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Vorwort

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 MalBnahmen 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, unabhangig 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 kdnnen.
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.

lhr

Frank Dehmer

Oberbulrgermeister Stadt Geislingen an der Steige



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 grof3e 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 Gebdudebestand, wahrend die Potenzialana-
lyse darauf hinweist, dass bislang ungenutzte erneuerbare Energien und Abwdrmegquellen
erschlossen werden kénnen. 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 Malinahmen und Umsetzungsprioritaten,
bildet jedoch lediglich den Auftakt fUr weiterfUhrende Detailplanungen. Insbesondere wer-
den in den nachsten Phasen Nutzen-Aufwand-Analysen und Amortisationsberechnungen
der untersuchten MalBnahmen 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 Gebaudes, 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.

SchlUsselworter

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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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 Gebdudebestands 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 Kili-
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 Mdglichkeit, 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-Wdurttemberg 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 anschlielend regelmaRig 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 ermoglicht der Kommune, Gebaudeeigentumer*innen, Handwerker*innen und
anderen beteiligten Akteuren eine Orientierung daruber, 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 JKn.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 Sid 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.
Gemal diesem Leitfaden gliedert sich der Warmeplan und somit auch der Bericht in vier
Hauptphasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario, Kommunale Warmewen-
destrategie mit MaRnahmenkatalog, 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 Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz und Klimafreundlichkeit der Energieversorgung entwickelt. Abbildung 1.2 veranschau-
licht die chronologische Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung.

! 2 3 4

Bestandsanalyse i
Y PotenZIaIa?alyse N Zlelszenano 2040 Lokale Warmewendestrategle

Erhebung aktueller Warmebedarf + Ermittlung 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 EE zur Erreichung der kommunalen - Ausgearbeiteten MaBnahmen
Ana\yse Gemeindestruktur 9 9 9
Umsetzungsprioritater

- Zeitplan far die nachsten Jahre

Erhebung lokale Abwarmepotenziale Klimaschutzziele

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 zweitgrofSte 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.

Seite - 4 -

Kommunale Warmeplanung Stadt Geislingen an der Steige


https://de.wikipedia.org/wiki/Bad_%C3%9Cberkingen
https://de.wikipedia.org/wiki/Kuchen_(Gemeinde)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kuchen_(Gemeinde)
https://de.wikipedia.org/wiki/Vereinbarte_Verwaltungsgemeinschaft

a———

GEISLINGEN) == SWG R=S

Die Hochschulstadt ' Stadtwerke Geislingen
im Herzen des Filstals X

Einleitung

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

GEISLINGEN ./,
ANDER STEIGE™ "~ . «* ™,

© 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-Ziugen
nach Stuttgart und Ulm angefahren. Der internationale Flughafen Stuttgart ist Uber die A8
schnell zu erreichen und verbindet die Region mit zahlreichen Grofstadten Europas.

Die Stadt Geislingen an der Steige ist seit vielen Jahren bestrebt, Malinahmen im Bereich Kli-
maschutz und nachhaltige Energie umzusetzen, um ihren okologischen FulBabdruck 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 6ffentlichen Gebdauden 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 gebaudescharfe 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 Wohngebadude ermittelt werden. Die TA-
BULA-Typologie, entwickelt in 13 europaischen Landern, dient der gebaudetypologischen
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 gemald 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-
flusse auf die Ausgestaltung des kommunalen Warmeplans haben kdnnten. 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- fl> vanter Daten
grammen
e Abfrage und Aufbe- e Endenergieverbrauch e Weitere vorhandene lei-
reitung von Daten nach Verbrauchssekto- tungsgebundene Netze
aus unterschiedlichen ren (Gas, Nahwarme)
Quellen, z.B. Statisti- e Warmebedarf oder - e Abwdrmepotenziale
sche Daten, Energie- verbrauch sowie War- e Stadtische Entwicklun-
versorgungsdaten, medichte gen: Anstehende Neu-
Schornsteinfegerda- e Versorgungsstruktur: bauten oder Sanierun-
ten e Erstellung einer Ener- gen kommunaler Lie-
gie- und THG-Bilanz genschaften/ Heizungs-
tausch, anstehende
Tiefbaumalnahmen

Quelle: Eigene Darstellung

2.2. Ergebnisse
2.2.1. Stadtebauliche Analyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde zunachst eine stadtebauliche Analyse durchgeflhrt.
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.
Gebaudenutzung

In einem ersten Schritt erfolgte eine Untersuchung der Gebaudestruktur hinsichtlich ihrer
Nutzungsart. Insgesamt wurden 12.482 Gebaude, einschliel3lich 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 Wohngebdude dominieren das Stadtgebiet von Geislingen mit etwa 80 Prozent und ei-
ner Anzahl von 5.390 Gebauden. An zweiter Stelle stehen Gewerbe, Handel, Dienstleistung
(GHD) und Industrie mit etwa zehn Prozent, gefolgt von Wohnmischnutzung mit Uber sechs

Prozent und Gebduden fur 6ffentliche 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
Gebadudestruktur 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 offentliche Zwecke

Abbildung 2.1: Absolute und prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Lage der verschiedenen Gebaudekategorien 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 Zweifamilienhdu-
ser, Doppel-/Reihenhduser und Mehrfamilienhauser. Wohnblocke und Hochhauser nehmen
eine untergeordnete Position ein.

Die folgende Abbildung zeigt die raumliche Verteilung der jeweiligen Uberwiegenden Wohn-
gebaudetypen, 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 Gebaude mit Wohnraum

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

Quelle: Eigene Darstellung

Siedlungsentwicklung

In einem weiteren Schritt erfolgte die Untersuchung der Gebaudealter. 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 (EnEV).
Die neueren Gebaude 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 Gebaude 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, inre Kreditwurdigkeit nachzuweisen und einen Kre-
dit fur Sanierungsmalinahmen zu erhalten.

Einwohnerzahlen unterteilt in Altergruppen
100% —

90% +—— 19,7% 20,8%

80% +——

0%

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

60% +——

50% +——

40% +———

30% +——

20% +—— 7,8%

— 3,2% — 2,8%

10% +——

15% 14%

0% - T
Stadt Geislingen an der Steige Land Baden-Wirttemberg
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 offentlich
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GHD und Industrie
24,8%

Private Haushalte
69,0%

Abbildung 2.8: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren

Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von Wohngebdauden beansprucht mit knapp 70 Prozent den grofiten
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
Gebdudetyp 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 dlterer 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.
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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 Gebaude selbst, sondern auch in die Warmedichte in den
einzelnen StralRenabschnitten zu gewinnen (ein entscheidender Indikator fur die Uberpru-
fung der Relevanz fur die Installation von Warmenetzen), wurde der absolute Endenergiebe-
darf aller Gebdude an einem Stral3enabschnitt mit der Stral8enlange in Bezug gesetzt. Dies
bildet eine Grundlage fur Entscheidungen daruber, in welchen Stral3en ein Ausbau oder die
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Verdichtung der Fernwarmetrassen sinnvoll sein kann. In Abbildung 2.11 wird die Warme-
dichte auf StralBenabschnittsebene in Kilowattstunden pro laufendem Strallenmeter darge-
stellt. Dunkelrot zeigt dabei eine hohe Warmedichte an, wahrend hellgrin 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
an der Steige

Warmedichte auf
StraBenabschnittsebene [kWh/m*a]

— > 2.200
= 1.801 - 2.200
1.401 - 1.800
1.001 - 1.400
801 - 1.000
<= 800
kein ausreichender Bedarf

......

GEISLINGEN ./, 7
ANDER STEIGE® "~..*"

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

Abbildung 2.11: Abbildung Warmeliniendichte von Stralenabschnitten

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 2.12: Abbildung Warmeliniendichte von Stral3enabschnitten (Kernstadt)
Quelle: Eigene Darstellung
2.2.3. Warmeerzeugung

Zur Deckung des Warmebedarfs werden in Geislingen hauptsachlich fossile Energietrager

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

ten Warmebedarfs den grolten 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 -

Warmenetz
Holz 5,1%
Pellets
1,9%
Strom (Nachtspeicher/
und Warmepumpen)

2,2%

Abbildung 2.13: Energietragerverteilung nach Verbrauch
Quelle: Eigene Darstellung

Warmenetze

Einige Gebadude in Goppingen werden aktuell bereits durch Nah- und Fernwarme 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-
warmeanschlusse.
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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 inrem 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 groler 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 Eigentimer*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

1.000

751

800

565

600

Anzahl Gebaude

441

400 -

200 - 142
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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 CO-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-Wdurttemberg 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 241.426

Quelle: Eigene Darstellung

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

CO»-Emissionen

Sektor CO,-Emissionen
[t/a]
Kommunale und offentlich 5484

genutzte Gebaude

GHD und Industrie 21.482

Private Haushalte 61.733

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

Insgesamt entstehen im Warmesektor 89.190 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr durch alle
beheizten Gebaude. Abbildung 2.177 zeigt die sektorielle Verteilung der Gesamt-Treibhaus-
gasbilanz fuUr das Stadtgebiet Geislingen auf.

Verteilung Treibhausgasemissionen nach Sektoren
(Stadt Geislingen an der Steige)

Kommunale und 6ffentlich
genutzte Gebaude
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 Gebaude weist einen energe-
tisch veralteten und unsanierten Bestand auf. Uber 77 Prozent dieser Geb&ude 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.
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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 Gebdudeeigentimer*innen und Mieter*innen in Geislingen.

Die Untersuchung des Heizungsalter zeigt einen erheblichen Sanierungsstau und
ein grolBes 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 aufgelost dargestellt, um eine prazise Iden-

tifikation und gezielte Nutzung der vorhandenen Ressourcen zu ermaoglichen.

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 Moglichkei-
ten zur Reduktion des Gesamtenergiebedarfs auf dem Gemarkungsgebiet durchgefuhrt.
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 prasentiert. 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 Grofiteil 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 AuBenwanden, 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 wirde es 33 Jahre dauern, um samtliche Gebadude zu sanieren. Um die de-
finierten Klimaziele zu erreichen, ist eine Erhéhung 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 Gber
erreichbare Einsparpotenziale entsteht. Dies ermdglicht eine gezielte Identifikation von Be-

reichen, in denen sich Einsparmal3nahmen besonders lohnen.
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In vielen Fallen konnen wirtschaftliche Anreize eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung
solcher MalRnahmen 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 Wohngebaude wesentliche
Merkmale zur Gebdudegeometrie sowie der beheizten Wohnflache ermitteln. Nach diesen
Merkmalen sowie Informationen zum Gebadudebaualter 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 Teilsanierungsmafinahmen 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
Gebdude waren individuelle Einzelfallanalysen zur energetischen Einsparung notwendig. Da
jedoch der Anteil an Wohngebauden 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 Wohngebaude etwa 241.426 MWh pro Jahr.
Im Falle einer umfassenden Sanierung aller Gebdaude (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-
zah! der Gebadude hochgerechnet. Abbildung 3.1 veranschaulicht erneut das Potenzial der

Einsparung durch energetische Sanierungsmafinahmen.

Energiebedarf

(Wohngebaude)

Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

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

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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CO,-Emissionen
(Wohngebaude)
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Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

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 wurden alle Wohnhduser 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
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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 kdnnten 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 konnen 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 Gebdudetypen
Energiebedarf pro m2 vor - und nach Sanierung

Abbildung 3.4 zeigt, welchen Energiebedarf die Wohngebdaude 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 Gebaude vermutet, ist
der Energiebedarf bei vielen Gebauden im Stadtgebiet relativ hoch einzustufen ist.

Energiebedarf pro m?

vor SanierungsmaRnahmen
(Wohngebaude - ganzheitliche Sanierung)
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Abbildung 3.4: Energiebedarf pro m2 vor Sanierungsmalinahmen

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 Sanierungsmafnahmen
(Wohngebaude - ganzheitliche Sanierung)
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5.075
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Abbildung 3.5: Energiebedarf pro m2 nach Sanierungsmalinahmen
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 kdnnen.
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Einsparungen Energiebedarf (EV) durch ganzheitliche Sanierung

der Wohngebaude 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 Gebdude. 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 Malinahmen sollen nicht nur der Ener-
gieverbrauch reduziert, sondern auch die Gesamteffizienz der betrieblichen Ablaufe 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 verfugbaren 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 Abwdrme 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 Abwdarme wird aullerhalb 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 erschliel3barer Abwarmepotenziale von ausreichender Grol3e
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 Verfugbarkeit 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 groften Abwarmepotenzial laufen derzeit interne Untersu-
chungen zur Transformation der Energieversorgung. Es wurde ein weiterer Austausch ver-
einbart. Aus datenschutzrechtlichen Grunden wird nicht weiter erlautert, um welche Unter-

nehmen es sich handelt.

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

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

netz bestarken warden.
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 flief3t,
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 Mdglichkeit 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 unterstutzt 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-

gewdhlten 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 beruck-
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 Liebknechtstral3e 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. Dartber 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 meh