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Vorwort

Der kommunale Warmeplan als wichtige Basis fur die nachhaltige

Stadtentwicklung!

| Sehr geehrte Damen und Herren,

die ganzheitliche Betrachtung samtlicher Bereiche ist unerlass-
lich fur eine nachhaltige Stadtentwicklung und das Gelingen
der Energiewende. Im nachhaltigen Stadtentwicklungskonzept
MACHS5 wurden im Themenfeld ,Umwelt und Klimaschutz” kon-

krete Zielsetzungen und Malinahmen dazu formuliert. Seit
dem Jahr 2006 evaluieren wir die nachhaltige Entwicklung und den aktuellen Status der
Stadt Geislingen durch unsere Nachhaltigkeitsberichte.

Im Bestreben, die Warmewende auch in Geislingen erfolgreich umzusetzen, haben wir lo-
kale Potenziale im Rahmen eines kommunalen Warmeplans erfasst und konkrete Mal3nah-

men fur die Umsetzung vor Ort entwickelt. Die kommunale Warmeplanung dient als Grund

lage eines strategischen Planungswerkzeugs, um insbesondere eine bezahlbare und um-
weltfreundliche Energieversorgung zu gewahrleisten, effektive Malinahmen zum Klima-
schutz und zur Erreichung der Klimaschutzziele zu ergreifen und somit die nachhaltige Ent-
wicklung der Stadt Geislingen zu starken. Demzufolge profitiert die gesamte Einwohner-
schaft von der kommunalen Warmeplanung. Der kommunale Warmeplan liefert eine erste
Orientierung daruber, wie die zukunftige Warmeversorgung in verschiedenen Teilen der
Stadt gestaltet werden kann.

Um Klimaschutz und eine sichere Energieversorgung zu gewahrleisten, ist es von entschei-
dender Bedeutung, unabhdngig von fossilen Brennstoffen zu werden und den Ausbau er-
neuerbarer Energien voranzutreiben. Der kommunale Warmeplan liefert uns die zukunftsfa-
hige Strategie, um die Warmeversorgung innerhalb der nachhaltigen Stadtentwicklung ge-
stalten zu kénnen.

Der nachfolgende Bericht informiert Sie Uber den aktuellen Stand der Planungen.

Ein besonderer Dank gilt allen beteiligten Akteuren fur die konstruktive und erfolgreiche Zu-
sammenarbeit wahrend der Projektlaufzeit.

Ihr

Frank Dehmer

Oberburgermeister Stadt Geislingen an der Steige
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Wende zu einer versorgungssicheren, bezahlbaren und klimaneutralen Warmenutzung
stellt eine essenzielle Herausforderung dar, bei der den Kommunen und ihren Bewoh-
ner*innen eine Schlusselrolle zukommt. Diese Chance und Notwendigkeit hat auch das
Land Baden-Wurttemberg erkannt und mit Inkrafttreten der Novelle des Klimaschutzgeset-
zes Baden-Wurttemberg (KSG BW) von Oktober 2020, Stadtkreise und grofSe Kreisstadte mit
mehr als 20.000 Einwohner*innen zur kommunalen Warmeplanung verpflichtet. Infolgedes-

sen ist auch die Stadt Geislingen diesem Auftrag nachgekommen.

In resumierender Betrachtung illustrieren die Resultate der kommunalen Warmeplanung
fUr die Stadt Geislingen an der Steige ein klares Erfordernis und Perspektive fUr eine umfas-
sende Warmewende. Die Bestandsanalyse verdeutlicht das erhebliche energetische Ein-
sparpotenzial in einem groftenteils veralteten Gebaudebestand, wahrend die Potenzialana-
lyse darauf hinweist, dass bislang ungenutzte erneuerbare Energien und Abwarmegquellen
erschlossen werden konnen. Das Zielszenario 2040 skizziert einen klaren Fahrplan fur die
geplante Versorgungsstruktur, betont die Eignungsgebiete fur Warmenetze und Einzelver-

sorgung sowie die Notwendigkeit, erneuerbare Energiequellen verstarkt zu nutzen.

Die Warmewendestrategie formuliert konkrete Mal3nahmen und Umsetzungsprioritaten,
bildet jedoch lediglich den Auftakt fur weiterfuhrende Detailplanungen. Insbesondere wer-
den in den nachsten Phasen Nutzen-Aufwand-Analysen und Amortisationsberechnungen
der untersuchten MaBnahmen durchgefuhrt. Diese Bewertungen flie3en in die Gesamtbe-
trachtung mit den vorgegebenen Zielsetzungen ein. Bei diesem finanziellen Kraftakt fur alle
soll auch die sogenannte ,graue Energie”, also die Energiemenge, die fur Herstellung, Trans-
port, Lagerung, Verkauf und Entsorgung eines Produktes, oder eines Gebadudes, aufgewen-

det werden muss, berucksichtigt werden.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse die Relevanz einer ganzheitlichen Warmeplanung
fur die Stadt Geislingen, um eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 zu

erreichen.

Das Fazit betont die Notwendigkeit fortlaufender Uberprifungen, Anpassungen und detail-

lierter Planungen, um die angestrebte Klimaneutralitat bis 2040 zu gewahrleisten.

Schlusselwdrter

Bestandsanalyse - Dezentrale Warmeversorgung - Kommunale Warmeplanung -Klimaneut-
rale Warmeversorgung - Potenzialanalyse - Stadt Geislingen an der Steige - Strategien und
Malinahmen - Szenarioanalyse - Eignungsgebiete - Warmenetze - Warmewendestrategie -

Zentrale Warmeversorgung
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Die Hochschulstadt 4 Stadtwerke Geislingen
im Herzen des Filstals

Einleitung

1. Einleitung

1.1. Ausgangslage und Motivation

Der Klimawandel, Ressourcenknappheit und die hohe atmospharische Aerosolbelastung re-
prasentieren gegenwartig einige globale energie- und klimapolitische Herausforderungen
von erheblicher Tragweite. In diesem Kontext ist eine Transformation zu mehr Nachhaltig-
keit in nahezu allen Lebensbereichen unausweichlich. Auf globaler, nationaler und Landes-
ebene wurden dementsprechend Ziele und Strategien zur Bewaltigung dieser Herausforde-
rungen festgelegt. Das Land Baden-Wurttemberg strebt im Klimaschutz- und Klimawan-
delanpassungsgesetz Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) eine Klimaneutralitat bis zum Jahr

2040 in samtlichen Sektoren und Bereichen an.

Da Uber die Halfte des gesamten Energieverbrauchs in Deutschland auf Warme und Kalte
entfallt (Agentur fUr Erneuerbare Energien 2023), erhalt dieser Bereich eine besondere Prio-
ritat bei der Zielerreichung der Klimaneutralitat. Eine Analyse der Beheizungsstruktur des
deutschen Gebdaudebestands zeigt zudem, dass etwa 75 Prozent der erzeugten Warme
noch aus fossilen Energietragern stammen (BDEW 2023). Die Dekarbonisierungsrate des
Warmesektors lag somit im Jahr 2022 lediglich bei knapp 18 Prozent, wahrend die energie-
bedingten Treibhausgasemissionen entsprechend hoch waren. Im Vergleich dazu betrug

die Dekarbonisierungsrate im Stromsektor rund 46 Prozent (Umweltbundesamt 2023).

Die bedeutende Rolle des Warmesektors im Endenergieverbrauch, kombiniert mit der ge-
ringen Dekarbonisierungsrate, verdeutlicht die erheblichen Anstrengungen, die erforderlich
sind, um die Warmewende in Deutschland zu realisieren. Die Energiewende kann nur er-
folgreich sein, wenn sie Hand in Hand mit der Warmewende geht. Um die ehrgeizigen Kli-
maschutzziele zu erreichen, ist eine drastische Reduzierung des Warmebedarfs sowie die
Dekarbonisierung des verbleibenden Warmebedarfs unumganglich. Die Warmewende bie-
tet den Kommunen nicht nur die Moglichkeit, die Klimaschutzziele zu erreichen, sondern
auch Mehrwerte in Form von gesteigerter Lebensqualitat, Unabhangigkeit von Energieim-

porten sowie wirtschaftlicher Entwicklung und Standortstarkung.

Diese Chancen und Notwendigkeiten hat auch das Land Baden-Wurttemberg erkannt und
durch die Novelle des Klimaschutzgesetzes von Oktober 2020 Stadtkreise und grof3e Kreis-
stadte mit mehr als 20.000 Einwohner*innen zur Erstellung eines kommunalen Warme-
plans verpflichtet. Als Grol3e Kreisstadt ist Geislingen mit rund 28.655 Einwohner*innen
demnach zur Erstellung eines solchen Plans verpflichtet, der erstmals bis Ende des Jahres

2023 vorliegen muss und anschlieBend regelmaliig angepasst und fortgeschrieben werden

Seite - 1 -
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soll. Zur Kompensation dieser Pflichtaufgabe stellt das Land Baden-Wurttemberg gleichzei-

tig einen finanziellen Ausgleich in Form von jahrlichen Konnexitatszahlungen bereit.

1.2. Problemstellung, Zielsetzung und Abgrenzung

Die Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung ist ein komplexer Prozess, der
schwer zu koordinieren ist und die enge Abstimmung mit einer Vielzahl unterschiedlicher
Akteursgruppen erfordert. Zur Steuerung und Koordination dieses anspruchsvollen Trans-
formationsszenarios steht den Stadten und Gemeinden der kommunale Warmeplan als In-
strument zur Verfugung. Der kommunale Warmeplan fungiert als strategischer Fahrplan,
der das Ubergeordnete Ziel verfolgt, konkrete Strategien und umsetzungsorientierte Mal3-
nahmen fUr eine klimaneutrale und gleichzeitig wirtschaftliche Warmeversorgung des ge-

samten Gebaudebestands bis zum Jahr 2040 zu entwickeln.

Der Warmeplan dient somit als Planungsinstrument zur strategischen Ausrichtung der
Energie- und insbesondere der Warmeversorgung einer Kommune. Durch den Einsatz des
Warmeplans lassen sich zahlreiche komplexe Fragestellungen im Bereich der Energiever-
sorgung in der Kommune beantworten und gleichzeitig wesentliche Grundlagen fur effizi-

ente und nachhaltige Energieversorgungslosungen schaffen.

So prasentiert der kommunale Warmeplan unter Berucksichtigung vorhandener Potenziale
verschiedene Optionen fur die Warmeversorgung in den einzelnen Quartieren der Kom-
mune. Dies ermdglicht der Kommune, Gebaudeeigentiumer*innen, Handwerker*innen und
anderen beteiligten Akteuren eine Orientierung dartber, wie die zukunftige Warmeversor-

gung in den ausgewiesenen Vorranggebieten gestaltet werden kann.

Wichtig ist dabei zu betonen, dass Machbarkeitsstudien, Detailplanungen und die konkrete
Umsetzung von Malinahmen nachgeschaltet sind und somit nicht integraler Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung sind. Abbildung 1.1 illustriert diese Abgrenzung nochmals an-

schaulich.

Seite - 2 -
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Abbildung 1.1: Abgrenzung kommunale Warmeplanung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an https://media.suub.uni-bre-
men.de/bitstream/elib/6747/3/Kowap AP1 Abschlussbericht |Kn.pdf

1.3. Inhaltlich methodischer Aufbau und Vorgehensweise

Die Stadt Geislingen hat die Stadtwerke Geislingen mit der Erstellung der kommunalen War-
meplanung beauftragt. Die Rationelle Energie SUd GmbH (RES) erhielt den Auftrag von den
Stadtwerken und wurde bei der Datenaufbereitung durch die Smart Geomatics Informati-
onssysteme GmbH unterstutzt. Der gesamte Projektablauf erstreckte sich von Juni 2022 bis
Dezember 2023, beginnend mit der Datenerhebung und endend mit der Berichterstellung
des Warmeplans. Wahrend des gesamten Projektverlaufs fanden regelmallige Abstim-
mungsgesprache und Diskussionen mit diversen Akteuren, darunter Mitarbeiter*innen der
Stadtverwaltung, Energieversorgungsunternehmen und der Energieagentur, statt.

Die Strukturierung und Erstellung des kommunalen Warmeplans richteten sich nach dem
Leitfaden des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft in Baden-Wurttemberg.
Gemald diesem Leitfaden gliedert sich der Warmeplan und somit auch der Bericht in vier
Hauptphasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario, Kommunale Warmewen-
destrategie mit MaBnahmenkatalog, erganzt durch die Thematik der Offentlichkeitsbeteili-

gung.
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Die Bestandsanalyse umfasste die Untersuchung des Warmebedarfs, der Gebaudetypen,
Baualtersklassen sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. Die Potenzialanalyse kon-
zentrierte sich auf die Moglichkeiten einer klimaneutralen Warmeversorgung aus erneuer-
baren Energien, Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung. Das klimaneutrale Szenario fUr das
Jahr 2040, mit Zwischenzielen fur 2030, bildete einen weiteren Schwerpunkt. Abschliel3end
wurde eine Handlungsstrategie mit konkreten Malnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz und Klimafreundlichkeit der Energieversorgung entwickelt. Abbildung 1.2 veranschau-
licht die chronologische Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung.

1 2 3 4

Bestandsanalyse Poten2|alat1alyse ZIe|SZ€ﬂaI’IO 2040 Lkl Warmewendestrategle

Erhebung aktueller Warmebedarf *  Ermittiung Potenziale zur +  Entwicklung von Verbrauchs- und +  Formulierung eines
und -verbrauch Energieeinsparung Versorgungsszenarien zur Deckung Transformationspfads zur Umsetzung

Erstellung Treibhausgasbilanz Erhebung Potenziale erneuerbarer des zukiinftigen Warmebedarfs mit des kommunalen Warmeplans:

. Energien ich - Ausgearbeiteten MaBnahmen
- Analyse Gemeindestruktur g EE zur Erreichung der kommunalen g

Erhebung lokale Abwéarmepotenziale Klimaschutzziele Umsetzungsprioritaten

- Zeitplan fir die nachsten Jahre

Abbildung 1.2: Wesentliche Schritte der Kommunalen Warmeplanung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Leitfaden KEA-BW Klimaneutrale Kommunalver-

waltung Land Baden-Wurttemberg

1.4. Vorstellung der Stadt Geislingen an der Steige

Geografisch befindet sich die Stadt Geislingen am Rand der Mittleren Schwabischen Alb und
gehort dem Regierungsbezirk Stuttgart an. Die Stadt ist durch ihre Lage am Albtrauf und
den Weil3jura der Alb mit charakteristischen Karsterscheinungen gepragt. Mit einer Einwoh-
ner*innenzahl von 28.655 und einer Flache von Uber 75 Quadratkilometern ist Geislingen
nach der Kreisstadt Goppingen die zweitgrof3te Stadt im Landkreis Goppingen und fungiert
als Mittelzentrum fur umliegende Gemeinden. Mit den Gemeinden Bad Uberkingen und Ku-
chen hat Geislingen eine Verwaltungsgemeinschaft vereinbart.

Geislingen an der Steige ist gepragt durch eine gewachsene Industrie und reizvolle Umge-
bung der Erlebnisregion Schwabischer Albtrauf - dies schafft ein positives Umfeld fur regio-
nal und international ausgerichtete Unternehmen. Wirtschaftliche Bedeutung hat Geislin-
gen vor allem in den Bereichen Stahl- und Metallwarenverarbeitung und Automobilzuliefe-
rung. Auch als Hochschulstandort hat Geislingen Bedeutung. Waren es in der Vergangen-
heit vor allem neue Studiengange, die fur Wachstum und Veranderung an der Hochschule
sorgten, so ist dies in der Gegenwart und Zukunft die Internationalisierung.
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Das Stadtgebiet umfasst die Kernstadt sowie die Stadtbezirke Weiler ob Helfenstein, Auf-
hausen, Eybach, Stotten, Turkheim und Waldhausen. Etwa 85 Prozent der Flache sind von
Wald- und Landwirtschaftsflachen gepragt, sieben Prozent entfallen auf Gebaude- und Frei-
flachen, knapp sechs Prozent sind Verkehrsflache, und weitere zwei Prozent entfallen auf

Wasser-, Erholungs- und sonstige Flachen.

Stadt Geislingen
an der Steige

t
Stotten

.t

(4 Waldhaysen

GEISLINGEN .’
ANDERSTEIGE** "~..«*7*

Turkheim

f—— km

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg, Stadt Geislingen an der Steige / basemap.de (BKG (11/2023)) 0 05 1 15

Abbildung 1.3: Darstellung des Stadtgebiets Geislingen an der Steige

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Stadt verfugt Uber eine hervorragende Verkehrsinfrastruktur. Geislingen liegt an den
Bundesstraen B 10 (Lebach-Augsburg) und B 466 (nach Muhlhausen im Tale). Der Bahn-
hof Geislingen (Steige) wird stundlich von Regionalbahn- und Regional-Express-Zigen
nach Stuttgart und Ulm angefahren. Der internationale Flughafen Stuttgart ist Uber die A8
schnell zu erreichen und verbindet die Region mit zahlreichen Grol3stadten Europas.

Die Stadt Geislingen an der Steige ist seit vielen Jahren bestrebt, MalBnahmen im Bereich Kili-
maschutz und nachhaltige Energie umzusetzen, um ihren okologischen FulSabdruck zu re-
duzieren und die Lebensqualitat ihrer Burger*innen zu verbessern. So hat die Stadt bei-
spielsweise in den vergangenen Jahren die Forderung der Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien forciert, Energieeffizienzmalinahmen an offentlichen Gebauden umgesetzt, die Stra-
Benbeleuchtung teilweise auf LED umgestellt, den Ausbau der Infrastruktur fur Elektromobi-
litat vorangebracht sowie Grunflachen, Geh- und Radwege geschaffen, um die Lebensquali-

tat der Burger*innen zu verbessern.
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2. Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde eine umfassende Erhebung des gegenwartigen
Warmebedarfs und -verbrauchs sowie der resultierenden Treibhausgasemissionen durch-
gefuhrt. Hierbei wurden Informationen zu den bestehenden Gebaudetypen und deren Bau-
altersklassen, zur Versorgungsstruktur mittels Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und
Speichern gesammelt. Des Weiteren erfolgte eine detaillierte Untersuchung der Behei-
zungsstruktur von Wohn- und Nichtwohngebduden. Die zugrundeliegenden Daten dieser

Erhebung stammen aus dem Jahr 2020.

2.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

FUr die Bestandsanalyse wurden Verbrauchsdaten von den Netzbetreibern zur Verfugung
gestellt. FUr nicht-leitungsgebundene Energietrager wurden die Verbrauchsdaten mithilfe
von Informationen der Schornsteinfegerinnung sowie Standard-Warmebedarfen ermittelt.
Die jeweiligen Schornsteinfeger in den unterschiedlichen Kehrbezirken in der Stadt Geislin-
gen stellten gebaudescharfe Daten zu den Warmeerzeugungsanlagen bereit, darunter das
Alter, den genutzten Brennstoff und die Leistungen der Anlagen. Zusatzlich wurden von der
Stadtverwaltung Geislingen gebdudescharfe Angaben zum Baujahr und zur Nutzung der

Gebaude bereitgestellt.

Mittels dieser Daten konnte unter Verwendung der TABULA-Typologie des Instituts fur Woh-
nen und Umwelt der Standard-Warmebedarf fur Wohngebaude ermittelt werden. Die TA-
BULA-Typologie, entwickelt in 13 europadischen Landern, dient der gebdudetypologischen
energetischen Bewertung des Wohngebaudebestands. Durch die Kombination des Stan-
dard-Warmebedarfs mit den Schornsteinfegerdaten wurden die geschatzten Verbrauchs-
werte fUr nicht-leitungsgebundene Energietrager ermittelt. Bei Gebauden, die mit leitungs-
basiertem Erdgas beheizt wurden, wurden die tatsachlichen Verbrauchswerte bertcksich-
tigt. Bei Gebauden, die mit nicht-leitungsgebundenen Energietragern beheizt wurden,

wurde der ermittelte Warmebedarf gemal? der TABULA-Typologie angenommen.

Die gesammelten Daten wurden ausgewertet und in entsprechenden Diagrammen an-
schaulich dargestellt. Zudem wurden weitere relevante Daten abgefragt, die potenzielle Ein-
flisse auf die Ausgestaltung des kommunalen Warmeplans haben konnten. Die systemati-
sche Vorgehensweise der Bestandsanalyse wird in der nachfolgenden Tabelle veranschau-
licht.
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Tabelle 2.1: Vorgehensweise Bestandsanalyse

(1) Datenerhebung : (2) Auswertung der Daten : (3) Abfrage weiterer rele-

und Erstellen von Dia- vanter Daten

grammen

Abfrage und Aufbe-
reitung von Daten
aus unterschiedlichen
Quellen, z.B. Statisti-
sche Daten, Energie-
versorgungsdaten,
Schornsteinfegerda-
ten

Endenergieverbrauch
nach Verbrauchssekto-
ren

Warmebedarf oder -
verbrauch sowie War-
medichte
Versorgungsstruktur:
Erstellung einer Ener-
gie- und THG-Bilanz

Weitere vorhandene lei-
tungsgebundene Netze
(Gas, Nahwarme)
Abwdarmepotenziale
Stadtische Entwicklun-
gen: Anstehende Neu-
bauten oder Sanierun-
gen kommunaler Lie-
genschaften/ Heizungs-

tausch, anstehende
Tiefbaumallnahmen

Quelle: Eigene Darstellung

2.2. Ergebnisse
2.2.1. Stadtebauliche Analyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde zunachst eine stadtebauliche Analyse durchgefthrt.
Dabei wurden Bestandsdaten bezUglich der Anzahl und Nutzungsarten von Gebauden, dem
Gebaudealter, dem Warmebedarf sowie der resultierenden Warmedichte erhoben. Die Er-

gebnisse dieser umfassenden Bestandsanalyse werden im Anschluss detailliert beschrieben

und mittels geeigneter visueller Darstellungen veranschaulicht.
Gebdudenutzung

In einem ersten Schritt erfolgte eine Untersuchung der Gebaudestruktur hinsichtlich ihrer
Nutzungsart. Insgesamt wurden 12.482 Gebdude, einschlie8lich Nebengebaude wie Schup-
pen und Garagen, auf dem gesamten Gemarkungsgebiet der Stadt Geislingen erfasst. Von
diesen sind 5.799 Gebaude nicht beheizt und wurden daher fur die weitere Betrachtung als

nicht relevant eingestuft.

Die Wohngebaude dominieren das Stadtgebiet von Geislingen mit etwa 80 Prozent und ei-
ner Anzahl von 5.390 Gebduden. An zweiter Stelle stehen Gewerbe, Handel, Dienstleistung
(GHD) und Industrie mit etwa zehn Prozent, gefolgt von Wohnmischnutzung mit Uber sechs

Prozent und Gebauden fur offentliche Zwecke mit knapp zwei Prozent. Die restlichen Ge-
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baude verteilen sich auf Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen, Hotel und Gastgewerbe so-
wie andere Gebaude, wobei ihre Anteile geringflgig sind. Eine detaillierte Darstellung der
Gebaudestruktur der Stadt wird in der nachfolgenden Abbildung mithilfe eines Kreisdia-
gramms und der relativen Verteilung prasentiert.

Gebaudekategorien

= 1,2% Sonstiges

0,0% Hotel- und Gastgewerbe

6,5% Wohnmischnutzung

80,1% Wohnen

0,2% Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

= 10,4% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie

m 1,5% Gebaude fir 6ffentliche Zwecke

Abbildung 2.1: Absolute und prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Lage der verschiedenen Gebdudekategorien am Bei-
spiel der Kernstadt.
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Abbildung 2.2: Raumliche Anordnung der Wohngebaudetyp nach Sektoren (Kernstadt)
Quelle: Eigene Darstellung

Innerhalb der 5.824 Wohngebaude und Gebaude mit Mischnutzung im Stadtgebiet Geislin-
gen Uberwiegen die drei Haupttypen von Wohngebauden, namlich Ein- bis Zweifamilienhau-
ser, Doppel-/Reihenhauser und Mehrfamilienhduser. Wohnblocke und Hochhauser nehmen
eine untergeordnete Position ein.

Die folgende Abbildung zeigt die raumliche Verteilung der jeweiligen Uberwiegenden Wohn-
gebdudetypen, wahrend die Abbildung 2.4 die prozentuale Aufteilung nach Wohngebaude-
typen visualisiert.
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Abbildung 2.3: Raumliche Anordnung der Wohngebaudetyp nach Sektoren

Quelle: Eigene Darstellung
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Wohngebaudetypen

35,8% Ein- bis Zweifamilienhaus
= 29,6% Doppel-/Reihenhaus
2.405
= 14,5% Mehrfamilienhaus
= 0,1% Wohnblock
= 0,2% Hochhaus

= 6,5% Sonstige Gebdude mit Wohnraum

Abbildung 2.4: Absolute und prozentuale Verteilung der Gebaudekategorie nach Wohnge-
baudetypen, inkl. Mischnutzung (sonstige Gebdaude mit Wohnraum)

Quelle: Eigene Darstellung

Siedlungsentwicklung

In einem weiteren Schritt erfolgte die Untersuchung der Gebdudealter. Die Ergebnisse ver-
deutlichen, dass Uber 77 Prozent der Gebaude vor der Einfuhrung der ersten Warme-
schutzverordnung (1. WSchVO) im Jahr 1979 errichtet wurden. Der energetische Sanie-
rungsbedarf wird dementsprechend hoch eingeschatzt. Nur knapp 14 Prozent der Ge-
baude stammen aus der Zeit nach 1979 und unterliegen somit den ab diesem Zeitpunkt
geltenden Warmeschutzverordnungen (WSchVO) und Energieeinsparverordnungen (EngVv).
Die neueren Gebadude sind vorrangig in den Randlagen des Stadtgebiets anzutreffen. Bei
etwas mehr als acht Prozent der Gebaude ist das Baujahr nicht bekannt. Das folgende Bal-
kendiagramm veranschaulicht das Baujahr der Gebdude mithilfe konkreter Zahlen.
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Abbildung 2.5: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr
Quelle: Eigene Darstellung
Die Siedlungsentwicklung lasst sich geographisch auch sehr anschaulich anhand der nachs-

ten Abbildung zeigen und damit das historische und stadtebauliche Wachstum von Geislin-

gen aus der Kernstadt heraus zeigen.
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Abbildung 2.6: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr
Quelle: Eigene Darstellung
Einwohner*innenzahlen

In Abbildung 2.5 sind AuszUge aus der Analyse der soziodemographischen Entwicklung dar-
gestellt, wobei die Einwohner*innenzahl nach Altersgruppen unterteilt wird. Ahnlich wie im
Land Baden-Wurttemberg insgesamt dominieren die Altersgruppen zwischen 40 und 65
Jahren mit rund 33 Prozent. Ihnen folgen die Burger*innen zwischen 25 und 40 Jahren mit
20 Prozent sowie die BUrger*innen Uber 65 Jahren mit Uber 19 Prozent. Die jungeren Gene-

rationen zwischen 15 und 18 Jahren machen den geringsten Anteil aus. Diese bestehende
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Altersstruktur kann teilweise Hindernisse bei der flachendeckenden Umsetzung von Sanie-
rungsvorhaben mit sich bringen, da es fur Personen im fortgeschrittenen Alter beispiels-
weise wesentlich schwieriger sein kann, ihre KreditwUrdigkeit nachzuweisen und einen Kre-

dit fur Sanierungsmalinahmen zu erhalten.

Einwohnerzahlen unterteilt in Altergruppen
100% -

0% +—— 19,7% 20,8%

80% -

70% -

65 und mehr Jahre
=40 - 65 Jahre
m 25 — 40 Jahre
m 18 — 25 Jahre
m 15— 18 Jahre

m unter 15 Jahren

60% -

50% -

40% -

30% -

20% - 8,5% 78% I
— 3,2% — 2,8%
10% -
° 15% 14%
0% - .
Stadt Geislingen an der Steige Land Baden-Wiirttemberg

gesamt

Abbildung 2.7: Einwohner*innenzahlen unterteilt in Altersgruppen
Quelle: Eigene Darstellung

2.2.2. Warmebedarf (Endenergie)

Gesamtwdrmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf setzt sich aus der tatsachlich beheizten Wohnflache, dem beste-
henden Heizungstyp und dem Verbrauch eines Energietragers zusammen. Im Jahr 2020 be-
lief sich der Energiebedarf fur Warme in der Stadt Geislingen insgesamt auf etwa 350 GWh
pro Jahr. Der private Sektor trug dabei mit rund 69 Prozent den grof3ten Anteil am Gesamte-
nergiebedarf, gefolgt von Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie mit knapp
25 Prozent, sowie kommunalen und 6ffentlich genutzten Gebauden mit etwa sechs Prozent.
Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht den Gesamtenergiebedarf, aufgeteilt nach Sek-
toren, in prozentualer Darstellung.
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Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren
(Stadt Geislingen an der Steige)
Kommunale und 6ffentlich
genutzte Gebaude
6,2%
GHD und Industrie
24,8%

Private Haushalte
69,0%

Abbildung 2.8: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren

Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von Wohngebauden beansprucht mit knapp 70 Prozent den grofsten
Anteil am Energieverbrauch in Geislingen. Daher gewinnt die Sanierung von Gebauden, der
Austausch von Heizungsanlagen und der Aufbau lokaler Warmenetze besondere Bedeu-
tung im Kontext einer klimaneutralen Stadtentwicklung.

Ein erster Einblick in diese Thematik bietet der Warmebedarf auf Baublockebene. Hierdurch
konnen gezielt Gebiete mit einem hohen Handlungsbedarf identifiziert werden. Zur Ermitt-
lung des Warmebedarfs von Wohngebauden werden Merkmale wie das Gebaudealter, der
Gebaudetyp und die Wohnflache herangezogen. Diese werden anhand energetischer Kenn-
werte des Instituts fur Wohnen und Umwelt (IWU) bewertet und durch tatsachliche Ver-
brauchsdaten der Netzbetreiber erganzt. Die Daten der Netzbetreiber liefern Informationen
Uber die eingesetzten Mengen an Gas, Fernwarme und Heizstrom. Die Warmeverbrauche
der kommunalen Liegenschaften stammen aus dem Energiebericht der Stadt. Besonders
Gebiete mit hoher Bebauungsdichte und alterer Bausubstanz weisen einen erhdhten War-
mebedarf auf.

Die raumliche Verteilung des Gesamtwarmebedarfs ist in Abbildung 2.9 dargestellt. Je dunk-
ler die Gebaude eingefarbt sind, desto hoher ist der Endenergiebedarf fur Warme.

Seite - 16 -
Kommunale Warmeplanung Stadt Geislingen an der Steige



PN

AN DER STEIGE
GEISLINGEN ) == S =
: N\ —
Die Hochschulstadt % a
im Hersen des Fstals j Stadtwerke Geislingen

Bestandsanalyse

Stadt Geislingen
an der Steige

Endenergiebedarf (Warme)
[ keine Angabe

[ ] <=250 MWh/a

[1 251 MWh/a — 500 MWh/a
[ 501 MWh/a — 750 MWh/a
[ 751 MWh/a — 1.250 MWh/a
I 1.251 MWh/a — 2.000 MWh/a
B > 2.001 MWh/a

GEISLINGEN ./ 3
ANDER STEIGE* ™ "+, .+ ™

&

)
4 -

)

A=S © Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg, Stadt Geislingen an der Steige / basemap.de (BKG (11/2023)) 0 05 1 15

Abbildung 2.9: Raumliche Verteilung Warmebedarf auf Baublockebene

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 2.10: Raumliche Verteilung Warmebedarf auch Baublockebene (Kernstadt)
Quelle: Eigene Darstellung
Warmedichte

Um nicht nur einen Einblick in die Gebdude selbst, sondern auch in die Warmedichte in den
einzelnen Stralkenabschnitten zu gewinnen (ein entscheidender Indikator fur die Uberpri-
fung der Relevanz fur die Installation von Warmenetzen), wurde der absolute Endenergiebe-
darf aller Gebdude an einem StralBenabschnitt mit der Stralsenlange in Bezug gesetzt. Dies
bildet eine Grundlage fur Entscheidungen darUtber, in welchen Straf3en ein Ausbau oder die
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Verdichtung der Fernwarmetrassen sinnvoll sein kann. In Abbildung 2.11 wird die Warme-
dichte auf Strallenabschnittsebene in Kilowattstunden pro laufendem Stralenmeter darge-
stellt. Dunkelrot zeigt dabei eine hohe Warmedichte an, wahrend hellgrun eine vergleichs-
weise geringe Warmedichte indiziert. Ahnlich wie beim absoluten Endenergiebedarf lassen

sich auch hier die hochsten Warmedichten in der Innenstadt von Geislingen erkennen.

Stadt Geislingen
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Abbildung 2.11: Abbildung Warmeliniendichte von StralRenabschnitten

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 2.12: Abbildung Warmeliniendichte von Stralenabschnitten (Kernstadt)
Quelle: Eigene Darstellung
2.2.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs werden in Geislingen hauptsachlich fossile Energietrager

eingesetzt. Dabei kommen grof3tenteils dezentrale Einzelfeuerungsstatten zum Einsatz, die
entweder durch Heizbltransporte oder Uber das weit verzweigte Gasnetz versorgt werden.
Erdgasbasierte Warmeerzeugungsanlagen nehmen dabei mit Uber 75 Prozent des gesam-

ten Warmebedarfs den groBten Anteil ein. Des Weiteren sind noch einige Olheizungen in
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Betrieb, die rund 13 Prozent des Warmebedarfs ausmachen. Die bestehende Fernwarme-
versorgung tragt einen Anteil von etwas Uber funf Prozent bei. Nur vereinzelt wird mit weite-
ren Energietragern wie Pellets oder Warmepumpe geheizt. Die prozentuale Aufteilung der
einzelnen Energietrager nach Verbrauch der Heizungsanlagen ist in den nachfolgenden
Kreisdiagrammen dargestellt.

Energietragerverteilung nach Verbrauch
- alle beheizten Gebaude -

Wairmenetz
Holz 5,1%
Pellets
1,9%

(o]
Strom (Nachtspeicher/ 13.2%

und Warmepumpen)
2,2%

Abbildung 2.13: Energietragerverteilung nach Verbrauch
Quelle: Eigene Darstellung
Warmenetze

Einige Gebdude in Goppingen werden aktuell bereits durch Nah- und Fernwdrme beheizt.
Die Integration von Nah- und Fernwarme in die bestehende Warmeversorgungsstruktur bil-
det einen bedeutsamen Schritt hin zu einer nachhaltigen und klimaneutralen Warmeversor-
gung.

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die aktuelle Netzinfrastruktur im Stadtgebiet und
gibt Einblicke in die bestehenden Warmeleitungen sowie die Verteilung der Nah- und Fern-
warmeanschlisse.
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Abbildung 2.14: Darstellung der Warmenetzinfrastruktur
Quelle: Eigene Darstellung
Einbaujahr der Heizungen

Bei einer detaillierten Analyse der Heizungen, unabhangig von ihrem Energietrager, jedoch
abhangig von ihrem Alter, fallt auf, dass eine erhebliche Anzahl des Heizungsbestands be-
reits seit vielen Jahren in Betrieb ist. Das Baujahr der Heizungsanlagen wurde aus den

Schornsteinfegerdaten extrahiert und ausgewertet. Bei 1.742 von insgesamt 6.726 Hei-
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zungsanlagen konnte kein Alter der Warmeerzeugungsanlagen ermittelt werden, unter an-
derem, weil bei den strombasierten Warmeerzeugungsanlagen keine Baujahre vorlagen.
Daher erfolgte die Auswertung auf Basis der Heizungsanlagen, fur die Daten vorlagen.

Knapp 12 Prozent der Heizungen wurden bereits vor Uber 40 Jahren eingebaut, weitere 25
Prozent zwischen 39 und 29 Jahren sowie weitere 18 Prozent zwischen 28 und 22 Jahren.
Die Auswertung zeigt, dass ein grol3er Teil der Heizungen vor dem Jahr 2000 eingebaut
wurde und kurzfristig ausgetauscht werden muss. Rund 26 Prozent haben eine relativ mo-
derne Heizung, die nach 2009 eingebaut wurde. Die Frage ist jedoch, wie der Wirkungsgrad
der jeweils eingebauten Heizung ist. Auch fur Eigentumer*innen mit einer modernen Hei-
zung, jedoch einem fossilen Energietrager, wird ein Heizungstausch aufgrund der eingefthr-
ten CO,-Bepreisung und der damit einhergehenden Steigerung der Energiekosten zuneh-
mend interessanter. Abbildung 2.11 visualisiert diese Aussagen nochmals mittels konkreter

Zahlen.

Einbaujahr der Heizung

1.400
1.203

1.200

959
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Abbildung 2.15: Einbaujahr der Heizung
Quelle: Eigene Darstellung

Zusatzlich zur reinen Angabe des Einbaujahres, veranschaulicht Abbildung 2.16 auch die Er-
gebnisse der raumlichen Verteilung des Heizungsalters, wodurch Einblicke in die Stadtge-
biete gewonnen werden kdnnen, in denen in naher Zukunft insbesondere Heizungstausche

erforderlich sein konnten.
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Abbildung 2.16: Raumliche Verteilung Einbaujahr der Heizungen

Quelle: Eigene Darstellung
2.2.4. Energie und COz-Bilanz

Fur die Beurteilung der Ist-Situation und die Entwicklung von Klimaschutzzielen ist es wich-
tig, den Ist-Stand bei Warmeverbrauch und Treibhausgas-Emissionen zu ermitteln. Die
Grundlage fur diese Einschatzung bildet die Treibhausgasbilanz, welche wiederum unerlass-
lich ist, um getroffene Malsnahmen zu beurteilen, zu priorisieren und einen effizienten Res-

sourceneinsatz zu planen.
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Zur Erstellung einer CO,-Bilanz wurden aus den Ergebnissen der Bestandsanalyse den ver-
schiedenen Energietragern entsprechende Emissionsfaktoren zugewiesen. Die Bilanzie-
rungsmethodik orientiert sich an der Methodik des Greenhouse Gas Protocol. Die Emissi-
onsfaktoren wurden aus dem vom Land Baden-Wurttemberg zur Verfugung gestellten Tool
BICO2BW entnommen.

Durch die Multiplikation der ermittelten Energieverbrauchswerte mit den jeweiligen Emissi-
onsfaktoren der einzelnen Energietrager, lasst sich die Treibhausgasbilanz ableiten (KEA Kli-
maschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg GmbH, 2022).

Die Tabelle 2.2 stellt den Endenergiebedarf nach Sektoren dar, Tabelle 2.3 die daraus resul-

tierende Treibhausgasbilanz.

Tabelle 2.2: Energiebedarf nach Sektoren

Endenergiebedarf nach Sektoren

Sektor Endenergiebedarf (in MWh/a)

Kommunale und offentlich 21.775

genutzte Gebaude

GHD und Industrie 86.688

Private Haushalte 241426

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 2.3: CO,-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/ Jahr)

COs-Emissionen

Sektor CO,-Emissionen
[t/a]
Kommunale und 6ffentlich 5.484

genutzte Gebaude

GHD und Industrie 21.482

Private Haushalte 61.733

Quelle: Eigene Darstellung
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Diese sektorale Differenzierung ermdglicht eine prazise Identifikation von Emissionsquellen
und erleichtert die gezielte Umsetzung von klimaschutzrelevanten MalRnahmen. Die vorlie-
gende Berechnung ergibt somit eine umfassende Energie- und CO»-Bilanz, die als entschei-
dende Grundlage fur die Entwicklung und Umsetzung effektiver Klimaschutzmafinahmen
dient.

Insgesamt entstehen im Warmesektor 88.699 Tonnen COz-Emissionen pro Jahr durch alle
beheizten Gebaude. Abbildung 2.17 zeigt die sektorielle Verteilung der Gesamt-Treibhaus-
gasbilanz fUr das Stadtgebiet Geislingen auf.

Verteilung Treibhausgasemissionen nach Sektoren
(Stadt Geislingen an der Steige)

Kommunale und o6ffentlich
genutzte Gebadude
6,2%

GHD und Industrie
24,2%

Private Haushalte
69,6%

Abbildung 2.17: Sektorielle Verteilung der Treibhausgasemissionen
Quelle: Eigene Darstellung
2.2.5. Zwischenfazit Bestandsanalyse

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Ergebnisse zum derzeiti-
gen Energieverbrauch fuhren zu folgenden Schlussfolgerungen:

e Der Grof3teil der im Untersuchungsraum betrachteten Gebdude weist einen energe-
tisch veralteten und unsanierten Bestand auf. Uber 77 Prozent dieser Gebaude wur-
den vor der Inkraftsetzung der ersten Verordnung Uber einen energiesparenden
Warmeschutz bei Gebauden (Warmeschutzverordnung) im November 1977 errich-
tet. Dies offenbart ein erhebliches Potenzial fUr energetische Einsparungen.

Seite - 26 -
Kommunale Warmeplanung Stadt Geislingen an der Steige



-

AN DER STEIGE

GEISLINGEN) ~SWG R=S

Die Hochschulstadt Stadtwerke Geislingen
im Herzen des Filstals

Bestandsanalyse

Eine deutliche Mehrheit der Haushalte wird aktuell mit Ol und Gas beheizt. Bei einer
verbrauchsbezogenen Analyse macht der Anteil dieser Heizungstypen 90 Prozent
aus. Neben den erheblichen Treibhausgasemissionen fuhrt dies aufgrund der CO»-
Bepreisung und steigender Energiekosten zu erheblichen finanziellen Belastungen
fur Gebaudeeigentumer*innen und Mieter*innen in Geislingen.

Die Untersuchung des Heizungsalter zeigt einen erheblichen Sanierungsstau und
ein grol3es Potenzial zur Einsparung durch die Erneuerung alter Heizsysteme im Be-
stand auf. Allerdings zeigt sich auch, dass etwa 26 Prozent der Heizungen nach 2009
installiert wurden und somit maximal 14 Jahre alt sind. Dies kdnnte zu erheblichen
Herausforderungen bei der Planung und Umstellung auf erneuerbare Energietrager
oder Nah- und Fernwarmenetze fuhren.

Die hohen Verbrauche fossiler Energietrager spiegeln sich auch in der Treibhausgas-
bilanz wider, die einen steilen Absenkpfad durch Energieeinsparung und den Uber-

gang zu erneuerbaren Energietragern erfordert.
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3. Potenzialanalyse

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 zu realisieren, bedarf es einer
umfassenden Analyse und Nutzung samtlicher Potenziale zur Energieeinsparung in den Be-
reichen Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme innerhalb der Sektoren Haushalte,
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften. Parallel dazu
ist es unabdingbar, die lokal verfugbaren Potenziale erneuerbarer Energien sowie Abwar-
mepotenziale zu erheben und effektiv zu nutzen. Diese Vorgehensweise wurde im Rahmen

einer detaillierten Potenzialanalyse implementiert.

Die Potenzialanalyse umfasst eine umfassende Erfassung samtlicher in der Stadt vorhande-
nen Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien und Ab-
warme. Diese Potenziale werden dabei raumlich aufgel6st dargestellt, um eine prazise Iden-

tifikation und gezielte Nutzung der vorhandenen Ressourcen zu ermoglichen.

3.1. Vorgehensweise
Nachfolgende Tabelle stellt die chronologische Vorgehensweise der Potenzialanalyse dar.

Tabelle 3.1: Vorgehensweise Potenzialanalyse:

Ermittlung der Po- Potenziale zur Nut- Potenziale zur Nut-
tenziale zur Reduzie- zung und Ausbau EE zung und Ausbau EE
rung des Warmebe- fur Warme sowie Ab- fur Strom
darfs warmenutzung
e Sanierungsraten e Lokal abhangige Po- o PV
e Veranderungen der tenziale e Wind
Siedlungsstruktur e Ortsunabhangige Po- e Wasserkraft
tenziale

Quelle: Eigene Darstellung

Im Zuge der Potenzialanalyse wurde zunachst eine systematische Erfassung der Mdglichkei-
ten zur Reduktion des Gesamtenergiebedarfs auf dem Gemarkungsgebiet durchgefthrt.
Subsequent erfolgte eine gezielte Abfrage der existierenden Potenziale zur Generierung
und Erweiterung erneuerbarer Energien sowie zur effizienten Nutzung vorhandener Abwar-
mepotenziale. Diese Erhebungen bezogen sich sowohl auf den Warme- als auch auf den
Stromsektor, um eine umfassende Betrachtung samtlicher energetischer Aspekte zu ge-

wahrleisten.
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3.2. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Potenzialanalyse prdsentiert. Dabei werden zu-
nachst die Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs betrachtet, gefolgt von den Po-
tenzialen fUr die Nutzung und den Ausbau erneuerbarer Energien sowie vorhandener Ab-

warmepotenziale.
3.2.1. Potenziale zur Senkung des Warmebedarf

Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs umfassen MalSnahmen und Moglichkeiten, den

Energieverbrauch fur die Warmeversorgung zu reduzieren.
3.2.1.1. Steigerung der Sanierungsquote
Notwendigkeit

Der Gesamtenergiebedarf im analysierten Stadtgebiet ist hoch, und der Grol3teil des Ge-
baudebestands weist ein erhebliches energetisches Defizit auf, insbesondere hinsichtlich
mangelnder Dammung. Infolgedessen stellt die Sanierung bestehender Gebdude eine na-
heliegende und effektive Malinahme zur Reduzierung des Warmeverbrauchs dar. Dies bein-
haltet die Dammung von Aullenwanden, Dachflachen und Kellerdecken sowie den Aus-

tausch von Heizungsanlagen und Fenstern durch effizientere Produkte.

Die Sanierungsquote, die angibt, welcher Anteil der Gebaude durchschnittlich innerhalb ei-
nes Jahres saniert wird, spielt eine zentrale Rolle. Eine Sanierungsquote von beispielsweise
drei Prozent bedeutet, dass jahrlich drei von 100 Gebauden in Geislingen saniert werden.
Bei dieser Quote wlrde es 33 Jahre dauern, um samtliche Gebaude zu sanieren. Um die de-
finierten Klimaziele zu erreichen, ist eine Erhohung der Sanierungsquote auf Uber drei Pro-
zent erforderlich. Das Land Baden-Wurttemberg plant sogar eine Gesamtreduktion des
Warmebedarfs um 50 Prozent bis zum Jahr 2050.

Die Umsetzung von Einsparmalinahmen variiert je nach Gebaudealter und -substanz, was
unterschiedliche Herausforderungen und Moglichkeiten aufzeigt, um das eigene Gebaude
,zukunftsfit” zu machen. Im Rahmen der Warmeplanung wurde fur jedes Wohnhaus das

Einsparpotenzial nach einem Bauteilkatalog berechnet, wodurch ein erster Uberblick Uber
erreichbare Einsparpotenziale entsteht. Dies ermdglicht eine gezielte Identifikation von Be-

reichen, in denen sich Einsparmafinahmen besonders lohnen.
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In vielen Fallen konnen wirtschaftliche Anreize eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung
solcher MalBnahmen spielen. Insbesondere die zunehmende CO2-Besteuerung wird vo-
raussichtlich einen erheblichen Einfluss auf Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz

und Umsetzung von Einsparmalinahmen haben.
Vorgehen

Auf Basis des GlS-basierten Analyseverfahrens lieen sich fur Wohngebadude wesentliche
Merkmale zur Gebaudegeometrie sowie der beheizten Wohnflache ermitteln. Nach diesen
Merkmalen sowie Informationen zum Gebdudebaualter werden Gebaudetypen abgeleitet
und energetische Kennwerte aus der deutschen Gebaudetypologie zugeordnet. Daraus
lasst sich der jahrliche Endenergiebedarf bestimmen. Fur die Prognose der Energieeinspa-
rungseffekte von Sanierungsmalinahmen sind Vorgaben der Warmedurchgangskoeffizien-
ten (Warmedammwert) der einzelnen Bauteile aus dem Gebdudeenergiegesetz GEG be-
rucksichtigt. Die Ausweisung des Endenergiebedarfs nach Sanierungsmalinahmen basiert
auf der Annahme einer ganzheitlichen Sanierung der Wohngebaude. Je nach Gebaudealter
werden Annahmen getroffen, dass bereits Teilsanierungsmalinahmen wie etwa der Aus-

tausch von Fenstern durchgefuhrt wurden.

Durch energetische Sanierungen kann durchschnittlich etwa 49 Prozent des Warmebedarfs
bei den Wohngebauden in Geislingen eingespart werden. Die genaue Hohe der Einsparung

ist sowohl vom Baujahr des Gebaudes als auch vom Nutzer*innenverhalten abhangig.

FUr Gebaude mit anderen Nutzungsarten, wie beispielsweise Unternehmen, Gesundheits-
und Pflegeeinrichtungen oder kommunale Liegenschaften, gestaltet sich die Abschatzung
potenzieller Einsparungen durch energetische Sanierungen aufgrund ihrer Heterogenitat
als anspruchsvoll, und es konnen daher keine validen Angaben gemacht werden. Fur diese
Gebaude waren individuelle Einzelfallanalysen zur energetischen Einsparung notwendig. Da
jedoch der Anteil an Wohngebduden im Stadtgebiet Geislingen 86 Prozent ausmacht, kann
durch die Analyse der Wohngebdude ein bedeutender Teil des Potenzials im Stadtgebiet

abgedeckt werden.
Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt betragt der Endenergiebedarf der Wohngebdude etwa 241.426 MWh pro Jahr.
Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Gebaude (ganzheitliche Sanierung), wurde sich
der Warmebedarf auf 123.528 MWh pro Jahr reduzieren, was einer maximalen Reduzierung

von ca. 49 Prozent entspricht. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des angegebenen
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Warmebedarfs, unter BerUcksichtigung des Energietragers und in Abhangigkeit von der be-
heizten Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe wurden proportional auf die Gesamt-
zahl der Gebadude hochgerechnet. Abbildung 3.1 veranschaulicht erneut das Potenzial der

Einsparung durch energetische Sanierungsmalinahmen.

Energiebedarf
(Wohngebaude)

300.000

250.000

200.000 -

[MWh/a]

150.000 -

100.000

50.000 -

Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

Abbildung 3.1: Energiebedarf vor und nach ganzheitlicher Sanierung (Wohngebaude)

Quelle: Eigene Darstellung

Nachfolgende Abbildung stellt auch die maximal erwartete Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen der Wohngebaude bei einer ganzheitlichen Sanierung dar.
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Abbildung 3.2: CO,-Emissionen vor und nach ganzheitlicher Sanierung (Wohngebaude)
Quelle: Eigene Darstellung
Einsparungen bei unterschiedlichen Sanierungsquoten

Fur die Entwicklung durch Sanierungsvorhaben wurde der lineare Warmebedarf unter Be-
rucksichtigung verschiedener angenommener Sanierungsquoten dargestellt. Dabei wurde
von einer umfassenden energetischen Sanierung von Heizungsanlage, Dach, Fenstern, Au-
Benwand und Kellerdecke ausgegangen, mit dem Ziel, den Effizienzhausstandard 100 zu er-
reichen. Die in den Berechnungen angenommenen Sanierungsquoten belaufen sich auf ein
Prozent, 1,8 Prozent und knapp sieben Prozent. Bei einer Sanierungsquote von 6,65 Pro-
zent wlrden alle Wohnhauser bis zum Jahr 2040 einer ganzheitlichen Sanierung unterzo-
gen werden. Abbildung 3.3veranschaulicht die potenziellen Einsparungen fur die Jahre
2030, 2035 sowie 2040 bei unterschiedlich angenommenen Sanierungsquoten.
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Einsparungsszenario Endergiebedarf (Warme) der Wohngebéude in
Stadt Geislingen an der Steige

300.000
250.000
220892 )
200.000 -
221.025

150.000 - . §173543f 2

[MWh/a]

100.000 -

50.000 -

2020 2030 2035 2040

= Sanierungsquote aktuell: 1% =& Zielszenario fir 2040 - Sanierungsquote von: 1,8%  m Sanierungsquote von: 6,65%

Abbildung 3.3: Einsparungsszenario Endenergiebedarf (Warme) der Wohngebaude bei un-

terschiedlichen Sanierungsquoten

Quelle: Eigene Darstellung

Die vorherigen Darstellungen verdeutlichen, dass bei einer beibehaltenen durchschnittli-
chen Sanierungsrate von bisher bundesweit rund einem Prozent, der Endenergiebedarf le-
diglich marginal reduziert wird. Diese Vorgehensweise erweist sich als nicht zielfUhrend fur
die Erreichung der Klimaschutzziele und einer klimaneutralen Warmeversorgung. Bei kon-
stanter Sanierungsquote von einem Prozent konnte der Endenergiebedarf bis zum Jahr
2040 auf lediglich 218.909 MWh pro Jahr reduziert werden, was einer Einsparung von etwa

neun Prozent entspricht.

Eine Steigerung der Sanierungsrate auf durchschnittlich 1,8 Prozent pro Jahr konnte hinge-
gen eine substanziellere Reduktion des jahrlichen Endenergiebedarfs bis zum Jahr 2040 auf
circa 202.347 MWh bewirken, was einer Ersparnis von etwa 16 Prozent entspricht. Durch
eine umfassende Sanierung aller 5.822 Wohngebaude konnten sogar 48 Prozent des Ener-
gieverbrauchs eingespart werden. Von den Sanierungsvorhaben ausgenommen sind Ge-
baude, die bereits den Effizienzhausstandard 40 erreicht haben oder einen Heizwarmebe-

darf von maximal 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache aufweisen.
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e Sanierungsrate von ca. 1%/ Jahr: Reduktion des Endenergiebedarfs auf

circa 218.909 MWh/Jahr (-9 %)

e Sanierungsrate von Reduktion des Endenergiebedarfs auf
circa

e Sanierungsrate von Reduktion des Endenergiebedarfs auf
circa

Insgesamt kdnnen durch umfassende energetische Sanierungen bei Wohngebauden im
Stadtgebiet bis zu 31.921 Tonnen CO2-Emissionen pro Jahr eingespart werden. Fur das
Zielszenario einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 wird von einer realistischen

Sanierungsquote von 1,8 Prozent pro Jahr ausgegangen.
Einsparungen durch Sanierung bei unterschiedlichen Gebaudetypen
Energiebedarf pro m2 vor - und nach Sanierung

Abbildung 3.4 zeigt, welchen Energiebedarf die Wohngebaude im Stadtgebiet aktuell haben
und wie dieser durch eine umfassende energetische Sanierung reduziert werden kann. Wie
bereits in der stadtebaulichen Analyse und bei der Altersstruktur der Gebdude vermutet, ist
der Energiebedarf bei vielen Gebduden im Stadtgebiet relativ hoch einzustufen ist.

Energiebedarf pro m?

vor SanierungsmafRnahmen
(Wohngebaude - ganzheitliche Sanierung)

3.000
2.556

2.500

2.000

1.643

1.500 1.325

Anzahl Gebaude

1.000

500

P \‘7«6 . (\6 rLQQ

b e
P »\‘L@ r\'\%

[kWh / (m2* a)]

Abbildung 3.4: Energiebedarf pro m2 vor Sanierungsmalfsnahmen

Quelle: Eigene Darstellung
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Lediglich etwas mehr als ein Prozent der Gebaude weist aktuell einen sehr guten Warmebe-
darf von weniger als 85 Kilowattstunden pro Quadratmeter im Jahr auf. Ein optimal sanier-
tes Haus nach dem Effizienzhausstandard 40 hat gegenwartig einen vergleichsweise niedri-
gen Heizwarmebedarf von etwa 40 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache.

Die Abbildung 3.5 veranschaulicht die Energiebedarfe nach einer ganzheitlichen Sanierung.
Insgesamt bietet die energetische Sanierung von Wohnhdusern im Stadtgebiet Geislingen
ein signifikantes Potenzial zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen und Energiekosten
und sollte daher verstarkt priorisiert werden.

Energiebedarf pro m?

nach SanierungsmaBnahmen
(Wohngebaude - ganzheitliche Sanierung)
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3.000
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Abbildung 3.5: Energiebedarf pro m? nach Sanierungsmafinahmen
Quelle: Eigene Darstellung

Nachfolgende Abbildung stellt nochmals die Energieeinsparungen durch ganzheitliche Sa-
nierungen unterschiedlicher Gebaudetypen dar bzw. welche Einsparung in den aktuellen
Energiestandards durch Sanierungsmalinahmen erreicht werden konnen.
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Einsparungen Energiebedarf (EV) durch ganzheitliche Sanierung

der Wohnagebaude nach Baujahrsklassen
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Abbildung 3.6: Einsparungen durch ganzheitliche Sanierungsmalinahmen
Quelle: Eigene Darstellung
3.2.1.2. Potenziale durch Verbesserung der Prozesseffizienzen

In den Sektoren der kommunalen Liegenschaften wird aufgrund der angestrebten Zielerrei-
chung einer klimaneutralen Kommunalverwaltung bis zum Jahr 2040 eine Sanierungsquote
von 100 Prozent postuliert. Dies bedeutet eine vollstandige Modernisierung und energeti-
sche Optimierung samtlicher kommunaler Gebaude. Als Resultat dieser umfassenden Mal3-
nahmen wird erwartet, dass etwa 50 Prozent des aktuellen Endenergieverbrauchs einge-

spart werden konnen.

Ebenso wird in den Bereichen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie bis zum
Jahr 2040 eine Reduzierung des Energiebedarfs um 40 Prozent angestrebt. Diese Zielset-
zung basiert auf der Umsetzung von gezielten Sanierungsmalinahmen sowie der Steigerung
der Prozesseffizienz in diesen Sektoren. Durch diese MalRnahmen sollen nicht nur der Ener-
gieverbrauch reduziert, sondern auch die Gesamteffizienz der betrieblichen Abldufe opti-

miert werden.
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3.2.2. Klimaneutrale Warmeversorgung: Potenziale zur Nutzung und zum Ausbau
erneuerbarer Energien sowie Abwarme

Neben den Bemuhungen um Energieeinsparung und Effizienzsteigerung ist es von ent-
scheidender Bedeutung, den Ausbau erneuerbarer Energien fur die Warme- und Stromver-
sorgung voranzutreiben und bisher ungenutzte Abwarme sinnvoll zu nutzen. Daher wurden
auch fur das Gemarkungsgebiet der Stadt Geislingen die vorhandenen, bisher ungenutzten
und noch verflugbaren Potenziale in dieser Hinsicht untersucht. Die folgende Tabelle bietet
einen Uberblick Uber die analysierten Technologien. Eine detailliertere Beschreibung der
einzelnen Technologien erfolgt im Anschluss. Dabei wurde stets die folgende Vorgehens-
weise verfolgt: Beschreibung der Technologie (1), Erlauterung der Datengrundlage (2) und

Darstellung der Ergebnisse (3).

Tabelle 3.2: Ubersicht erhobene Potenziale - Warmeversorgung

e Abwdrme aus industriellen und gewerb- | ¢ Geothermie - zentrale Sonden
lichen Prozessen e Grundwasser

e Abwasser aus dem Kanalsystem e Dachflachen-Solarthermie

e Abwasser aus der Klaranlage e Freiflachen-Solarthermie

e Flusswasser aus der Fils e Tiefengeothermie Umweltwarme

e Geothermie - zentrale Kollektoren e Biomasse

e Geothermie - dezentrale Sonden e Sonstige Energietrager - grine Gase

Quelle: Eigene Darstellung
3.2.2.1. Abwarme aus industriellen und gewerblichen Prozessen
Beschreibung

Industrielle Abwarme umfasst die Warme, die als Nebenprodukt in industriellen Prozessen
entsteht und gegenwartig ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Diese Abwarme
kann vielfaltig genutzt werden, wobei die Anwendungsgebiete folgende Optionen einschlie-
Ben:

1. Anlagen- bzw. prozessinterne Nutzung: Die Abwarme wird der gleichen Anlage oder dem
Prozess, aus dem sie entstammt, erneut zugefuhrt. Diese Form der Abwarmenutzung
wird auch als Warmeruckgewinnung bezeichnet.

2. Betriebsinterne Nutzung: Die Abwarme wird innerhalb desselben Betriebs fUr andere An-

lagen oder Prozesse verwendet.
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3. Externe Nutzung: Die Abwarme wird auBerhalb des Betriebs entweder am gleichen

Standort oder durch Einspeisung in Fernwarmenetze genutzt.

Es wurden Unternehmen, die aufgrund ihrer Branchenzugehorigkeit und ihres hohen War-

mebedarfs typischerweise nutzbare Abwarmemengen generieren, identifiziert und befragt.

Neben dem Vorhandensein erschlieSbarer Abwarmepotenziale von ausreichender Grof3e
und geeigneter technischer Rahmenbedingungen zur Auskopplung der Warme, ist die
grundlegende Bereitschaft der betreffenden Unternehmen, sich an kommunalen Warme-
versorgungskonzepten zu beteiligen, entscheidend. Hierbei liegt die Prioritat der Unterneh-
men stets auf der Betriebssicherheit der Prozesse, die durch eine beabsichtigte Warmebe-

reitstellung keinesfalls gefahrdet werden
Datengrundlagen

Das Klimaschutzgesetz hat unter Einhaltung der Vorschriften zum Schutz von Betriebs- und
Geschaftsgeheimnissen eine rechtliche Grundlage fur die Verarbeitung relevanter Daten
aus dem Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie geschaffen. Im Kontext
der Bestands- und Potenzialanalyse wurde daher ein standardisierter Fragebogen an alle
Unternehmen des Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors sowie der Industrie ver-
sendet. Neben den Abfragen zu Energieverbrauchsdaten wurden auch Informationen zu
vorhandenen Abwarmepotenzialen, deren zeitlicher VerflUgbarkeit sowie zur Bereitschaft,
Abwarme auszukoppeln oder zu verkaufen, erfasst. Die Ubermittelten Potenziale wurden
daraufhin in Zusammenarbeit mit der Stadt und den Energieversorgern sowohl qualitativ

als auch quantitativ bewertet und eingeordnet.

Der Fragebogen wurde an 80 Unternehmen gesendet. Insgesamt haben 58 Unternehmen
an der Umfrage teilgenommen und den Fragebogen rickgemeldet. FUnf Unternehmen ga-
ben an, dass Abwarme in ihrem Produktionsprozess anfallen und auch ihre Bereitschaft,
diese Abwarme auszukoppeln bzw. zu verkaufen.

Bei drei Betrieben ist das Abwarmepotenzial gut fur die Einbindung in Warmenetzte geeig-
net. Bei dem Betrieb mit dem grofSten Abwdrmepotenzial laufen derzeit interne Untersu-
chungen zur Transformation der Energieversorgung. Es wurde ein weiterer Austausch ver-
einbart. Aus datenschutzrechtlichen Grinden wird nicht weiter erlautert, um welche Unter-

nehmen es sich handelt.

Zur Spezifizierung das vorhandene Potenzial, wird der Stadt Geislingen empfohlen, weitere
Gesprache mit den Unternehmen zu fuhren, die Bereitschaft zur Bereitstellung von Ab-

warme erldautert haben sowie potenziellen Warmenetzbetreibern. Insgesamt konnten aber
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keine wesentlichen Abwarmepotenziale festgestellt werden, die den Ausbau in ein Warme-

netz bestarken wurden.
3.2.2.2. Abwasser aus dem Kanalsystem
Beschreibung

In urbanen Wohngebieten ist die kommunale Wasser- und Abwasserinfrastruktur flachen-
deckend vorhanden. Das Abwasser, das kontinuierlich in unseren Abwasserkanalen fliel3t,
birgt ein betrachtliches Warmepotenzial, da es in der Regel Uber eine Temperatur von mehr
als 10 °C verfugt und in grol3en Mengen verfugbar ist. Mithilfe von Warmetauschern kann
dieser Abwarmestrom genutzt werden, um Warme zu gewinnen und als Energiequelle fur
elektrische Warmepumpen zu dienen. In Kombination mit moderner Warmepumpentech-
nologie und geeigneten Abnehmern, vorzugsweise in unmittelbarer Nahe des Abwasserka-
nals, stellt die Warmeruckgewinnung aus Abwasser eine bedeutende Moglichkeit zur Errei-

chung einer klimaneutralen Warmeversorgung dar

Um die Warme aus dem Abwasser zu nutzen, sind spezielle Warmetauscher erforderlich.
Hierzu gehdren beispielsweise Kanalwarmetauscher oder Bypasswarmetauscher. Diese
Technologien ermdglichen es, die Energie aus dem Abwasser effizient zu gewinnen und sie
in Form von Warme fUr Heizzwecke oder andere Anwendungen einzusetzen. Dies tragt
nicht nur zur Reduzierung des Energieverbrauchs bei, sondern unterstttzt auch die nach-
haltige Warmeversorgung in stadtischen Gebieten, wodurch ein wichtiger Schritt in Richtung

Klimaneutralitat erreicht werden kann.
Datengrundlage

FUr die Ermittlung des Potenzials wurden die Warmenutzungsmoglichkeiten in speziell aus-

gewahlten Kanalabschnitten analysiert. Dabei wurden folgende Informationen bertcksich-

tigt:

e Daten zu den Kanalabmessungen und Querschnittsprofilen wurden vom Amt fur Entwas-
serung bereitgestellt.

e Informationen zur Durchflussmenge und zur Temperatur des Abwassers wurden berutck-
sichtigt.

e Das Abwasservolumen in diesen Abschnitten wurde ebenfalls in die Abschatzung einbe-

zogen.

Diese Faktoren wurden analysiert, um das Potenzial zur Nutzung der in diesem Abwasser

vorhandenen Warme zu bewerten.
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Die Analyse des Abwassernetzes hat ergeben, dass in einem grolen Sammler im Bereich
der Liebknechtstralie eine Abwassernutzung wirtschaftlich moglich ist. Das maximale War-
meentzugspotential liegt in diesem Bereich bei ca. 240 kW. Dieses Potential kann partiell im

Eignungsgebiet V1 genutzt werden.
3.2.2.3. Abwasser aus der Klaranlage
Beschreibung

Die Nutzung der Abwarme aus Abwasseranlagen ist eine fortschrittliche Methode zur Ener-
gieeffizienz und zur Reduzierung des Energieverbrauchs. Bei diesem Ansatz wird die Uber-
schussige Warme, die in den Klaranlagen wahrend des Abwasserreinigungsprozesses er-
zeugt wird, als wertvolle Ressource betrachtet. Die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen
ist nicht nur wirtschaftlich sinnvoll, sondern auch umweltfreundlich, da sie zur Reduzierung
des Energiebedarfs und der Treibhausgasemissionen beitragt. Dariber hinaus tragt sie
dazu bei, die Abwasserreinigung effizienter zu gestalten, da sie die Temperatur des Abwas-

sers senkt und somit den Reinigungsprozess optimiert.
Datengrundlage

Auf der Gemarkung des Stadtgebiets Geislingen existiert eine eigene Klaranlage und stellt

daher ein mogliches Potenzial zwar auf einem niedrigen, aber verwertbarem Niveau, dar.

Um das Potenzial zur Abwarmenutzung aus dem Abwasser in Geislingen an der Steige na-

her zu bestimmen, mussten spezifische Untersuchungen und Analysen durchgefuhrt wer-

den, die auf den ortlichen Gegebenheiten und der Infrastruktur basieren. Das Abwarmepo-

tenzial aus Abwasser hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter:

e Abwassertemperatur: Die Temperatur des Abwassers spielt eine entscheidende Rolle. Je
hoher die Temperatur ist, desto mehr Energie kann aus dem Abwasser gewonnen wer-

den.

e Abwasservolumen: Das Gesamtvolumen des Abwassers, das durch die Klaranlage fliel3t,
ist ebenfalls von Bedeutung, da mehr Abwasser mehr potenzielle Abwarme bedeutet
Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass das Potenzial zur Abwarmenutzung aus dem
Abwasser aktuell bei ca. 4.000 MWh/ Jahr liegt.
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Um das konkrete Potenzial fUr die Abwarmenutzung aus dem Abwasser in Geislingen an
der Steige zu ermitteln, ware eine umfassende Untersuchung und Machbarkeitsstudie not-
wendig. Diese Studie wurde alle relevanten Faktoren bertcksichtigen und auf lokalen Daten
basieren, um festzustellen, ob und wie die Abwarme aus dem Abwasser in der Region effi-

zient genutzt werden kann.
3.2.2.4. Flusswasser - Die Fils
Beschreibung

Die Nutzung von Warme aus Flusswasser, auch als Flusswarmenutzung oder Flusswarme-
pumpen bezeichnet, kann eine effiziente und nachhaltige Moglichkeit zur Warmeversorgung
in bestimmten Regionen darstellen. Das Potenzial zur Nutzung von Warme aus Flusswasser
hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter:

e Flusswassertemperatur: Die Temperatur des Flusswassers ist ein entscheidender Faktor.
Je warmer das Flusswasser ist, desto einfacher und effizienter kann die Warme gewonnen
werden. Flusse in warmeren Klimazonen oder solche, die von warmen Quellen gespeist
werden, bieten ein hdheres Potenzial.

e Flusswasservolumen: Das Gesamtvolumen des Flusswassers, das durch einen Fluss fliel3t,
beeinflusst die Menge der verfugbaren Warme. Ein grol3er Fluss mit einem hohen Durch-
flussvolumen bietet mehr Potenzial als ein kleiner Bach.

e Geographische Lage: Die geografische Lage spielt eine Rolle, da Flusse in verschiedenen
Regionen unterschiedliche Temperaturen aufweisen. FlUsse in stadtischen Gebieten kon-
nen auch in der Nahe von Warmeabnehmern liegen.

e Technische Infrastruktur: Die Verfugbarkeit von Technologien zur Warmerutckgewinnung
aus Flusswasser ist von Bedeutung. Hierzu gehoren Warmetauscher und Warmepumpen,

die in der Lage sind, die gewonnene Warme in nutzbare Energie umzuwandeln.

Durch die thermische Nutzung des Potenzials von Flusswasser wird mithilfe spezieller Ab-
wasser-Warmetauscher die Warme dem Flusswasser entzogen. Anschlie3end erfolgt die

Temperaturanhebung der gewonnenen Warme mittels GroBwarmepumpen oder indirekt
Uber ein kaltes Warmenetz, um die Warme einer breiten Palette von potenziellen Abneh-

mern zur Verfugung zu stellen. Das abgekuhlte Wasser wird danach zurtck in den Fluss ge-
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leitet. Diese Methode ermoglicht eine effiziente Nutzung der Warmeenergie des Flusswas-
sers, wahrend gleichzeitig die Umwelt durch die RuckfUhrung des gekuhlten Wassers ge-

schutzt wird.
Datengrundlage

Zur Potenzialanalyse der Warmenutzung aus Flusswasser, wurden die Oberflachengewas-
ser der Stadt Geislingen betrachtet. Kleinere Bache und Bachlaufe wurden nicht weiter be-
trachtet, vielmehr lag der Fokus auf der Betrachtung von grol3eren FlieBgewassern wie
Flisse. Bei einer thermischen Nutzung dieses Flusswasserpotenzials erfolgt durch den Ein-
bau spezieller Abwasserwarmetauscher die Entnahme von Warme aus dem Abwasser. Mit-
hilfe von Grollwarmepumpen kann die entzogene Warme temperaturmalig angehoben
oder indirekt Uber ein kaltes Warmenetz bereitgestellt werden. Diese gewonnene Warme
steht potenziellen Warmeverbrauchern zur Verfugung, wahrend das abgekuhlte Wasser an-
schlielend in den Fluss zurtckgefUhrt wird. Zur Berechnung und Quantifizierung des Fluss-
wasserpotenzials sind die Durchflussmenge sowie die Wassertemperatur im Verlauf eines

Jahres erforderlich.

Nachfolgende grobe Berechnungen ergeben unter den hier festgelegten Rahmenbedingun-
gen das potenzielle Warmepotenzial der Fils. Im weiteren Verlauf sind vor allem aus Geneh-
migungssicht noch Fragen zu klaren, die die maximal zulassige Entnahmemenge, Einleitbe-

dingungen, etc. betreffen mussen.

Der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) der Fils betragt in Geislingen etwa 580 I/s (Quelle:
LUBW, Regionalisierung Stand: 01.03.2016). Wenn man dann von einer maximalen Entnah-
memenge von 5 % ausgeht, ergibt sich eine maximale Temperaturernohung des entnom-

menen Wassers von 3 Kund eine nutzbare Kalteentzugsleistung von ca. 365 kW.
Ergebnis:

Die Analyse zeigt, dass bei einer jahrlichen Nutzung von etwa 6.570 Stunden (begrenzt
durch die minimalen Flusswassertemperaturen von etwa 5 °C in den Wintermonaten) ein
Warmepotenzial von ungefahr 2.400 MWh/a entsteht. Dieses wurde als mogliches Potenzial
fur eine zentrale Warmegewinnung mittels einer Flusswasserwarmepumpe identifiziert und

welches dann im Szenario zur Warmewende 2040 genutzt wird.
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Abbildung 3.7: Flusswasserpotenzial - Durchflussmenge

Quelle: Daten- und Kartendienst der LUBW (baden-wuerttemberg.de)
3.2.2.5. Oberflachennahe Geothermie - Flachenkollektoren
Beschreibung

Geothermie bezeichnet die unterhalb der festen Erdoberflache gespeicherte klimafreundli-

che Warmeenergie, die zum Heizen, Kihlen und zur Stromerzeugung genutzt werden kann.

Bei der Erkundung unterhalb der Erdoberflache bis zu einer Tiefe von etwa 100 Metern fin-
det man eine nahezu konstante Temperatur von etwa 10°C vor. In weiteren 100 Metern
Tiefe steigt die Temperatur im Durchschnitt um 3°C pro 100 Meter an. Dies bedeutet, dass
mit zunehmender Tiefe die Temperatur steigt. Die Geothermie kann grundsatzlich in ober-
flachennahe und tiefe Geothermie unterteilt werden, die unterschiedliche Temperaturni-
veaus aufweisen. Bis zu einer Tiefe von 400 Metern wird die Nutzung der Erdwdrme als

oberflachennahe Geothermie betrachtet, danach wird von Tiefengeothermie gesprochen.

Bei der oberflachennahen Geothermie muss aufgrund der noch relativ geringen Tempera-
tur, die Warme auf ein héheres nutzbares Temperaturniveau, bspw. mittels eines Warme-
pumpensystems, gebracht werden. Bei der Tiefengeothermie hingegen werden Warmere-
servoire in grolBeren Tiefen erschlossen und dabei Bohrldcher von bis zu funf Kilometer

Tiefe gebohrt und auf hohe Temperaturniveaus gestol3en.
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Im Rahmen der Potenzialanalyse erfolgte zunachst eine Betrachtung der oberflachennahen
Geothermie, mit Fokus von Flachenkollektoren auf Freiflachen. Flachenkollektoren sind ge-
gensatzlich zu den Erdsonden mit einer Tiefe von ein bis drei Metern, sehr oberflachennah
platziert werden, unterliegen deutlich starkeren Temperaturschwankungen als Erdsonden,
die zwischen 40 und 100 Meter tief eingelassen werden. Dem Erdreich wird mit den Fla-
chenkollektoren als Warmetauscher Warme entzogen und uber Warmepumpen auf das er-
forderliche Temperaturniveau angehoben. Nachfolgende Abbildung stellt das Prinzip von

Erdwarmekollektoren nochmals dar.

Abbildung 3.8:Prinzip Erdwarmekollektor

Quelle: Bundesverband Geothermie: Erdwarmekollektor

Datengrundlage:

Schritt 1: Flachenermittlung

Zunachst wurde eine Identifizierung potenzieller Freiflachen durchgefuhrt, die in Erwagung

gezogen wurden. Dieser Schritt erfolgte in folgenden Schritten:

e Selektion von Flachen, die sich als grundsatzlich geeignet erwiesen, basierend auf einer
Positivauswahl aus dem digitalen Liegenschaftskataster. Hierbei wurden Flachenkatego-
rien wie Brachland, Grunland, ungenutztes Land und landwirtschaftliche Flachen mit limi-
tierter Ertragsfahigkeit einbezogen.

e |dentifikation von Konversionsflachen sowie Randstreifen entlang von Bahnstrecken und
Autobahnen, ungeachtet inrer landwirtschaftlichen Nutzung.
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Definition von Ausschlussflachen und deren Abzug von der Positivauswahl. Ausschlussfla-
chen beinhalteten unter anderem Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiete, Bodendenk-
maler, Grunzasuren, prioritare Gebiete fur Siedlungsbau und Infrastruktur, Biospharenre-
servate, Landschaftsschutzgebiete, Natura 2000-Gebiete (Fauna-Flora-Habitat-Gebiete) so-
wie Wasserschutzzonen der Kategorien | und Il. Diese Definition basierte auf den Vorgaben

aus Flachennutzungsplanen, regionalen Planungen und kommunalen Bauleitplanungen.

Schritt 2: Flachenpriorisierung

Die verbleibenden Flachen wurden in Abstimmung mit der Kommunalverwaltung hinsicht-
lich ihrer Eignung fur die Nutzung als Energieinfrastruktur dokumentiert und priorisiert. Fla-
chen erhielten Prioritat 1, wenn sie eine vorteilhafte Lage aufwiesen, Industrienahe aufwie-
sen, als Randstreifen fungierten und von kommunaler Seite gepruft und als realisierbar be-
wertet wurden. Dies galt gleichermal3en fur landwirtschaftliche Flachen in benachteiligten
Gebieten.

Ergebnis:

Es wird angenommen, dass auf dem Gemarkungsgebiet Geislingen keine Flachen fur die
Nutzung von Geothermie zur Verflgung stehen. Die vorhandenen Freiflachen werden vor-

rangig fur den Ausbau anderer erneuerbarer Energiequellen in Betracht gezogen.

Das vorhandene Potenzial fur Geothermie wird vielmehr als "stilles Potenzial" betrachtet.
Bei der Kalkulation der durchschnittlichen Jahresarbeitszahl (JAZ) fur Warmepumpen wird
eine Annahme von 3,5 zugrunde gelegt. Eine wesentliche Erkenntnis besteht darin, dass die
JAZ der Warmepumpe umso vorteilhafter ausféllt, je hoher der Anteil von Sole-Wasser-War-
mepumpen im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen ist. Diese spezifische Wirkung zeigt
sich in der positiven Entwicklung der JAZ mit zunehmendem Einsatz von Sole-Wasser-War-
mepumpen. Das als "stilles Potenzial" bezeichnete Geothermiepotenzial wird in diesem

Kontext nicht weiter berucksichtigt
3.2.2.6. Oberflachennahe Geothermie - dezentrale Sonden

Beschreibung

Eine Erdwarmesonde (EWS) ist ein geothermischer Warmeubertrager, in dem eine Warme-
tragerflUssigkeit zirkuliert. Im Gegensatz zu horizontalen Erdwarmekollektoren wird bei Erd-

warmesonden das Rohrsystem in ein vertikal oder schrag verlaufendes Bohrloch einge-
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bracht. Die Tiefenbegrenzung fur Erdwarmesonden liegt Ublicherweise bei maximal 200 Me-
tern Tiefe. Die Zusatzbezeichnung "dezentral" beschrankt die Potenzialanalyse auf Parzellen

von Gebauden mit eigenem Warmebedarf zur Nutzung von Erdwarme.
Datengrundlage

Ermittlung maximal mégliche Erdwarmesonden: Durch die Anwendung eines geographi-

schen Informationssystems (GIS) wird die Ermittlung und Analyse der maximal moglichen
Anzahl von Erdwarmesonden, die auf einem bestimmten Flurstick um ein Gebaude plat-
ziert werden kdnnen, ermdglicht. Hierbei werden diverse Faktoren berUcksichtigt, darunter
Abstande zu angrenzenden Grundsttcken, anderen Bauwerken und Mindestabstande zwi-
schen den einzelnen Sonden. Das Ergebnis dieser Analysen gibt Aufschluss Uber die maxi-
mal mogliche Anzahl von Sonden, die an einem bestimmten Ort installiert werden konnen.
Diese Erkenntnisse bilden die Grundlage fur die Berechnung des potenziellen Warmede-

ckungsanteils pro Gebaude.

Im weiteren Verlauf des Prozesses werden die datenspezifischen Informationen auf Ebene

von Gebauden oder Grundsttcken zusammengefasst und auf Cluster-Ebene dargestellt.

Ermittlung potenzieller Flachen:

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung stellt die KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg den Kommunen das in einer Studie landesweit ermittelte Erdwarme-
sonden-Potenzial zur Verfugung. Das Informationssystem Oberflachennahe Geothermie fur
Baden-Wurttemberg (ISONG) dient hierbei als Datengrundlage zur Potenzialerfassung von

oberflachennaher Geothermie fur dezentrale Sonden.

Relevante Parameter, die bei der Potenzialabschatzung berucksichtigt werden mussen, las-
sen sich wie folgt definieren:

e Wasserschutzgebiete
e Heilguellenschutzgebiete
e Bohrtiefenbegrenzungen

e Geothermische Effizienz des Untergrunds

Diese Parameter mussen ganzheitlich analysiert werden, um eine umfassende Potenzialab-

schatzung vornehmen zu konnen.
Ergebnis:

Die Potenzialanalyse fur das Gemarkungsgebiet stellt den theoretisch moglichen Warmede-

ckungsbetrag dar, wobei bereits definierte Ausschlusskriterien bertcksichtigt werden. Wie
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bereits zuvor erlautert, wird das vorhandene Potenzial fur Geothermie eher als "stilles Po-
tenzial" betrachtet. Aufgrund dieser Einschdtzung wird das Geothermiepotenzial daher
nicht weiter in die Analyse einbezogen, gleichwohl sowohl private wie auch kommunale Ge-
baude, oder auch der GHD-Sektor, diese Moglichkeit je nach Eignung nutzen und ausbauen

konnen.

Die folgenden Abbildungen (Gesamt Geislingen und Fokus auf die Kernstadt) stellen die ent-
ziehbare Energie auf den Flursticken in Goppingen dar und zeigen auf, dass wegen der
Vielzahl von grundwasserfuhrenden Schichten, Heilquellen und Wasserschutzgebieten die
Mdoglichkeiten jedoch raumlich sehr eingeschrankt sind und sich vor allem auf die Kernstadt

und einige Teilorte beschranken.
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Abbildung 3.9: Potenzialanalyse Geothermie Sonden - Geothermie Sonden auf Basis der

von der KEA bereitgestellten Daten

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 3.10: Potenzial Erdwarmesonden (Kernstadt)

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.2.7. Oberflachennahe Geothermie - Sonden auf Freiflachenanlagen
Beschreibung

In einem letzten Schritt der Analyse der oberflachennahen Geothermie, werden auch die
Nutzungsmoglichkeiten auf Freiflachen fur Warmenetze analysiert.

Seite - 49 -
Kommunale Warmeplanung Stadt Geislingen an der Steige

Z]% ISONG: Begrenzung der Bohrtiefe



A~

e W =
GEISUNGEN) == SWG RES

Potenzialanalyse

Datengrundlage

Die Ermittlung geeigneter Freiflachen erfolgt nach dem gleichen Verfahren wie bei Freifla-
chenkollektoren. Gegensatzlich zur Ermittlung der horizontalen Kollektoren, wird das techni-
sche Warmepotenzial anhand der maximal moglichen Anzahl von vertikalen Erdwarmeson-
den vorgenommen. Die maximale Anzahl an installierbaren Sonden lasst sich durch die Ge-
ometrie der Flache, den Sondenabstanden sowie der Bohrtiefenbegrenzung berechnen. Die
Berechnung dieses Potenzials liefert den moglichen Warmedeckungsanteil auf Cluster-
ebene fur das Gemarkungsgebiet der Stadt Geislingen.

ISONG: Begrenzung der Bohrtiefe

Tiefe [m u.G.]

[=a] bis 50

50 bis 100
7] 100 bis 200
| ] 200 bis 400

ISONG: Geothermische Effizienz
Bezogen auf 100 m Tiefe bzw.
erlaubte Bohrtiefe
. geringer effizient
- effizient
- hoher effizient
- keine Angaben (zu geringe erlaubte
Bohrtiefe, Einzugsgebiete genutzter
Grundwasservorkommen oder raumlich eng

gy — )

Abbildung 3.11: Geothermische Effizienz und Begrenzung der Bohrtiefe

Quelle: Informationssystem oberflachennahe Geothermie Baden-Wirttemberg (ISONG)

(Igrb-bw.de)
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Ergebnis

Das Ergebnis der Untersuchung der Freiflachen-Sonden zeigt, dass es prinzipiell innerhalb
der zugelassenen Gebiete teilweise ein effizientes Potenzial fur die Nutzung von oberfla-

chennaher Geothermie auf dem Gemarkungsgebiet Goppingen gibt, in diese Ausarbeitung
jedoch nicht quantitativ einfliel3t, da zur Bewertung des mdglichen Potenzials noch weitere

Untersuchungen notwendig sind.
3.2.2.8. Grundwasser
Beschreibung

Im Kontext einer klimaneutralen Warmeversorgung kann Grundwasser eine vorteilhafte
Energiequelle zur Versorgung von Warmepumpen darstellen. Grundwasser weist in der Re-
gel Temperaturen von etwa 8 bis 12 Grad Celsius auf, was einen dul3erst effizienten Betrieb
von Warmepumpen ermaglicht. Unter der Voraussetzung, dass ausreichende Mengen an
Grundwasser von angemessener Temperatur und Qualitat in nicht allzu grofer Tiefe verfug-
bar sind, besteht die Mdglichkeit, diese Ressource als Warmequelle mithilfe einer Wasser-

Wasser-Warmepumpe zu erschliel3en.
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ISONG: Mineral und andere

Bau von Erdwirmesonden aus
hydrogeologischer Sicht
nicht méglich

Bau von Erdwarmesonden
. aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht
erlaubr

Abbildung 3.12: Wasser- und Heilquellenschutzgebiete

Quelle: Informationssystem oberflachennahe Geothermie Baden-Wurttemberg (ISONG)

(Igrb-bw.de)

Datengrundlage

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Gebiete identifiziert und dargestellt, in denen
die Nutzung von Grundwasser grundsatzlich in Betracht gezogen werden kann, da sie nicht
in Wasser- und Heilguellenschutzgebieten liegen. Die ,Informationssystem Oberflachen-
nahe Geothermie fur Baden-Wurttemberg (ISONG)” stellt Daten zum Ausschluss von Grund-
wassernutzungsgebieten dar. AuBerdem stellt auch die zustandig Wasserbehorde der Stadt
und des Landkreises diese Daten zur Verflgung.

Ergebnis

Die vorige Abbildung stellt alle grundsatzlich geeigneten Gebiete fur eine weitere Grundwas-
sernutzung dar. Dabei handelt es sich lediglich um eine erste Abschatzung bzw. Positivaus-
wahl, die keine tiefere Analyse inkludiert. Daher wird auch kein Warmedeckungspotenzial
ausgewiesen und es sind vertiefender Analysen notwendig.
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3.2.2.9. Solarthermie - Dachflachen
Beschreibung

Solarthermie ist eine nachhaltige und umweltfreundliche Technologie, die Sonnenenergie
zur Erzeugung von Warmeenergie nutzt. Sie unterscheidet sich von der Photovoltaik, die
Sonnenlicht in elektrische Energie umwandelt. Die Solarthermie konzentriert sich auf die di-
rekte Erwarmung von Flussigkeiten oder Gasen mithilfe von Sonnenkollektoren. Die Leis-
tung von Anlagen ist abhangig von der auftreffenden Einstrahlungsleistung. Durch instal-
lierte Solarkollektoren wird solare Strahlungsenergie in nutzbare Warme fur die Brauchwas-
sererwarmung, Heizung und Prozesswarme umgewandelt. Im Rahmen der Potenzialanalyse
der Solarthermie, wurden alle in Frage kommenden Dachflachen untersucht und quantitativ

erfasst. Solare Einstrahlung - Energieatlas (energieatlas-bw.de)

Datengrundlage

Das Potenzial fur Solarthermie auf Dachflachen wurde mithilfe des geografischen Informati-
onssystems (GIS) des Energieatlas Baden-Wurttemberg, speziell im Rahmen des Solarkatas-

ters, ermittelt.
Ergebnis:

Im Zuge gemeinsamer Abstimmung und gestutzt auf Erfahrungswerte und detaillierte Ana-
lysen wird grundsatzlich die umfassende Verwendung von Solarenergie zur Stromversor-
gung priorisiert, aufgrund ihrer deutlich hoheren Effizienz. Daher steht die Photovoltaik
(Stromerzeugung) im Vordergrund. Eine Ausnahme von dieser Priorisierung wird nur in Ge-
bieten gemacht, in denen ein Ausbau des Stromnetzes nicht realisierbar ist. In solchen Fal-
len wird der Vorzug solarthermischen Anlagen gegenuber Photovoltaikanlagen gewahrt, um

die Warmeversorgung sicherzustellen.
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Abbildung 3.13: Potenzialkarte Solarthermie auf Dachflachen

Quelle: Solarpotenzial auf Dachflachen - Energieatlas (energieatlas-bw.de)

3.2.2.10. Solarthermie - Freiflachen
Beschreibung

Neben der Moglichkeit zur Installation von solarthermischen Anlagen auf Gebdudedachern
ruckt die Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen zunehmend in den Fokus. Solarthermie
kann auch Nah- und Fernwarmenetze versorgen, indem Warme von einer zentralen Solar-
thermie-Anlage in ein Warmenetz eingespeist wird. Pufferspeicher mit groSem Fassungsver-
maogen ermoglichen dabei die zeitliche Trennung zwischen der Erzeugung der Solarthermie
und der Einspeisung in das Nah- oder Fernwarmenetz. In der Regel deckt die Solarwarme
jedoch nur einen Teil des Warmebedarfs (solarer Deckungsgrad) von etwa bis zu 50 Prozent
ab. Der verbleibende Warmebedarf wird bei Bedarf bivalent von Warmeerzeugern wie Heiz-
kesseln, Blockheizkraftwerken (BHKW) oder Warmepumpen bereitgestellt.
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Datengrundlage

Die Methode zur Identifikation von Freiflachen fur Solarthermieanlagen folgt dem bereits
beschriebenen Ansatz. Die verbleibenden Flachen werden in Zusammenarbeit mit der Kom-
munalverwaltung und verschiedenen Stakeholdern fur verschiedene Nutzungsarten im Be-

reich der Energieinfrastruktur erfasst und priorisiert.

Ergebnis

Die Flachen, die fur Freiflachen-Solaranlagen vorgesehen werden konnen, sind momentan
noch in Abstimmung und konnen daher hinsichtlich des Potenzials fur eine regenerative
Stromerzeugung noch nicht bewertet werden. Sie werden dann im Kontext mit der Regio-
nalplanung fur die Ausweisung von PV- und Windvorranggebieten gesehen, die im spateren

Verlauf dieses Berichts noch naher erlautert wird.

3.2.2.11. Tiefengeothermie
Beschreibung

Tiefengeothermie bezeichnet die geothermische Energiegewinnung in Tiefenlagen zwischen
400 und 5.000 Metern unter der Erdoberflache. Im Gegensatz zur oberflachennahen Ge-
othermie zeichnen sich diese Tiefenlagen durch erheblich hohere Temperaturen aus. Tie-
fengeothermie kann sowohl zur Warmeversorgung als auch zur Stromerzeugung genutzt

werden.

In der Potenzialanalyse fur Tiefengeothermie ist eine eingehende Untersuchung von Tem-
peraturanomalien im Untergrund erforderlich. Temperaturanomalien geben Aufschluss dar-
Uber, ob in den Tiefen signifikant hohere Temperaturen vorhanden sind. Das Vorhanden-
sein solcher Temperaturanomalien kann erhebliche Nutzungspotenziale fur die Tiefenge-

othermie darstellen.
Datengrundlagen

m Rahmen der vorliegenden Potenzialanalyse wurde auf die Datensdtze des Landesamtes
fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) fur das Bundesland Baden-Wurttemberg zu-
ruckgegriffen. Dieser Ansatz beinhaltet die Abrufung und Analyse von Karten, die die Vertei-
lung der Untergrundtemperaturen darstellen und online verfugbar sind. Diese Analyse er-
moglicht eine grobe Vorabschatzung des Potenzials, wobei im Anschluss eine detailliertere

Untersuchung von identifizierten Temperaturanomalien dringend empfohlen wird.
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Ergebnis

Der LRGB-Kartenviewer visualisiert die Verteilung der Untergrundtemperatur im gesamten
Gemarkungsgebiet der Stadt Geislingen. Die dargestellten Daten verdeutlichen, dass keine
signifikanten Temperaturanomalien im Untergrund festzustellen sind. Die nachfolgenden
Abbildungen veranschaulichen die Untergrundtemperaturen im Vergleich zur umgebenden
Umwelt, einmal in einer Tiefe von 300 Metern und einmal in einer Tiefe von 1.000 Metern.

\ ErE =

5 ELl| B S TTE | TS
A E Ll R T . Untergrundtemp. 300 m u. Gelande
i °-20°C
2.25¢C
2.30°C
8.35°C
°.40°C
s.45:C
8.50°C
8.55¢C
2.60°C

Abbildung 3.14: Potenzialkarte Tiefengeothermie in 300 m

Quelle: LGRB-Kartenviewer (Igrb-bw.de)
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Abbildung 3.15: Potenzialkarte "Tiefengeothermie" in 2.500 m

Quelle: LGRB-Kartenviewer (lgrb-bw.de)

Im Kontext des angestrebten Szenarios einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum
Jahr 2040 wurde das Potenzial der Tiefengeothermie auf dem Gemarkungsgebiet Geislingen
nicht detailliert erforscht und demzufolge nicht in quantitativer Hinsicht berucksichtigt.

3.2.2.12. Umweltwarme
Beschreibung

Umweltwdrme ist naturlich vorkommende Warmeenergie, die im Boden, Grundwasser,
Seen sowie anderen Wasserflachen, aber auch in der Luft gespeichert ist. Diese Warme
stammt ursprunglich aus der Sonne, die unseren Planeten ganzjahrig bescheint.

Die Potenziale der Umweltwarme, im Rahmen der Aul3enluft, lassen sich theoretisch unab-
hangig von lokalen Gegebenheiten nutzen. Mit der Warmequelle Aul3enluft kdnnen Warme-
pumpen sehr effizient und an den meisten Standorten betrieben und eingesetzt werden.

Seite - 57 -
Kommunale Warmeplanung Stadt Geislingen an der Steige



-

AN DER STEIGE

GEISLINGEN) ~SWG R=S

Die Hochschulstadt Stadtwerke Geislingen
im Herzen des Filstals

Potenzialanalyse

Die AuBBenluft-Warmepumpen ziehen Warme aus der Umgebungsluft ab, Ventilatoren leiten
die AulRenluft am Verdampfer der Warmepumpe hindurch. Dort wird die Warme an ein Kal-
temittel Ubertragen, welches verdampft. Mittels des Verdichters wird es auf ein hoheres
Druck- und Temperaturniveau gebracht und entziehen der Luft die Warme. Durch Kom-
pression wird die Temperatur gesteigert und die Warme kann zum Heizen genutzt werden.
AuBBenluft-Warmepumpen lassen sich prinzipiell in Luft-Luft sowie Luft-Wasser-Warmepum-

pen unterteilen.
Datengrundlage

Als Datengrundlage dienen die Bebauungs- und Stadtplane der Stadt Geislingen, die Uber

Baudichten und Baustrukturen Auskunft geben.
Ergebnis

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird grundsatzlich von einem vorhandenen Potenzial der
AuBBenluft ausgegangen werden. Lediglich in dicht besiedelten Clustern, wie bspw. dem In-
nenstadtbereich, wird dieses AuBenluft-Potenzial nicht bertcksichtigt. Grund hierfur sind

die notwendigen Flachen der Anlagen sowie der zu beachtende Gerduschpegel.
3.2.2.13. Biomasse
Beschreibung

Unter dem Begriff "Biomasse" fallen samtliche Arten von Pflanzen sowie pflanzliche und tie-
rische Nebenprodukte und Reststoffe. Durch die Verwertung dieser Biomassequellen kdn-

nen feste, flissige und gasformige Energietrager erzeugt werden.

Gemald dem technischen Anhang der Kommunalrichtlinie wird bei der Planung und Imple-
mentierung von Biomasse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ein effizienter und
ressourcenschonender Ansatz verfolgt. Die Nutzung von Biomasse in der Warmeversor-
gung erfolgt demnach nur an Stellen, an denen akzeptable Alternativen nicht verfugbar sind
und unter Berucksichtigung der wirtschaftlichen Aspekte. Dabei wird angestrebt, die ener-
getische Verwertung von Biomasse vorrangig auf Abfall- und Reststoffe zu beschran-

ken.(Quelle: Technischer Annex der Kommunalrichtlinie (klimaschutz.de).

Biomasse aus der Landwirtschaft

Das Stadtgebiet von Geislingen erstreckt sich Uber eine Gesamtflache von 7.583 Hektar. Da-
von entfallen etwa 3.953 Hektar, was mehr als 52 Prozent ausmacht, auf landwirtschaftliche
Flachen. Basierend auf einem Wert von 23.000 kWh Stromertrag pro Hektar konnte theore-

tisch eine jahrliche Stromerzeugung von rund 90.919 MWh erreicht werden.
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Allerdings stellt dies aufgrund der Diskussion um "Teller statt Tank" ein unrealistisches Sze-
nario dar. Daher wurde ein weiterer Zubau von Stromerzeugungsanlagen aus Biomasse ne-
ben der vorhandenen Biogasanlage in TUrkheim, welche aber keinen Strom das Netz ein-
speist, auf der Gemarkung nicht in die Warmewendestrategie aufgenommen.

Energie vom Acker

Stromertrag je Hektar landwirtschaftlicher Verlustflache

Kilowattstunden pro Hektar pro Jahr
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Abbildung 3.16: Stromertrag je Hektar pro Jahr
Quelle: Bundesinformationszentrum Landwirtschaft
Biomasse aus Forstwirtschaft

Die bedeutendste Biomassequelle, die in der Stadt Geislingen genutzt werden kann, ist Holz
aus den Waldern verschiedener Eigentumer*innen auf der Gemarkung.

Etwa 2.528 Hektar, entsprechend etwa 33 Prozent der Gesamtflache, sind Waldflache. Im
Rahmen der Potenzialanalyse wurde ausschlie8lich Waldrestholz als relevantes Energiepo-
tenzial berucksichtigt. Es wird angenommen, dass der Flachenertrag an nachhaltig fur die
Verbrennung nutzbarem Waldrestholz auf 2,45 Festmeter pro Hektar (7 Festmeter pro Hek-
tar Gesamtholz, multipliziert mit 35%) begrenzt ist. Daraus resultiert eine nutzbare Warme-
menge von circa 11.400 MWh pro Jahr. Im Jahr 2020 wurden etwa 11.300 MWh Endenergie
fur die Beheizung verbraucht. Unter diesen Rahmenbedingungen wird bereits heute so viel
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Holz fur die Verbrennung verwendet, als nachhaltig auf der Gemarkung Geislingen nach-
wachsen kann. Da jedoch die Herkunft der Biomasse nicht bekanntist und es sich dabei
auch um Alt- oder Abfallholz handeln kann, wird davon ausgegangen, dass die Menge im
Jahr 2020 zumindest nicht weiter erhoht wird und als Potenzial auch in den nachsten Jahren

zur Verfugung stehen wird.

7283 haGesamtflache . 33 ha=04 %:Eholungsflache
B =528ha=333 29Waldiache B 554 ha=7,3 %.Gebiude- und Freifache
3853 ha=52,1 %Landwirschaftsfiiche 432 ha=5,7 %Merkehrsflache
B 12 ha-02 %Wassediche B &5 ha=05 %:Sonstige Flschen
0 10 20 k1) 40 50 &0 70 B0 o0 100

Abbildung 3.17: Flachenaufteilung der Stadt Geislingen an der Steige

Quelle: Statistisches Bundesamt: Karte der Biomasse mit Landwirtschaft und Wald
3.2.2.14. Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Beschreibung

Kraft-Warme-Kopplung ist die gleichzeitige Umwandlung von Energie in mechanische oder
elektrische Energie und nutzbare Warme innerhalb eines thermodynamischen Prozesses.
Die parallel zur Stromerzeugung produzierte Warme wird zur Beheizung und Warmwasser-
bereitung oder fur Produktionsprozesse genutzt. Der Einsatz der KWK mindert den Energie-
einsatz und daraus resultierende Kohlendioxid-Emissionen. In der Warmeplanung durfen
zukUnftig nur Anlagen berucksichtigt und eingesetzt werden, welche mit Biomasse (z. B. Bio-

gas, Holzgas, Klar- oder Deponiegas) betrieben werden.
Datengrundlage

Die Datenerhebung basiert auf dem Marktstammdatenregister, das eine Ubersicht Gber alle
in Deutschland registrierten Energieanlagen bietet. Zum aktuellen Stand sind lediglich 5
KWK-Anlagen in der Stadt Geislingen gelistet, die Biomasse nutzen, davon zwei, die bilanziell

mit Biomethan und zwei, die mit Lebensmittel- und Speiseabfallen betrieben werden.
Ergebnis

Da nicht zuletzt wegen den im vorigen Kapitel ausgefuhrten Erlauterungen zur Biomas-

sestrategie der Bundesregierung (,Teller statt Tank") und dem grof3en Flachenverbrauch zur
Gewinnung der notwendigen Biomasse, wird in dieser Warmeplanung das theoretische Po-
tenzial der KWKim Jahr 2024 nicht mehr berUcksichtigt. Weiterhin bestehen Unsicherheiten
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Uber die kunftige EEG-Entwicklung und die Ausschreibungsbedingungen fur Biogas-BHKW,

was die wirtschaftliche Perspektive fur neue KWK-Anlagen zusatzlich erschwert.
3.2.2.15. Sonstige Energietrager - Grine Gase
Beschreibung

Als grine Gase werden alle gasformigen Energietrager bezeichnet, bei deren Verbrennung
nicht mehr CO, freigesetzt wird, als zuvor der Atmosphare entnommen wurden, also klima-
neutrale, gasformige Energietrager. In die Kategorie der grinen Gase fallen beispielweise
Biogas, Biomethan, griner Wasserstoff sowie synthetisch erzeugte Gase, die auf Basis von
erneuerbaren Energien hergestellt wurden.

e Wasserstoff: Gruner Wasserstoff wird mithilfe von Elektrolyse hergestellt, bei der Wasser
in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten wird. Die bendtigte Elekt-
rizitat stammt aus erneuerbaren Energiequellen wie Wind- oder Solarenergie. Gruner
Wasserstoff hat das Potenzial, als vielseitiger Energietrager fur industrielle Prozesse, die
Mobilitat und die Stromerzeugung zu dienen.

e Biomethan: Biomethan entsteht durch die anaerobe Vergarung von organischen Materi-
alien wie Abfallen, Klarschlamm und Biomasse. Es ist ein erneuerbares Gas, das zur Ein-
speisung in das Erdgasnetz oder als Kraftstoff fur Fahrzeuge verwendet wird. Biomethan
tragt zur Verringerung von Methanemissionen bei und fordert eine nachhaltige Abfall-
und Energiebewirtschaftung.

e Synthetische Gase: Diese Gase werden mithilfe von Power-to-Gas-Technologien herge-
stellt, bei denen erneuerbare Energie zur Erzeugung von Gasen wie Methan oder synthe-
tischem Ammoniak verwendet wird. Sie kdnnen als Speichermedien fur erneuerbare

Energie dienen und in industriellen Prozessen sowie in der Mobilitat eingesetzt werden.

Die sogenannten grinen Gase, konnen sowohl lokal auf dem Stadtgemarkungsgebiet er-
zeugt oder perspektivisch Uber die vorgelagerte Gasinfrastruktur bezogen werden. Folglich
konnen diese Energietrager auch als nicht-lokale Ressource eingestuft werden und konnen

ortsunabhangig fur eine klimaneutrale Warmeversorgung sorgen.
Datengrundlage

Laut dem technischen Annex der Kommunalrichtlinie (Nationale Klimaschutzinitiative vom
18. Oktober 2022) sind ,grune Gase effizient und ressourcenschonend nur dort in der War-
meversorgung einzuplanen und einzusetzen, wo vertretbare Alternativen fehlen.” Techni-

scher Annex der Kommunalrichtlinie (klimaschutz.de)

Folglich finden die grunen Gase unter folgenden Randbedingungen Berucksichtigung:
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1. Keine Verfugbarkeit ausreichender lokaler Potenziale erneuerbarer Energien und Ab-
warmepotenziale im Cluster: In Regionen, in denen keine ausreichenden Potenziale er-
neuerbarer Energien und Abwarmepotenziale auf Clusterebene vorhanden sind, wird

die Berucksichtigung von grunen Gasen in Betracht gezogen.

2. Anforderungen von Clustern mit Hochtemperaturwarmeanwendungen oder Gasver-
brennungsprozessen in der Industrie: Clustereinheiten mit spezifischen Anforderungen
an Hochtemperaturwarmeanwendungen oder Gasverbrennungsprozesse in der Indust-

rie werden bei der Prufung von grinen Gasen berUcksichtigt.

3. Spitzenlastbereitstellung bei gréReren Verbrauchern und Heizzentralen erforderlich:
Wenn eine Spitzenlastbereitstellung bei grolseren Verbrauchern und Heizzentralen not-
wendig ist, wird dies als eine Randbedingung fur die Einbeziehung griner Gase betrach-
tet.

4. Gasnetzinfrastruktur liegt vor: Die Existenz einer Gasnetzinfrastruktur in der Region ist

eine Voraussetzung fur die Berucksichtigung von grunen Gasen.
Ergebnis

Nach Prufung und Erfullung der oben genannten Kriterien erfolgt im weiteren Zielfotopro-
zess eine Abwdagung, ob die Nutzung von grunen Gasen auf Clusterebene als sinnvolle Op-
tion in Betracht kommt.

3.2.3. Potenziale fiir erneuerbare Stromerzeugung

Zusatzlich zu den Potenzialen fur erneuerbare Warme werden im Folgenden auch die rele-

vanten Potenziale fUr erneuerbare Stromerzeugung auf dem Gemarkungsgebiet betrachtet.
3.2.3.1. PV-Dachflachen
Beschreibung

Das grofte Stromerzeugungspotential im Stadtgebiet stellt die Photovoltaik dar, welche auf
Gebaudedachern von Wohn- und Industriegebauden sowie kommunalen Liegenschaften
installiert werden kann. Photovoltaik, kurz PV, bezeichnet die direkte Umwandlung von Son-

nenlicht in elektrische Energie mithilfe von Solarzellen.
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Datengrundlagen

Die Analyse PV-Potenzials auf Dachflachen wurde anhand des Kartenmaterials des Solarka-
tasters des Energieatlas Baden-Wurttemberg ermittelt. Der Energieatlas und die hinterleg-
ten GIS-Dateien lassen sich unter folgendem Link abrufen: https://www.energieat-

lasbw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen

Auch hier besteht wieder das Thema der Dachflachenkonkurrenz zur Solarthermie. Wie be-
reits genannt, wird prinzipiell PV-Anlagen der Vorrang gegenuber Solarthermie-Anlagen ge-

wahrt.
Technisches Solarpotenzial
(mit Berticksichtigung des Denkmalschutzes)
Anzahl Geb4ude Potenzieller Stromertrag [MWh]
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Abbildung 3.18: Solarpotenzial PV auf Gebaudedachern
Quelle: Eigene Darstellung
Ergebnis

In Geislingen sind bereits 453 Photovoltaik-Anlagen auf Gebdaudeddchern installiert mit ei-
ner Leistung von 9,82 MWp. Dies entspricht einem jahrlichen Stromertrag von 8.838 MWh.

Das gesamte ausschopfbare Potenzial der jahrlichen Stromerzeugung liegt insgesamt bei
rund 118 MWh bei einer maximalen Leistung von ca. 120 MWp. In Geislingen sind grof3e

Dacher, insbesondere von Gewerbebetrieben zu nennen, auf welchen sich Anlagen mit ei-
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ner Leistung von jeweils Uber 40 kWp Leistung installieren lassen. Der durch die Photovol-

taik erzeugte Strom spielt zukunftig eine wesentliche Rolle hinsichtlich des Betriebs von

Warmepumpen. Nachfolgende Abbildung stellt das technische Solarpotenzial nochmals an-

hand Anlagengrol3e, Anzahl geeigneter Gebaude sowie potenzieller Stromertrag dar.

Tabelle 3.3: Zusammenstellung Solarpotenzial Dachflachen

unter BerUcksichtigung des bekannten Denkmalschutzes

Technisches Solarpotenzial nach Anlagengrole (alle Gebaude)

Leistungsklasse

Anzahl Gebaude

Potenzieller Strom-

Potenzielle Leistung [kWj]

ertrag [MWh]
<=10 kW, 7.468 31.378 31.065
11 - 40 kW, 2711 46.233 47.465
> 40 kW, 414 40.881 41.135
GESAMT 10.593 118.492 119.665
Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 3.19: Potenzialkarte Photovoltaik auf Dachflachen
Quelle: Eigene Darstellung

3.2.3.2. Freiflachen PV-Anlagen

Beschreibung

Die Stromerzeugung durch Photovoltaik ist ein entscheidender Faktor fur die Umsetzung
der Energiewende. Neben dem intensiven Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen
ist auch eine Erweiterung von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen unerlasslich. PV-Anlagen
auf Freiflachen weisen hohe Erzeugungskapazitaten auf und konnen beispielsweise fur den
Betrieb von GroBwarmepumpen zur Versorgung von Warmenetzen genutzt werden.
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Die Methodik zur Identifizierung potenziell geeigneter Flachen fur die Kategorie "Photovol-
taik - zentral" gleicht grofldtenteils der Vorgehensweise fur "Solarthermie - zentral". Die Da-
tengrundlage zur Ermittlung der geeigneten Flachen ist identisch mit der fur die zentrale So-

larthermie.

Stadt Geislingen
an der Steige

PV-Freiflachenpotenzialflichen
Potenzieller Anlagenstandort nach Planungsstudie

8 e

GEISLINGEN .’_
ANDER STEIGE* "~..*"*

n=S ®© Geodaten: LGL Baden-Wrttemberg, Stadt Geislingen an der Steige / basemap.de (BKG (11/2023)) 0 05 1 15

Abbildung 3.20: PV-Freiflachenpotenzial nach Suchraumkulisse (Stand 2020)

Quelle: Eigene Darstellung
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Ergebnis

Die vorhergehende Abbildung stellt die potenziellen Freiflachen dar, wie sie in der vorlaufi-
gen regionalen Suchraumkulisse (Stand 2020) gemal3 der ,Unterrichtung Uber die Verfah-
renseroffnung zur Teilfortschreibung des Regionalplans fur die Region Stuttgart in den
Funktionsbereichen Freiflachen-Photovoltaik und Vorranggebiete fur regionalbedeutsame
Windkraftanlagen gemal3 § 9 Abs. 1 ROG" vorgeschlagen wurde. Diese Flachen sind als po-
tenzielle Standorte fur diverse Nutzungen vorgesehen und wurden entsprechend den pla-
nerischen Vorgaben und Kriterien identifiziert. Die potenziell zur Verfugung stehenden Fla-
chen werden nun innerhalb der Region abgestimmt und spatestens zum 30.09.2025 von

der Region Stuttgart als Vorranggebiete festgelegt.

Der Regionalplan dient als wichtiges Instrument zur Raumordnung und strukturierten Ent-
wicklung einer Region, indem er potenzielle Flachen fur verschiedene Zwecke festlegt, da-
runter auch solche, die fur oberflachennahe Geothermieprojekte in Betracht kommen

konnten.

Die Auswahl dieser Freiflachen basiert auf einer umfassenden Analyse verschiedener Fakto-
ren, darunter geologische Beschaffenheit, Umweltauswirkungen, infrastrukturelle Anbin-

dung und landwirtschaftliche Nutzung.
3.2.3.3. Windkraft
Beschreibung

Die Windenergieanlage nutzt die kinetische Energie des Windes, die in seiner Geschwindig-
keit und Dichte enthalten ist, und konvertiert diese Energie mithilfe eines Windrotors zu-
nachst in mechanische Energie. Diese mechanische Energie wird dann uUber einen Genera-
tor in elektrische Energie umgewandelt. Dieser Prozess ermoglicht die nachhaltige Erzeu-

gung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen.

Die Ausbauziele fur die Windenergie in Deutschland sind ehrgeizig. Die Bundesregierung
hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2032 mindestens zwei Prozent der Landflache fur die
Errichtung von Windkraftanlagen zu nutzen. Im speziellen Kontext von Baden-Wurttemberg
fordert das Land gemal3 dem Klimaschutzgesetz Baden-Wurttemberg gemal3 §20, dass die
Regionen bis spatestens Ende 2025 etwa 1,8 Prozent ihrer Regionalflachen fur die Installa-
tion von Windkraftanlagen vorsehen. Diese Forderung ist ein zentraler Bestandteil der regi-
onalen Bemuhungen zur Steigerung der erneuerbaren Energieerzeugung und zur Errei-

chung von Klimaschutzzielen auf Landesebene.
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Datengrundlagen

Die nachfolgende Abbildung stellt die potenziellen Freiflachen dar, wie sie in der vorlaufigen
regionalen Suchraumkulisse (Stand 2020) gemal’ der ,Unterrichtung Uber die Verfahrenser-
offnung zur Teilfortschreibung des Regionalplans fur die Region Stuttgart in den Funktions-
bereichen Freiflachen-Photovoltaik und Vorranggebiete fur regionalbedeutsame Windkraft-
anlagen gemal? 8 9 Abs. 1 ROG" vorgeschlagen wurde. Diese Flachen sind als potenzielle
Standorte fur diverse Nutzungen vorgesehen und wurden entsprechend den planerischen
Vorgaben und Kriterien identifiziert. Die potenziell zur Verflgung stehenden Flachen wer-
den nun innerhalb der Region abgestimmt und spatestens zum 30.09.2025 von der Region

Stuttgart als Vorranggebiete festgelegt.

Der Regionalplan dient als wichtiges Instrument zur Raumordnung und strukturierten Ent-
wicklung einer Region, indem er potenzielle Flachen fur verschiedene Zwecke festlegt, da-
runter auch solche, die fur oberflachennahe Geothermieprojekte in Betracht kommen

konnten.

Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass viele Freifldchen auf der Gemarkung des Stadt-
gebiets Geislingen fur die Windkraft als geeignet eingestuft sind. Die angegebene Flache be-
tragt ca. 1.652 Hektar.

Der Regionalplan ist zum Zeitpunkt der Berichtserstellung in Beratung, weswegen eine ge-
nauere Potenzialanalyse erst zu einem spateren Zeitpunkt moglich ist, wenn die Vorrangge-

biete beschlossen wurden.
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Abbildung 3.21: Wind-Freiflachenpotenzial nach Suchraumkulisse (Stand 2020)

Quelle: Eigene Darstellung
3.2.3.4. Wasserkraft
Beschreibung

Wasserkraft ist eine bereits seit langerer Zeit etablierte regenerative Energiequelle, die in
Deutschland seit vielen Jahren etabliert und genutzt wird. Wasserkraftwerke nutzen die ki-
netische Energie flieSenden Wassers. Das Wasser wird durch eine Turbine im Inneren des
Wasserkraftwerks geleitet. Die Turbine beginnt sich unter dem Druck des Wassers zu dre-
hen und gibt ihre Bewegungsenergie an einen Generator weiter, der sie in elektrische Ener-

gie umwandelt.
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Zur Bestimmung des technischen Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten des
Energieatlas Baden-Wurttembergs ausgewertet. Das Kartenmaterial weist hierbei bereits

bestehende Wasserkraftanlagen sowie mogliche Aus- und Neubaupotenzial aus.
Ergebnis

Die installierte Wasserkraftleistung betragt in Geislingen ca. 500 kW. Im Jahr 2020 wurden
auf der Gemarkung Geislingen ca. 944 MWh Strom aus 7 Wasserkraftanlagen erzeugt und

lieferte daher eine Uberschaubare Menge an regenerativen Strom.

Gemald dem Energieatlas Baden-Wurttemberg ist das Wasserkraftpotenzial in Geislingen
weitgehend ausgeschdpft, sodass es kaum weiter erschlielSbare, gut geeignete und wirt-
schaftliche Standorte gibt. Es werden lediglich Standorte fUr Wasserkraftwerke mit einer
grenzwertigen Wirtschaftlichkeit ausgewiesen. Zudem ist zu erwarten, dass die Strompro-
duktion aufgrund sinkender Pegelstande und geringerer Niederschlage eher abnehmen

wird.
3.2.4. Zwischenfazit Potenzialanalyse und Ubersicht der Potenziale

In den vorherigen Abschnitten wurden die vielfaltigen Potenziale zur Nutzung und zum Aus-
bau erneuerbarer Energien sowie Abwarmepotenziale prasentiert, die fur eine klimaneut-
rale Strom- und Warmeversorgung von essenzieller Bedeutung sind. Fur das gesamte Ge-
markungsgebiet der Stadt Geislingen liegt somit eine umfassende qualitative und quantita-
tive Analyse vor. Die ermittelten Potenziale zur Reduzierung des Endenergiebedarfs sowie
zur Nutzung und zum Ausbau erneuerbarer Energien verdeutlichen, dass im Stadtgebiet
Geislingen erhebliche ungenutzte Ressourcen fur eine klimaneutrale Warmeversorgung vor-

handen sind, die aktiv genutzt werden sollten.

Die Hauptergebnisse sind wie folgt:

e Potenziale zur Steigerung der Sanierungsquoten muissen angegangen werden: Es be-
steht ein erhebliches Potenzial zur Steigerung der Sanierungsquoten in Geislingen, um

den Warmebedarf zu reduzieren und somit die Klimaziele zu erreichen.

e Grole Potenziale im Bereich Solarenergie: Neben der Installation von Solarthermie-
und Photovoltaikanlagen auf den Dachflachen sollten auch die Mdglichkeiten zur Nut-
zung von Freiflachen fur den Ausbau von Solarfreifldachen-Anlagen gepruft und ausge-

wiesen werden.
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e Begrenzte Bedeutung von Freiflachen-Geothermie-Potenzialen: Im Gemarkungsgebiet
spielt das Potenzial zur Nutzung von Freiflachen-Geothermie keine signifikante Rolle

und erfordert daher weniger Fokus in den Planungen.

Nachfolgende Tabelle stellt nochmals eine zusammenfassende Ubersicht aller Einzelpoten-
ziale im Bereich Warme dar. In der linken Spalte ist das jeweilige Potenzial (Energie) aufge-
fuhrt, in der mittleren Spalte ist das Potenzial mengenmal3ig (in GWh/Jahr) und in der Spalte
ganz rechts ist der potenzielle Deckungsgrad des Potenzials fur das Zieljahr 2040 darge-
stellt.

Tabelle 3.4: Ubersicht der Einzelpotenziale zur Bedarfsdeckung im Bereich Warme

Potenzial Warmepotenzial in MWh/a Potenzieller Deckungsgrad
im Zieljahr 2040 (in %)

Biomasse 11.268 5%

Nutzung Abwarme aus Klar- 19.120 8 %

anlage durch Warmepumpe

Nutzung Abwarme aus Fils 10.777 5%

durch Warmepumpe

Nutzung Umgebungswarme 193.876 82 %

durch Warmepumpe

Gesamtsumme 235.041 100 %

Quelle: Eigene Darstellung
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4. Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Auf Grundlage der durchgefuhrten Bestands- und Potenzialanalyse wurde im anschliel3en-
den Schritt ein Szenario zur Abdeckung des zukunftigen Warmebedarfs durch erneuerbare
Energien entworfen, mit dem Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr
2040.

4.1.Vorgehensweise und Annahmen

Die Entwicklung des Zukunftsszenarios einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr
2040 mit einem Zwischenschritt im Jahr 2030 erfolgte im Wesentlichen in drei aufeinander-
folgenden Schritten. Erstens wurde basierend auf der Bestandsanalyse, den erfassten aktu-
ellen Energieverbrauchen, angenommenen Sanierungsraten und stadtebaulichen Entwick-
lungen der zukunftige Warmebedarf fur die Jahre 2030 und 2040 projiziert. Im zweiten
Schritt lag der Fokus auf der kunftigen Verteilung der Energietrager, wobei die analysierten
Potenziale fUr den Ausbau und die Nutzung erneuerbarer Energien sowie vorhandener Ab-
warme berucksichtigt wurden. Zusatzlich wurde ein Indikatorenmodell entwickelt, das die
Eignung zur Klassifizierung von Vorranggebieten in dezentrale und zentrale Warmeversor-
gung untersuchte. Daraus resultierte die projizierte zukunftige Verteilung der Energietrager.
Im dritten Schritt wurden der prognostizierte Energieverbrauch und die unterschiedliche
Energietragerverteilung mit den entsprechenden hinterlegten Emissionsfaktoren multipli-
ziert. Dadurch wurde die Treibhausgasbilanz ermittelt. Die nachfolgende Grafik illustriert
diesen Prozess erneut. Die einzelnen Schritte sowie die resultierenden Ergebnisse werden

im Folgenden im Detail beschrieben.

1. Ermittlung zukunftiger
Warmebedarf
*Abschatzung Einsparung

Warmebedarf
(Sanierungsrate,
sonstige stadtebauliche

Entwicklungen)

2. Ermittlung zukunftige
Energietragerverteilung
‘Erstellung eines
Indikatorenmodells zur
Einteilung zentrale vs.
dezentrale
Warmeversorgung

Energietragerverteilung

3. Ableitung einer THG-
Bilanz

Erstellen einer THG-

Bilanz mit
Energietragern und

zukUunftigem Verbrauch

Abbildung 4.1: Vorgehensweise Aufstellung Zielszenario 2030 und 2040

Quelle: Eigene Darstellung
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Pramissen und Annahmen:

Das folgende Zielbild einer klimaneutralen Warmeversorgung basiert auf mehreren Pramis-

sen und Annahmen, die im Folgenden stichpunktartig erlautert werden:

Verflugbarkeit externer Ressourcen an Biomasse, Abwarmepotenzialen und grinem
Strom fur die Warmeerzeugung: Die Annahme besteht darin, dass externe Ressourcen,
insbesondere Biomasse, Abwarmepotenziale und gruner Strom, in ausreichendem
Male verfugbar sind, um den Bedarf fur die Warmeerzeugung zu decken.

Vorgabe bzw. Umsetzung einer hohen Sanierungsrate im Bestand von mindestens 1,8
Prozent pro Jahr auf einen hohen Effizienzhausstandard von KfW-EH-100 bei Wohn- und
Nichtwohngebauden: Es wird vorausgesetzt, dass eine ambitionierte Sanierungsrate von
mindestens 1,8 Prozent pro Jahr im Bestand realisiert wird. Dabei liegt der Fokus auf der
Umstellung auf einen hohen Effizienzhausstandard von KfW-EH-100 sowohl bei Wohn-
als auch bei Nichtwohngebauden.

Energieberater*innen, Handwerker*innen etc., die die technische Umsetzung von Mal3-
nahmen bewadltigen kdnnen: Die Pramisse umfasst die VerfUgbarkeit qualifizierter Fach-
krafte wie Energieberaterinnen und Handwerkerinnen, die die technische Umsetzung
der erforderlichen Malinahmen bewaltigen kdnnen.

Finanzielle Mittel zum Ausbau bzw. Erweiterung sowie der Transformation klimaneutra-
ler Warmenetze: Die Annahme beinhaltet, dass ausreichende finanzielle Mittel zur Ver-
flUgung stehen, um den Ausbau, die Erweiterung und die Transformation von klimaneut-

ralen Warmenetzen zu ermoglichen.

4.2. Zukunftsszenarios fiir den Warmeverbrauch 2030 und 2040

In der Bestandsanalyse wurden die Endenergieverbrauchswerte der einzelnen Sektoren fur

das Jahr 2020 bereits erhoben und aufbereitet. Tabelle 4.1 stellt das Ergebnis nochmals dar.

Insgesamt fiel im Jahr 2020 ein Endenergieverbrauch in Héhe von 349.889 MWh auf dem

Gemarkungsgebiet der Stadt Geislingen an.
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Tabelle 4.1: Endenergieverbrauch 2020

Sektoren Warme Endenergieverbrauch 2020
(MWh/a)

Private Haushalte 241.426

GHD und Industrie 86.688

Kommunale und offentlich genutzte Ge- 21.775

baude

Summe 349.889

Quelle: Eigene Darstellung

Im Kontext der Potenzialanalyse wurden bereits Verbrauchsszenarien und angenommene
Sanierungsquoten ermittelt. Diese Analysen ermoglichten die Erstellung von Prognosen hin-
sichtlich der Energieeinsparung im Warmebedarf. In Tabelle 4.1 sind die Grundlagen sowie

die projizierten Prognosen fur den Energieverbrauch und die Energieeinsparung im Warme-

sektor dargestellt, unterteilt nach verschiedenen Sektoren.

Bei optimalen Entwicklungen wird von einer maximalen Energieeinsparung im Jahr 2040 von
insgesamt 30 Prozent im Vergleich zum Basisjahr 2020 ausgegangen. Es wird angenommen,
dass die bedeutendsten Einsparungen im Bereich der kommunalen Liegenschaften erzielt

werden, wahrend im Bereich der privaten Haushalte die geringsten Einsparungen zu erwar-

ten sind.

Die Sanierungsmafinahmen in privaten Haushalten, mit einer angenommenen Sanierungs-
quote von 1,8 Prozent, sollen bis 2040 eine Einsparung von etwa 16 Prozent im Vergleich zu
2020 bewirken. Im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie
wird bis 2030 eine Einsparung von 14 Prozent und bis 2040 eine Einsparung von 26 Prozent
gegenuber dem Basisjahr prognostiziert. Diese Einsparungen sollen durch Sanierungen und
Effizienzsteigerungen in den Produktionsprozessen erreicht werden. Die hochsten Einspa-
rungen werden im Bereich der kommunalen Liegenschaften erwartet. Hier wird davon aus-
gegangen, dass durch die Selbstverpflichtung der Kommunen zur klimaneutralen Kommu-
nalverwaltung bis 2040 alle Liegenschaften saniert werden. Die Gesamteinsparung in die-

sem Sektor wird auf 50 Prozent geschatzt.

Seite - 74 -

Kommunale Warmeplanung Stadt Geislingen an der Steige



> e
AN DER STEIGE

GEISLINGEN) ==SWG R=S

Die Hochschulstadt J Stadtwerke Geislingen
im Herzen des Filstals ¥

Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Tabelle 4.1: Projizierter Endenergieverbrauch 2030 - 2040 mit Angaben zur Einsparung

Projizierter End- 2020 2030 Warme- 2040 Warmeeinspa-

energieverbrauch einsparung rung (%) in 2040
. (gesamt im Ver-

%) in 2030

(MWhya) (%) gleich zu 2020)

Private Haushalte 241.426 | 221.025 8% 202.347 16 %

(1,8% Sanierungs-

quote/ jahr)

GHD und Industrie 86.3537 | 71.235 14 % 61242 26 %

(Projizierte Einspa-
runis von 1,5 % pro
Jahr)

Kommunale Ge- 8.021 6.016 25 % 4.010 50 %
baude

(Annahme, dass bis
2040 alle Gebaude
sanlert sind, proji-
Zlerte Einsparung
von 50% bis 2040)

Summe 349.889 | 313.393 10% 280.597 20 %

Quelle: Eigene Darstellung

Durch diese MalBnahmen verringert sich vor allem der allgemeine Warmeverbrauch erheb-
lich. Die Umstellung auf effiziente Heiztechnologien, insbesondere auf Warmepumpen, fuhrt
nicht nur zu einer Steigerung der Effizienz, sondern fuhrt auch zu einer Reduzierung des

Gesamtenergiebedarfs.

4.3. Aufstellen eines Szenarios zur zukinftigen Energietragerverteilung

Nach der Erstellung eines Zukunftsszenarios fur den Warmeverbrauch in den Jahren 2030
und 2040 lag der Fokus im nachsten Schritt auf der zukunftigen Verteilung der Energietra-
ger. Es wurde eine Prognose zur Beheizungsstruktur erstellt, die prozentuale Anteile der
Energietrager fur das Zieljahr 2040 aufzeigte. Diese Prognose skizzierte, wie die zukunftige
Verteilung der Energietrager im Jahr 2040 aussehen konnte. Neben den Ergebnissen der
vorherigen Potenzialanalyse zur Nutzung und zum Ausbau erneuerbarer Energien wurde

insbesondere eine Zonierungsstrategie entwickelt.
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Die Zonierungsstrategie legte fundierte und nachvollziehbare Kriterien und Entscheidungs-
parameter fest, die die Einteilung in dezentrale und zentrale Warmeversorgungsgebiete be-
grundeten. Basierend auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse und unter Berucksichti-
gung der Zonierungsstrategie wurde die zukunftige Energietragerverteilung mittels eines
iterativen Verfahrens projiziert. Dies umfasste einen Abgleich der zukunftigen Versorgungs-
struktur mit den vorhandenen Potenzialen lokaler erneuerbarer Energien sowie der vorhan-

denen Abwarme.

Im Folgenden werden die detaillierte Vorgehensweise sowie die daraus resultierenden Er-

gebnisse nochmals im Detail dargestellt.

4.3.1. Erarbeitung einer Zonierungsstrategie zur Einteilung in dezentrale und
zentrale Versorgungsgebiete

Zur Einteilung in Eignungsgebiete fur dezentrale Einzelversorgung und Warmenetze, wurde
eine umfangreiche Zonierungsstrategie erarbeitet. Im Folgenden werden zunachst die theo-
retische Vorgehensweise sowie die Zonierungsstrategie an sich, anschlie3end die Ergeb-
nisse und somit die Einteilung des Stadtgebietes in dezentrale und zentrale Eignungsge-

biete, erlautert.
4.3.1.1. Theoretische Vorgehensweise

Der Zonierungsansatz verfolgt das Ziel, eine raumliche Darstellung der geplanten Versor-

gungsstruktur sowie Eignungsgebiete fUr Warmenetze und Einzelversorgung zu entwickeln.

Hierbei wurden im Wesentlichen vier Schritte durchgefuhrt:

1. Einteilung der gesamten Gemarkungsflache in raumlich zusammenhangende und ho-
mogene Quartiere: Dieser Schritt umfasste die Aufteilung der gesamten Gemarkungsfla-

che in Quartiere, die raumlich zusammenhangend und homogen sind.

2. Durchfuhrung eines Zonierungsansatzes anhand eines Indikatorenmodells: Ein Zonie-
rungsansatz wurde durchgefthrt, der auf einem Indikatorenmodell basiert. Dieses Mo-
dell berucksichtigte bestimmte Indikatoren, um die Eignung der Quartiere fur verschie-

dene Versorgungsstrukturen zu bewerten.

3. Durchfihrung eines Zonierungsansatzes anhand eines Investitionskostenvergleichs: Ein
weiterer Zonierungsansatz wurde auf Grundlage eines Investitionskostenvergleichs
durchgefuhrt. Dabei wurden die zu erwartenden Investitionskosten fur verschiedene

Versorgungsstrukturen in den Quartieren bertcksichtigt.
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4. DurchfUhrung eines Abgleichs der beiden Zonierungsansatze: SchliefSlich wurde ein Ab-
gleich der beiden Zonierungsansatze durchgefihrt, um die Konsistenz und Ubereinstim-
mungen zwischen den Ergebnissen des Indikatorenmodells und des Investitionskosten-

vergleichs sicherzustellen.

Abbildung 4.2 visualisiert die Vorgehensweise des Zonierungsansatzes fur eine bessere Ver-
anschaulichung.

2 ~
1 . . . 1
I Quartierseinteilung !
I‘ Einteilung der gesamten Gemarkungsflache in raumlich zusammenhangende und homogene Quartiere }

1. Zonierung anhand eines Indikatorenmodells

zentral vs. dezentrales Heizungsgebiet

werden zunachst

4
i 2. Zonierung anhand eines Investitionskosten-Vergleichs  [oiooc
i zentral vs. dezentrales Heizungsgebiet nichtberticksichtigt.

Vergleich der beiden Zonierungs-Ansatze
Priifung der Unterschiede und Ubereinstimmung bei der Gebietseinteilung

Abbildung 4.2: Vorgehensweise zur Erfassung von Schwerpunktgebieten

Quelle: Eigene Darstellung

Schritt 1: Einteilung Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere

Zu Beginn erfolgte eine umfassende Einteilung des gesamten Gemarkungsgebiets der Stadt
Geislingen in geographisch zusammenliegende Quartiere. Dabei wurde besonders darauf
geachtet, dass die Zuordnung in homogene Gruppen oder Kategorien erfolgte. Dies schloss
die Zusammenfassung von Gebduden mit dhnlichen Merkmalen wie Warmeliniendichten,
genutzten Energietragern, baulichen Strukturen und Gebaudealtern ein. Eine besondere
Beachtung galt auch dem Aspekt, dass keine "Grenzen wie Bundesstral3en" einzelne Quar-

tiere durchqueren sollten.

Des Weiteren wurden die Quartiere moglichst grold gewahlt, um die Anzahl der Stadtquar-
tiere Uberschaubar zu halten. Die Ergebnisse dieser initialen Einteilung wurden abschlie-
Bend durch das Heranziehen von Bebauungsplanen weiter verfeinert und in Abstimmung
mit der Stadtverwaltung finalisiert. Hierbei wurde darauf geachtet, eine prazise und fun-
dierte Grundlage fur die folgenden Analysen und Bewertungen zu schaffen.
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Schritt 2: Grobanalyse: Einteilung in Warmenetz- und Individualheizungsgebiete anhand ei-
nes Indikatorenmodells

Im anschlielSenden Schritt wurde ein Indikatorenmodell entwickelt, das die Eignung von Ge-
bieten fUr Warmenetze oder Einzelheizungen anhand verschiedener Kriterien untersuchte.
Dabei wurden funf Hauptprufkriterien identifiziert, die entweder eine Begunstigung fur den
Ausbau eines Warmenetzes unterstutzten oder nicht. Die ausgewahlten Prufkriterien wa-
ren: Warmeliniendichte (1), Vorhandensein oder geplante Entwicklung eines Warmenetzes
(2), Verfugbarkeit kommunaler Ankerkunden (3), Existenz von Abwarmepotenzialen (4) und
schlie3lich die Verfugbarkeit von Freifldachenpotenzialen fur den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien oder Heizzentralen (5).

Die Auswahl der Prufkriterien basierte auf Literaturergebnissen sowie dem allgemeinen
Leitfaden der KEA-BW zur kommunalen Warmeplanung und erfolgte in Abstimmung mit
den Energieversorgern und der Kommunalverwaltung. Bei einer positiven Bewertung von
mindestens einem der genannten Prufkriterien wurde eine detaillierte Untersuchung eines
moglichen Warmenetzes vorgeschlagen. Je mehr Prufkriterien positiv ausfielen, desto hoher
war die Begunstigung fur den Ausbau eines Warmenetzes in diesem Schritt. Hingegen
wurde bei einer negativen Bewertung aller Prufkriterien fur einen bestimmten Bereich die
Einzelheizung als die sinnvollere Variante vorgeschlagen. Die schematische Darstellung des

Indikatorenmodells ist in Abbildung 4.3 veranschaulicht.
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Abbildung 4.3: Indikatoren Modell zur Grobanalyse

Quelle: Eigene Darstellung
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Indikator 1: Warmeliniendichte (inkl. Hausanschlusse)

In Abhdngigkeit der Warmeliniendichte, ist die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen gegeben.
Prinzipiell gilt, je hoher die Warmedichte, desto hoher ist auch die die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Warmenetz wirtschaftlich und technisch effizient arbeiten kann. Folglich wurde ein
,optimaler” Warmedichtegrenzwert fur die Zonierung zwischen Eignungsgebieten fur War-
menetze und dezentraler Versorgung durch eine Szenarioanalyse ermittelt. Damit konnte
eine Zonierung auf Basis einer Abschatzung des Kosten-Nutzen-Verhdltnis durchgefuhrt
werden. Da die Rahmendigungen in einzelnen Quartieren sehr unterschiedlich sind, gibt es
keine klare Grenze fur die Warmedichte fur den Bau eines Warmenetzes. Tendenziell sind
aber Gebiete mit einer Warmedichte von Uber 1.400 kWh/m im Jahr (inkl. HausanschlUsse)
potenziell fur ein Warmenetz geeignet. Dieser Wert wurde auch als Richtwert fUr unsere
Analyse zum Ausbau von konventionellen Warmenetzen (im Bestand) angenommen. Bei
Warmedichten darunter wird eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen. In Einzelfallen
kann bei geringeren Warmedichten aber auch der Aufbau von Niedertemperaturnetze im

Bestand sowie Warmenetze in Neubaugebieten empfohlen werden.

Indikator 2: Bestehendes Warmenetz

Die Nahe zu einem bereits existierenden Warmenetz beglnstigt den Ausbau der zentralen
Warmeversorgung. Ein vorhandenes Netz ermoglicht eine einfachere Erweiterung und bil-
det somit eine solide Grundlage fur den Ausbau eines Warmenetzes. Die Planungen der
Energieversorger und der Stadt bezuglich bestehender oder geplanter Warmenetze wurden

ebenfalls bertcksichtigt.

Indikator 3: GroRverbraucher - kommunale Ankerkunden

Das Vorhandensein von Groldverbrauchern, insbesondere kommunalen Gebauden, beguns-
tigt den Ausbau eines Warmenetzes. Die sichere Abnahme groflser Mengen durch die Stadt
selbst schafft die notwendige Abnahmesicherheit flr den Warmenetzbetreiber, was wiede-

rum eine Investition in ein Warmenetz fordert.

Indikator 4: Vorhandene Abwarmepotenziale

Bisher ungenutzte Abwarme, die als Nebenprodukt in industriellen Prozessen anfallt, stellt
eine klimaneutrale Warmeversorgungsoption dar. Das Vorhandensein von Abwarmequellen
kann daher als kostenguinstige Warmequelle dienen und geographisch nahegelegene Quar-

tiere versorgen.
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Indikator 5: Vorhandene Freiflachen zum Ausbau von erneuerbaren Energien

Verfugbare Freiflachen stellen ein weiteres positives Kriterium fur die Eignung von Warme-
netzen dar. Auf diesen Fladchen konnen verschiedene erneuerbare Energien sowie eine
Heizzentrale ausgebaut werden, um umliegende Gebaude Uber ein Warmenetz mit klima-

freundlicher Energie zu versorgen.

Alleemeine Bewertung:

Zusatzliche Kriterien wie die aktuelle Warmeerzeugung und das Baujahr der Warmeerzeu-
gungsanlagen wurden individuell in den einzelnen Gebieten gepruft. Gebiete mit fossilen
Warmeerzeugungsanlagen und alten Heizungsanlagen (>30 Jahre) wurden als hoher geeig-
net und priorisiert fur den Ausbau von Warmenetzen betrachtet im Vergleich zu Neubauge-
bieten, in denen bereits klimafreundliche Warmepumpen oder andere erneuerbare Ener-

gietrager im Einsatz sind.

Schritt 3: Detailanalyse: Einteilung in Warmenetz- und Individualheizungsgebiete anhand
der Berechnung von Kosten

Nach dem qualitativen Zonierungsansatz wurde im Anschluss ein quantitativer zweiter Zoni-
erungsansatz durchgefuhrt, der auf einer Untersuchung des Kostenvergleichs zwischen
Warmenetzen und dezentralen Einzelversorgungen basiert. Diese Analyse umfasste vorran-
gig eine grobe Abschatzung der Investitionskosten. Eine detaillierte Analyse muss im Rah-
men des kommunalen Warmeplans durch Machbarkeitsstudien und Wirtschaftlichkeitsbe-

rechnungen erfolgen.

Die vorliegende Analyse betont die erheblichen Auswirkungen der aktuellen Bau-, Material-

und Installationskosten sowie der Fordermittel auf die Beguinstigung von Warmenetzen und
dezentralen Heizungssystemen. Daher ist es empfehlenswert, bei Entscheidungen Uber den
Ausbau eines Warmenetzes differenzierte Betrachtungen vorzunehmen, wobei Aspekte wie
Anschlussdichten sorgfaltig bertcksichtigt werden sollten. Ein hoherer Verlust in einem

Warmenetz fuhrt zwangslaufig zu einer entsprechend unwirtschaftlichen Gesamtsituation.

FUr einen umfassenden Vergleich der Investitionskosten wurden relevante Parameter unter
Einbeziehung von Literaturrecherchen und Informationen von regionalen Energieversor-
gern herangezogen. Bei der Kalkulation eines Warmenetzes wurden Kostenfaktoren wie die
Bereitstellung der Warme, einschlie8lich Erschlieliungs- und Betriebskosten der Warme-
quellen, sowie die Transport- und Verteilkosten berucksichtigt. Die Kosten fur die Heizzent-

rale wurden unter Einbeziehung der Leistung der Heizzentrale und der Kosten pro Mega-
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watt ermittelt. Die Transport- und Verteilkosten wurden durch spezifische Warmeverteilkos-
ten fur das gesamte Untersuchungsgebiet berechnet, basierend auf Trassenlangen und ag-
gregierten Warmebedarfsdichten.

Zusatzlich wurden die Kosten fur die Installation von Individualheizungen, insbesondere
Warmepumpen, in die Bewertung einbezogen. Basierend auf angenommenen Werten
wurde daraufhin ein grober Investitionskostenvergleich zwischen den Kosten fur Warme-

netze und Individualheizungen durchgefuhrt.

Einschrankung bzw. nicht berucksichtigte finanzielle Faktoren:

In dieser Kostenkalkulation wurden Faktoren wie die "kostenfreie" Verfugbarkeit von Ab-
warme, potenzielle Ankerkunden, und die Existenz bereits bestehender Warmenetze (und
somit unterschiedliche Investitionskosten) nicht einbezogen. Ebenso wurden der Einfluss
des Anschlussgrads, Betriebskosten, Lebenszykluskosten (einschlie8lich der Lebensdauer
der Heizungsanlagen), die unterschiedlichen Kosten fur Heizzentralen sowie die Entwicklung
der Stromkosten nicht berUtcksichtigt. Die Nicht-BerUcksichtigung dieser Faktoren kann die

Vorteilhaftigkeit von Warmenetzen im Vergleich zu Einzelheizungen beeinflussen.

Schritt 4: Abgleich der Zonierungsansatze - Warmenetz vs. Individualheizung

In einem abschlieBenden Schritt wurde ein Abgleich zwischen den beiden Zonierungsansat-
zen, dem Indikatorenmodell und dem Investitionskostenvergleich, durchgefuhrt. Wenn
beide Ansatze zu derselben Empfehlung kamen, konnte eine klare Zuordnung als zentrales
oder dezentrales Versorgungsgebiet zum aktuellen Stand erfolgen. Falls die Ergebnisse der
beiden Ansatze voneinander abwichen, ist die Zuordnung noch etwas unsicherer. Bevor es
in die konkrete Umsetzung geht, sind fur alle Eignungsgebiete zusatzliche Analysen im Rah-

men von Machbarkeitsstudien notwendig.

Die Abbildung 4.4 visualisiert den Abgleich der beiden Zonierungsansatze.
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Abbildung 4.4: Vergleich Zonierungsansatze

Quelle: Eigene Darstellung

Fur die fortgeschrittene Analyse, Vertiefung der Aussagen und die Durchfuhrung von Sensi-

tivitatsanalysen im Anschluss an die Warmeplanung werden nachfolgende Schritte empfoh-

len:

1.

Analyse des Einflusses der Entwicklung des Anschlussgrads: Bewertung der Auswirkun-

gen einer moglichen Veranderung des Anschlussgrads auf das Gesamtsystem.

Bestimmung der kleinstmdglichen Warmedichte zur Identifikation von Warmeeignungs-

gebieten: Ermittlung der minimal erforderlichen Warmedichte, um Gebiete mit geringem

Warmebedarf als potenzielle Warmeeignungsgebiete auszuweisen.

Analyse des Einflusses der Reduktion des Warmebedarfs: Untersuchung der Auswirkun-

gen einer Reduzierung des Warmebedarfs auf die Gesamtleistung des Systems.

Analyse von Ausbaustufen des Warmenetzes: Bewertung verschiedener Ausbaustufen

des Warmenetzes hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Effizienz und Wirtschaftlichkeit.

BerUcksichtigung weiterer relevanter Parameter: Einbeziehung und Analyse verschiede-

ner weiterer Parameter, die die Warmeplanung beeinflussen kdnnen, um eine umfas-

sende Betrachtung zu gewahrleisten.

4.3.2. Ergebnisse der Zonierung

Die zuvor beschriebene theoretische Vorgehensweise wurde auf das Stadtgebiet Geislingen

Ubertragen. Im Folgenden erfolgt eine Darstellung der Ergebnisse und somit flachenhafte

Einteilung des gesamten Stadtgebiets in unterschiedliche Eignungsgebiete.
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4.3.2.1. Einteilung in unterschiedliche Eignungsgebiete
Schritt 1: Einteilung Gemarkungsgebiets in geographisch zusammenliegende Quartiere

Gemal3 der zuvor beschriebenen Methodik wurde das gesamte Stadtgebiet in 27 homo-
gene und geographisch zusammenhangende Eignungsgebiete unterteilt. Diese 27 Gebiete
reprasentieren Regionen mit ahnlichen Warmedichten und baulichen Gegebenheiten. Die
grafische Darstellung dieser Quartiere ist in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich. Des

Weiteren sind detaillierte Quartierssteckbriefe im Anhang verflugbar.

Schritt 2, 3 und 4: Zonierung des aller Eignungsgebiete in zentrale und dezentrale Warme-
versorgung

FUr alle der 27 aufgefUhrten Eignungsgebiete wurde eine Analyse durchgefuhrt, die auf dem
zuvor beschriebenen Indikatorenmodell (Zonierungsansatz 1) sowie einem Investitionskos-
tenvergleich (Zonierungsansatz 2) basiert. Die Ergebnisse dieser beiden Zonierungsansatze
wurden miteinander verglichen, und das gesamte Stadtgebiet wurde in zwei Zonen unter-
teilt: Eignungsgebiet Warmenetz (Farbe Orange) sowie Eignungsgebiet Individualheizung
(Farbe Blau).

Zone 1 - Hohe Ejgnung eines Warmenetzes (Farbe Orange): Autbau eines Warmenetzes:

Beide Zonierungsansatze zeigen, dass sich das Gebiet fur die Etablierung eines Warmenet-
zes eignet. Ein Warmenetz stellt somit auf Basis der Untersuchungen entweder die wirt-
schaftlichste Losung dar oder ist die einzige umsetzbare Option (insbesondere in urbanen
Gebieten, in denen beispielsweise eine Warmepumpe nicht realisierbar ist). Die Erkennt-
nisse der kommunalen Warmeplanung empfehlen, den Aufbau eines Warmenetzes zu prio-
risieren und eine Machbarkeitsstudie in Auftrag zu geben, um die genauen Details sowie

potenzielle Ausbaustufen zu prufen.
Zone 2 - Aktuell geringere Ejgnung eines Warmenetzes (Farbe Blau): Dezentrale Versorgung

Die Analyse der Zonierungsansdtze deutet darauf hin, dass eine dezentrale Versorgung die
wirtschaftlichste und vorzugswurdigste Losung darstellt. Ein Aufbau eines Warmenetzes er-
scheint daher in diesem Bereich zum aktuellen Stand eher unwahrscheinlich. Eine erneute
Prufung der Rentabilitat eines Warmenetzes kann zu einem spateren Zeitpunkt durchge-
fuhrt werden. Veranderungen relevanter wirtschaftlicher Parameter, wie beispielsweise
Neuansiedlungen oder der Anteil von Warmepumpen, kdnnten zu diesem Zeitpunkt eine

erneute Bewertung der Rentabilitat erforderlich machen.
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An dieser Stelle ist zu beachten, dass die Zuordnung lediglich den aktuellen Stand reprasen-
tiert. Die Wirtschaftlichkeit wurde dabei der technischen Machbarkeit untergeordnet, da
sich die Wirtschaftlichkeit durch verschiedene Forderungen oder Entwicklungen kontinuier-
lich andern kann. Bevor es zur konkreten Umsetzung von Warmenetzen kommt, missen

diese nochmals im Rahmen von Machbarkeitsstudien betrachtet werden.

Es ist ebenso wichtig zu erwahnen, dass auch die als Individualheizungsgebiete ausgewiese-
nen Eignungsgebiete dennoch fur einen Ausbau von Warmenetzen mdglich sind. Dies ge-
schieht jedoch derzeit mit geringerer Prioritat, da andere Gebiete eine hohere Eignung fur
Warmenetze aufweisen. Daher stellt die Einteilung den aktuellen Stand zur Eignung der Ge-
biete fUr Warmenetze und Individualheizungen dar und ist noch relativ und nicht endgultig

festgeschrieben.

Die nachfolgende Tabelle 4.2 prasentiert die Ergebnisse der Zonierungsansatze fur die un-
terschiedlichen Eignungsgebiete. Wie bereits beschrieben, erfolgte die Zuordnung zu den
verschiedenen Eignungsgebieten auf Basis energetischer und technischer Daten sowie eini-
ger angenommener und geschatzter Parameter. Fur eine konkrete Umsetzung sind vertie-
fende Analysen und Sensitivitatsanalysen fur die jeweiligen Gebiete erforderlich. Die Ent-
scheidung, ob ein tatsachlicher Aufbau eines Warmenetzes erfolgt, liegt sowohl bei der
Stadt Geislingen als auch bei potenziellen Betreibern des Warmenetzes. Politische Entschei-
dungen, die Anschlussquote in einem Gebiet und wirtschaftliche Uberlegungen missen in

den folgenden Schritten ebenfalls berucksichtigt werden.
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Tabelle 4.2: Einteilung Eignungsgebiete

Kir | Quar- Anzahl Davon Endenergiever- Eignungs- | Begriindung:
zel: | tier: Ge- Wohn- brauch gebiet:
béaude ge- (in MWh/a)
im Ge- baude: Wohn- Gesamt
biet: gebaude
V1 Kernstadt | 947 804 36.487 45.646 Warmenetz- | - Hohe Warmeliniendichte,
gebiet somit fur Warmenetz geeig-
net

V2 Altenstadt | 643 614 47.885 51.862 Warmenetz- | - Hohe Wdrmeliniendichte
West gebiet - bestehende Warmenetze

vorhanden

- kommunale Gebdude und
Ankerkunden vorhanden

- noch viele Olheizungen in
Betrieb.

V3 Altenstadt | 301 269 8.155 9.903 Einzelhei- - niedere Warmeliniendichte
Nord West zungsgebiet | - keine Ankerkunden vorhan-

den

V4 Altenstadt | 161 159 3.237 3.315 Einzelhei- - Niedrige Warmeliniendichte
Nord West zungsgebiet | - keine Ankerkunden vorhan-

den

V5 Zillerstall 320 317 7.116 7.279 Einzelhei- - Warmeliniendichte gering

zungsgebiet aufgrund vieler Hausan-
schlUsse.

- Bei guter Planung lassen
sich Warmeverluste deut-
lich reduzieren und eventu-
ell ein Warmenetz wirt-
schaftlich betreiben. Pru-
fung wird empfohlen.

V6 nordl. 391 387 12.684 12.854 Warmenetz- | - Hohe Warmeliniendichte,
Wiesen- Gebiet somit fur Warmenetz geeig-
steigerstr. net.

- Grenzt an WMF-Standort
an, somit Abwarmepoten-
zial vorhanden.

V7 Gewerbe 93 20 2127 4191 Einzelhei- - Industriegebiet.

Neuwie- zungsgebiet | - Warmebedarf gering.
sen - Einzelheizungsgebiet

V8 Tegelberg | 133 125 6.108 7.083 Einzelhei- - Viele Neubauten, geringer

zungsgebiet Warmebedarf.

- Kleines Warmenetz vorhan-
den. Eventuelle partieller
Ausbau maglich.

V9 Langental | 68 51 2.750 7.780 Warmenetz- | - Mischgebiet mit hoher War-

gebiet meliniendichte.

- Standort fur Heizzentrale
und Abwarmepotenzial vor-
handen.

V9a | hinteres 40 38 1.118 1.118 Einzelhei- - Geringe Warmeliniendichte.
Langental zungsgebiet

V10 | Gewerbe- | 291 199 8.699 15.921 Einzelhei- - Industriegebiet.
gebiet zungsgebiet | - Warmebedarf gering.
Langental- - Abwdrmepotenzial wurde
strafe nicht zurtckgemeldet. Falls

vorhanden, dann partielle
Warmenetze denkbar.
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Kur
zel:

Quar-
tier:

Anzahl
Ge-
baude
im Ge-
biet:

Davon
Wohn-

ge-

baude:

Endenergiever-
brauch
(in MWh/a)

Wohn- Gesamt
gebdude

Eignungs-
gebiet:

Begrindung:

V11

Kranken-
haus

499

446

20.633 29.954

Wdarmenetz-
gebiet

- Dichte Bebauung, hohe
Warmeliniendichte vorhan-
den.

- Ankerkunden im Gebiet.

V12

Obere
Stadt

475

393

20.836 29.554

Warmenetz-

gebiet

- Dichte Wohnbebauung mit
hoher Warmeliniendichte.

- Grenzt an WMF-Standort
an.

- Kommunale Gebaude und
Ankerkunden vorhanden.

V13

Geislingen
Weiler-
strale

186

186

5311 5311

Einzelhei-
zungsgebiet

- Uberwiegend geringe War-
meliniendichte.

- Partiell Warmenetze denk-
bar.

V14

Geislingen
Zeppe-
linstr

183

180

7.975 7.983

Einzelhei-
zungsgebiet

- Wohngebiet Warmebedarf
gering.

- Topografie schwierig, daher
Einzelheizungsgebiet.

V15

Eybach

561

500

2929 13.706

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwdarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V16

Stotten

100

93

3.105 3.105

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunde

- geringe Warmeliniendichte

V17

Waldhau-
sen

84

78

2477 2478

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwdarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V18

Weiler

197

187

5139 5321

Einzelhei-
zungsgebiet

- vorrangig Wohnbebauung
Ein- und Zweifamilienhau-
ser

- keine hohe Warmedichte

- kein Abwarmepotenzial

- Flache fur EE vorhanden
(Solarthermie, PV flr GroB3-
warmepumpe)

V19

Wittingen

15

10

537 537

Einzelhei-
zungsgebiet

- vorrangig landwirtschaftli-
che Hofe

- keine hohe Warmedichte

- kein Abwarmepotenzial

- Flache fur EE vorhanden
(Solarthermie, PV fUr Grol3-
warmepumpe) --> Warme-
netz denkbar
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Kur
zel:

Quar-
tier:

Anzahl
Ge-
baude
im Ge-
biet:

Davon
Wohn-

ge-

baude:

brauch

Endenergiever-

(in MWh/a)

Wohn-
gebdude

Gesamt

Eignungs-
gebiet:

Begrindung:

V20

Tarkheim

293

268

7.494

10.313

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- Zwar bestehendes Nahwadr-
menetz, aber geringe War-
mestromdichte

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V21

Aufhausen

327

293

8.654

8.744

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V22

Schulzent-
rum

41

32

2.713

5309

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwdarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- Uberwiegend geringe War-
meliniendichte

V23

Geislingen
Brunnen-
steig

18

18

433

433

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V24

Hofstett
Steig

12

12

564

564

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwdarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V25

Geislingen
Sud

199

82

4.431

6.019

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplan-
tes Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V26

WMF

Keine Angaben aus Datenschutzgrinden, der Ver-
brauch aus V26 ist aber im Gesamtverbrauch der
Stadt enthalten.

Einzelhei-
zungsgebiet

- hohes Abwarmepotenzial

- zentrale Lage, um Eig-
nungsgebiete Warmenetze
zu versorgen

- Standort fur Heizzentrale
sehr gut geeignet
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Die grafische Darstellung in Abbildung 4.5 illustriert die rdumliche Verteilung der Eignungs-
gebiete. Hierbei signalisiert die Farbe Orange eine hohe Eignung. Gebiete mit Einzelhei-

zungsanlagen sind durch die Farbe Blau gekennzeichnet.

Stadt Geislingen
an der Steige

Eignungsgebiete

[E5] Gebiet fur Einzelheizungsiosungen
23 Gebiet for Warmenetzversorgung

cosuNoN J, b
ANDER STDOE™ s, 0%

AZSS ¢ Geodaten LGL Baden-Wurttemberg, Stact Geislingen an der Steige / basemap.de (BKG (11/2023)) 0 05 1 15

Abbildung 4.5: Eignungsgebiete fur Warmenetze und Einzelheizungen
Quelle: Eigene Darstellung
4.3.2.2. Weitere MaBnahmen, die nicht im Rahmen der Warmeplanung stattfinden

FUr eine Steigerung der Aussagekraft sind weitere MalBnahmen und Aktivitaten vonnoten,
die jedoch aulierhalb des Rahmens der kommunalen Warmeplanung angesiedelt sind. Im
Folgenden werden die entsprechenden Punkte naher erldutert:
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1. Optimierung der Quartierseinteilung und der Annahmen:
Hierbei wird eine Prazisierung der Investitionskosten angestrebt, unter Einbeziehung zu-

satzlicher Faktoren, um die Genauigkeit der Planung zu verbessern.

2. Abgrenzung von einzelnen Gebauden in Gebieten:
Eine genauere Abgrenzung und Identifikation einzelner Gebaude innerhalb der Eignungsge-

biete tragen dazu bei, spezifische Anforderungen und Potenziale besser zu berucksichtigen.

3. Festlegung von Prioritaten:
Eine strategische Festlegung von Prioritaten ermoglicht eine fokussierte Umsetzung, bei-
spielsweise basierend auf strukturellen Veranderungen oder anderen bedeutsamen Krite-

rien.

4. Durchfihrung von Sensitivitatsanalysen:
Die Sensitivitatsanalysen dienen dazu, die Auswirkungen von Unsicherheiten und variablen
Parametern auf die Ergebnisse der Warmeplanung zu untersuchen. Dies ermoglicht eine

bessere Einschatzung der Robustheit der getroffenen Annahmen und Empfehlungen.

Diese zusatzlichen Schritte fordern eine detailliertere und genauere Planung im Hinblick auf
die Warmeentwicklung und bieten die Mdglichkeit, auf Veranderungen oder unvorhergese-

hene Einflusse flexibel zu reagieren.
4.3.3. Beheizungsstruktur nach Anteilen der Energietrager

Die nachfolgende Abbildung illustriert das Warmezielbild fur das Jahr 2040, wobei auch das

Zwischenziel fur 2030 aufgezeigt wird. In der Abbildung wird die Entwicklung der Warmever-
sorgung in Richtung regenerativer Erzeugung dargestellt. Dartber hinaus sind die geplanten
Einsparmalinahmen deutlich erkennbar und bilden einen integralen Bestandteil der umfas-

senden Planung.
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Zielphoto der Warmewendestrategie 2030 und 2040 und
Darstellung des Istzustandes im Jahr 2020

300.000 MWh
250.000 MWh
200.000 MWh
150.000 MWh
100.000 MWh

50.000 MWh

MWh

2020 2030 2040

Erdgas M Heizol Biomethan M Direktstrom B Warmepumpe Umgebungswarme B Warmenetze

Abbildung 4.6: Zielfoto Warmewendestrategie 2030 und 2040
Quelle: Eigene Darstellung

Der Anteil der Warme, die Uber Einzelheizungen erzeugt wird, betragt gemal3 dem Zielbild
etwa 38 Prozent, wahrend der Anteil der Uber Warmenetze bereitgestellten Warme auf 62
Prozent steigt.

4.3.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

Es ist vorgesehen, dass in den Eignungsgebieten fur Einzelheizung die meisten Gebaude
Uber Warmepumpen versorgt werden, entweder Uber Luft-Warmepumpen oder, wo mog-
lich und gewunscht, Uber Erdwarmesonden. Zusatzlich wird es einen geringen Anteil an Bio-
masseanlagen geben, insbesondere Pelletkessel, vorausgesetzt, diese mussen ab dem Jahr
2040 nicht aus Umweltschutzgrunden stillgelegt werden.

4.3.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

Im Jahr 2040 ist geplant, dass etwa 62 Prozent des Stadtgebiets mit regenerativer Fern-
warme versorgt wird. Die in den vorherigen Kapiteln aufgezeigten Warmepotenziale sind in
diesem Szenario entsprechend berucksichtigt. Die Zusammensetzung der Fernwarme in
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Abhdngigkeit der eingeplanten Energietrager in Abbildung 4.7 dargestellt:

Zusammensetzung Energietrager
Warmenetze im Jahr 2040

19.120 MWh; 13%

116.368 MWh; 80%

= Warmepumpe Abwasser = Warmepumpe Fils = Warmepumpe Luft

Abbildung 4.7: Zusammensetzung Energietrager der Warmenetze im Jahr 2040
Quelle: Eigene Darstellung

4.3.4. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im letzten Schritt erfolgte die Berechnung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern.
Dieser Prozess begann mit der Konsolidierung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse und
den Ergebnissen zu den Eignungsgebieten fur dezentrale und zentrale Warmeversorgung,
um eine Verteilung der Energietrager zu erzielen. Anschlie3end erfolgte eine Multiplikation
mit dem projizierten Endenergieverbrauch mit den genannten Energietragern.
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Tabelle 4.3: Warmeverbrauch Ist-Situation in MWh/a differenziert nach Energietragern und

Sektoren
Projizierter End- Heizdl Erdgas Wdrme- Syntheti- Solarther- | Bio- Warme- Direkt-
energieverbrauch netz sche mie masse pumpe strom
nach Energietra- Brenn-
gern 2020 stoffe
(MWh/a)
Private Haushalte | 40.644 133.594 9.972 0 0 11.268 3.385 5.560
GHD 0 14.123 0 0 0 0 0 324
Industrie 0 67.784 0 0 0 0 0 10
Kommune 0 832 6.304 0 0 0 0 0
Summe 40.644 216.333 16.276 0 0 11.268 3.385 5.894

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4.4: Beheizungsstruktur Ist-Situation mit Anteilen der Energietrager in Prozent

Beheizungsstruktur | Heizél | Erdgas Warme- Syntheti- Solarther- Bio- Warme- Direkt-

Anteil 2020 (in %) netze sche Brenn- mie masse pumpe strom
stoffe

Private Haushalte 100,0% | 61,8% 61,3% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 94,3%

GHD 0,0% 6,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,5%

Industrie 0,0% 31,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%

Kommune 0,0% 0,4% 38,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 4.5: Projizierter Warmeverbrauch 2040 in MWh/a differenziert nach Energietragern

und Sektoren

Projizierter Endener- | Heizdl | Erdgas | Warme- Synthetische | Solarther- Bio- Warme- Direkt-

gieverbrauch nach netz Brennstoffe | mie masse | pumpe strom

Energietragern 2040

(MWh/a)

Private Haushalte 0 0 111.000 0 0 11.268 | 48.426 0

GHD 0 0 6.000 0 0 0 4.678 0

Industrie 0 0 27.000 0 0 0 23.109 0

Kommune 0 0 2.265 0 0 0 1.295 0

Summe 0 0 146.265 0 0 11.268 | 77.508 0
Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4.6:Beheizungsstruktur 2040 mit Anteilen der Energietrager in Prozent

Beheizungsstruktur | Heizdl | Erdgas | Warme- Syntheti- Solarther- Bio- Warme- Direkt-

Anteil 2040 (in %) netze sche Brenn- | mie masse pumpe strom
stoffe

Private Haushalte 0,0% 0,0% 75,9% 0,0% 0,0% 100,0% | 62,5% 0,0%

GHD 0,0% 0,0% 4,1% 0,0% 0,0% 0,0% 6,0% 0,0%

Industrie 0,0% 0,0% 18,5% 0,0% 0,0% 0,0% 29,8% 0,0%

Kommune 0,0% 0,0% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0% 1,7% 0,0%

Quelle: Eigene Darstellung

In der folgenden Tabelle lasst sich die Treibhausgasreduzierung darstellen. Es wird ebenfalls
aufgezeigt, dass auch durch eine regenerative Warme- und Stromerzeugung CO, emittiert
wird und eine vollige Treibhausgasreduktion bei dieser Bilanzierungsmethodik nicht maglich

ist (Emissionsfaktoren gemald BICO2_BW, inkl. Aquivalente und Vorketten).

Der Grund hierfuUr liegt darin, dass die Emissionsfaktoren fur regenerative Energietrager
zwar niedriger sind als bei fossilen Brennstoffen und sich durch den weiteren Ausbau er-
neuerbarer Energien, wie etwa Photovoltaikanlagen, in den nachsten Jahren noch verbes-

sern werden.

Dennoch erreichen auch diese Faktoren keinen Nullwert, da selbst bei der Erzeugung und
Bereitstellung regenerativer Energie Emissionen entlang der Vorketten und durch Herstel-

lung, Betrieb und Wartung der Anlagen anfallen.

Insgesamt lasst sich bei diesem Szenario eine durchschnittliche Treibhausgasreduzierung

Uber alle Sektoren hinweg von ca. 95 % erreichen.
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Tabelle 4.7: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren (in Tonnen/Jahr) bis 2040

CO,-Emissionen [t/a]

Sektor 2020 2030 2040

Kommunale 5.484 509 176
und offentlich
genutzte Ge-

baude

GHD und In- 21.482 17.220 1.025

dustrie

Private Haus- 61.733 39.720 3.224
halte

Gesamt- 88.699 57.448 4425

summe

Quelle: Eigene Darstellung
4.3.5. Zwischenfazit klimaneutrales Zielszenario

Die eingehende Untersuchung der Eignungsgebiete fur Warmenetze, die Analyse des End-
energieverbrauchs nach Energietragern und die Berechnung der Treibhausgasminderung
bilden solide Grundlagen fur die Entwicklung von nachhaltigen Malinahmen zur Erreichung
der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040. Der Fokus liegt auf einer ganzheitlichen Be-
trachtung, die sowohl energetische als auch ckonomische und soziale Aspekte bertcksich-
tigt.

Dieser methodische Ansatz ermoglicht es der Stadt Geislingen, auf einer fundierten Basis
erste Entscheidungen zu treffen, die eine nachhaltige und zukunftsorientierte Entwicklung

gewahrleisten.
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5. Kommunale Warmewendestrategie mit MaBnahmen-
katalog

Im abschlielenden Schritt der kommunalen Warmewendestrategie wurde ein Transformati-
onspfad zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans erarbeitet. Dieser Pfad beinhaltet
detaillierte MalBnahmen, Umsetzungsprioritaten und einen Zeitplan fur die kommenden
Jahre. In enger Abstimmung mit relevanten Akteuren, darunter Energieversorgungsunter-
nehmen und die Stadtverwaltung selbst, wurden funf spezifische MaBnahmen formuliert.
Diese Malsnahmen sind darauf ausgerichtet, die erforderlichen Energieeinsparungen zu re-

alisieren und die Grundlagen fur die zukunftige Energieversorgungsstruktur zu schaffen.

5.1. Vorgehensweise

Auf Basis der vorangegangenen Analysen, wurden unterschiedliche Malinahmen zu unter-
schiedlichen Handlungsfeldern entwickelt. Die berucksichtigten Handlungsfelder umfassen
erneuerbare Energien (EE), kommunale Liegenschaften (KL) sowie Offentlichkeitsarbeit (OA).
In mehrmaligen Abstimmungen wurden mit den betroffenen Stakeholdern, funf konkrete

MalBnahmen-Prioritaten festgelegt.

Nachfolgende Tabelle stellt nochmals die Einteilung der MalSnahmen anhand der Hand-

lungsfelder dar.
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Tabelle 5.1: Handlungsfelder Mainahmen

Handlungsfeld 1:

Erneuerbare Energien (EE)

- EE-1: Solarfreiflachen-Anlagen
Planung Eybach Christofshof

- EE-2: Ausbau der innerstadtischen PV-Anlagen auf kom-
munalen Liegenschaften
Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie

- EE-3: Zusatzliche Windenergieanlagen
Mehrere Standorte auf der Gemarkung in Prafung

Handlungsfeld 2:

1.

Handlungsfeld 3:

Handlungsfeld 4:

0e®
™

Handlungsfeld 5:

Warmenetze (WN)

- WN-1: Machbarkeitsstudie Dekarbonisierung und Erwei-
terung Warmenetz Bader/BSZ

- WN-2: Studie ,Einbindung unvermeidbarer Abwarme und
Erweiterung Warmenetz*

Kommunale Liegenschaften (KL)

- KL-1: Quartiersuntersuchung Geothermie (HeGY - War-
mepumpenanlage, Fachhofschule, Stadtbad)
Derzeit in Prafung

Offentlichkeitsarbeit (OA) und Kommunikationsstrategie

- OA-1: Information der Eignungsgebiete von Individualhei-
zungen (Gebiete ohne geplante Warmenetze), zu WP, PV-
Nutzung und Sanierungsmalnahmen

Begleitmalinahmen (BM)

- BM-1: Kooperation mit Energieagentur und Hochschule
zum PV-Ausbau von Dachanlagen
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5.2. Entwickelte MaBnahmen-Prioritdten
5.2.1. Handlungsfeld 1: Erneuerbare Energien

5.2.1.1. EE-1: Planung einer Solarfreiflachenanlage in Eybach Christofshof

Gebietsbeschreibung - Status quo:

an dor Siskge - Eybach:

PV-Freifliichenpotenzialfiachen
Polenzislier Anlagenstandor! nach Planungssiudie

N

A
p———
o 05 1 15

RES ¢ Geodaten LGLBaden Wiremberg, Stadt Geisiingen an der Steige / basemap.e (8K (11120233

Beschreibung:

Mallnahme:

Da zukunftig verstarkt Umweltenergie und Strom mittels Warmepumpen zur Erzeugung
von Raumwarme und Warmwasser eingesetzt werden sollen, kann neben der Solarthermie

auch die Photovoltaik einen Beitrag zur erneuerbaren Warmeerzeugung leisten.

Auf kommunaler Handlungs- und Befugnisebene muss daher eine Forcierung zur Installa-
tion und Nutzung von Solaranlagen erfolgen. Ziel ist es, das Solardargebot - gleich ob

strom- oder warmeseitig — optimal zu nutzen.

Neben der Installation von Solaranlagen auf kommunalen Liegenschaften, sollen vor allem

auch vorhandene Freiflachen zum Ausbau von Solarfreiflachen-Anlagen genutzt werden.

In dieser MalBnahme wir eine Freiflachen PV-Anlage geplant, die in Eybach Christofshof ge-

baut werden soll.
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Nachste Schritte:

1.

Prufung weiterer vorhandener Freiflachen und Méglichkeiten zur (rechtlichen) Umsetz-
barkeit

Festlegung eines Betreibermodells inkl. Finanzierung

Projektinitiierung und Planung

Umsetzung

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: Unbefristet

Initiator: Verwaltung, Stadtwerke/EVF/Albwerk/PV-Anlagenbetreiber

Akteur*innen: Stadt, ggf. Energiegenossenschaften (abhangig vom Betreibermodell)
Prioritat: Hoch

Personeller Aufwand: Mittel

Finanzieller Aufwand: Abhangig vom gewahlten Betreibermodell. Investitionen stehen
zeitversetzt Einnahmen aus dem Solarverkauf gegenuber.
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5.2.1.2. EE-2: Ausbau der innerstadtischen PV-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften

Gebietsbeschreibung - Status quo:

installierbare Leistung (PV-Dach)

T ==01 M 051 1MW
0,11 0.95 MW >1 MW il
10.26-0,5MW keine Angabe 4 i S

© Gendalen. LGL Baden-Wiittembery, Slad| Geisingen an der Steige | basemap de (8K (112023)] Ra

il % |- Alle Gebiudedicher der kommuna-
L e e len Liegenschaften der Stadt Geislin-

gen

ASS

Beschreibung:

1.

Mallnahme:

Da zukunftig verstarkt Umweltenergie und Strom mittels Warmepumpen zur Erzeugung
von Raumwarme und Warmwasser eingesetzt werden sollen, ist der Ausbau von erneuer-
baren Energieerzeugungsanlagen unumganglich. Die Stadt Geislingen kann hierbei eine

Vorbildfunktion einnehmen und mit gutem Beispiel fur andere Akteure vorangehen.

Nachste Schritte:

Beauftragung Machbarkeitsstudie - Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse: Identifi-
kation von geeigneten kommunalen Liegenschaften und Potenzialbewertung sowie
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Rechtliche Klarung und Genehmigungen: Uberprifung regionaler Bauvorschriften
und Klarung von Genehmigungsverfahren.

Priorisierung der Reihenfolge der Installation von PV-Anlagen auf kommunalen Lie-
genschaften

Kostenaufstellung: Kalkulation von Investitionen, Fordermaglichkeiten und Betriebs-
kosten.

Festlegung eines Betreibermodells inkl. Finanzierung: Definition des Betreibermodells

und Finanzierungsplans, um eine nachhaltige Umsetzung sicherzustellen.
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6. Projektinitierung und Planung: Start des Projekts, einschliel3lich detaillierter Planung
von Bau- und Betriebsphasen.

7. Ausschreibung und Auswahl von Dienstleistern:
Umsetzung, Monitoring und Uberwachung: Installation der PV-Anlage sowie regelmé-
Riges Uberwachen und Wartung der Anlagen.

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet

e Initiator: Verwaltung, Stadtwerke/Albwerk/PV-Anlagenbetreiber

e Akteur*innen: Stadt, ggf. Energiegenossenschaften (abhangig vom Betreibermodell)

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Abhangig vom gewahlten Betreibermodell. Investitionen stehen
zeitversetzt Einnahmen aus dem Solarverkauf gegenuber.
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5.2.2. EE-3: Ausweisung von zusatzlichen Flachen fiur Windenergieanlagen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

- Gesamte Gemarkung der Stadt Geis-

lingen

Beschreibung:

Mallnahme:

Da zukunftig verstarkt Umweltenergie und Strom mittels Warmepumpen zur Erzeugung
von Raumwarme und Warmwasser eingesetzt werden sollen, kann vor allem die Windener-
gie einen Beitrag zur erneuerbaren Warmeerzeugung leisten, da sie vor allem auch in den

Monaten mit weniger Sonneneinstrahlung einen héheren Beitrag leisten kann.

Auf kommunaler Handlungs- und Befugnisebene muss daher eine Forcierung zur Installa-
tion und Nutzung von Windenergieanlagen erfolgen. Ziel ist es, das Windangebot optimal

zu nutzen.
Ermittlung potenzieller Flachen gemaf? Regionalplan.

Nachste Schritte:

1. Prifung der vom Regionalplan ausgewiesenen Flachen und Mdglichkeiten zur (rechtli-
chen) Umsetzbarkeit

2. Festlegung eines Betreibermodells inkl. Finanzierung

Projektinitiierung und Planung

4. Umsetzung

W
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Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet

e Initiator: Verwaltung, Stadtwerke/Albwerk/Windkraft-Anlagenbetreiber

e Akteur*innen: Stadt, ggf. Energiegenossenschaften (abhangig vom Betreibermodell)

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Abhdngig vom gewahlten Betreibermodell. Investitionen stehen
zeitversetzt Einnahmen aus dem Windstromverkauf gegenUber.
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5.2.3. Handlungsfeld 2: Warmenetze (WN)

5.2.3.1. WN-1: Machbarkeitsstudie Dekarbonisierung und Erweiterung Warmenetz Ba-
der/BSZ

Gebietsbeschreibung - Status quo:

- Gebiet BSZ, Bader

Beschreibung:

Malnahme:

Im Berufsschulzentrum in der Rheinlandstrale steht in einigen Jahren ein Heizungstausch
an. Hier ist mittels einer Machbarkeitsstudie die Errichtung einer Heizzentrale mit einher-
gehendem Aufbau eines Warmenetzes zur klimaneutralen Warmeversorgung umliegender

Liegenschaften zu prufen.

HierfUr ist eine Gebietsabgrenzung vorzunehmen, in der gepruft wird, welche zusatzliche

angrenzende Gebaude mit dem Warmenetz versorgt werden konnten.

Nachste Schritte:

1. Machbarkeitsstudie

2. Gebietsabgrenzung

3. Dimensionierung Heizzentrale

4. Projektinitiierung und Umsetzung

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

e Beginn: Kurz- Mittelfristig

e Dauer: 2030

e Initiator: Landkreis, Warmenetzbetreiber

e Akteur*innen: Warmenetzbetreiber, Stadt, Gebdudeeigentimer*innen

e Prioritat: Sehr hoch

e Personeller Aufwand: Vorwiegend bei den Warmenetzbetreibern

e Finanzieller Aufwand: hohe Mio.-Betrage verteilt Uber Jahrzehnte. Dem stehen zeit-
versetzt Einnahmen aus dem Wdarmeverkauf gegentber
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5.2.3.2. WN-2: Studie Einbindung unvermeidbarer Abwarme und Erweiterung Warme-
netz

Gebietsbeschreibung - Status quo:

s | - Gebiets-Nr.: V12
S [fuE5 |- Geographische Verortung: Obere Stadt
Tlmas)s ¥ | - Flache: 520.598 m2

MRS g5
“I.l : ~ S
\ “-\0": .//

é;:’im%\e'i’ - COz-Emissionen: 7.500 Tonnen/a
e\

- Warmebedarf: 29.466 MWh/a
- Anzahl der Gebadudeanschliisse: 475:

Beschreibung:

Malnahme:

In dieser Studie soll die Einbindung unvermeidbarer Abwarme in ein noch zu beplanendes
Warmenetz innerhalb des oben angezeigten Gebietes untersucht werden.

FUr die genaue Terminierung und Ausbaustufen sowie die Gebietsabgrenzung erfolgt eine
Koordination mit weiteren Akteuren (Sanierung Stralen, Breitbandausbau, Quartiersent-
wicklungen, Heizungserneuerung potenzielle Ankerkunden, etc.).

Nachste Schritte:

1. Beauftragung einer Machbarkeitsstudie und Detailplanung
2. Gebietsabgrenzung

3. Projektinitiierung und Planung

4. Umsetzung
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Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

e Beginn: Kurz- Mittelfristig

e Dauer: 2040

e Initiator: Warmenetzbetreiber

e Akteur*innen: Warmenetzbetreiber, Stadt, Gebaudeeigentimer*innen

e Prioritat: Sehr hoch

e Personeller Aufwand: Vorwiegend bei den Warmenetzbetreibern

e Finanzieller Aufwand: Mio.-Betrage. Dem stehen zeitversetzt Einnahmen aus dem
Warmeverkauf gegentber
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5.2.4. Handlungsfeld 3: Kommunale Liegenschaften

5.2.4.1. KL-1: Erweiterung Helfenstein Gymnasium (HeGy) und Sanierung Bestandsge-

baude mit neuem Warmenetz und Heizzentrale inkl. PV-Anlagenbau

Gebietsbeschreibung - Status quo:

"OQ///N - Gebiet Helfenstein Gymnasium:
Yhejm, S"d6¢ D

D D “’ P

|
| .
Kndergarten
Aunte M m

Beschreibung:

Mallnahme:

Um die Effektivitat der kommunalen Warmeplanung sicherzustellen, ist es unabdingbar,
samtliche stadtische Gebdude energetisch zu sanieren, um eine generelle Reduktion des
Energiebedarfs im Bereich der Warme zu erzielen. Fur das Helfenstein-Gymnasium (HeGy)
ist die Planung eines Erweiterungsbaus vorgesehen, der durch den Einsatz einer Warme-

pumpenanlage betrieben werden soll.

Simultan dazu werden im Zuge weiterer Planungen MalBnahmen zur Optimierung der War-
meversorgung des existierenden Gebaudekomplexes konzipiert. Diese beinhalten energe-
tische Sanierungsmalinahmen, deren Ziel es ist, zu einer effektiven Reduktion des Energie-
verbrauchs beizutragen. Innerhalb einer umfassenden Generalsanierung besteht die Mog-
lichkeit, das Dach des bestehenden Gebdudes mit Photovoltaikanlagen zu bestucken,

wodurch eine nachhaltige Energiegewinnung ermoglicht wird.
Nachste Schritte:

1. Gemeinderatsbeschluss:
2. Ausschreibung und Auswahl von Auftragnehmern: Formulierung und Verdéffentlichung

von Bauausschreibungen.
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3.

Erstellung eines detaillierten Sanierungskonzepts: Beauftragung von Architekten,
Energieberatern und Fachplanern fur die Entwicklung eines umfassenden Sanierungs-
konzepts. Berucksichtigung energetischer Effizienz sowie nachhaltiger Baumaterialien.
Finanzierung und Foérdermittel sichern: Klarung der finanziellen Ressourcen fur die Sa-
nierung, einschliel3lich Budgetierung und Identifizierung moglicher Fordermittel.
Einholen der Baugenehmigung:

Umsetzung des Bauprojekts: Baubeginn unter Berucksichtigung des festgelegten Zeit-
rahmens (Neubau/Sanierung 2024-2025).

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: noch zu berechnen
Beginn: 2024

Dauer: 2024-2025

Initiator: Stadt Geislingen

Akteur*innen: Stadt, Stadtwerke

Prioritat: hoch

Personeller Aufwand: hoch

Finanzieller Aufwand: hoch
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5.2.5. Handlungsfeld 4: Offentlichkeitsarbeit und Kommunikationsstrategie

5.2.5.1. OA-1: Information der Eignungsgebiete von Individualheizungen (Gebiete ohne

geplante Warmenetze)

Gebietsbeschreibung - Status quo:

P Eignungsgebiete fur Einzelheizungen:

N
= ——— i
RSS2 eodaen AL Baden Wortemberg, Stadt Gelslingen an der Steige | hasemap de (K (1112023 0 05 1 15

Beschreibung:

MafRRnahme:

Die Bewohner*innen von Gebieten, die nicht an Warmenetze angeschlossen werden kon-
nen, erhalten durch eine angepasste Kommunikationsstrategie detaillierte Informationen
daruber, dass sie sich in einem Eignungsgebiet fur Individualheizungen befinden. Diese
Mitteilung wird durch zusatzliche Informationen begleitet, die auf Sanierungsmalinahmen
abzielen, die den Warmebedarf reduzieren. Gleichzeitig werden alternative Heizungsme-

thoden wie Warmepumpen oder, wo moglich, Erdwarme vorgestellt.

Die kommunizierte Strategie verfolgt das Ziel, die Bewohner*innen umfassend zu informie-
ren und sensibilisieren. Dies beinhaltet nicht nur die Kenntnisnahme der individuellen Heiz-
situation, sondern auch die Erklarung von Malinahmen zur Energieeffizienzsteigerung. Die
Einbindung von Informationen zu alternativen Heizungsmethoden stellt sicher, dass den
Bewohner*innen Optionen zur VerfUgung stehen, um ihre Heizsysteme umweltfreundli-

cher und energieeffizienter zu gestalten.
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Nachste Schritte:

1.
2.

Festlegung von Quartieren als Eignungsgebiete fur Individualheizungen:
Informationsmaterial erstellen: Erstellung praziser Informationsmaterialien zur Aufkla-
rung der Bewohnerinnen und Bewohner der Eignungsgebiete Uber die Entscheidung
fur Individualheizungen.

Durchfuihrung von Informationsveranstaltungen: Organisation von Veranstaltungen
vor Ort, um den Burger*innenn die Moglichkeit zu geben, Fragen zu stellen und ihre
Anliegen zu aul3ern.

Klare Kommunikation der Vorteile von Individualheizungen:

Einbindung von Fachexperten:

Informationen zu Sanierungsmal3nahmen, Heiztechnologien sowie Forder- und Finan-

zierungsmaglichkeiten

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

Beginn: Kurzfristig

Dauer: Wiederkehrend

Initiator: Stad Geislingen

Akteur*innen: Stadt Geislingen, Stadtwerke Energieagentur

Prioritat: hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: Niedriger funfstelliger Betrag, kann aus den laufenden Haus-
haltsmitteln finanziert werden
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5.2.6. Handlungsfeld 5: Kooperation mit Hochschule, Stadt und Energieagentur
zur PV-Potenzialermittlung von Dachanlagen

5.2.6.1. BM-1: Kooperation mit Hochschule, Stadt und Energieagentur zur PV-Potenzi-

alermittlung von PV-Dachanlagen

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Stadt Geislingen

an der Steige Gesamte Gemarkung Geislingen

installierbare Leistung

(PV-Dach)

T =01 W
0,11 0,25 MW
09605 MW
0511 MW
=1 MW

1 keine Angabe

RSS2 eodaen AL Baden Wortemberg, Stadt Gelslingen an der Steige | hasemap de (K (1112023

Beschreibung:

Mallnahme:

Zusammen mit der Hochschule Geislingen und der Energieagentur Landkreis Goppingen,
sollen Burger und Akteure unterstutzt und motiviert werden den Ausbau von PV-Dachan-
lagen weiter zu forcieren. Durch die Neutralitat der beiden Organisationen wird die Bera-
tung in der Bevolkerung sowie bei den weiteren Akteuren, wie der Wohnungswirtschaft,
den Unternehmen sowie dem Gewerbe und Handel, sehr geschatzt. Dabei sollen insbe-
sondere Informationsveranstaltungen sowie Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen helfen, die

Akteure vom fruhzeitigen PV-Ausbau zu Uberzeugen.
Nachste Schritte:

1. Abstimmen von Angeboten mit Hochschule und Energieagentur
Die Energieagentur bietet bereits Beratungsangebote zum Ausbau der Photovoltaik

fUr Burger und Unternehmen an. In Kooperation mit der Hochschule kdnnen Projekt-

arbeiten entwickelt werden, um das Angebot zu erhohen.
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2. Abstimmung der Kapazitat von Hochschule und Energieagentur und ggf. Einbindung
weiterer Akteure

3. Festlegung eines gemeinsamen Fahrplans
Festlegung der Kommunikationsstrategie

Spezifizierung:

e (COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr
e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet

e Initiator: Verwaltung

e Akteur*innen: Energieagentur, Hochschule

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Gering

e Finanzieller Aufwand: Gering
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6. Auswertung und Diskussion

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Ergebnisse des Abschlussbericht ausgewertet
und bewertet. Es werden mogliche Herausforderungen, Chancen und Losungsansatze auf-

gezeigt, um eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung in der Stadt zu fordern.

6.1. Mégliches Szenario fur eine autarke Warmeversorgung

Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieerzeugung

Die Gleichzeitigkeit von Energienachfrage und Energieerzeugung bezieht sich auf die zeitli-
che Ubereinstimmung zwischen dem Bedarf an Energie und der Verfligbarkeit von erzeug-
ter Energie. Die Gleichzeitigkeit zwischen dem Warmebedarf und der Erzeugung von Warme
aus erneuerbaren Energien spielt eine entscheidende Rolle bei der Integration nachhaltiger
Warmequellen in das Energieversorgungssystem.

Die Herausforderung besteht darin, die Schwankungen und intermittierenden Eigenschaf-
ten bestimmter erneuerbarer Energien, wie z. B. Solar- und Windenergie, mit den konstan-
ten Anforderungen des Warmebedarfs in Einklang zu bringen. Effiziente Energiespeiche-
rung, intelligente Regelungstechnologien und ein integriertes Energiemanagement spielen
hierbei eine entscheidende Rolle. Durch die Implementierung solcher Ldsungen kann die
Gleichzeitigkeit zwischen Warmebedarf und erneuerbarer Warmeerzeugung optimiert wer-

den, was zu einer nachhaltigeren und effizienteren Warmeversorgung fuhrt.
Mdgliche Szenarien

Bei der Analyse der Lastgangdaten, sowohl des Warmeverbrauchs als auch der potenziellen
regenerativen Stromerzeugung fur die bendtigten Warmepumpen, ergab sich der folgende

saisonale Verlauf des Warmeverbrauchs:

Seite - 112 -

Kommunale Warmeplanung Stadt Geislingen an der Steige



”

AN DER STEIGE

GEISLINGEN )| = SWG R=S

Die Hochschulstadt Stadtwerke Geislingen
im Herzen des Filstals

Auswertung und Diskussion

Deckung des Warmeverbrauchs
Betrachtungsjahr 2020
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Abbildung 6.1: Lastgang des Warmeverbrauchs mit den Energietragern im Jahr 2020
Quelle: Eigene Darstellung

Es ist offensichtlich, dass insbesondere in den Wintermonaten das potenzielle Angebot an
PV-Strom ohne entsprechenden Zubau an regenerativen Stromerzeugern (vor allem Wind-
kraftanlagen) nicht ausreichen wird, um die gestiegene Anzahl von Warmepumpen ausrei-
chend mit grinem Strom zu versorgen.

Daher wurde ein Modellansatz simuliert, der die Uberschussproduktion im Sommer und zu-
satzlichen Windstrom nutzen kdnnte, um Uber Speichermedien wie Wasserstoff und/oder
saisonale Warmwasserspeicher auch im Winter genugend Warme zu erzeugen oder vorzu-
halten. Obwohl dies ein theoretischer Ansatz ist und mit erheblichen kommerziellen und
technischen Herausforderungen verbunden ist, zeigt die Simulation auf, unter welchen Rah-
menbedingungen dies moglich erscheint.

In diesem Szenario sind zusatzliche Strommengen fur den Betrieb der Warmepumpen er-
forderlich, die durch den Ausbau von PV-Strom auf Dachern sowie durch Freiflachenanla-
gen und neue Windkraftanlagen erzeugt werden kdonnen. Die Potenziale hierfur wurden un-
tersucht und als ausreichend bewertet.
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Regenerative Stromerzeugung 2020
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Abbildung 6.2: Lastgang der regenerativen Stromerzeugung 2020
Quelle: Eigene Darstellung

Falls die hierfur erforderlichen Kapazitaten von ca. 40.000 MWh an Windstrom und ca.
45.000 MWh an PV-Strom realisiert werden, konnte sich die regenerative Stromerzeugung
gemald der folgenden Abbildung darstellen, wodurch sich die Stadt Geislingen dann warme-
technisch autark aufstellen konnte.

Eine zusatzliche Warmeerzeugung Uber Wasserstoffnutzung oder Speicherung von Warme
in Warmwasserspeichern, ware dann bilanziell nicht mehr erforderlich. Das Auftreten von
langeren Wind- und Dunkelflauten bleibt aber dabei eine Herausforderung, die nur im Netz-
verbund mit anderen Erzeugungseinheiten geldsten werden muss und nicht Bestandteil
dieses Konzepts ein kann.

Ebenfalls sind die Verteilnetze in Geislingen weiterhin zu modernisieren und auszubauen,
damit auch diese den neuen Anforderungen an ausreichender Leistungskapazitat genugen,
um die erforderlichen Strommengen fur Warmepumpen und E-Mobilitat sicher und zuver-
lassig zur Verfugung zu stellen.
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Regenerative Stromerzeugung 2040
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Abbildung 6.3: Potenzielle Regenerative Stromerzeugung im Jahr 2040
Quelle: Eigene Darstellung

Es ist den Verfassern bewusst, dass durch die E-Mobilitat naturlich ein zusatzlicher Bedarf
an grunem Strom entstehen wird, der erzeugt werden muss. Diese Betrachtung ist jedoch
kein integraler Bestandteil der Warmeplanung und muss separat geplant und bearbeitet
werden. Ein mogliches Szenario konnte daher die folgende Abbildung veranschaulichen:
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Deckung des Warmeverbrauchs
Zielszenario 2040
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Abbildung 6.4: Potenzielle Regenerative Warmeerzeugung im Jahr 2040

Quelle: Eigene Darstellung

Bei dem hier dargestellten Beispielszenario konnte wahrend den Sommermonaten ausrei-
chend Wasserstoff durch Uberschussigen Strom erzeugt werden. Dieser kdnnte dann ge-
speichert und im Winter Uber BHKW oder Hx-Kessel in Warme umgewandelt werden.
Ebenso ware es denkbar, einen Teil der im Sommer durch die Warmepumpen erzeugten

Warme Uber saisonale Warmespeicher im Winter zu nutzen.

6.2. Offentlichkeitsbeteiligung und kritische Betrachtung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Geislingen an der Steige wurde
eine offentlichkeitswirksame Informationsveranstaltung durchgefuhrt, um die Ergebnisse,
erarbeiteten MaBnahmen und nachsten Schritte der breiten Offentlichkeit vorzustellen. Die
Veranstaltung bot allen betroffenen Akteuren sowie den Burger*innen der Stadt Geislingen
die Gelegenheit, Anregungen zum aktuellen Stand der Planung einzubringen. Die Kommen-
tare, kritischen Betrachtungen und Ideen der Teilnehmer*innen wurden im Anschluss an
die Veranstaltung sorgfaltig analysiert, bewertet und in angemessener Form in den abschlie-
Benden Bericht integriert. Insgesamt nahmen 40 Personen an dieser Informationsveranstal-
tung teil.
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6.3. Monitoring und Controlling

Der vorliegende Bericht sowie die darin festgehaltenen Ergebnisse, zeigen deutlich, dass die
Warmewende in der Stadt Geislingen an der Steige mit immensen Anstrengungen verbun-
den und ein kontinuierlicher Prozess ist. Der Umsetzungsstand der definierten Malinahmen
sowie der kommunale Warmeplan allgemein, erfordert regelméRige Uberprifungen und
Anpassungen an aktuelle Gegebenheiten, Erkenntnisse und Entwicklungen. Zur Erfassung
des Umsetzungsstandes konnen Indikatoren als nutzliche Messinstrumente dienen, wie bei-

spielsweise der Anteil erneuerbarer Energien oder die Anzahl umgesetzter Malinahmen.

Erkenntnisse aus diesen Uberprifungen sollten aktiv fir die Weiterentwicklung des Warme-
plans genutzt werden. Infolgedessen konnen Malinahmen erganzt, weiterentwickelt oder an
neue Rahmenbedingungen, wie gesetzliche Vorgaben, technologische Innovationen oder
sonstige Entwicklungen, angepasst werden. Durch ein kontinuierliches Monitoring sollen
Fortschritte analysiert, bei Bedarf gegen-gesteuert und somit das Ziel einer klimaneutralen

Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 sichergestellt werden.

Das Monitoring und Controlling des kommunalen Warmeplans sollten einem klar definier-
ten Zustandigkeitsbereich zugeordnet und in die kommunale Verwaltungsstruktur integriert
werden. Regelmaliige Abstimmungen sind dabei essenziell. Es ist empfehlenswert, bereits
vor der obligatorischen Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 eine
Zwischenevaluation zum aktuellen Status und den erreichten Masnahmen durchzufthren.
Dies kdnnte durch eine umfassende Datenerhebung sowie die Erstellung einer aktuellen

Treibhausgasbilanzierung im Warmesektor realisiert werden.
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7. Fazit und Handlungsempfehlung

Der vorliegende Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Geislingen hat die vier
zentralen Schritte - Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewen-
destrategie - eingehend analysiert und die erzielten Ergebnisse ausfuhrlich dargelegt. Im
Folgenden werden wesentliche Handlungsempfehlungen fur jedes dieser Analysephasen

prasentiert:
Bestandsanalyse

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die daraus resultierenden Ergebnisse zum derzeiti-
gen Energieverbrauch zeigen, dass sich grofBtenteils die Gebaude in Geislingen in einem
energetisch veralteten und unsanierten Bestand befinden. Daraus ergibt sich ein sehr gro-
Bes energetisches Einsparpotenzial. Eine deutliche Mehrheit der Haushalte wird aktuell mit
Ol und Gas beheizt. Die hohen fossilen Energieverbrauche spiegeln sich auch in der Treib-
hausgasbilanzierung wider, die einen steilen Absenkpfad durch Energieeinsparung und Um-

stellung auf erneuerbare Energietrager fordert.
Potenzialanalyse

Es ist entscheidend, die bisher ungenutzten Potenziale erneuerbarer Energien und Ab-

warme effektiv zu erschliel(en. Dies umfasst die Steigerung der Sanierungsquoten, die effizi-
ente Nutzung vorhandener Abwarme sowie den Ausbau von Solarthermie- und Photovolta-
ikanlagen auf Dach- und Freiflachen. Freiflachen-Geothermie spielt auf dem Gemarkungsge-

biet eine untergeordnete Rolle.
Zielszenario

Das Zielszenario wurde mittels fundierter Zonierungsansatze erstellt und stellt so die ge-
plante Versorgungsstruktur sowie Eignungsgebiete fur Warmenetze und Einzelversorgung
fUr die gesamte Gemarkung Geislingen dar. Vorranggebiete fur den kurzfristigen Warme-
netzaufbau wurden identifiziert, wahrend Gebiete fur eine erneute Eignungsprufung und
Einzelheizungen ebenfalls ausgewiesen wurden. Die Warmepumpe wird flachendeckend als
Heiztechnologie fUr Einzelheizungsgebiete bis 2040 angenommen, wahrend bei den War-
menetzen verschiedene erneuerbare Energiequellen und Abwarmepotenziale genutzt wer-

den sollen.
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Fazit und Handlungsempfehlung

Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie umfasst einen Transformationspfad zur Umsetzung des kommu-
nalen Warmeplans mit funf konkreten Malinahmen. Diese MalBnahmen, wie in den Steck-
briefen dargelegt, bilden wichtige Grundlagen fur die erforderliche Energieeinsparung und
den Aufbau der zukunftigen Energieversorgungsstruktur. Allerdings erfordert ihre Umset-
zung detaillierte Planungen, einschlie8lich Machbarkeitsstudien, um erfolgreiche Realisie-

rung zu gewahrleisten.

Insgesamt verdeutlichen diese Ergebnisse die Relevanz einer ganzheitlichen Warmeplanung
fur die Stadt Geislingen, um eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 zu
erreichen. Kontinuierliches Monitoring und eine klare, integrierte Zustandigkeit fur die Um-
setzung sind dabei essenziell, um den angestrebten Wandel zu gewahrleisten und gegebe-
nenfalls Anpassungen an aktuelle Entwicklungen vorzunehmen. Die vorliegenden Erkennt-
nisse bilden eine solide Grundlage fur die weiterfuhrende Umsetzung der Warmewende in

Geislingen an der Steige.
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