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1. Einleitung

Fur eine nachhaltige Energieversorgung ist es von zentraler Bedeutung, dass nicht nur der
Stromsektor umgebaut wird, sondern dass gleichzeitig auch eine Mobilitats- und Warmewende
herbeigefiihrt wird. Insbesondere die Warmeversorgung hat mit 50 % den grof3ten Anteil am
bundesweiten Gesamtenergieverbrauch® und wird aufgrund der lokal begrenzten Erzeugungs-
und Versorgungscharakteristik in besonderem Maf3e durch kommunale Entscheidungen
beeinflusst.

Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes Baden-Wrttemberg im Jahr 2021 wurden in 8 7c und
7d grof3e Kreisstadte und weitere Gebietskorperschaften mit mehr als 20.000 Einwohnern zu
einer .,kommunalen Warmeplanung® verpflichtet. Bis spatestens zum 31.12. des Jahres 2023
sollen solche Planung vorliegen und spatestens alle 7 Jahre fortgeschrieben werden. Mit der
Verabschiedung des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg
(KlimaG) im Februar 2023 wurde das bisherige Klimaschutzgesetz angepasst und fortentwickelt.?
Die kommunale Warmeplanung ist hier in §27 festgehalten. Kommunale Warmeplane enthalten
fur alle Sektoren (Verwaltung, Gewerbe, Privathaushalte) mindestens:

e eine Bestandsanalyse Uber den Warmebedarf, die Gebaudetypen, Baualtersklassen
sowie die aktuelle Versorgungstruktur

e eine Potenzialanalyse zur klimaneutralen Warmeversorgung aus Erneuerbaren Energien,
Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung

e ein klimaneutrales Szenario fur das Jahr 2040 mit Zwischenzielen fur das Jahr 2030

e eine Handlungsstrategie mit konkreten Mal3nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
sowie der Klimafreundlichkeit der Energieversorgung

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

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

Die IBS Ingenieurgesellschaft mbH wurde am 24.08.2021 mit den Arbeiten zur kommunalen
Warmeplanung beauftragt.

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

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde tber das komplette Stadtgebiet eine gebdudescharfe
Warmebedarfsanalyse, welche den jahrlichen Endenergiebedarf fir die Beheizung der Gebaude
sowie die Energietragerverteilung aufzeigt, durchgefihrt. Des Weiteren wurde die
Warmenetzinfrastruktur mit den bestehenden Heizzentralen und Fernwarmenetzen erfasst.

2.1 Beschreibung der Gemeindestruktur

Kornwestheim ist mit 33.681 Einwohnern (Stand 2021) und einer Flache von 14,65 km? die
drittgrofdte Stadt des Landkreises Ludwigsburg. Kornwestheim bildet mit der benachbarten
Kreisstadt Ludwigsburg ein Mittelzentrum innerhalb der Region Stuttgart.

Das Stadtgebiet besteht aus der Kernstadt und dem Stadtteil Pattonville. Der Stadtteil Pattonville
wurde erst Anfang der 1990er Jahre Teil der Stadt Kornwestheim. Der dstliche, gro3ere Teil
Pattonvilles gehort zur Nachbarstadt Remseck am Neckar.
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Abb. 1: Gemarkung Kornwestheim zwischen Ludwigsburg und Stuttgart




~iIBS Kommunale Warmeplanung Kornwestheim Smartgeomatics@

2.1.1 Siedlungsentwicklung

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Siedlungsentwicklung nach dem Baujahr der Geb&ude
ermittelt. In der nachfolgenden Grafik sind die Geb&aude farblich ihrer jeweiligen Baualtersklasse
zugeordnet, so dass der zeitliche Verlauf der Aufsiedelung Kornwestheims ersichtlich ist.
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Abb. 2: Entwicklung der Bebauung in Kornwestheim (vorwiegendes Gebaudebaujahr auf Baublockebene)

Der grof3te Teil der Geb&aude wurde vor der ersten Warmeschutzverordnung erbaut. Vorwiegend
in den Randlagen des Stadtgebietes sind neuere Gebaude errichtet, welche damit in die ab
diesem Zeitpunkt geltenden Energieeinsparverordnungen (WSchVO uber EnEV bis hin zum
GEQG) fallen.
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Abb. 3: Siedlungsentwicklung nach Baualtersklassen

2.1.2 Gebaudekategorien- und typen

Im Stadtgebiet Kornwestheim dominieren die Wohngeb&aude mit einem Anteil von knapp 90 %.
Den nachstgroReren Sektor bilden die Gebaude mit gewerblicher Nutzung, welche einen Anteil
von knapp 9 % ausmachen. Etwa 1,5 % der Geb&aude werden fir offentliche Zwecke genutzt.
Die Nutzung der Ubrigen Geb&ude kann keiner der Nutzungen zugeordnet werden.

Gebaudekategorien

0,8% Sonstiges

0,1% Hotel- und Gastgewerbe

4,0% Wohnmischnutzung

84,7% Wohnen

0,1% Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

= 8,8% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie

= 1,5% Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke

Abb. 4: Geb&udekategorien nach Sektoren
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Von den etwa 4.600 Wohngebauden im Stadtgebiet dominieren die drei Gebaudetypen Ein- bis
Zweifamilienhaus, Doppel/Reihenhaus sowie Mehrfamilienh&user. Wohnblécke und Hochh&auser
spielen mit einem Anteil von unter einem Prozent eine untergeordnete Rolle.

Gebéaudetypen

25,3% Ein- bis Zweifamilienhaus

N

35,6% Doppel-/Reihenhaus

m 23,2% Mehrfamilienhaus

0,0% Wohnblock

0,5% Hochhaus

4,0% Sonstige Gebdude mit Wohnraum

11,3% beheizte Nicht-Wohngebaude

Abb. 5: Kategorisierung der Gebaudetypen

2.2 Erfassung und Darstellung raumlich aufgeloster Warmebedarf

Die Warmeversorgung von Wohngebauden stellt mit etwa 230.000 MWh den grofiten
Energieverbraucher in Kornwestheim dar. Aus diesem Grund kommt insbesondere der Sanierung
von Gebauden, dem Austausch von Heizungsanlagen und dem Bau bzw. der Erweiterung lokaler
Warmenetze eine grof3e Bedeutung im Rahmen einer klimaneutralen Stadtentwicklung zu.

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

Die Daten der Netzbetreiber geben Aufschluss Uber die eingesetzten Mengen an Gas-,
Fernwarme und Heizstrom. Warmeverbrauche der kommunalen Liegenschaften stammen aus
dem Energiebericht der Stadt. Einen hohen Warmebedarf haben insbesondere die Gebiete mit
einer hohen Bebauungsdichte und alterer Bausubstanz.
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Abb. 6: Endenergiebedarf (Warme) auf Baublockebene

Folgende Abbildung zeigt die Warmedichte auf StralRenabschnittsebene in Kilowattstunden

pro laufendem Stral3enmeter. Diese bildet eine Entscheidungsgrundlage, in welchen Strafl3en ein
Ausbau oder die Verdichtung der Fernwarmetrassen sinnvoll sein kann.
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Uber 1.800 kWh/m*a

Pattonville
Vordere

Abb. 7: Warmeverbrauchsdichte von Stral3enabschnitten
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2.3 Bestehende Warmeversorgungsstrukturen
2.3.1 Fernwarme

In Kornwestheim betreiben die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim (SWLB) bereits
Warmenetze. Als Energietrédger werden bislang hauptsachlich Erdgas, Biomethan, Biogas,
Abwarme, Strom fur Warmepumpen und Holzpellets eingesetzt. In nahezu allen Heizzentralen
Kornwestheims wird durch Blockheizkraftwerke (BHKW) neben Warme auch Strom erzeugt.
Diese BHKW werden teilweise mit Biogas und Biomethan, teilweise mit Erdgas betrieben.

Das Gesamtnetz auf Kornwestheimer Gemarkung umfasst eine Trassenlange von rund 40 km
inklusive der Hausanschlussleitungen. Der Warmenetzbestand weist eine durchschnittliche
Warmedichte von rund 1.300 kWh Nutzwarmeabgabe je Trassenmeter Warmenetz (inkl.
Hausanschlussleitungen) auf.

Die bislang vorhandenen Warmenetze Fehlerkénnen auch als Inselnetze bezeichnet werden und
sind in Abb. 8 dargestellt. Abb. 9 zeigt die zugehérigen Heizzentralen-Standorte sowie die vor Ort
jahrlich erzeugten Warmemengen in einem entstehenden Fernwarmeverbund.

Die Heizzentralen wurden im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung besichtigt (siehe Abb. 10
bis Abb. 15), Leistungsdaten erfasst und Transformationsbedarfe abgeleitet.
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Abb. 8: Bestehende Fernwarmenetze in Kornwestheim und Ludwigsburg (Quelle: www.swlb.de)
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Standort Erzeuger emgefetzfe
Energietrager
HKW Stotz BHK\{V, Warmepumpe  Biomethan, Erdgas,
Abwarme, Kessel Strom (WP)
HKW Zentrum+AKB 2 BHKW, Kessdl Biogas, Erdgas
HKW Ost BHKW, Kessel Biogas, Erdgas
. FernwarmelB,
HKW Nord Fernwarme LB, Kessel
Erdgas
HKW Neckartalblick DS irmeptnp Erdgas, Strom (WP)

Abwarme, Kessel

MKW FEW BHKW, Kessel Erd

Pattonville e o
Heizentrale BHKW, Pelletheizun Biogas, Holzpellets
Romerhugel : . Tk :

Heizzentrale LBG Pelletheizung, BHKW,

Villeneuvestr. Kessel ViSAIpRRaLS, ErcEns

Abb. 10: Heiztechnik in der Heizzentrale Stotz
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Standort Erzeuger emge?etzfe
Energietrager
HKW Stotz BHKW, Warmepumpe Biomethan, Erdgas,

Abwarme, Kessel

Strom (WP)

HKW Zentrum+AKB 2 BHKW, Kessd

Biogas, Erdgas

HKW Ost BHKW, Kessel

HKW Nord Fernwarme LB, Kessel

BHKW Warmepumpe

HKW Neckartalblick at
Abwarme, Kessel

HKW PEW

Pattonville BV, Kessel
Heizzentrale :

- " BHKW, Pelletheizung
Romerhugel

Heizzentrale LBG
Villeneuvestr.

Pelletheizung, BHKW,
Kessel

Biogas, Erdgas
FernwarmelB,
Erdgas

Erdgas, Strom (WP)

Erdgas

Biogas, Holzpellets

Holzpellets, Erdgas

Abb. 11: Heiztechnik in den Heizzentralen Zentrum und Schwimmbad

Standort Erzeuger

BHKW, Warmepumpe

HKW Stotz
Abwarme, Kessel

HKW Zentrum+AKB 2 BHKW, Kessdl

eingesetzte
Energietrager

Biomethan, Erdgas,
Strom (WP)

Biogas, Erdgas

HKW Ost BHKW, Kessel Biogas, Erdgas
. FernwarmelB,
HKW Nord Fernwarme LB, Kessel
Erdgas

BHKW Warmepumpe

HKW Neckartalblick B
Abwarme, Kessel

gl BHKW, Kessel
Pattonville 4
Heizzentrale :

. . BHKW, Pelletheizung
Romerhugel

Heizzentrale LBG
Villeneuvestr.

Pelletheizung, BHKW,
Kessel

Abb. 12: Heizkraftwerk Ost

Erdgas, Strom (WP)

Erdgas

Biogas, Holzpellets

Holzpellets, Erdgas
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Standort

HKW Stotz

Erzeuger

BHKW, Warmepumpe
Abwarme, Kessel

eingesetzte
Energietrager

Biomethan, Erdgas,
Strom (WP)

HKW Zentrum+AKB 2 BHKW, Kessdl Biogas, Erdgas
HKW Ost BHKW, Kessel Biogas, Erdgas
N FernwarmelB,
HKW Nord Fernwarme LB, Kessel
Erdgas

HKW Neckartalblick

HKW PEW
Pattonville

Heizzentrale
Romerhugel

Heizzentrale LBG
Villeneuvestr.

BHKW Warmepumpe
Abwarme, Kessel

BHKW, Kessel
BHKW, Pelletheizung

Pelletheizung, BHKW,
Kessel

Abb. 13: Heizkraftwerk Nord

Standort

HKW Stotz

HKW Zentrum+AKB
HKW Ost

HKW Nord

Erzeuger

BHKW, Warmepumpe
Abwarme, Kessdl

2 BHKW, Kessd
BHKW, Kessel

Fernwarme LB, Kessel

Erdgas, Strom (WP)

Erdgas

Biogas, Holzpellets

Holzpellets, Erdgas

eingesetzte
Energietrager

Biomethan, Erdgas,
Strom (WP)
Biogas, Erdgas

Biogas, Erdgas
FernwarmelB,
Erdgas

HKW Neckartalblick

BHKW Warmepumpe
Abwarme, Kessdl

Erdgas, Strom (WP)

HKW PEW
Pattonville

Heizzentrale
Romerhugel

Heizzentrale LBG
Villeneuvestr.

BHKW, Kessel

BHKW, Pelletheizung

Pelletheizung, BHKW,
Kessel

Abb. 14: Heizkraftwerk Neckartalblick

Erdgas

Biogas, Holzpellets

Holzpellets, Erdgas
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eingesetzte

Standort Erzeuger v
Energietrager

BHKW, Warmepumpe Biomethan, Erdgas,

HKW Stotz ..

Abwarme, Kessel Strom (WP)
HKW Zentrum+AKB 2 BHKW, Kessdl Biogas, Erdgas
HKW Ost BHKW, Kessel Biogas, Erdgas

- FernwarmelB,
HKW Nord Fernwarme LB, Kessel
Erdgas
BHKW Warmepumpe

HKW Neckartalblick Erdgas, Strom (WP)

Abwarme, Kessdl

———T BHKW, K | Erd
Pattonville IS gas
Heizzentrale . :

i - BHKW, Pelletheizung Biogas, Holzpellets
Romerhugel

Heizzentrale LBG Pelletheizung, BHKW,

Villeneuvestr. Kessel Hoipeiats, Exdgas

Abb. 15: Technik in der Heizzentrale Villeneuvestralle der Landes-Bau-Genossenschaft Wiirttemberg eG

Fur die Ubernahme der Warme- und Wasserversorgung von Pattonville wurde im Jahr 2001 von
den SWLB gemeinsam mit den Stadtwerken Bietigheim-Bissingen die Pattonville Energie und
Wasser GmbH (PEW) gegriindet. Die SWLB tGibernehmen hier insbesondere die technische
Betriebsfuihrung der Fernwéarmeversorgung einschlie3lich des Blockheizkraftwerks.

Die erzeugte Warmemenge in den 8 betriebenen Heizzentralen betrégt jahrlich rund 70.000
MWh, wobei rund 60.000 MWh auf Kornwestheim entfallen. Der Anteil erneuerbarer Energien in
der Fernwarme-Erzeugung betragt zum derzeitigen Stand rund 40 %.

Die Transformation der Erzeugungsanlagen zugunsten einer Erhéhung des erneuerbaren Anteils
der Fernwarme in Kornwestheim erreicht direkt alle bestehenden und kiinftigen Anschluss-
nehmer und stellt somit ein groRes Potenzial hin zu einer erneuerbaren Warmeversorgung dar.

Die dringlichsten Aufgaben zur Transformation der Fernwarmeerzeugung leiten sich aus der
Betrachtung der Gaskesselanteile in den bestehenden Heizzentralen ab.
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Bestandsanalyse Fernwdrme

Standort Erzeuger emgefetzfe Widrmeerzeugung MEto: Aufgaben
Energietrager Stromerzeugung
HKW Stotz SN, Wi inG oingm;  Diovasts 16.200 6.790 Gaskesselanteil >40%
Abwarme, Kessd Strom (WP)
HKW Zentrum+AKB 2 BHKW, Kessel Biogas, [Erdgas| 10.200 2.950 Gaskesselanteil > 60%
HKW Ost BHKW, Kessel Biogas, 8.100 3.000 Gaskesselanteil >50%
HKW Nord Fernwarme LB, Kessel Fe*wérme e 2.400 0 Gaskesselanteil >10%
' '
. BHKW Warmepumpe ;

HK Ibl gas, [S WP 4 ki | 1>209

W Neckartalblick Abadirme, Xessd trom( ) 1.100 350 Gaskesselanteil >20%
HKW PEW

i 0,
o BHKW, Kessel 29.900 10.340 Gaskesselanteil >60%
Heizzentrale . i Abwarme insbes. Sommer
Romerhogel BHKW, Pelletheizung Biogas, Holzpellets 3.900 5.470 vorhanden (rd. 2.000 MWh/a)
Heizzentrale LBG Pelletheizung, BHKW, y ~
S ) Holzpellets 1.300 5 Gaskesselanteil >10%
Summe Kornwestheim rd. 60.000 MWh/a
Aufgaben der Transformation:
- Erzeugung Erdgaskessel <10 %
- Laufzeiten Erdgas-BHKW stromgefiihrt

Abb. 16: Fernwarme-Heizzentralen in Kornwestheim und Gaskesselanteile in Prozent

Reduktion der Nutzung ermittelter

Spitzenlasten

1

Errichtung von grof3en
Warmespeichern

Potenziale

1

Erhéhung regenerative

Erzeugungsleistung

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

Zusammenschluss der
Netzabschnitte

A

Erhohung regenerativer
Anteil

Hydraulische
Netzoptimierung

1

Reduktion von
Netzverlusten

Abb. 17: Aufgaben der Transformation bestehender Heizzentralen und Warmenetze
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Zu den Aufgaben der Transformation zahlen maf3geblich:
- Warmespeicherkapazitaten zur Reduktion des Betriebs von Spitzenlastkesseln
- Optimierungsarbeiten am Warmenetz (Hydraulik, Netztemperaturen, Netzverluste)
- Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen

- Zusammenschluss der Warmenetzabschnitte

2.3.2 Gasnetz und Einzelheizungen

Wie in der Energietragerverteilung (s. Abb. 18) ersichtlich, wurde das Erdgasnetz in
Kornwestheim nahezu flachendeckend ausgebaut. Ausgenommen sind die vollstandig mit
Fernwarme erschlossenen Bereiche. Das Gasnetz umfasst eine Gesamttrassenlange von rund
120 km auf Kornwestheimer Gemarkung.

Energietrager der Heizung
Geb gzl=]

% Grunbdhl
i runbin!
Sonnenbaty

B Vorwiegend Gas
B Vorwiegend &I

B Vorwiegend Holz
[] Vorwiegend Strom
B Vorwiegend Pellets

B Vorwiegend Nah-/Fernwérme %

“hs 1atunqséwon
£

,-.—1ﬁ““ p 5. 3 \lx 8
=) .: I | :
Rk z ’ AT—
3 A E&.,.,...w }‘T‘ / wmmrm ) ~wg,

Abb. 18: Energietragerverteilung der Heizungen in Kornwestheim (vorwiegender Energietrager auf Baublockebene)

Die Informationen zum Einbaujahr der Heizungen in Geb&auden, die nicht an die Fernwérme-
versorgung angeschlossen sind, stammen aus den Kehrbiichern der Bezirksschornsteinfeger.
In der Auswertung wird deutlich, dass etwa die Halfte der Heizungen (vorwiegend Gas und
Olheizungen) vor dem Jahr 2000 eingebaut wurden und diese kurzfristig ausgetauscht werden
mussen.
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Einbaujahr der Heizung

500
428

400
363 350

300

Anzahl Gebaude

120

100 - 67 —

- -
,\(S\g '\g%bt '\gc§.) ngrlf

Abb. 19: Aufteilung der Einzelheizungsanlagen nach Einbaujahr

Die aus den Netzanschlissen und Schornsteinfegerdaten erfassten zur Gebaudebeheizung
eingesetzten Heizkessel, Ubergabestationen, Ofen etc. werden nachfolgend quantitativ
aufgeschlusselt dargestellt.

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)
inkl. Nebenheizungen

Warmenetz Olheizung
17,4% 11,4%

Holzeinzel6fen
2,8%

Holzzentral-
heizung
1,0%

Nachtspeicher/ /

Warmepumpen
4,1%

Pelletheizung
0,5%

Gasheizung
62,8%

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

Fur die Beurteilung der Ist-Situation und die Entwicklung von Klimaschutzzielen ist es wichtig,
den Ist-Stand bei Warmeverbrauch und Treibhausgas-Emissionen zu ermitteln. Die THG-Bilanz
ist auch Grundlage, um Malinahmen bzw. Schritte zur klimaneutralen Transformation der
Warmeerzeugung und Warmebereitstellung zu bewerten und zu priorisieren.

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wird nach folgenden Sektoren aufgeschlisselt:
e private Haushalte, Wohngebéaude
¢ kommunale Liegenschaften

e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 6ffentliche Nutzungen und Sonstiges

Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren
(Stadt Kornwestheim)

Kommunale Liegenschaften
GHD, Industrie, 6ffentliche Nutzung Sonstiges /‘ 3,8%
25,9%

Private Haushalte / Wohngebaude
70,4%

Abb. 21: Endenergiebedarf Warmeerzeugung nach Sektoren (IST)

Der Gesamtendenergiebedarf belauft sich hierbei auf rund 344.000 MWh/a, der Gesamtwéarme-
verbrauch auf rund 305.000 MWh/a.

Zur Deckung des Warmebedarfs werden in Kornwestheim hauptséachlich fossile Energietrager
eingesetzt. Dabei sind grof3tenteils dezentrale Einzelfeuerungsstatten im Einsatz, die entweder
durch Heizoltransporte oder Uber das weit verzweigte Gasnetz versorgt werden.

Mit etwa 70 Prozent nehmen die erdgasbasierten Warmeerzeugungsanlagen den grofiten Teil
ein. Die Fernwarmeversorgung spielt mit rund 18 Prozent eine wesentliche Rolle bei der
Versorgung. Daneben sind noch einige Olheizungen in Betrieb.
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Der prozentuale Anteil der eingesetzten Energietrager zur Gebaudebeheizung wird im
nachfolgenden Schaubild bezogen auf den Gesamtendenergiebedarf in Kornwestheim
dargestellt.

Energietragerverteilung nach Endenergieverbrauch
- alle beheizten Gebaude -

Strom (Nachtspeicher und Warmepumpen)

0,8%
Biomasse (Pellets, Holz)
0,9%

Warmenetz
17,6%

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

Die Gesamt CO,-Emissionen der Warmeerzeugung belaufen sich auf rund 73.000 tCOasqu/a.

Verteilung CO,-Emissionen nach Sektoren
(Stadt Kornwestheim)
kommunale Liegenschaften
GHD, Industrie, 6ffentliche Nutzung, Sonstiges 1,6%
27,6%

Private Haushalte / Wohngebaude
70,9%

Abb. 23: COz2-Emissionen Warmeerzeugung nach Sektoren (IST)
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2.5 Strombedarf und lokale Erzeugung

Im Rahmen der Ausgangsanalyse wurde der lokale Strombedarf in Kornwestheim der derzeit
installierten Stromerzeugung aus BHKW (KWK-Anlagen) und Photovoltaik gegentibergestellit.

Stromerzeugung und Stromverbrauch in Stadt
Kornwestheim 2019

GWh
200 O Geothermie
180 [ @ KWK (inkl. Erneuerbare
160 Er?erglen)
O Biomasse
140
120 O Deponie-, Klar-, Grubengas
100 ————0 PV-Anlagen
80 B Wasserkraft
60
O Windenergie
40 -
20 | | O Stromverbrauch lokal
0 Anteil Erneuerbare

" Energien: 20,7%
Lokale Stromerzeugung Lokaler Stromverbrauch

Anteil: 22,6%
Quelle: BICO2 BW

Abb. 24: Lokale Stromerzeugung und derzeitiger Strombedarf nach BICO2 BW 2019

3. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse betrachtet die in Kornwestheim ermittelten Potenziale zur klimaneutralen
Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien sowie Abwéarme und stellt sie raumlich aufgeldst
dar.

3.1 Potenziale zur Steigerung der Geb&udeenergieeffizienz

Die Realisierung und Umsetzung von Effizienz- und Einsparpotenzialen im Rahmen der
Energiewende ist tiber alle Energiesektoren technisch machbar. Jedoch weichen gerade im
Gebaudesektor die realisierten Erfolge weit von den Zielvorstellungen ab. Seit Jahren belauft sich
die Sanierungsquote auf unter einem 1 %.3

Um die Klimaziele erreichen zu kénnen, sollte die Quote jedoch auf tiber 3 % steigen. Das Land
Baden-Wirttemberg plant sogar eine Reduktion des CO-Austolies im Gebaudesektor um
insgesamt 49 % gegentber 1990 bis zum Jahr 2030.* Je nach Gebaudealter und
Gebéaudesubstanz ergeben sich unterschiedliche Herausforderungen und Méglichkeiten, das
eigene Haus ,zukunftsfit zu machen. Im Rahmen der Warmeplanung wurde flr jedes einzelne
Wohnhaus das Einsparpotential (nach Bauteilkatalog) berechnet. Damit ergibt sich ein erster
Eindruck, welche Einsparpotentiale erreichbar sind und somit, wo es sich besonders lohnt,
EinsparmalRnahmen umzusetzen.
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In vielen Fallen kénnen daraus auch wirtschaftliche Anreize resultieren, welche in der Regel eine
der wichtigsten Voraussetzungen zur Umsetzung darstellen. Insbesondere die nun steigende
CO;-Besteuerung wird einen erheblichen Einfluss auf Investitionen zur Energieeffizienz und
EinsparmalRnahmen haben.

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

Fur die Prognose der Energieeinsparungseffekte von SanierungsmalRnahmen sind Vorgaben der
Warmedurchgangskoeffizienten (Warmedammwert) der einzelnen Bauteile aus dem
Gebaudeenergiegesetz GEG bericksichtigt. Die Ausweisung des Endenergiebedarfs nach
Sanierungsmal3nahmen basiert auf der Annahme einer ganzheitlichen Sanierung der
Wohngebaude. Je nach Gebaudealter werden Annahmen getroffen, dass bereits
Teilsanierungsmalnahmen wie etwa der Austausch von Fenstern oder die Modernisierung von
Déachern durchgefihrt wurden.

Demnach lasst sich der aktuelle Endenergiebedarf zur Warmeversorgung der Wohngebaude in
Kornwestheim noch um etwa 42 % senken.

Energiebedarf
(Wohngebaude)
250.000
200.000 -
<)
< 150.000 -
s
2
229.374
100.000 -
130.834
50.000 -
0 - T
Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

Abb. 25: Einsparpotenzial Endenergiebedarf Wohngebaude (fir Warme) durch bauliche Gebaudemodernisierung

Der derzeitige Endenergiebedarf der Wohngebaude fiir die Warmeerzeugung lasst sich auf die
vorhandenen Wohngebaudetypen aufteilen.
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Potenzial Reduktion Endenergiebedarf Wohngebaude INOENIEURSESELLSCHAFT

250.000

200.000 A

150.000 -

100.000 -

50.000 -

vor Sanierung nach Sanierung

Ein- bis Zweifamilienhaus = Doppel-/Reihenhaus
= Mehrfamilienhaus = Wohnblock
= Hochhaus = Sonstige Gebdude mit Wohnraum

- Reduktion um rund 99.000 MWh/a durch bauliche Vollmodernisierung méglich
- verbleibender Bedarf rund 131.000 MWh/a (Wohngeb3ude)

Abb. 26: Anteil am Endenergiebedarf fiir Beheizung nach Gebaudetypus, derzeit und vollsaniert

Die verhaltnismafig hohe Anzahl an Mehrfamilienhausern fihrt dazu, dass ein grof3es
Einsparpotenzial (rd. 40 Mio. kWh) in Kornwestheim in diesem Bereich liegt. Dies stellt einen
Vorteil dar, da die spezifischen Kosten je Wohneinheit oder bezogen auf den Quadratmeter
Wohnflache niedriger liegen als im Bereich von Ein- und Zweifamilienhausern. Zudem sind
Fordermittel des BAFA und der KfW, bezogen auf die Anzahl der Wohneinheiten im jeweiligen
Gebaude, gedeckelt, so dass bei Mehrfamilienhdusern die Obergrenze im Zuge einer
Vollmodernisierung nicht erreicht und die Malinahmen zur Dammung dieser Geb&ude daher
vollumfanglich entsprechend des effizienzklassenbezogenen, prozentualen Fordersatzes gewahrt
werden konnen.®

3.2 Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung

3.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung stellt die KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg den Kommunen das in einer Studie landesweit ermittelte Erdwarmesonden-
Potenzial zur Verfiigung.®

Oberflachennahe geothermische Anlagen machen sich das durch die Erdwarme und durch
solare Einstrahlung erwarmte Erdreich und Grundwasser zunutze. Dabei unterscheidet man
zwischen Erdwéarmesonden, Erdwarme-/Horizontalkollektoren und geothermischen
Brunnenanlagen, die das Grundwasser erschliel3en. Diese Potenzialermittlung legt den Fokus
auf Erdwarmesonden-Anlagen.
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Unter Berlcksichtigung verschiedener Kriterien (Schutzgebiete, geologische und
wasserwirtschaftliche Restriktionen, gegenseitige Beeinflussung der Sonden) ist die Berechnung
der maximal moglichen Warmeentzugsleistung und des energetischen Potenzials der
Erdwéarmesonden auf Flurstlickebene ausgegeben.

Die Analyse bietet einen flurstiicksbezogenen Anhaltswert zur Moglichkeit der Errichtung von
privaten Wasser-Wasser-Warmepumpen als Ersatz fur fossil betriebene Einzelheizungen oder
als Alternative zu Luft-Wasser-Warmepumpen.

&

Potenzial Erdwarmesonden
Q = Jahrliche entziehbare Energie in kWh/a
[1< 12.000
[ 12.001 - 20.000
I 20.001 - 35.000

I 35.001 - 60.000
. > 60.000

Abb. 27: Potenzial Erdwarmesonden

3.2.2 Solarenergie

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

Neben der Mdglichkeit zur Installation von solarthermischen Anlagen auf Gebaudedachern rickt
die Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen immer mehr in den Fokus. Die in grof3en
Solarthermie-Freiflachenanlagen erzeugte Warme kann in Nah- und Fernwarmenetzen
verwendet werden.
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Die Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim haben den Bau der seinerzeit gréf3ten Solarthermie-
Anlage in Deutschland Ende Mai 2020 abgeschlossen.” Die Anlage auf dem Romerhgel in
Ludwigsburg mit 14.800 Quadratmeter Kollektorflache hat eine Spitzenleistung von neun
Megawatt. Das warme Wasser wird entweder im 20 Meter hohen Warmespeicher neben dem
Holzheizkraftwerk in Ludwigsburg mit fast zwei Millionen Liter Wasser Fassungsvermdgen
zwischengespeichert oder direkt in die Haushalte geliefert.

Die Anlage ist mit dem Holzheizkraftwerk und vielen Blockheizkraftwerken, die im Stadtgebiet
Ludwigsburg verteilt liegen, so vernetzt und justiert, dass die Warmeversorgung standig
gewabhrleistet ist.

Abb. 28: Solarthermieanlage auf Ludwigsburger und Kornwestheimer Gemarkung (Quelle: SWLB)

Grundsatzlich besttinde die Mdglichkeit, die Solarkollektorflache an dieser Stelle zu vergré3ern
oder an anderer Stelle weitere, zusammenhangende Flachen mit Solarkollektoren auszustatten.

In der Freiflachen-Offnungs-Verordnung des Landes (FFO-VO) werden grundsatzlich geeignete
Standorte fur Photovoltaikanlagen ausgewiesen und als bedingt bzw. gut geeignet klassifiziert.
Eine entsprechende Ausweisung gemal FFO-VO ist jedoch nicht gleichbedeutend mit der
direkten Mdglichkeit einer Belegung dieser Flachen mit Freiflachenanlagen, da kommunale
Interessen/Vorhaben und die Eigentumsverhaltnisse nicht bericksichtigt sind.

Grundsatzlich bieten Freiflachenanlagen ein grofRes Potenzial zur kommunalen
Energieerzeugung. Einerseits in Form von Solarthermieanlagen zur Warmeerzeugung fur
Fernwarmenetze oder in Form von Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung. Dieser Strom kann
auch fur den Betrieb von GroBwarmepumpen verwendet werden.
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Nutzungspotenziale Solarstrahlung

1ha= rd. 1.000 — 3.000 MWh Warme Solarthermie

_ rd. 6 ha= rd. 10-15.000 MWh Warme Solarthermie ' i

Photovoltaik

S| ) { z'j. f / Bildquelle: www eppingen org/ Stadtwerke Eppingen

Abb. 29: Nutzungspotenzial-Beispiele fiir Solarenergie in Kornwestheim

In Abb. 29 wird dargestellt, welche Potenziale je Hektar an Photovoltaik oder Solarthermie
erschlossen werden kénnten. Zur Darstellung der GroRenverhaltnisse ist beispielhaft eine Flache
von 6 ha markiert. Eine Flache dieser GréRenordnung kénnte rund 10 % des im Zielfoto 2040
berucksichtigten Warmebedarfs der Fernwédrmeerzeugung abdecken.

3.2.3 Biomasse

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

Biogene Festbrennstoffe, z. B. Holzhackschnitzel, stellen auch einen wichtigen CO;-neutralen
Brennstoff fur Fernwarmesysteme dar. Da Holzhackschnitzel nicht unbegrenzt zur Verfigung
stehen bzw. nur dann klimaneutral sind, wenn sie aus nachhaltiger Forstwirtschaft, aus
Landschaftspflege- oder aus Verkehrswegebegleitholz bestehen, sollten sie in
Fernwarmeanwendungen nur dann angewendet werden, wenn besonders hohe
Vorlauftemperaturen im Netz ben6tigt werden. Das gilt auch dann, wenn andere Warmequellen
wie Solarthermieanlagen im Winter nicht gentigend Warme liefern oder Warmepumpen aufgrund
zu niedriger Quellentemperaturen nicht mit gutem Wirkungsgrad betrieben werden kénnen.

Auf Kornwestheimer Markung sind nahezu keine Waldflachen vorhanden. Holzhackschnitzel fur
eine Fernwarmeanwendung mussen also aus anderen Teilen des Landkreises oder Uberregional
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beschafft werden. Gleichzeitig gilt es, den Brennstoff mdglichst effizient zu nutzen und
Feinstaube im Abgas durch Elektrofilteranlagen zu entfernen.

Zur Effizienzsteigerung kénnen beispielswiese Warmpumpen zur Nutzung der
Abgaskondensation auch im Winter effizient eingesetzt werden.

E ALTENSTEIG

7 9swa
: r‘ o n

Mit der neuen
Warmeversorgung
werden mehr als
1.300 t CO2*
pro Jahr eingespart!
g
Versorgung-

A

STADTWERKE ALTENSTEIG

ENERGIEZENTRALE ALTENSTE|G-WART w

Warmespeicher R i . e e

e ENERGIEVERSORGUNG ORTSKERN | HOTELS | SEMINARGEBAUDE | GESCHOSSWOHNBAUTEN
|Aueneinheit

Wérmepumpe

pumpe

Abb. 30: Beispiel Heizzentrale Altensteig-Wart mit Hackschnitzelheizung und Warmepumpe (Sommer Au3enluft/
Winter Abgaskondensation)

Fur das Ziel der Treibhausgasneutralitéat bis 2040 wird fur die Fernwarmeversorgung in
Kornwestheim eine Deckung von 25 % des Warmebedarfs aller bis dahin angeschlossenen
Gebaude durch Holzhackschnitzel beriicksichtigt (siehe Abschnitt 5.4.1). Dies entspricht einem
Warmepotenzial von rund

39.000 MWh/a.

Neben der Nutzung von Holz wird in Kornwestheim auch aktuell bereits Biomasse in zwei
landwirtschaftlichen Biogasanlagen zur Energieerzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
(Blockheizkraftwerke zur Strom- und Warmeerzeugung) eingesetzt. Hierbei werden bislang
bereits mehr als 20.000 MWh/a Warme und Strom erzeugt. Davon werden aktuell rund 9.500
MWh/a zur Warmeversorgung in Warmenetzen eingesetzt. Insbesondere im Bereich der
Biogasanlage Romerhuigel besteht ein bislang ungenutztes Warmepotenzial von zusatzlichen
rund 2.000 MWh/a (s. folgender Abschnitt 3.2.5).
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Abb. 31: Biogasanlage Romerhiigel Kornwestheim (Bildquelle: www.kwa-ag.de)

Biogas kann zudem auch auf Erdgasqualitat aufbereitet werden, ins Erdgasnetz eingespeist und
an anderer Stelle als ,Biomethan® bilanziell bezogen werden. Im Heizkraftwerk Stotz wird solches
Biomethan in Blockheizkraftwerken zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt.
Hierbei werden rund 16.000 MWh/a Strom und Warme produziert.

3.2.4 Kraft-Warme-Kopplung

In allen Kornwestheimer Heizzentralen - aul3er der Heizzentrale Nord (nur Spitzenlastkessel) -
werden unter anderem Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (Blockheizkraftwerke) zur gekoppelten
Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt. Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist das effiziente Prinzip,
die bei der Stromerzeugung anfallende Abwarme zu Heizzwecken einzusetzen. Als
Blockheizkraftwerke (BHKW) bezeichnet man Anlagen mit Verbrennungsmotor zur gekoppelten
Warme- und Stromerzeugung.® Aktuelle werden Blockheizkraftwerke tiberwiegend mit Erdgas,
aber auch wie in vier bestehenden Anlagen in Kornwestheim mit Biogas oder Biomethan (s.
Abschnitt 3.2.3) betrieben.
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KRAFT-WARME-KOPPLUNG mit Blockheizkraftwerk
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Abb. 32: Prinzip Kraft-Wéarme-Kopplung im Vergleich zu getrennter Strom- und Wéarmeerzeugung

Blockheizkraftwerke kénnen grundsatzlich bei entsprechender technischer Ausstattung auch
andere Brennstoffe nutzen. So sind am Markt bereits Blockheizkraftwerke verfugbar, die
beispielsweise mit Wasserstoff betrieben werden kdnnen. Zudem kann das Prinzip der Kraft-
Warme-Kopplung unter anderem auch mit Biomasse als Brennstoff (meist groRere
Biomassefeuerungen) umgesetzt werden (s. beispielsweise Holzheizkraftwerk der SWLB in
Ludwigsburg).

3.2.5 Abwarme aus Industrieprozessen

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

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

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

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

e externe Nutzung: Abwarme wird aul3erhalb des Betriebes am gleichen Standort oder Giber
eine Einspeisung in Fernwarmenetze genutzt.
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Im Nordwesten Kornwestheims sind 2 Unternehmen ansassig, bei denen tberschissige Warme
bislang nicht genutzt wird bzw. technisch derzeit nicht genutzt werden kann.

Zum einen handelt es sich um eine stromproduzierende Biogasanlage. Die Abwarme der
Stromgeneratoren (BHKW) wird zur Beheizung der Robert-Frank-Schule auf dem Rémerhtgel in
Ludwigsburg genutzt. Allerdings kann dennoch ein nicht unbedeutender Anteil der Warme derzeit
nicht genutzt werden, sondern wird tUber Rickkihler an die Umgebungsluft abgegeben.

Diese bislang ungenutzte Warmemenge, die in ein Fernwarmenetz eingespeist werden kénnte,
bel&auft sich auf rund

2.000 MWh/a.

Im nahegelegenen Gewerbegebiet befindet sich ein produzierender Betrieb, dessen
Abwarmepotenzial rund

24.000 MWh/a

betragt. Eine Konzeption zur Abwarmeauskopplung sowie zu deren Einspeisung in das
Fernwarmenetz wurde bereits erstellt und sollte zeitnah umgesetzt werden.

Die Unternehmen, die aufgrund ihrer Branchenzugehdérigkeit und einem entsprechend hohen
Warmebedarf eventuell nutzbare Abwarmemengen besitzen, wurden identifiziert und von der
KEA-BW mit Hilfe eines fir die Kommunale Warmeplanung bereitgestellten Fragebogens befragt.

Neben der Frage zu ggf. vorhandenen Abwéarmepotenzialen wurde auch das Interesse der
Unternehmen abgefragt, ob ein Anschlussinteresse an ein ggf. in ihrem Gewerbegebiet
entstehendes Nah- oder Fernwarmenetz bestehen wirde.

Neben dem Vorhandensein erschlie3barer Abwarme-Potenziale von ausreichender Grof3e und
geeigneten technischen Rahmenbedingungen zur Auskopplung der Warme muss bei den
entsprechenden Unternehmen die grundsatzliche Bereitschaft vorliegen, sich an kommunalen
Warmeversorgungskonzepten zu beteiligen. Die Prioritat der Unternehmen wird dabei stets auf
der Betriebssicherheit der Prozesse liegen, die durch eine beabsichtigte Warmebereitstellung
nicht gefahrdet werden darf.

3.2.6 Abwarme aus Abwasser

Die Restwarme im Abwasser bildet ein groR3es, bislang meist ungenutztes Warmepotenzial.
Mittels Warmepumpentechnik kann die Warme entzogen und auf ein nutzbares Temperatur-
niveau gebracht werden. Diese Moglichkeit besteht eingeschrankt in Hauptsammel-Kanalen mit
entsprechender Durchflussmenge. Ein solcher Hauptsammler befindet sich in Kornwestheim am
sudlichen Stadtrand im Bereich der Stuttgarter Straf3e. Der Einbau von Absorbern in diese
Kanale ist technisch gut realisierbar, jedoch vergleichsweise teuer. Darlber hinaus ist die zu
entziehende Warmemenge begrenzt, da das Abwasser nicht stark abgekuhlt werden kann.
Grund ist eine bendtigte ,Wohlfihltemperatur® fir die bakterielle Reinigungsstufe in der
angeschlossenen Klaranlage.

In Form eines Pilotprojektes wurde fur die Beheizung des Neubaugebietes ,Neckartalblick die
Abwasserwarmenutzung aus einem Kanal in Kornwestheim bereits umgesetzt.

Ein grol3es Potenzial liegt darin, die Warme am Auslauf der Klaranlage — also nach der
Wasseraufbereitung — zu entziehen. Hier ist das Wasser sauber — der Reinigungsaufwand an
Absorbern gering — und ein Entzug der Warme hat keine Auswirkungen auf die Biologie der
Klaranlage, so dass auch das vollen Energiepotenzial genutzt werden kann. Das Wasser kann
starker abgekiihlt werden, was sich in dkologischer Sicht wiederum positiv auf das Gewasser
auswirkt, in das das Abwasser nach der Klaranlage eingeleitet wird.
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Parallel zur kommunalen Warmeplanung wurde das Warmepotenzial der Klaranlage in
Kornwestheim im Auftrag des Eigenbetriebs Stadtentwéasserung untersucht.

Der Klaranlagenablauf wird in den Génsbach eingeleitet, welcher rund 3 km 6stlich als Holzbach
in den Neckar mundet. Die Abflussmengen des Gansbaches werden maf3geblich durch den
Klaranlagenablauf bestimmt. Die Klaranlage Kornwestheim weist eine Ausbaugrof3e von

41.000 EW120 auf. Jahrlich werden hier rund 2.100.000 m3® Schmutzwasser behandelt. Der
Uberwiegende Teil des Stadtgebiets Kornwestheim ist an die Kornwestheimer Klaranlage
angeschlossen. Lediglich das Abwasser einiger Stadtgebiete im Suden wird auf die GroRRklar-
anlage nach Stuttgart-Mihlhausen geleitet. Die dorthin abgefihrten Wassermengen sind deutlich
geringer als jene, die auf der Klaranlage Kornwestheim behandelt werden. Auch auf der
Klaranlage besteht Optimierungspotenzial hinsichtlich bislang ungenutzter Warme- und
Klargasmengen.

¥~ Kldranlage

BN 7/ ~\ , e ﬁg .‘_,H‘ombergdurchlass
o&aiﬁer/baliphof‘ s ,L ‘ vg\r 7 ’,', T . e Min. rd;;:o me/d
DN 600 \ e/ TG .;,, " g
P { k's“hg.’?t,’f,“.
Min.: rd. 540 m®/d£
DN 1.600

Abb. 33: Entwasserung Stadtgebiet (farblich hinterlegte Bereiche an eigene Klaranlage angeschlossen)
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Beheizung Biogasanlage - ' -
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Abb. 34: derzeitige Energieflisse der Klaranlage Kornwestheim (Auszug Beratungsbericht IBS)

Strombilanz Klaranlage

Stromerzeugung beide BHKW: rd. 600.000 — 700.000 kWh/a
davon rd. 90 % Eigenstromnutzung

Stromverbrauch Klaranlage: rd. 1.000.000 kWh/a
davon rd. 70 % in der Biologie (Beliiftung)

Warmeerzeugung Klaranlage
Warmeerzeugung Klargas-Blockheizkraftwerke: rd. 1.300.000 kWh/a

Warmeerzeugung Klargas Gaskessel: rd.  25.000 kWh/a
Warmeerzeugung Erdgas Gaskessel: rd. 200.000 kWh/a
Summe Warmeerzeugung: rd. 1.500.000 kWh/a

Warmeverbraucher Klaranlage

Warmeverbrauch Gebaude Klaranlage: rd. 300.000 kWh/a

Warmeverbrauch Faulturm Klaranlage: rd. 500.000 kWh/a

Warmelieferung an Biogasanlage: rd. 400.000 kWh/a (Fermenterheizung)
ungenutzte Warme (Notkihler >3.500 Bh/a): rd. 300.000 kWh/a (Notkuhler BHKW)
Summe Warmeverbrauch rd. 1.500.000 kWh/a
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Optimierungspotenziale Nutzung
ungenutzte Warme (Notkihler >3.500 Bh/a): rd. 300.000 kWh/a Wéarme
Klargas Gasfackel (rd. 500 — 700 Bh/a): rd. 300.000 — 500.000 kWh Hi/a Klargas

Die anfallenden Wassermengen und die Mindesttageswerte wurden ermittelt und ein darauf
ausgelegtes Konzept zum Warmeentzug, bestehend aus 3 in Reihe angeordneten
Warmetauschern, erstellt.

Monatsmittelwerte 2021 Zulauf Temperatur und Wassermengen
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Abb. 35: Verlauf der Wassermengen und der Wassertemperatur (Auszug Beratungsbericht IBS)

Folgende Warmepotenziale sind im Abwasser der Klaranlage vorhanden und kdnnten fir ein
Fernwarmenetz nutzbar gemacht bzw. in dieses eingespeist werden.

Unter Ansatz der Nutzung einer Abwassermenge von 70 I/s (= rd. 252 m3/h) bei einem
Volllastbetrieb von 7.000 h/a ergibt sich ein Potenzial zur Warmeerzeugung aus Abwasser von:

» Auskiihlung Abwasser um 5 K;: rd. 1.400 kW Warmeentzug
+ rd. 700 - 900 kW Strombezug
rd. 2.200 kW Warmeerzeugung

» Warmeerzeugung bei 7.000 Bh/a: rd. 15.000 MWh/a Wiarme

» Auskiihlung Abwasser um 7 K: rd. 2.000 kW Warmeentzug
+ rd. 950 — 1.300 kW Strombezug
rd. 3.200 kW Warmeerzeugung

» Waiarmeerzeugung bei 7.000 Bh/a: rd. 22.000 MWh/a Warme
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Abb. 36: kiinftig mogliche Energieflisse Klaranlage und Abwasserwarmenutzung (Auszug Beratungsbericht IBS)

Im Zuge einer entsprechenden Realisierung der Abwasserwarmenutzung der Klaranlage, kann
von einer in das Fernwarmenetz einspeisbaren Warmemenge (Potenzial) von rund

15.000 MWh

ausgegangen werden. Dies entspricht rund 10 % des flir das konzipierte Fernwarmenetz
ausgewiesenen Warmebedarfs.

3.2.7 Warmepumpenanwendungen

Warmepumpen kdnnen unter Energieeinsatz (meist Strom) der Umwelt Warme entziehen und
diese auf dem bendétigten Temperaturniveau zur Nutzung im Gebaude bereitstellen. Als
Umweltwarmequellen kommt in der Objektversorgung Uberwiegend die Auf3enluft aber auch
Erdreich (Geothermie — s. Abschnitt 3.2.1), Grundwasserbrunnen, Solarabsorber oder andere
Losungen zum Einsatz.®

Auch in Heizzentralen der Fernwarmeversorgung kommen immer haufiger Warmepumpen-
anwendungen zum Einsatz. Neben den bereits beschriebenen Anwendungen im Bereich der
Abwasserwarmenutzung oder der Nutzung von industrieller Abwéarme kénnen hierbei auch
Abgase (beispielswiese Abgaskondensation Holzheizungen oder Abgasnutzung von Blockheiz-
kraftwerken), Flusswasser, Grundwasser, Seewasser, Erdwarme, Solarstrahlung oder auch die
Aulenluft genutzt werden. Bei Einsatz von GroRwarmepumpen koénnen die Anlagen auch bei
guten Warmenetztemperaturen effizient betrieben werden. Zudem bieten Heizzentralen, die
Warmepumpen mit anderen Erzeugern und Warmespeichern kombinieren, die Mdglichkeit, die
Warmepumpen strommarktgefiihrt zu betreiben und damit aktiv im Strommarkt und Stromnetz zu
agieren (u. a. Stromangebot, Preise, Stromnetzkapazitaten). Perspektivisch wére in
Kornwestheim neben Abwasser-, Luft-, Solar- oder Abgaswarmepumpen auch ein Beitrag von
Flusswasserwarmepumpen am Neckar in Verbindung mit MaRnahmen in Ludwigsburg oder
Remseck denkbar. Auch fur Ludwigsburg und Remseck wurde eine Kommunale Warmeplanung
mit entsprechender Potenzialanalyse erstellt.
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Da mit dem vermehrten Einsatz von Warmepumpen (dezentral und zentral) ein Anteil der
Warmewende auch den Stromsektor betrifft und von einem steigenden Gesamtstrombedarf
auszugehen ist (u.a. Warmepumpen, Elektromobilitat, ggf. Wasserstoffherstellung, u.a.m.), leitet
sich hieraus der Bedarf ab, entsprechende erneuerbare Stromerzeugungsanlagen aufzubauen
und die Stromnetzkapazitaten zu prifen und gegebenenfalls auszubauen.

3.2.8 Abwarme aus der Herstellung synthetischer Kraftstoffe

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

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

Urséachlich fur den Wirkungsgrad ist die gleichzeitige Warmeproduktion, sowohl bei der
Elektrolyse als auch bei der Wiederverstromung in einem Gas-Motor. Die eingesetzte Energie
kann also besser ausgenutzt werden, wenn der Gas-Motor (BHKW) Teil der Warmeerzeugung
eines Fernwdrmenetzes ist — die Abwéarme des Motors und des Stromgenerators also dem
Warmenetz zugefuhrt werden kann.
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Auch bei der Elektrolyse entsteht Abwarme, die — sofern sie ungenutzt bleibt — den Wirkungsgrad
der Wasserstofferzeugung entsprechend auf niedrigem Niveau halt. Wasserstoff bzw. seine
leichter speicherbaren Folgeprodukte (z. B. Methanol bzw. synthetische Kraftstoffe) konnte daher
sinnvollerweise dezentral an Warmesenken hergestellt werden, also dort, wo die
Prozessabwarme zu Heizzwecken genutzt werden kann bzw. wo Heizzentralen fir Nah- und
Fernwarmenetze vorhanden sind oder errichtet werden.

Fur Stadtwerke mit der Gro3e und den entsprechenden Warmeversorgungsaufgaben wie die
SWLB koénnte es daher kinftig sinnvoll sein, Teile des in KWK-Anwendungen (BHKW) benétigten
Brennstoffes selbst zu erzeugen.

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

Fur den Ansatz der Treibhausgasneutralitat bis 2040 wird fur die Fernwarmeversorgung in
Kornwestheim eine Deckung von 15 % des Warmebedarfs aller bis dahin angeschlossenen
Gebéaude durch die Herstellung von synthetischen Kraftstoffen und weiteren 15 % durch die
Wiederverstromung in Blockheizkraftwerken bertcksichtigt (siehe Abschnitt 5.4.1. Dies entspricht
einem Potenzial von insgesamt rund

46.000 MWh.

optional PN —
[ | [ Strom > %

o "Wirmepum,
| Abwiarme > —
n =20-25% @

50-80°C

Fotovoltaik

Abb. 38: Prinzipschema saisonale Wasserstoffspeicherung (Auszug Beratungsbericht IBS)
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Abb. 39: Beispielanlage Prenzlau, Uckermark (Quelle: ENERTRAG)
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Abb. 40: Beispiel monatliche Warmebilanz saisonaler Hz-Speicher mit H.-BHKW (Auszug Beratungsbericht IBS)
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Abb. 41: Wasserstoffbilanz saisonaler Hz-Speicher (Auszug Beratungsbericht IBS)

3.3 Potenziale erneuerbarer Stromquellen fir Warmeanwendungen

3.3.1 Photovoltaik

Das grofte Stromerzeugungspotenzial im Stadtgebiet stellt die Photovoltaik dar, welche auf
Gebaudedachern von Wohn- und Industriegebduden sowie kommunalen Liegenschaften
installiert werden kann.

Das noch ausschopfbare Potenzial der jahrlichen Stromerzeugung liegt insgesamt bei rund
90.000 MWh.

Damit liel3e sich mit etwa 53 % Uiber die Halfte des Strombedarfs in Kornwestheim mit
Photovoltaik-Dachanlagen bilanziell decken.

In Kornwestheim sind grof3e Dacher insbesondere von Gewerbebetrieben zu nennen, auf
welchen sich Anlagen mit einer Leistung von jeweils tGber 40 kWp Leistung installieren lassen.

Dem nachfolgenden Diagramm kann entnommen werden, dass allein durch Ausnutzung dieser
Gewerbeflachen zur PV-Stromerzeugung insgesamt 368 Anlagen mit einer Leistung jeweils
> 40 kWp bereits 21 % des Strombedarfs bilanziell gedeckt werden kdnnte.
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Technisches Solarpotenzial
(ohne Berticksichtigung des Denkmalschutzes)
Anzahl Gebaude Potenzieller Stromertrag [MWh]
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Abb. 42: Anzahl méglicher PV-Anlagen nach AnlagengréfRe und deren Erzeugungspotenzial

Der durch die Photovoltaik erzeugte Strom spielt zukiinftig eine wesentliche Rolle hinsichtlich des
Betriebs von Warmepumpen und der dezentralen Erzeugung synthetischer Brennstoffe.
Insbesondere, weil in den Friihjahrs- und Sommermonaten mit Stromuiberschiissen im
bundesdeutschen Netz durch den Ausbau der erneuerbaren Energien zu rechnen ist.

Neben der Belegung Gebaudeflachen (Dach, Fassade) besteht zudem die Mdglichkeit
Photovoltaikanlagen auch als Freiflichenanlagen auszufiihren. Je nach Gegebenheiten kbnnen
diese auch als Agri-PV-Anlagen ausgefiihrt werden, wobei hier die Flache weiterhin
landwirtschaftlich genutzt werden kann. Zudem gibt es weitere Sonderformen wie beispielsweise
schwimmende PV-Anlagen auf Gewasserflachen. In der Freiflache kdnnen je nach
Solarstrahlung, Moduleffizienz, Modulausrichtung und Belegungsdichte Flachenertrage von rund
700-1.200 MWh/a je Hektar Landflache erreicht werden (s. auch Abb. 29).

3.3.2 Windkraft

Das Flachenpotenzial fur Windkraft ist auf der Markung Kornwestheim aufgrund der vorhandenen
Windhoffigkeit und der Restriktionen mit weitgehend ausschlieBendem Charakter stark
eingeschrankt. Verbotstatbestande betreffen in Kornwestheim insbesondere den
Immissionsschutz und die damit verbundenen Vorsorgeabstande.

Der Bereich Pflugfelder Hohe, stidwestlich vom Gewerbegebiet Nord/Richtung Markungsgrenze
Ludwigsburg, weist laut Windatlas Baden-Wiirttemberg 2019 eine Windhoffigkeit von mindestens
215 W/m?2 auf. Dieser Orientierungswert liegt den regionalen Planungen zur Teilfortschreibung
des Regionalplanes Windenergie zugrunde.

Die regionale Suchraumkulisse weist einen entsprechenden Suchraum im Bereich des Langes
Feldes aus (siehe Abb. 43). Bei dieser Festlegung wurde von einem Vorsorgeabstand von 600 m
zu Wohnnutzung im Auf3enbereich ausgegangen, um vorsorglich auch moderne héhere Anlagen
mit abzudecken. Bei einer geplanten Anlagenhthe von beispielsweise 245 m wirde sich dieser
Vorsorgepuffer (2-fache Gesamthéhe einer Anlage) entsprechend reduzieren. Zu beachten sind
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zudem immissionsschutzrechtliche Vorsorgeabstéande zu bestehender und geplanter
Wohnbebauung. Im Bereich der Pflugfelder Hohe kénnten diese Mindestabsténde in einem
Teilbereich eingehalten werden, sodass zumindest keine harten Ausschlusstatbestande
vorliegen, die weitergehenden Potenzialuntersuchungen entgegenstehen. Artenschutzrechtliche
Belange sind erganzend zu prifen.

Windkraft: Vorliufige Regionale Suchraumkulisse | ' Legende:

Die Darstellung zeigt gemaf Windatlas 2019 ausreichend windhéffigen Bereiche O B We’l Mittlere QEKGPPte Wind-
(215 W/im? in 160 m Héhe iiber Grund) nach Abzu orlaufig definierte H i 2
Ao chseheiaion (Starn] 2030), Weilers Befasge wie'z B Asterseh s, Emiiorss \ : eslung s hle sbul o Wkn

schutz und Restriktionen militarischer oder technischer Art sind noch nicht enthalten

Quelle. Windatlas Baden-Warttemberg 2019 -
Ministerium far Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Warttemberg, Mai 2019

Abb. 43: vom Verband Region Stuttgart vorgeschlagener Suchraum ,,Windkraftanlagen“

4. Beteiligungsprozess

Im laufenden Prozess wurden der drtliche Energieversorger (SWLB), die Kreisenergieagentur
(LEA) sowie verschiedene Bereiche der Stadtverwaltung und Verwaltungsspitze in mehrfachen
Gesprachen und Besprechungsterminen beteiligt. Die Ortlich ansdssigen Gewerbebetriebe
wurden mit Fragebégen zur Ihrer energetischen Bestandssituation und Abwarmepotenzialen
angeschrieben. Ein regelmafiger Austausch fand zudem mit der Stadt Ludwigsburg statt, um die
Warmeplanungen markungsibergreifend zu betrachten. Zwischenberichte gab es 6ffentlich im
Ausschuss fir Umwelt und Technik sowie nichtdffentlich im Umwelt- und Klimabeirat, dem u. a.
verschiedene externe Interessensvertreter angehdren. Der vorliegende Bericht wird im
Gemeinderat 6ffentlich vorberaten und anschliel3end fiir ca. 4 Wochen im Rathaus ausgelegt und
ins Internet eingestellt. Innerhalb des Auslagezeitraums haben die Birger/innen Gelegenheit, ihre
Stellungnahmen per E-Mail oder Anschreiben einzubringen.

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

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

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

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

Gleichzeitig ergeben sich Bereiche, in denen — aus heutiger Sicht — der Aufbau einer
leitungsgebundenen Warmeversorgungsinfrastruktur im Aufwand/Nutzen-Verhéltnis bzw. aus
wirtschaftlichen Griinden nicht mdglich erscheint. Diese Bereiche werden als
,Einzelheizungsgebiete” ausgewiesen, in denen die Gebaude auch in Zukunft Gber eigene, mit
regenerativen Quellen betriebene Einzelheizungen versorgt werden mussen. Hierzu z&hlen
insbesondere Neubaugebiete und andere Bereiche mit geringerer Warmedichte. Auch
AulRenbereiche mit in sich zwar hoher Warmedichte aber ohne eigenes Erzeugungspotenzial, die
nur mit einer langen Zuleitung mit Fernwarme versorgt werden konnten, sind ggf. als
,Einzelheizungsgebiet zu klassifizieren.

Grundsatzlich soll diese Einteilung jedoch weder ein homogenes Vorgehen innerhalb der
Eignungsgebiete vorgeben, noch handelt es sich um endgliltig festgelegte Rahmenbedingungen
und Begrenzungen. Abhangig von technischen, wirtschaftlichen, kapazitiven und sozialen
Aspekten ist hier im weiteren Prozess mit moglichen Anderungen und Konkretisierungen zu
rechnen.

= o By - Insgesamt rd. 5.470 Gebaude
3 i energetische Vollmodernisierung

Eignungsgebiete
Einzelheizungen

Abb. 44: Eignungsgebiete fiir Warmenetze und Einzelheizungen
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5.1.1 Eignungsgebiete Warmenetze

Der Ausbau von Warmenetzen wird in der Zukunft eine deutlich grol3ere Rolle spielen als in den
vergangenen Jahrzehnten. Warmenetze haben eine Lebensdauer von rund 50 Jahren und
kénnen unabhéngig von der Art der Erzeugungseinheit Warme bereitstellen. Die eingesetzten
Erzeugungseinheiten kdnnen vorwiegend mit Erneuerbaren Energien betrieben werden, sodass
einige wenige Heizzentralen viele Verbraucher versorgen und direkt mit umweltfreundlicher
Warme versorgen kénnen.

Gleichzeitig bieten die Heizzentralen die Mdglichkeit zum Einsatz von stromerzeugenden
Gasmotoren (BHKW), deren Abwéarme der Stromerzeugung in den Warmenetzen genutzt werden
kann. Wird Biomethan, Biogas oder in Zukunft synthetische Kraftstoffe fiir den BHKW-Betrieb
genutzt, ist deren CO2-Bilanz sogar negativ, da der dezentral erzeugte Strom bedarfsgerecht
produziert und somit Kohlestrom verdrangen bzw. ersetzen kann. Weiterhin konnen BHKW

ad hoc dem Stromnetz zu- und weggeschaltet werden und dadurch Schwankungen im Stromnetz
reduzieren.

Inwiefern sich Warmenetze in den Eignungsgebieten tatséachlich wirtschaftlich realisieren lassen,
muss in einer der Warmeplanung nachgelagerten Untersuchung durch einen Projektentwickler
oder den Warmenetzbetreiber (SWLB) geprift werden.

Aufgrund der hohen Siedlungsdichte in Verbindung mit der gro3en Anzahl an Mehrfamilien-
hausern und Geschosswohnbauten, der bereits bestehenden Warmenetze und Heizzentralen,
Uberrascht es nicht, dass der Uberwiegende Teil der Stadt die wesentlichen Randbedingungen
fir den Aufbau bzw. die Weiterentwicklung einer Fernwarmeversorgung erflillt.

Momentan liegt die durchschnittliche jahrliche Nutzwarmeabgabe bei rund 1.300 kWh je
Trassenmeter Warmenetz (inkl. Hausanschlussleitungen). Mit einer Vollmodernisierung des
Gebaudebestands sinken auch die Warmeverbrauche aller Gebaude. Entsprechend des
Einsparpotenzials durch energetische Gebdudemodernisierungen (s. Abschnitt 3.1) konnte die
durchschnittliche jahrlichen Nutzwarmeabgabe auf rund 800 — 1.000 kWh je Trassenmeter
Warmenetz (inklusive der Hausanschlussleitungen) absinken. Das Zielfoto 2040 umfasst eine
Nutzwarmeabgabe 2040 von rund 135.000 MWh/a uber die Fernwéarmenetze (s. Abschnitt 5.4.1).
Somit musste 2040 eine Gesamtwarmenetzlange (inklusive der Hausanschlussleitungen) von
rund 130-160 km auf Kornwestheimer Gemarkung bestehen (aktuell rund 40 km Warmenetz und
rund 120 km Erdgasnetz)

5.1.2 Eignungsgebiete Einzelheizungen

In Gebieten, die sich nicht oder nachrangig fur Fernwarmesysteme eignen, muss die Umstellung
auf eine klimafreundliche Warmeerzeugung dezentral erfolgen.!! Gleiches gilt flir Gebaude die
innerhalb von Wéarmenetz-Eignungsgebieten liegen, jedoch nicht an ein Warmenetz anschliel3en
wollen oder konnen. Lediglich im Westen bzw. Stdwesten Kornwestheims befindet sich ein
kleiner Teil des Gebaudebestands abseits des kompakten Bebauungsbereichs der Stadt
(Aussiedlerhofe, Gewerbe). Hier liegen teils geringe Warmedichten vor oder die Gebiete kdnnen
nur mit hohem Aufwand mit Warmeleitungen aus dem Ubrigen Siedlungsgebiet angefahren
werden. Der Gesamtwarmebedarf innerhalb dieser Gebiete erreicht nicht die Warmemenge, die
sich fur den Aufbau separater Heizzentralen (sog. Inselnetze) am Gebiet anbieten wiirde.

Zudem wird im Norden Kornwestheims ein Einzelheizungsgebiet ausgewiesen. Hier ergeben sich
in Ortsrandlage aufgrund der Bebauungsart geringere Warmedichten als in den meisten
Bereichen des Stadtgebiets. Auch kdnnen hier, anders als zumeist im Ubrigen Geb&udebestand
(dichte Bebauung, oft Mehrfamilienhauser oder grofRere Geb&ude) vermehrt auf Optionen der
Einzelheizungsmodernisierung (beispielsweise Warmepumpe) zurlckgegriffen werden.

Zwar befinden sich auch innerhalb der Fernwarmeeignungsgebiete teils Strallenziige mit
Einfamilienhaus- oder Reihenhausbebauung mit geringer Warmedichte. Bei Fernwarmeausbau
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innerhalb dieser Gesamtgebiete wird jedoch davon ausgegangen, dass EinzelstraRen hier bei
entsprechend hohem Anschlussinteresse ohne gré3eren Aufwand mitversorgt werden konnen.

5.2 Umsetzungsfahrplan / Zielsetzung

Neben der Errichtung neuer Energiezentralen auf Basis erneuerbarer Energien, der
Transformation bestehender Energiezentralen hin zu einem héheren und dann vollstandigen
Anteil erneuerbarer Energie, ist aus den Eignungsgebieten fir Fernwarme ein ambitionierter
Fahrplan zur Realisierung der notwendigen InfrastrukturmalZnahmen abzuleiten.

Zielsetzung ist eine Realisierung bis zum Jahr 2040 bzw. eine auf regenerativen Energietragern
beruhende Wéarmeversorgung der Gebaude bis zum Jahr 2040.

Fur den Bereich der Fernwarme-Eignungsgebiete ist hierbei der Ausbau des Warmenetzes eng
mit der ErschlieBung von Warmepotenzialen bzw. der Errichtung von Heizzentralen
abzustimmen. Der Zusammenschluss bestehender Netzabschnitte bringt eine Flexibilisierung der
Erzeugerlaufzeiten mit sich und kann somit bereits einen Beitrag zur Transformation der
derzeitigen Warmeerzeugung leisten. Ausgehend von Bestandsnetzen kann die Fernwarme-
Infrastruktur schnell ausgebaut werden.

Bezogen auf die ermittelten Potenziale erneuerbarer Warmequellen sollten die Potenziale
.Klaranlage“ und ,Industrielle Abwarme* sowie ,Effizienzsteigerung Biogasanlage® zeitnah
angegangen und die rAumlich dazu verortete Infrastruktur zum Warmetransport und der
Anbindung von Endverbrauchern prioritéar behandelt werden.

Im Rahmen der Untersuchung wurde ein Entwurf zur zeitlichen Abfolge erarbeitet, der in den
entsprechenden Gremien und seitens der SWLB noch entsprechend weiterentwickelt und
abgestimmt werden muss.

Mdgliche Standorte fiir ein groRes Heizkraftwerk wurden betrachtet, bislang noch keine
Standortoption zugewiesen bzw. ausgewabhilt.

5.3 Zwischenzielszenario 2030 mdgliche zukunftige Warmeerzeugung

Ausgehend vom Zielszenario 2040, welches aufzeigt, was fur ein Erreichen der Ziele des KlimaG
BW zur Umsetzung zu bringen ist, wird zudem ein Zwischenzielszenario 2030 (s. Abb. 57,
Abschnitt 5.6) dargestellt. Dieses geht von einem gleichméafigen Fortschreiten der Umsetzungen
in den Bereichen Gebaudemodernisierung, Heizungstausch und Fernwadrmeausbau bis 2040 aus
und stellt einen interpolierten Zwischenschritt fur das Jahr 2030 dar.

Der Gesamtendenergiebedarf belauft sich hierbei auf rund 253.000 MWh/a, der Gesamtwarme-
verbrauch auf rund 261.000 MWh/a. Der angegebene Wert zum Endenergieverbrauch beinhaltet
bei Warmepumpenanwendungen nur den eingesetzten Strom als Endenergie (keine
Berlicksichtigung des Umweltwarmeanteils). Die folgenden Grafiken geben die Verteilung des
Endenergieeinsatzes nach Sektoren sowie nach Energietragern wieder (Abb. 45 und Abb. 46).
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Verteilung Endenergiebedarf 2030 nach Sektoren
(Stadt Kornwestheim)

GHD, Industrie, 6ffentliche Nutzung, Sonstiges

Kommunale Liegenschaften
27,6%

_— 41%

Private Haushalte / Wohngebaude
68,3%

Abb. 45: Endenergiebedarf Warmeerzeugung Zwischenzielszenario 2030 nach Sektoren (Endenergie
Warmepumpen ohne Umweltwarmeanteil)

Der prozentuale Anteil der eingesetzten Energietrager zur Gebaudebeheizung, bezogen auf den
Gesamtendenergiebedarf zur Warmeerzeugung in Kornwestheim, ist im nachfolgenden
Schaubild dargestellt.

Energietragerverteilung 2030 nach Endenergieverbrauch
- alle beheizten Gebaude -

Biomasse (Pellets, Holz)
2,5% Strom (liberwiegend Warmepumpen)

0,
Wasserstoff / EE-Brennstoff /- 3.6%
2,0%

Warmenetz
39,5%

Abb. 46: Prozentuale Deckung des Endenergiebedarfs zur Warmeerzeugung nach Energietragern im
Zwischenzielszenario 2030 (Endenergie Warmepumpen ohne Umweltwarmeanteil)
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Fir das Zwischenzielszenario 2030 belaufen sich die Gesamt CO,-Emissionen der
Warmeerzeugung auf rund 43.000 tcozaqu/a.

Verteilung CO,-Emissionen 2030 nach Sektoren
(Stadt Kornwestheim)

GHD, Industrie, 6ffentliche Nutzung, Sonstiges kommunale Liegenschaften
28,1% 2,0%

Private Haushalte / Wohngebaude
69,9%

Abb. 47: COz-Emissionen Warmeerzeugung nach Sektoren (Zwischenzielszenario 2030)

Verteilung CO,-Emissionen 2030 nach Energietragern
- alle beheizten Gebaude -

Biomasse (Pellets, Holz)
0,3%

Strom (liberwiegend Warmepumpen)
5,8%

Wasserstoff / EE-Brennstoff
0,5%

Abb. 48: Prozentuale Verteilung der CO2-Emissionen zur Warmeerzeugung nach Energietragern
(Zwischenzielszenario 2030)
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5.4 Szenario 2040 mégliche zukinftige Warmeerzeugung

Die Umstellung der Warmeerzeugung wie auch die Reduktion des Warmeverbrauchs umfassen
eine riesige Aufgabe, insbesondere unter Beriicksichtigung des aktuellen Energietragermixes
und des kurzen Zeitfensters bis 2040. Jedoch zeigt sich in der Potenzialanalyse auch, dass eine
Vielzahl an Méglichkeiten zur Warmeerzeugung in Kornwestheim vorliegt, die zusammen im Mix
Zur Zielsetzung einer treibhausgasneutralen Warmeerzeugung 2040 beitragen kann. Die
Potenziale und Werkzeuge zur Umsetzung dieser Aufgabe sind vorhanden und es konnten
insbesondere fir die nachsten Jahre Handlungsfelder mit direkten Handlungsoptionen identifiziert
werden (s. MalBhahmenkatalog Abschnitt 6.2). Themenfelder mit weiterem zeitlichen Ausblick
(Beispiel Wasserstoffversorgung) kdnnen entsprechend nach den vorrangigen Handlungsfeldern
auch in der vorgesehenen Fortschreibung der Warmeplanung auf 2030 mit zukunftigen
Erkenntnissen nachgescharft werden.

Sonstige Ermeuerbare
Wirmegquellen Energietrager
(H; 0.3.)
B|omaSse etii o m
heizkraftwerk warme
\/
Erneuerbare
22&22 Abwarme Energietriger
e Elektrolyse (H,0.a.)
Abwarme 3
Gewerbe Hy oo
treibhausgasneutrale Warmeversorgung Kornwestheim 2040 |

~
.
-

Abb. 49: Ubersicht Potenzialmix zur treibhausgasneutralen Warmeerzeugung 2040

5.4.1 Warmeerzeugung Fernwarme

Aufgrund der kompakten und zusammenhangenden Bebauung weist Kornwestheim tberwiegend
gute Voraussetzungen fur den Einsatz von Fernwarmenetzen auf. In vielen Gebauden ist mit
eingeschrankten Moglichkeiten bei Umstellung der eigenen Heizung auf erneuerbare
Warmeerzeugung zu rechnen (Platz fir Geothermiebohrungen, Aufstellung Luft-Warmepumpen,
Platzverfigbarkeit im Gebaude fur Pelletlager 0.4.). In den in Abschnitt 5.1 dargestellten
Fernwarmeeignungsgebieten wird davon ausgegangen, dass bis 2040 rund 70% der Geb&aude
an das Fernwarmenetz angeschlossen werden. Wird ein energetisch vollstandig modernisierter
Gebaudebestand bis 2040 erreicht, entfallt auf die angeschlossenen Gebaude ein
Gesamtwarmebedarf von rund 135.000 MWh/a bei insgesamt rund 3.000 Gebaudeanschlissen.
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Bisher nutzen rund 800 Gebaude bereits einen Fernwarmeanschluss zur Warmeversorgung, so
dass rund 2.200 neue Anschliisse bis 2040 erstellt werden miissten. Dies entspricht bis 2040
rund 130 neuen Anschliissen pro Jahr. Zur Versorgung all dieser Gebaude bedarf es 2040 einer
Warmeerzeugung in den Heizzentralen von rund 156.000 MWh/a. Entsprechend der in Abschnitt
3.2 ermittelten Erzeugungspotenziale kdnnte sich diese wie folgt zusammensetzen:

Erzeugungsverteilung Fernwarme Zielfoto 2040

erneuerbare Energietrager (KWK)
14,9%

WP Abwéarme und Abwasser
25,1%

Abwaéarme Herstellung
erneuerbare Energietrager
15,0%

Solarthermie
10,0%

Sonstige Warmepumpen
10,0%

Abb. 50: mdgliche Wérmeerzeugung Zielfoto Fernwarme 2040

Aufgrund der voranschreitenden Verbindung der Warmenetze in Kornwestheim und
Ludwigsburg, wird auch die Warmeerzeugung letztendlich im gemeinsamen Warmeverbundnetz
zusammenhangend betrachtet werden mussen und nicht auf Gemarkungsebene trennscharf
aufgeteilt werden kdnnen. So gehen grol3e Warmeerzeugungspotenziale wie die
Flusswasserwarmenutzung am Neckar in Ludwigburg oder eine neue Heizzentrale mit
Biomasseeinsatz in Kornwestheim letztlich in die Nutzung in einem gemeinsamen Warmenetz
der Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim zusammen.

5.4.2 Modernisierung Einzelheizungen

Auch in den Einzelheizungsgebieten (s. Abschnitt 5.1) missen zur Erreichung der Ziele des
KlimaG BW die Heizungen auf klimaneutrale Warmeerzeuger umgestellt werden. Gleiches trifft
bei Bedarf auch auf die Warmeerzeugungsanlagen innerhalb der Fernwarmeeignungsgebiete zu,
solange ein Fernwarmeanschluss dort noch nicht verfiigbar ist oder ein Anschluss nicht
gewilnscht oder vorgeschrieben ist. Hierbei kommen nach heutigem Stand Gberwiegend
Warmepumpenldsungen oder Biomasseheizungen zum Einsatz. Warmepumpen kdnnen unter
Stromeinsatz der Umwelt Warme entziehen und diese auf dem benétigten Temperaturniveau zur
Nutzung im Gebaude bereitstellen. Als Umweltwarmequellen kommen in der Objektversorgung
Uberwiegend die AuRRenluft, aber auch Erdreich (Geothermie — s. Abschnitt 3.2.1),
Grundwasserbrunnen, Solarabsorber oder andere Losungen zum Einsatz.
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Fur das Zielszenario einer treibhausgasneutralen Warmeerzeugung bis 2040 wurde davon
ausgegangen, dass in den Einzelheizungsgebieten alle Heizungen und in den Fernwérme-
eignungsgebieten 30% der Heizungsanlagen objektbezogen erneuert werden. Auf das
Gesamtgebiet der Stadt Kornwestheim bezogen, entfallen damit rund 24% der Warmeerzeugung
2040 auf objektbezogenen Einzelheizungen. Da die Situation und Machbarkeit sich bei allen
Gebauden unterschiedlich darstellt (Systemtemperaturen, Grundstickssituation, Platz im
Gebaude und auf dem Grundstiick) ist davon auszugehen, dass sich hier ein Energietragermix
einstellen wird. Den Berechnungen wird zugrunde gelegt, dass bei der Heizungserneuerung rund
74 % mit Warmepumpen (beispielsweise AulRenluft oder Geothermie), rund 12 % durch
Biomasseanlagen (Holzpellets, Hackschnitzel,...) und rund 14 % durch synthetische erneuerbare
Energietrager abgedeckt werden. Insbesondere bei gré3eren Gebauden, Spezialanwendungen
oder gréReren Energieverbrauchern, beispielsweise aus dem Bereich ,Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Industrie“, kann gegebenenfalls nicht auf Warmepumpenanwendungen
zurtckgegriffen werden, so dass Biomasse oder andere erneuerbare Energietrager
(beispielsweise Wasserstoff) mit insgesamt rund 26 % bericksichtigt werden.

Erzeugungsverteilung Elnzelheizungen Zielfoto 2040

Holz

6% Holzpellets
I o 6%
synth. EE-Energietréager (H2, CH4,...)
14%
Wéarmepumpen
74%

Abb. 51: mdgliche Warmeerzeugung Zielfoto Einzelheizungen 2040

5.5 Szenario zur zukinftigen Entwicklung des Warmebedarfs fur 2040

5.5.1 Wohngebaude

Als Wohngebaude werden Gebaude klassifiziert, die nach ihrer Zweckbestimmung Uberwiegend
dem Wohnen dienen. Einschlie3lich Wohn-, Alten- und Pflegeheime sowie ahnliche
Einrichtungen.*? Der heterogene Wohngebaudebestand wurde hauptsachlich im vergangenen
Jahrhundert errichtet. Die einzelnen Gebéaude sind Baualtersklassen zuzuordnen, die
unterschiedlichen Typologien bezogen auf die Architektur, die verwendeten Baustoffe und
insbesondere hinsichtlich des baulichen Warmeschutzes — also der dammtechnischen Qualitat
der Geb&audehdiille — entsprechen. Anhand der Baualtersklassen kann auch der zeitliche Ablauf
der Aufsiedelung nachvollzogen werden.
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Der Uberwiegende Teil der Wohngebaude wurde nachtraglich bereits modernisiert; der
Warmebedarf der betreffenden Gebaude gegentiber dem urspriinglichen Zustand bereits
reduziert. Die durchgefiihrten Modernisierungsmaf3nahmen betreffen die Heizungstechnik,
EinzelmalRhahmen an der Gebaudehiille (z. B. Fenstertausch, Dachmodernisierungen etc.) oder
in einigen Fallen auch Vollmodernisierungen zu sogenannten Effizienzhausern. Letztere
entsprechen bereits aktuellen baulichen Standards, so dass eine weitere Reduktion des
Warmebedarfs dieser Geb&ude in den kommenden Jahrzehnten nicht zu erwarten ist.

Der Klimaschutz als gesamtgesellschaftliche Aufgabe, staatliche Zuschiisse, héhere
Energiepreise, notwendige Instandhaltungsmaflinahmen und Aspekte des Werterhaltes von
Immobilien sind die Triebfedern fir eine fortschreitende energetische Geb&udesanierung.

Fur die Ermittlung des derzeitigen Warmebedarfs des Gebaudebestands wurden — sofern fir das
jeweilige Gebaude vorliegend — Verbrauchswerte angesetzt. Diese liegen im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung fir Gebaude vor, die an das Gas- oder an das Fernwarmenetz
angeschlossen sind. Fur alle anderen Gebaude wurde der Warmebedarf anhand der Gebéaude-
grofRe, der Anzahl an Wohneinheiten und spezifischen, aus der Baualtersklasse resultierenden
Werten fur das jeweilige Gebaude ermittelt.

Bereits umgesetzte, warmebedarfsreduzierende Modernisierungsmalfinahmen sind nicht
geb&udescharf bekannt. Eine durchschnittliche Modernisierungsquote wurde daher tber den
Gesamtbestand der jeweiligen Baualtersklasse angesetzt. Auf Baublockebene aggregiert wird
daraus der derzeitige Warmebedarf abgeleitet und auf die jeweiligen Stral3enabschnitte zur
Ermittlung der resultierenden, sogenannten Warmedichte Ubertragen (siehe Abb. 6 und Abb. 7).

Fir das Bezugsjahr der Kommunalen Warmeplanung, 2040, wird von einer baulichen
Vollmodernisierung der bislang noch nicht nachtraglich modernisierten Bestandsgebaude bzw.
bislang ungedammter Bauteile ausgegangen. Der letztlich verbleibende Warmebedarf fur die
Ermittlung der bendtigten, regenerativen Erzeugungspotenziale wird darauf ausgelegt. Insgesamt
besteht fur die Beheizung der Gebaude noch ein Einsparpotenzial in Hohe von rund 42 %
gegenlber dem derzeitigen Stand (s. Abb. 25). Klar ist dabei allerdings, dass die derzeitige
Modernisierungsquote von etwas mehr als 1 % pro Jahr noch deutlich gesteigert werden miisste,
um dieses Ziel bereits 2040 erreichen zu kénnen.

Bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Einsparpotenziale voll erreicht sind, muss mit einem héheren
Aufwand hinsichtlich zu installierender Anlagentechnik und einem gré3eren Energieeinsatz fir
die Gebaudebeheizung gerechnet werden. Dies gilt gleichermalRen flur Einzelheizungen als auch
fur Heizzentralen des Fernwarmenetzes. Auch Verschiebungen zwischen den Bereichen
(Fernwarme-Eignungsgebiete/Einzelheizungsgebiete) kdnnten eine Folge sein, da beispielweise
nicht alle ausgewiesenen Bereiche mit Fernwarme versorgt und werden kdnnen und sich die
ErschlieBung von Teilbereichen dadurch verzogern kdnnten).

5.5.2 Nichtwohngeb&ude

In diese Kategorie fallen alle beheizten Geb&aude, deren Nutzung nicht der einer typischen
Wohnnutzung entsprechen. Hierzu zahlen u.a. ,Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen®,
.Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie®, ,Gebaude fir &ffentliche Zwecke“ und Gebaude im
,Hotel- und Gastgewerbe®.

In diesem Bereich fallt die mdgliche Energieeinsparung durch ModernisierungsmafZnahmen
geringer aus als im Bereich der Wohngebaude. Im Hotelgewerbe liegt dies beispielsweise an
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dem gegeniber einem Wohngebaude durch die Belegungsdichte bedingten, wesentlich héheren
Warmwasserbedarf. Pflegeeinrichtungen bendtigen eine hohere Innenraumtemperatur und
weisen ebenfalls einen erhohten Warmwasserbedarf auf. In Gewerbebetrieben wird teilweise
Prozesswarme bendtigt.

Fur die Nichtwohngebaude wird daher fur das Jahr 2040 von einem Ruickgang des derzeitigen
Warmebedarfs um 20 % ausgegangen.

5.6 Zielfoto

Aus den in den Abschnitten 0 und 5.5 skizzierten Ansétzen ergibt sich fiir Kornwestheim ein
Zielfoto fur eine mogliche Warmeerzeugung 2040.

Energietragerverteilung Zielfoto 2040 nach Warmeverbrauch
- alle beheizten Gebaude -

synth. EE-Energietrager (H2, CH4,...)
4,4%

Wérmepumpen
23,8%

Holzpellets
2,0%

Holz
2,0%

Abb. 52: mdgliche Energietragerverteilung nach Warmeverbrauch Zielfoto Kornwestheim 2040

Neben der Art der Erzeugung ist hierbei auch die Reduktion des Warmeverbrauchs durch die
Modernisierung der Gebaudehille von insgesamt rund 305.000 MWh/a auf rund 200.000 MWh/a
Warme entsprechend Abschnitt 5.5 bertcksichtigt. Mit der Umstellung der Warmeerzeugung auf
die in Abb. 50 und Abb. 52 dargestellte emissionsarmere Energietragerverteilung ohne fossile
Brennstoffe sinken die CO2-Emissionen noch deutlicher von rund 73.000 t CO2squ/a auf rund
8.000 t CO2squ/a. Beide Entwicklungen sind in Abb. 57 dargestellt. Die CO,-Emissionen wurden
mit den COz-Emissionswerten des Technikkatalogs der KEA BW bzw. im Bereich der Fernwarme
auch mit ausgewiesenen CO»-Emissionsfaktoren berechnet.

Reduktion Wéarmeverbrauch: rd. 34 % (bezogen auf heutigen Warmeverbrauch)

Reduktion CO.-Emissionen: rd. 89 % (bezogen auf heutige Emissionen)
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Der Gesamtendenergiebedarf belauft sich hierbei auf rund 169.000 MWh/a, der Gesamtwéarme-
verbrauch auf rund 200.000 MWh/a. Der angegebene Wert zum Endenergieverbrauch beinhaltet
bei Warmepumpenanwendungen nur den eingesetzten Strom als Endenergie (keine
Berlicksichtigung des Umweltwarmeanteils). Die folgenden Grafiken geben die Verteilung des
Endenergieeinsatzes nach Sektoren sowie nach Energietragern wieder (Abb. 53 und Abb. 54).

Verteilung Endenergiebedarf 2040 nach Sektoren
(Stadt Kornwestheim)

Kommunale Liegenschaften
4,6%

GHD, Industrie, 6ffentliche Nutzung, Sonstiges
31,6%

" Private Haushalte / Wohngebéude
63,8%

Abb. 53: Endenergiebedarf Warmeerzeugung Zielfoto 2040 nach Sektoren (Endenergie Warmepumpen ohne
Umweltwérmeanteil)

Der prozentuale Anteil der eingesetzten Energietrager zur Gebaudebeheizung, bezogen auf den
Gesamtendenergiebedarf zur Warmeerzeugung in Kornwestheim, ist im nachfolgenden
Schaubild dargestellt.

Energietriagerverteilung 2040 nach Endenergieverbrauch
- alle beheizten Gebaude -

Biomasse (Pellets, Holz) Strom (iiberwiegendWarmepumpen)

5,1% /‘ 9,4%

Wasserstoff/ EE-Brennstoff
5,5%

Abb. 54: Prozentuale Deckung des Endenergiebedarfs zur Warmeerzeugung nach Energietragern (Zielfoto
2040, Endenergie Warmepumpen ohne Umweltwarmeanteil)
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Fur das Zwischenzielszenario 2040 belaufen sich die Gesamt CO»-Emissionen der Warme-
erzeugung auf die oben benannten rund 8.000 tCO2sq./a. Die Verteilung der CO,-Emissionen
nach Sektoren und Energietragern ist in den folgenden Abbildungen dargestellt (Abb. 55 und

Abb. 56).

Verteilung CO,-Emissionen 2040 nach Sektoren
(Stadt Kornwestheim)

kommunale Liegenschaften
4,0%

GHD, Industrie, 6ffentliche Nutzung, Sonstiges
27,7%

Private Haushalte/ Wohngebé&ude
68,2%

Abb. 55: CO2-Emissionen Warmeerzeugung Zielfoto 2040 nach Sektoren

Verteilung CO,-Emissionen 2040 nach Energietragern
- alle beheizten Gebdude -

Strom (liiberwiegendWarmepumpen)
29,0%

drmenetz
64,8%

Biomasse (Pellets, Holz)
2,3% Wasserstoff/ EE-Brennstoff

3,8%

Abb. 56: Prozentuale Verteilung der CO2-Emissionen zur Warmeerzeugung nach Energietragern (Zielfoto 2040)

Abb. 57 gibt eine Gesamtzusammenfassung der im Zielfoto 2040 sowie dem Zwischenzielszenario
2030 berucksichtigten Entwicklungen bezuglich Warmebedarf und CO,-Emissionen.
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350.000 mmmm Ubrige beheizte Gebaude
mmmm Gebdude fur offentliche Zwecke
304.600 mmmm Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie

300.000 mmmm \Wohngebdude
@ = = CO2-Emissionen
261.300
250.000 100.000
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200.000 80.000
z =
@ 0
g 150.000 60.000 ©
(©
=
100.000 40.000
50.000 20.000

2023 2030 2040

Abb. 57: Entwicklung Wéarmeverbrauch und CO2-Emissionen - Zielfoto Warmeversorgung bis 2040

Auch bei der Verwendung erneuerbarer Energietrager (z. B. griiner Wasserstoff, Holzpellets und
erneuerbarer Strom) verbleiben noch Restemissionen. Diese ergeben sich beispielsweise beim
Strommix aus Emissionen von Regelkraftwerken. Erst wenn die Energietrdger auch mit 100 %
erneuerbaren Energien herstellbar sind, sind sie vollstadndig erneuerbar.

Klimaneutralitat wird seitens der Europaischen Union*®* so definiert, dass ein Gleichgewicht
zwischen Kohlenstoffemissionen und der Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphére in
Kohlenstoffsenken hergestellt wird.

Kohlenstoffsenken sind Moore, Walder und Ozeane. Verwiesen wird auf Schatzungen, dass
naturliche CO2-Senken zwischen 9,5 und 11 Gigatonnen CO: pro Jahr aus der Atmosphéare holen.
Im Jahr 2021 betrugen die weltweiten CO»2-Emissionen dagegen rund 37,8 Gigatonnen.

Daraus errechnet sich ein Verhaltnis von 25 %. Die Emissionen missen demnach um mindestens
75 % reduziert werden, um Klimaneutralitat zu erreichen.

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

IST-Stromverbrauch Haushalte/Gewerbe/Industrie/StraRenbeleuchtung: rd. 190.000 MWh/a

abzgl. Heizstromanwendungen (Stromheizungen, Warmepumpen): rd. - 3.000 MWh/a
Bilanzieller Strombedarf des Zielfotos der Warmeplanung: rd. 69.000 MWh/a
Erhéhung Stromverbrauch bei 100 % E-Mobilitat (nur PKW): rd. 50.000 MWh/a

= Maoglicher zukunftiger Strombedarf rd. 306.000 MWh/a

(gdf. zzgl. weiterer Bedarfe aus Transportgewerbe,
Herstellung erneuerbarer Energietrager etc.)
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6. Kommunale Warmewendestrategie mit Mal3Bhahmenkatalog

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

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

6.1 Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie zur Erreichung der Klimaneutralitat fu3t auf drei Saulen:

1. Der Warmebedarf aller Gebaude soll durch geeignete energetische Sanierungs- und
Optimierungsmaflnahmen gesenkt werden.

2. In den ausgearbeiteten Eignungsgebieten fir Warmenetze soll ein konsequenter Ausbau
der Warmenetze und erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen in den Heizzentralen
sowie eine kontinuierliche Nachverdichtung der Anschlussquote an Bestandsnetze
stattfinden.

3. In den Einzelheizungsgebieten wird eine Umstellung auf klimafreundliche, dezentrale
Warmeerzeugungsanlagen angestrebt.

6.2 Malnahmenkatalog

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

Durch das KlimaG BW wird vorgegeben, dass mit Beschluss der Warmeplanung im Gemeinderat
funf MaRnahmen beschlossen werden, mit deren Umsetzung innerhalb der ndchsten 5 Jahre
begonnen wird. Gemeinsam mit der Stadtverwaltung und wesentlichen Akteuren wurden die
nachfolgenden priorisierten Ma3hahmen zur Einbringung und Beschlussfassung in den
Gemeinderat ausgewahilt:

1. Umsetzung des Energiekonzeptes Klaranlage - Schwerpunkte des Konzeptes sind u. a.
die Nutzung der Abwasserwarme sowie die Nutzung vorhandener
Klargaspotenziale/Energieeffizienzpotenziale.

2. Konzeption und Unterstiitzung bei der Flachensicherung von Infrastrukturanlagen
(Erzeugungsanlagen und Speicher) fur die Transformation der Warmeversorgung.
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3. Vorarbeiten zur Ausweisung weiterer Quartierskonzepte mit nachfolgendem
Sanierungsmanagement (KfW-Fdrderung 432) als wichtigem Baustein fur die
energetische Sanierung und den weiteren Ausbau der Fernwarme.

4. Ausbau und Optimierung der Warmeversorgung im Gewerbegebiet Nord unter
Einbindung vorhandener Abwérmepotenziale.

5. Umsetzungskonzept zur kurzfristigen Nachverdichtung bestehender Warmenetze.

Weitere Mal3nahmen, die im Rahmen der Warmeplanung identifiziert wurden:

6. Erstellung eines Gesamttransformationsplanes der Warmenetze und Heizzentralen flr
das Versorgungsgebiet der SWLB.

7. Erarbeitung eines Transformationsplanes Warmenetz und Heizzentrale Pattonville durch
die PEW.

8. Potenzialuntersuchung Windkraft in Kornwestheim.

9. Tiefergehende Prifung weiterer Warmequellen fiir groRe Warmepumpen wie Geothermie,
Flusswasser, Abwasser durch die Warmenetzbetreiber SWLB und PEW.
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7. Anhang MalRnahmen Steckbriefe

7.1 Energiekonzept Klaranlage

Beschreibung: Im Rahmen der Umsetzung des Energiekonzepts auf der Klaranlage
Kornwestheim kénnen Modernisierungen (bspw. Blockheizkraftwerke) und
Optimierungspotenziale umgesetzt werden. Zudem kdnnen die bislang ungenutzten
Energiepotenziale aus Klargas und BHKW-Abwarme eingebunden werden sowie die
Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen auf dem Klaranlagengelande ausgebaut werden.
Zudem kann das grof3e Potenzial der Abwasserwarmenutzung in Verbindung mit dem
Anschluss an das Warmeverbundnetz Kornwestheim und dessen Ausbau in Nutzung gebracht

werden.

Block- Block- > G;D Fermenterheizung oder
! ! | Warmepumpenquelle
Brennwert-WT
Modernisierte BHKW
\
4 \
! \
Gasfackel \
rd. 400.000 kWh/a . s s
M Wirme- ;
speicher -
Ssm— '
Ir \ A
Notkiihler: \ /i
\ / |

rd. 300.000 kWh/a K

’

Wirmeversorgung
Kléranlage und
Biogasanlage

—
Warme- -
pumpe < rd. 1.400 kw 4 /Proto-

voltaik

/ V&)

! [;‘E x{‘//;i. 1.000kw | ~
Wirmenetze \ = / \’\: ‘%‘

Kornwestheim \'¥/

Abb. 58: kiinftig mogliche Energieflisse Klaranlage und Abwasserwarmenutzung (Auszug Beratungsbericht IBS)

Eckdaten:
Potenzial Umstellung Warmeerzeugung: rd. 15.000-20.000 MWh/a

Fordermoglichkeiten: Bundesforderung effiziente Warmenetze
Forderung nach Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig

Verantwortlich: Stadt, Eigenbetrieb Stadtentwasserung und SWLB
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7.2 Flachensicherung Energieerzeugung

Beschreibung: Da im Rahmen der Transformation der bestehenden Warmeversorgung
auch eine Regionalisierung der Energieerzeugung stattfindet, bedarf es drtlicher Flachen
zur Unterbringung von Heizzentralen, Warmespeichern sowie von Strom- und
Warmeerzeugungsanlagen. Die Kommunen bilden hierbei die zentrale Schnittstelle der
unterschiedlichen Belange im Bereich der Flachenentwicklung. Um zukinftige Standorte zu
ermoglichen und alle Belange bestmdglich abzubilden ist vorgesehen, dass die Stadt
Kornwestheim die Flachensicherung in Abstimmung mit den weiteren Akteuren prozesshaft
betreibt und die Umsetzung unterstiitzt.

Um die klimaneutrale Warmeerzeugung deutlich zu erhéhen, bedeutet dies, Vorschlage
und Abstimmungen bezuglich neuer Heizzentralenstandorte (beispielsweise fir einen
Holzheizungsstandort und fiir einen Standort fir die Nutzung von Abwasserwarme im
Bereich der Klaranlage) zu prufen, abzuwégen, bei Bedarf Alternativen einzubringen, den
Rahmen der Nutzung und Bebauung zu klaren und geeignete Flachen zu Genehmigung
und Nutzung zu bringen. Hierbei sind einerseits die Stadtverwaltung in Rahmen der
Vorarbeiten sowie der Gemeinderat, insbesondere im Bereich der Beschlussfassungen,
gefragt.

Eckdaten:
Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig
Verantwortlich: Stadt, Akteure Energieversorgung
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7.3 Ausweisung weiterer Quartierskonzepte

Beschreibung: Zur Unterstiitzung energetischer Gebdudemodernisierungen im Stadtgebiet
(Warmeerzeugung, Dammmaflnahmen, Photovoltaik) wird vorgesehen, insbesondere
innerhalb der bislang nicht mit Fernwarme erschlossenen Gebiete mit Quartierskonzepten und
Sanierungsmanagements (KfW-Férderung Nr. 432) zu arbeiten.

n Kornwestheim wurden bereits erfolgreich Quartierskonzepte durchgefuhrt (,Bolzstrae” und
sudlich ,Salamander-Stadtpark®). Quartierskonzept und Sanierungsmanagement ermdglichen
es, die entsprechenden Gebiete detailliert zu untersuchen, passende Losungen fir diese zu
erarbeiten sowie der Ergebnisse und der Warmeplanung entsprechend im Quartier zu beraten.
Durch die 75 %-ige Forderung der KfW kann hierbei auch der personelle Bedarf teilweise
abgedeckt werden.

Vorgesehen ist zunachst, zwei weitere konkrete Quartiere fir die energetische Stadtsanierung
festzulegen, die Finanzierung zu klaren, Fordermittel zu beantragen und die Bearbeitung auf
den Weg zu bringen. Die Themenfelder Anpassung an den Klimawandel/Griine Infrastruktur
sowie Mobilitat sind ergdnzend mitzubearbeiten.

Pflugfelden Ad scham
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Abb. 59: Ubersicht Heizzentralen bisheriger Warmenetzbestand

Eckdaten:

Potenzial Umstellung Warmeerzeugung und Verbrauchsreduktion je nach Quartier

Fordermdglichkeiten: KfW-Programm Nr. 432
Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig
Verantwortlich: Stadt und weitere Akteure
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7.4 Ausbau und Optimierung Warmeversorgung Gewerbegebiet Nord

Beschreibung: Es sollen die vorgesehenen Malinahmen zur Nutzung der Warmepotenziale
der Biogasanlage sowie der gewerblichen Abwarme (Warmepumpen) zur Umsetzung gebracht
werden. Neben Aufbau und Einbindung der Warmeerzeuger bedarf es zugehdrigen
Warmenetzausbau auch im Hinblick auf weitere Warmeabnehmer. In diesem Zusammenhang
spielen auch die Integration und Anbindung an die bestehenden Warmenetze sowie
gegebenenfalls Warmespeicherung und Netzoptimierung eine Rolle.

Abb. 60: mdglicher Netzausbaubereich mit Anbindung an die bestehenden Warmenetze mit Fokus auf
Einbindung der vorhandenen Abwarmepotenziale im Gewerbegebiet Nord

Eckdaten:
Potential Umstellung Warmeerzeugung: rd. 25.000 MWh/a

Fordermdglichkeiten: Bundesforderung effiziente Warmenetze

ggf. Forderung nach Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig
Verantwortlich: Stadt, SWLB, Betreiber Biogasanlage,
Gewerbebetriebe
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7.5 Erarbeitung Konzept und Umsetzung zur kurzfristigen Nachverdichtung
bestehender Warmenetze

Beschreibung: Im Bereich der bestehenden Warmenetze wird vorgesehen, den Gebauden
entlang der vorhandenen Trassen einen Anschluss an die Warmenetze zu ermoglichen und
damit die Anschlussdichte am Warmenetz deutlich zu erhdhen. Hierbei kann die vorhandene
Infrastruktur héher ausgelastet werden und kurzfristig fur viele Gebaude eine Umstellung der
Warmeerzeugung ermdglicht werden. Um hier effizient und zielgerichtet vorzugehen, soll ein
Konzept zur Nachverdichtung erarbeitet und anschlieBend umgesetzt werden. Das
Nachverdichtungskonzept zielt darauf ab, in Abstimmung zwischen Stadt und SWLB
stra3enzugs- bzw. gebietsweise vorzugehen, um die Beeintrachtigungen durch bauliche
Mafinahmen zu minimieren und gleichzeitig erforderliche Netzmafinahmen umzusetzen.
Zudem kénnen im Rahmen der Abstimmung stral3enbauliche Malinahmen beriicksichtigt
werden. Mit der Erarbeitung des Nachverdichtungskonzepts kann zudem kommuniziert
werden, wann und wo entsprechende Anschlussmaoglichkeiten bestehen, so dass sich die
Gebaudeeigentimer*innen entsprechend darauf einstellen kénnen, wenn es um MalRhahmen
an der eigenen Heizungsanlage geht.

Eckdaten:

Fordermdglichkeiten Versorger: Forderung nach Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
ggf. Bundesforderung effiziente Warmenetze

Fordermdglichkeiten Kund*innen: Bundesforderung effiziente Gebaude

Umsetzbarkeit: zeitnah bis mittelfristig

Verantwortlich: Stadt, SWLB
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