Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Weite Teile des Ortsteils kdnnten durch eine zentrale Warmeversorgung versorgt werden, vor
allem die Gewerbe- und Industriebetriebe. Dabei gilt es an bestehende Konzepte des E-Werk
Mittelbadens zum Bau eines Warmenetzes anzukniipfen und bei der moglichen Auslegung so-
wohl die Versorgung der Industrie- und Gewerbebetriebe als auch der Wohngebaude zu be-
riicksichtigen. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Grundwasserwarme
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sowie Freiflachen Solarthermie, vor allem aber auch bei der Nutzung von Abwarme der In-
dustriebetriebe sowie des Abwassers der Klaranlage.

Entwicklungspotenziale in Dinglingen-West

In Dinglingen-West sollen perspektivisch weitere Flachen entwickelt werden, auf denen in Zu-
kunft neue Gebdude gebaut werden und sich Betriebe ansiedeln kénnen (startkLahr Areal/
Zweckverband IGP). Bei diesen Neubauten sollten die Potenziale fiir eine klimaneutrale War-
meversorgung eruiert werden. Zudem konnten sich durch eine zusatzliche Entwicklung des
startkLahr Areals perspektivisch der Ausbau der Fernwarme in den Gebieten, die momentan
als dezentrale Eignungsgebiete ausgewiesen sind, beglinstigen. Konkreter ldsst sich dies zum
heutigen Zeitpunkt nicht ermitteln, da die zukiinftigen Warmebedarfe, Warmedichten und
bendtigten Temperaturen noch nicht absehbar sind. In diesem Zusammenhang kann die Stadt
Lahr durch einen regelmiRigen Austausch mit der EWM, dem Zweckverband IGP/startkLahr,
dem Landkreis und den perspektivischen Betrieben eine optimale Warmeversorgung in Ding-
lingen-West beglinstigen.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen
e PV-Freiflaichen Uber Parkplatzen

e  PV-Freiflachen- Entlang der Autobahn und Bahnlinie moglich
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10.1.9 Steckbrief Dinglingen-Ost

Steckbrief Ortsteil Dinglingen-Ost

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebadude 1.070
Warmeverbrauch 2021 61.620 MWh
Einsparpotenzial Sanierung |21 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Gebaude im Orts-
teil Dinglingen-Ost betragt 61.620 MWh. Der
Ortsteil ist groteils durch ein Gasnetz er-
schlossen, weshalb Erdgas den héchsten An-
teil am Energieverbrauch hat. Ein grol3er Teil
wird aber auch durch die Heizzentrale Mau-
erfeld sowie durch Heizol gedeckt.
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Lage:

Dinglingen-Ost befindet sich westlich der
Kernstadt und noérdlich von Mietersheim.
Westlich liegen die Bahnlinie und das Indust-
riegebiet.

Gebdudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebdude in
Dinglingen-Ost besteht aus Wohngebauden
sowie Gebduden des Sektors Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie.

m Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
= Hotel und Gastgewerbe
= Gebaude fiir o6ffentliche Zwecke
» Wohnmischnutzung
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie

= Wohnen

Gebdudealter

Ein groRer Teil der Gebdude in Dinglingen-Ost wurde vor 1948 erbaut und tber zwei Drittel
der Gebaude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Eignungsgebiete in Dinglingen-Ost

Kommunale Wirmeplanung

Eignungsgebiete fir die zentrale und
dazentrale Warmeversargung.

Dezentrale Warmeversorgung:

Fiir den Ortsteil Dinglingen-Ost stellt die dezentrale Warmeversorgung lediglich in Randgebie-
ten oder in Ausnahmefallen eine sinnvolle Moglichkeit dar. Fir Wohnbauprojekte gilt es so-
wohl dezentrale als auch zentrale Lésungen zu priifen. Lokale Warmepotenziale bestehen bei
der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie, sowie durch die Nutzung von Grundwasser-
warme und Luft-Wasser Warmepumpen. Im Allgemeinen wird fir Dinglingen-Ost jedoch eine
zentrale Warmeversorgung préaferiert.

Zentrale Warmeversorgung:

Das bestehende Warmenetz konnte ausgebaut sowie die Warmeerzeuger mit Biogas betrie-

ben werden. Der Ortsteil konnte nahezu flachendeckend durch eine zentrale Warmeversor-

gung versorgt werden. Versorgt werden kénnten neben den Wohngebaduden vor allem auch

die grolen kommunalen Liegenschaften, welche einen sehr hohen Energieverbrauch aufwei-
sen. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Grundwasserwadrme sowie Frei-
flachen Solarthermie, aber auch bei der Nutzung von Abwarme der Industriebetriebe.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)

e PV-Dachflachen

o PV-Freiflachen Uber Parkplatzen
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10.1.10 Steckbrief Oststadt

Steckbrief Oststadt

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 429
Warmeverbrauch 2021 25.878 MWh
Einsparpotenzial Sanierung |18 %

Der Energieverbrauch der Geb&dude in der

Oststadt betragt 25.878 MWh. Der Ortsteil ist
grofteils durch ein Gasnetz erschlossen, wes-
halb Erdgas den héchsten Anteil am Energie-

Lage:

Die Oststadt ist der Ostliche Teil der Kern-
stadt. Sie grenzt westlich an die Stadtmitte
und 6stlich an den Ortsteil Kuhbach.

Energieverbrauch nach Energietragern Gebdudenutzung

Die Oststadt besteht fast ausschlieBlich aus
Wohngebauden, von kleinen Einfamilien-
hausern bis zu groRen Mehrfamilienhdusern.
Die Ubrigen Sektoren weisen lediglich einen

sehr geringen Anteil auf. Es gibt jedoch
vereinzelt Gewerbebetriebe.

verbrauch hat. Ein groRer Teil wird jedoch
auch nach wie vor durch Heizol gedeckt.

30.000 = Geb3ude fir offentliche Zwecke
® Stroh = Hotel und Gastgewerbe
25.000 = Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
W sonstiges Wohnmischnutzung
: /
20.000 ® Fliissiggas = Wohnen
15.000 ® Strom
Holz Natur
10.000
B Holzpellets
5.000 W Heizol
0 m Erdgas

EV nach Energietrager (MWh)

Gebaudealter

Ein groRer Teil der Gebdude in der Oststadt wurde vor 1948 erbaut und Gber die Hélfte der
Gebdude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend wird in
diesem Ortsteil ein relativ hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Eignungsgebiete Oststadt ‘

Kommunale Wirmeplanung

Eignungsgabiate fir die zantrale und
dezentrale Wirmeversorgung.
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Dezentrale Warmeversorgung:

Flr die Oststadt bietet sich eine dezentrale Versorgung vor allem in den am Rande gelegenen
Gebieten an. Fir Wohnbauprojekte gilt es sowohl dezentrale als auch zentrale Losungen zu
prifen (ca. 400 WE in Planung). Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erd-
warmesonden, Solarthermie und Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Die zentralen Eignungsgebiete in der Oststadt befinden sich im Bereich des adlteren Gebaude-
bestands entlang der Hauptstrale. Eine zentrale Versorgung kdnnte entlang der Hauptstralle
von West nach Ost realisiert werden. Auch das Landratsamt im Sliden kénnte zentral versorgt
werden. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Freiflachen Solarthermie,
aber auch bei der Nutzung von Abwarme der Gewerbebetriebe.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)

e PV-Dachflachen

e PV-Freiflaichen Uber Parkplatzen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lahr
Februar 2024

badenovari:



10. Anhang

132

10.1.11 Steckbrief Suidstadt

Steckbrief Slidstadt

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 1065

Warmeverbrauch 2021 36.091 MWh

Einsparpotenzial Sanierung |21 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Geb&dude in der
Sudstadt betragt 36.091 MWh. Der Ortsteil ist
grofteils durch ein Gasnetz erschlossen, wes-
halb Erdgas den héchsten Anteil am Energie-
verbrauch hat. Ein groBer Teil wird jedoch
auch nach wie vor durch Heizol gedeckt.

40.000

B Kohle
35.000 W sonstiges
30.000 W Flissiggas
25.000 B Stroh
20.000 W Strom
15.000 Holz Natur
10.000 W Holzpellets
5.000 W Heizol
0 B Erdgas

EV nach Energietrager (MWh)

Gebaudealter
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Ein groRRer Teil der Gebaude in der Siidstadt wurde vor 1948 erbaut und drei Viertel der
Gebaude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend wird in
diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

Die Siidstadt ist der siidliche Teil der Kern-
stadt. Sie grenzt nordlich an die Stadtmitte,
nordwestlich an Dinglingen-Ost und 6stlich an
die Oststadt.

Gebaudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in der
Sudstadt besteht aus Wohngebauden sowie
Gebauden des Sektors Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie.

= Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
= Gebaude fir offentliche Zwecke
= Hotel und Gastgewerbe
» Wohnmischnutzung
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Wohnen

98
46 50
23 13 l
- W W
1979 - 1984 - 1995 - 2002 - ab 2009
1983 (1. 1994 2001 2008 (EnEV
WSchvO) (WSchVO (WSchvD  (EnEV 2009)
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Eignungsgebiete Siidstadt

" Kemmunale Wirmeplanung

| Eignungsgebiete fir die zentrale und
A dezentrale Wirmeversargung.
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Dezentrale Warmeversorgung:

Flr die Stdstadt bietet sich eine dezentrale Versorgung vor allem in den am Rande gelegenen
Gebieten an. Fir Wohnbauprojekte gilt es sowohl dezentrale als auch zentrale Lésungen zu
prifen. Lokale Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarther-
mie, sowie durch die Nutzung Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Flr groRRe Teile der Sidstadt wird eine zentrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet, wel-
che durch die dichte Bebauung und den alten Gebaudebestand beglinstigt wird. Die Erweite-
rung des Warmenetzes Mauerfeld kdnnte fiir die Stidstadt eine Option sein. Lokale Warmepo-
tenziale bestehen bei der Nutzung von Grundwasserwarme und Freiflachen Solarthermie,
aber auch bei der Nutzung von Abwarme der Gewerbebetriebe.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)

e PV-Dachflachen

e PV-Freiflaichen Uber Parkplatzen
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10.1.12 Steckbrief Stadtmitte

Steckbrief Stadtmitte

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 1.186

Warmeverbrauch 2021 72.032 MWh

Einsparpotenzial Sanierung |20 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Energieverbrauch der Geb&dude in der
Stadtmitte betragt 72.032 MWh. Der Ortsteil
ist grofteils durch ein Gasnetz erschlossen,
weshalb Erdgas den héchsten Anteil am
Energieverbrauch hat. Heiz6l und die Warme-
versorgung durch die Heizzentrale Mauerfeld
haben ebenfalls hohe Anteile.
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Anzahl Gebaude

Gebdudealter

Ein sehr groRer Teil der Gebaude in der Stadtmitte wurde vor 1948 erbaut und drei Viertel
der Gebaude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.

Die Stadtmitte bildet das Zentrum der Stadt
Lahr und ist umgeben von der Nord-, Ost- und
Sudstadt. Im Westen grenzt das Gebiet Ding-
lingen-Ost an.

Gebaudenutzung

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in der
Stadtmitte besteht aus Wohngebduden sowie
Gebduden mit Wohnmischnutzung. Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie haben
ebenfalls einen hohen Anteil.

m Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
= Hotel und Gastgewerbe
= Gebaude fir 6ffentliche Zwecke
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie

Wohnmischnutzung
//

= \Wohnen

61 64 49 26 26
= i =0 J— —
1979-  1984-  1995- 2002- ab 2009
1983 (1. 1994 2001 2008 (EnEV
WSchv0) (WSchVO (WSchvO  (EnEV 2009)
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Eignungsgebiete Stadtmitte

Kommunale Wirmeplanung

[ Eignunggsgebiete fir die zentrale und
/ r— dezentrale Wirmeversorgung.
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Dezentrale Warmeversorgung:

Fiir die Stadtmitte bietet sich eine dezentrale Versorgung eher nicht an. Lokale Warmepoten-
ziale bestehen dennoch bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie, sowie durch die
Nutzung Luft-Wasser Warmepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Fir die Stadtmitte wird flachendeckend eine zentrale Warmeversorgung als sinnvoll erachtet,
welche durch die dichte Bebauung und den alten Gebaudebestand beglinstigt wird. Die Er-
weiterung des Warmenetzes Mauerfeld kénnte fiir die Stadmitte eine Option sein. Lokale
Warmepotenziale bestehen bei der Nutzung von Grundwasserwarme und Freiflachen Solar-
thermie, aber auch bei der Nutzung von Abwarme der Gewerbebetriebe.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen

e PV-Freiflaichen Uber Parkplatzen
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10.1.13 Steckbrief Nordstadt

Steckbrief Nordstadt

Beschreibung des Ortsteils

Anzahl beheizter Gebaude 1.188

Warmeverbrauch 2021 52.623 MWh

Einsparpotenzial Sanierung |21 %

Der Energieverbrauch der Geb&dude in der
Stadtmitte betrdgt 52.623 MWh. Der Ortsteil
ist grofteils durch ein Gasnetz erschlossen,
weshalb Erdgas den héchsten Anteil am
Energieverbrauch hat. Der brige Teil wird
vor allem durch Heizdl und Holz gedeckt.

60.000

W Kohle
50.000 m Fliissiggas
40.000 ® Holzpellets
30.000 Strom
20.000 i Holz Natur
10.000 = Heizol
0 M Erdgas

EV nach Energietrager (MWh)

Energieverbrauch nach Energietragern Gebaudenutzung

Gebdudealter

Ein groRRer Teil der Gebaude in der Nordstadt wurde vor 1948 erbaut und Uber zwei Drittel
der Gebaude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet. Dementsprechend
wird in diesem Ortsteil ein sehr hoher Warmeverbrauch pro Wohnflache anzutreffen sein.
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Die Nordstadt bildet den nordlichen Teil der
Kernstadt und grenzt im Siiden an die Stadt-
mitte, im Osten an die Oststadt und im Wes-
ten an das Gebiet Dinglingen-Ost.

Der iiberwiegende Teil der Gebaude in der
Nordstadt besteht aus Wohngebauden. Einen
kleinen Anteil haben Gebdude aus dem Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie sowie 6ffentliche Gebaude.

= Hotel und Gastgewerbe
= Gesundheits- und Pflegeeinrichtung
= Wohnmischnutzung
Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
= Wohnen
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Eignungsgebiete Nordstadt

Kommunale Wirmeplanung

Eignunggsgebiete fir die zentrale und

= / o dezentrale Wirmeversargung.
I.' ats L Legende
}I_ = g = S Endenergievertma lich asd StraBenragsebens
n e | | 7/ ] [wehy Strafenmeter & fahr}
f 1 3 Tig ~ 11-1
J i 520

Sy aRee et T ! fed k!/ e i 72{;—- e E::'MWW:-
<] b — : K". ~ ‘*"3“/ // b etz
|"I * \ s 1 | / J|I ] ‘- / = i 0
i sty S “*—m..ﬁ__?{'-nl' | A
L o A e
o
T ::rh-___q_‘ = | B /
. ':}_' = I——rT I| /;"/./ \
i1z Ve RGN
e \ % | 7/
13 ——
s —+
U

Dezentrale Warmeversorgung:

Auf Grund der eher geringen Warmedichte und der entlegenen Gebiete bietet sich fir die
Nordstadt in weiten Teilen eine dezentrale Warmeversorgung (rote Flachen) in Kombination
mit PV-Anlagen und Warmepumpen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung an. Dies kann
v.a. mit Hilfe von Gebaudesanierung erzielt werden. Lokale Warmepotenziale bestehen bei
der Nutzung von Erdwarmesonden, Solarthermie, sowie durch die Nutzung Luft-Wasser War-
mepumpen.

Zentrale Warmeversorgung:

Zentrale Eignungsgebiete in der Nordstadt finden sich im stidlichen Teil, angrenzend an die
Stadtmitte. Hier bietet der Anschluss an potenzielle Warmenetze eine Option. Lokale Warme-

potenziale bestehen bei der Nutzung von Grundwasserwadrme sowie Freiflachen Solarther-
mie.

Weitere Potenziale (Stromerzeugung)
e PV-Dachflachen

e PV-Freiflaichen Uber Parkplatzen
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10.2 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

In der Potenzialanalyse wird das Gesamtpotenzial durch Sanierung der Wohngebaude darge-
stellt und es werden Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz der Heizanlagen beschrie-
ben. Aullerdem werden Potenziale zur Umstellung auf erneuerbare Warmequellen beschrieben.
Um diese Potenziale fiir die Eigentiimerinnen und Eigentlimer in der Stadt Lahr fiir das eigene
Gebadude greifbar zu machen, wurden fiir die haufigsten Gebaudetypen der Stadt sogenannte
Gebadudesteckbriefe erstellt. Die Gebaudesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen am
jeweiligen Gebaudetyp auf und beschreiben somit die Potenziale zur energetischen Sanierung
der Gebadudehille und zur Optimierung bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret fiir den
jeweiligen Gebaudetyp.

Die jeweils vierseitigen Gebdudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Beispiel-
gebaude zusammen und bieten eine lbersichtliche Darstellung des Ist-Zustands und der durch
Modernisierung erzielbaren Energieeinsparungen. Dariiber hinaus werden beispielshafte tech-
nische Anlagenlésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten dargestellt. Abschlie-
Rend sind entsprechende Hinweise zu Forderprogrammen und gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen auf der letzten Seite zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestandsge-
bduden zu geben und hierfiir systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte zu lie-
fern. Die Wirksamkeit von energetischen MaRnahmen wird exemplarisch demonstriert. Ausge-
hend von Beispielgebdauden verschiedener GroRen und Altersklassen werden typische Energie-
kennwerte sowie das Einsparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs
wird dabei abgeglichen, um typischerweise in Bestandsgebduden auftretende Verbrauchskenn-
werte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebadude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigen-
schaften exemplarisch fiir den jeweiligen Gebaudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebaude-
typologie ermoglicht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische
Betrachtungen voraussetzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedergeben kénnen.
Viele Details der moéglichen Umsetzung von EnergiesparmalRnahmen am konkreten Objekt las-
sen sich nur mit einem Experten vor Ort klaren. Deshalb eignen sich die Gebdudesteckbriefe als
erste Ubersicht fiir Eigentiimer und Eigentiimerinnen und fiir den Einstieg in die Themen Ener-
gieeffizienz des Gebadudes und des Heizsystems, die im optimalen Fall von einer Energieberatung
durch einen neutralen Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

Auf den folgenden Seiten ist der Gebaudesteckbrief fir ein Einfamilienhaus mit einem Baualter
zwischen 1969 und 1978 (Baualtersklasse F) beispielhaft abgebildet. Steckbriefe fiir die 15 hau-
figsten Gebaudetypen in Lahr werden der Stadt zur Verfligung gestellt und kénnen beispiels-
weise bei Veranstaltungen und Sanierungskampagnen verwendet werden und auf der Home-
page der Stadt veréffentlicht werden.
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Stand: Januar 2024

Gebdudesteckbrief fiir die

Einstiegsberatung hﬂdE.l'lut.!\dr'?.r-u T2

Einfamilienhaus der Bavaltersklasse F in Anlehnung an die Gebdudetypologie des wu”®

Dieser Steckbrief baschreibt ein typisches unsaniartes Einfamilienhaus der Baualtersklassa F.

Es werden beispielhafie Sanierungsmaknahmen dargestellt, welche fiir das Typgebiude moglich sind, wie hoch die
Investitionskosten sind und wie viel Enargie eingespart werden kann. Der Steckbrief zeigt hierzu Grofenordnungen
auf. Die for das Typgebaude genannten Werte kinnen im konkreten Einzeifall abweichen. Der_die Energieberater_in
geht mit lhnen den Steckbrief gemeinsam durch und erldutert Thnen gerne die einzelnen Angaben und Informationen.

Ist-Zustand

Gebiudetyp Einfamilienhaus
Baualter 1969 - 1978 (Klasse F)
Wohnflache 158 m?

Anzahl Vollgeschosse 1

Anzahl Wohnungen 1

Keller unbeheirt
Dachgeschoss =

Qlle: Dtirtsche Getdudetypalogie - atitut Wohnen
wiend Limivetlt GrrbH

Bauteile Geb3udehulle

Bauteil Beschraibung Fliche
AuBemwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen ader Hochlochziegeln 178 m?
AulBenwand gg. Erdreich nicht relevant

Fenster Haolzfenster mit Zweischeiben-lsolierverglasung 34 m*
Dach Steildach, Scm Iwischensparrendammung 183 m?
oberste Geschossdecke nicht relevant

Kellerdecke (5tahi-}Betondecke mit schwimmendem Estrich auf 2 cm DEmmung 7B m?
FuBboden gegen Erdreich (5tahl-}Betondecke mit schwimmendem Estrich auf 2 cm Démmung 74 m?
Heizungsart Gas-Zentralheizung

Warmwasserbereitung dber Zentraiheizung

Liftung Fensterluftung

Energieart Endenergicbedarf Energiskosten !
Erdgas 31.000 kWh/a 4340 €fa
Strom 3.000 kWh/a 1200€/a

® institut Wohnen und Umwedt i)

¥ annahmen fiir die jihrlichen Energiekosten {ohne Wartungskosten); Erdgas: 14 Ct/kwh, Strom
Haushaltstarif: 40 Ct/kWh, ohne zukinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit
Wirmagestehungskosten.
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Stand: Januar 2024
Sanierung der Gebdudehiille
Diie Samierung der Bauteile der Gebaudehiille {Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke etc.) wird in der Regel nur alle 30
Jahre [oder noch seftener] vorgenommen und ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Wenn Sie sanieren, lohnt es
sich langfristig zu denken, gut zu planen und eine moglichst hohe energetische Qualitat anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energieeinsparung fur eine Sanierung der Gebdudehiille - je Bauteil und insgesamt. Alle
Sanmierungsmainahmen wurden so gewahlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Mutzung
miglicher Forderprogramme und der damit verbundenen Zuschsse wurden hierbei nicht bertcksichtigt Einen
Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.
in €Y E i
Bautsil Beschreibung Eebimints o0 o
(Brutta)  einsparung’

Dammung 24 cm (WLS 035} + Verputz
Aulenwand (Warmedammverbundsystern) BO.DDD £ 31%
Auienwand gg. Erdreich keing Malknahme
Fératis 3-5:_i1lall:le n-Wirmeschutz-Verglasung und 30000 £ 13%

gadammiem Rahmen

Dammung 30 cm (WL5 035} auf der Dacke +
Kot Dachabdichtung i =
oberste Geschossdecke keine Malinahme
Kellerdecks Dammung 12 cm {WLS 035} unter der Dacke 10000 £ A%
Eilbiican g gt Brdrgicth a!t‘ematw: Da mmung [WLS 035) auf der Decke im Fall 10.000 € 6%

giner FuRbodensanierung
Umsetzung aller MaBnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 221000 € T0%:

= : ; Anteil der Gesamtkosten, die durch die Démmung
:‘“?mlﬂ?lwwmgh bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden 155000 €
e " (im Gegensatz zur Instandhaltung)
Kebenkosten Kosten fir Planung und Baubegleitung 3B 000 £
Gesamtinvestition MaBRnahmen und Nebenkosten 250,000 £
Sanierungsvarianten
st -Suation Tl 2040
Endenergiebedarf® Endenergiebedarf™®
156 BWhIm™a 30 WIS
anteilige Energieveduste ber die anteilige Energieveriuste dber die
Gebiudebauteile in % Gebiudehauteile in%
Kellerdecke B =% Eellerdechs W] %
Dach S 1% Dach B 4%
Fenster T 157% ST — -
AuBerwand ] 35 BuRerwand [T ] 5%
o 10% 20% A aru [ 10 % 1 A0

e nach At und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis pu 2500 € der jahrfichen Energiekosten sinsparen,
" Diie hder genannten Wette sind Abschatrungen gem. Baskostenindex e das Beispisigebiude. Kosten und
Eirsparungen fiir ein sperielles Gebdude kdnnen wl. deutiich abweichen (je nach Konstruidion, Zustand und Nutzung T .
des Gebdudes] T
" Der Endenergiebsdarf eines Gebiudes liefert sinen Richtwert Ober den natwendigen Brennstoffeingatz in badenovari =
Kilowattstunden pro Quadratmeter wnd lahr fabgekdrt: BWhimd*a).
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10. Anhang 141

Stand: Januar 2024

Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einan Uberblick dber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahi
stehen. Es handel sich um zentrale Systeme {Zentralheizungen), die sowohl die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung Ubernehmen. Alie Systame sind dariber hinaus in der Lage das EWarmeG
(Erlduterung siehe letzte Seite) zu erfillen. Die hier genannten Zahlen gelten fir das Beispielgebaude.
Fur den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu prifan!

] _— . Investitionskosten
Beschreibung / Hinweise

in € (Brutto)®

Der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme dber die
Umgebungsiuft kann in gut geddmmten Geb3uden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Wirmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Wiarmegestehungskosten™ 23 - 28 ct/kEWh 30.000€ - A5.000£
Luft-Wasser-Warmepumpe Die Luft-Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlasthessel wird
+ bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorauftemperaturen im Heizungssystem und in
Gas-Spitzenlastkessel groferan Gebiuden bivalent singesetzi.

Wairmegestehungskosten™ 28 - 34 ct/kWh A2.000€ - 57.000£

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwirme mit Hilfe von Erdwirmesonden
ader Erdkollekicren. Systembedingt kdnnen Warmepumpen sinnvall in Kombination mit

Sole-Wasser-Warmepumpe Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuRbodenheizungen) und einer Frischwasserstation
eingesetzt werden. Die Effizienz kann hiher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-
Warmepumpe.

Wirmegestehungskostan™ 22 - 20 ct/kWh 35.000€ - SE0DDE

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsande Rohstoffe.

Sind Solaranlage, Peflethessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhalt der
Hauskesitzer eine hervorragende Energieeffizienz und den hichstmoglichen
Wirmeertrag - und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhohter Matzbedarf durch
Pelletiager und -austragung.

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

chne Solarthermieanlage  Wirmegestehungskosten™ 24 - 30 ct/kWh I0.000€ - ASDOD0E
inkl. Solarthermieaniage Wa'rmegestehungskﬂsteng' 28 - 37 ct/kWh A2.000€ - 63.000£

Bei einem Anschluss an ein bastehendes Fermwirmenetz, ist die Verfugbarkeit und die

i Kostenkalkulation abhangig von den lokalem Angeboten der Fernwirmeanbister.

[Systeme, die nur einen Teil der Warmebereitstellung Gbernehmen kinnen])

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Solarthermieanlage Heizungsunterstitzung [ca. 10 m® Kollektorfliche) zur Erfillung 12.000€ - 18.000€
des EWarmel - 15 % Erneuerbare.

Die Photovoltaikaniage (ca. 10 kWp) wandelt die Sonnenenergie

Photoveltaikani i
o im alektrizsche Energie um und dient der Eigenstromnutzung. 1S.000€ - 35000 £

Fmmspelcher Simnwoll auch in Kombination mit einer Warmepumpe.

- . . . % . -
Luftung .r.mt . M?chanrfches L...lftungss_',.lsbern [Be- und Entliftung) mit 10.000€ - 18.000€
Wiarmeriickgewinnung Warmerickgewinnung.

* Investitionskosten inklusive Nebenkasten (Fanungskosten], ohne Fordenung s
¥ bei unsanierter GebSudehiile. Die Wirrmnegestehungskosten sind das Verhiltnis der Vollkosten der I
Warmeversorgung {Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) rur gefisferten Wirme, (Betrachungszeitraurn 20 badenovari i
lahre, 4% Kapitalzing, ohne Enengiepreissteigerung wund ohne Firderungl. Wiy & o
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10. Anhang 142

Stand: Januar 2024

Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gebaudesnargiegesatz (GEG):
Ab 2024 muss jeds neu eingebaute Helzung Tu 65 Prozent mit Erneusrbaren Energien betrisben werdan. In Meubaugebisten
greift diese Regel direkt aly 1. Januar 2024, Fir bestehende Gebdwde und Meubauten aulernath von Meubaugebisten gibt es
lingere Ubergangsfristen: In GroBstidten (mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohner) werden klimafreundfiche
Energien beim Heizungswechsel spitestens nach dem 30. Juni 2026 Picht. In kieineren Stddten ist der Stichtag der 30. Juni
2028. Cibt &5 in den Kommunen bereits vorab gine Entscheidung zur Gebietsausweisung fr zum Beispiel gin Wirmenetz,
die einen kommunalen Warmeplan bericksichtigr. kinnen frifhere Fristen greifen.

Alle infos und Details unter:
https:/renwweenergiewechsel. de/KAENEF M avigation/DE Senvice/FAQ/GEG fag-geg.htmi

Energie- Endenergiebedart oder - Haustrn
effizienzklasse verbrauch in kWh,/m?a
urter 30 Meubauten mit hdchstem Energiestandard z.8. Passivhaus, KW 40
30 bis unter 50 Neubauten, Niedrigenergieshduser, KW 55
50 bis unter 75 normale Meubauten
75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau
LOD0 bis unter 130 gut sanierte Altbauten
130 bis unter 160 saniere Althauten
160 bis unter 200 sanierte Althauten
200 bis unter 250 ‘teilweise sanierte Althauten
dber 250 unsanierte Celbdude

Steigerung Komfort / Marktwert

teben der Energieeinsparung steigert eine energatischa Sanierung in erheblichem Makz den Raumkomfort
Beeintrachtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflachen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
tragtzu einer hiheren Behaglichkeit der Bewohner bai und steigert den Wohn- und Marktwert der immaobilie.

Professionelle Planung und Baubegleitung

Es wird dringend empranten, umfangreiche energetische Sanierungen professionsll planen und umsetzen zu lassen. Die
Aufgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebaude — wiohngebiude, Nichtwehngebdude oder auch
Baudenkmaler - energetisch zu bawen oder zu sanieren. Sie beraten vor Or, planen die Ma&nzhmen und begleiten den Bau
oder die 5anierung nach energiespezifischan vargaben — immer individuell und entsprechend der jeweiligen anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei kdnnen sie die graftmoglichen Energieginsparpotenzizle fir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Fordermittel des Bundes beantragen.

Alle infos und Details unter:
www.energie-effizienz-experten.de

Forderprogramme

EinzelmaBnahmen der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG EM)

alle irfos und Details wnter:
www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Cebasude/effiziente_gebaewde_node html

Bundesférderung fiir effiziente Gebiude — Wohngebiude (BEG WG)

alle infos und Details unter:
www. kfw.definiandsfoerderung/Bundesfirderung-fur-effiziente-Cebiudes

badenovari 1.
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