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Vorwort

Vorwort

Keine Energiewende ohne Warmewende!
Liebe Leser und Leserinnen,

die gesamte Hohenstaufenstadt machte sich mit dem ,Wegekompass
Goppingen 2035 auf den Weg hin zu einer sozial gerechten und 6ko-
logisch sicheren Stadt, in der nachhaltiges Wirtschaften und die lokale,
wie regionale Wertschopfung gelebt wird. Basis hierzu bilden zwolf
Handlungsfelder, die gemeinsam von der Stadtgesellschaft, dem Ge-
meinderat und der Stadtverwaltung erarbeitet worden sind. Durch die
Umsetzung der verschiedenen Handlungsfelder soll ein zukunftsfahi-

ges, lebenswertes und vielfaltiges Géppingen fur alle erhalten werden.

Mit der Erstellung des gesetzlich verankerten kommunalen Warmeplans wird eine bezahl-
bare Energieversorgung verfolgt und zeitgleich ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung un-
serer Klimaschutzziele geleistet. Davon profitieren sowohl die Stadtgesellschaft als auch die
Stadt selbst, da nachteilige Abhangigkeiten von teuren Energieimporten reduziert werden.
Trotz anfanglich hoher Investitionen werden so langfristig die Kosten fur die Warmebereit-
stellung gesenkt. Durch den hier vorgestellten kommunalen Warmeplan fur Goppingen er-
halten alle Burgerinnen und Burger eine erste Orientierung, in welche Richtung sich die zu-
kinftige Warmeversorgung in den verschiedenen Bezirken und Quartieren der Stadt entwi-
ckeln kann. Wichtig ist dabei, dass der kommunale Warmeplan kontinuierlich fortgeschrie-
ben werden wird und der vorliegende Bericht zwar grundlegend, aber nicht in Stein gemei-
Belt ist. Er informiert Sie aber transparent Uber den aktuellen Stand der Planungen.

Wir in Goppingen gehen gemeinsam in die Zukunft! Der Wegekompass zeigt uns die Rich-
tung und der kommunale Warmeplan liefert uns die Strategie, um die Warmewende effi-
zient und koordiniert anzugehen.

Mein herzlicher Dank gilt allen beteiligten Verantwortlichen fur ihr grof3es Engagement!

lhr

Alex Maier

OberbUrgermeister Stadt Goppingen
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Klimafreundliche Stadtentwicklung zur Gestaltung der Warmewende
Liebe Leserinnen und Leser,

das Land Baden-Wurttemberg bekennt sich im Klimaschutz- und Kili-
mawandelanpassungsgesetz dazu, bis 2040 Netto-Treibhausgasneut-
ralitat zu erreichen.

Die Stadt Goppingen hat sich mit der Erstellung des Klimaaktionsplans
noch ambitioniertere Ziele gesetzt und mochte bereits 2035 treibhaus-
gasneutral sein. Damit wollen wir einen Beitrag dazu leisten, dass die

Kinder und Jugendlichen von heute auch in Zukunft eine lebenswerte

Stadt in Goppingen haben.

FUr die Erreichung dieses Zieles ist es wichtig, die verschiedenen Bereiche des taglichen Le-
bens ganzheitlich zu betrachten und miteinander zu verknUpfen. Unsere Aufgabe ist es uns
zu fragen, wie die treibhausgasneutrale Stadt Goppingen aussehen soll, wenn heutige Kin-
der eigene Familien haben. Wie mochten wir zukunftig leben, arbeiten, uns bewegen und
uns versorgen? All diese Fragen mussen bedacht werden, um ein GOppingen zu gestalten,
das sowohl an die Bedurfnisse der aktuellen Stadtgesellschaft als auch an zukunftige Gene-
rationen angepasst ist.

Die Warmeversorgung spielt hier eine entscheidende Rolle, welche ganzheitlich zu denken
ist. Im Rahmen der Stadtentwicklung und Stadtplanung Uberlegen wir daher, wie und wo wir
Warmenetze etablieren kdnnen und wo nicht in absehbarer Zeit. Dazu ist auch im 6ffentli-
chen Raum Platz einzuplanen, um klimafreundlich lokal Energie zu erzeugen. Und wir wid-
men uns der Frage, wie der stadtbildpragende Gebaudebestand fit fur die Zukunft gemacht
werden kann. All diesen Herausforderungen stellt sich die Stadt Goppingen, fur uns, unsere

Kinder und alle nachfolgenden Generationen.

lhre

e Nes

Eva Noller

BaubUrgermeisterin Stadt Goppingen



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Eine SchlUsselrolle bei der Umstellung auf eine versorgungssichere, bezahlbare und klima-
neutrale Warmenutzung kommt den Kommunen und ihren Bewohner*innen zu. Diese
Chance und Notwendigkeit hat auch das Land Baden-Wurttemberg erkannt und mit dem
Inkrafttreten der Novelle des Klimaschutzgesetzes Baden-Wurttemberg (KSG BW) im Okto-
ber 2020 Stadtkreise und grol3e Kreisstadte mit mehr als 20.000 Einwohner*innen zur Er-
stellung eines kommunalen Warmeplans verpflichtet. Infolgedessen ist auch die Stadt Gop-
pingen diesem Auftrag nachgekommen.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt
GoOppingen eine klare Notwendigkeit und Perspektive fur eine umfassende Warmewende.
Die Bestandsanalyse verdeutlicht das erhebliche energetische Einsparpotenzial in einem
historisch gewachsenen Gebaudebestand, wahrend die Potenzialanalyse aufzeigt, dass bis-
lang ungenutzte erneuerbare Energien und Abwarmequellen erschlossen werden konnen.
Das Zielszenario 2040 skizziert einen klaren Fahrplan fur die geplante Versorgungsstruktur,
mit potenziellen Eignungsgebieten fur Warmenetze und Einzelversorgung und betont die
Notwendigkeit, erneuerbare Energiequellen verstarkt zu nutzen. Die Warmewendestrategie
formuliert konkrete MalBnahmen und Umsetzungsprioritaten, bildet jedoch lediglich den
Auftakt fur weiterfUhrende Detailplanungen. Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse die Re-
levanz einer ganzheitlichen Warmeplanung fur die Stadt Goppingen, um eine nachhaltige,
klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 zu erreichen. Das Fazit betont die Notwendigkeit
fortlaufender Uberprifungen, Anpassungen und detaillierter Planungen, um die ange-
strebte Klimaneutralitat bis 2040 zu gewahrleisten.

SchlUsselworter

Bestandsanalyse - Dezentrale Warmeversorgung - Kommunale Warmeplanung - Klima-
neutrale Warmeversorgung - Potenzialanalyse - Stadt Goppingen - Strategien und Mal3-
nahmen - Szenarioanalyse - Eignungsgebiete - Warmenetze - Warmewendestrategie -

Zentrale Warmeversorgung
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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage und Motivation

Die aktuellen globalen Herausforderungen im Bereich Energie- und Klimapolitik, wie der Kli-
mawandel, Ressourcenknappheit und hohe atmospharische Aerosolbelastung, erfordern
eine Transformation zu mehr Nachhaltigkeit in allen Lebensbereichen. Sowohl auf globaler,
nationaler als auch auf Landesebene wurden Ziele und Strategien festgelegt, um diesen
Herausforderungen entgegenzuwirken. Das Land Baden-Wurttemberg strebt im Klima-
schutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG BW) eine Klimaneutralitat bis 2040 in
allen Sektoren und Bereichen an.

Da mehr als die Halfte der gesamten Energie in Deutschland auf Warme und Kalte entfallt
(Agentur fur Erneuerbare Energien 2023), erhalt dieser Bereich besondere Aufmerksamkeit
bei der Zielerreichung der Klimaneutralitat. Eine Analyse der Beheizungsstruktur des Ge-
baudebestands in Deutschland zeigt, dass rund 75 Prozent der erzeugten Warme noch aus
fossilen Energietragern stammt (BDEW 2023). Die Dekarbonisierungsrate des Warmesek-
tors lag im Jahr 2022 lediglich bei knapp 18 Prozent, wahrend sie im Stromsektor etwa 46
Prozent betrug (Umweltbundesamt 2023).

Der hohe Anteil des Warmesektors am Endenergieverbrauch, verbunden mit der geringen
Dekarbonisierungsrate, zeigen die immensen Anstrengungen, die noch notwendig sind, um
die Warmewende in Deutschland zu schaffen. Die Energiewende kann nur durch eine er-
folgreiche Warmewende erreicht werden. Um die ambitionierten Klimaschutzziele zu errei-
chen, ist eine deutliche Reduzierung des Warmebedarfs und die Dekarbonisierung des ver-

bleibenden Bedarfs notwendig.

Die Warmewende bietet den Kommunen nicht nur die Moglichkeit, die Klimaschutzziele zu
erreichen, sondern auch die Lebensqualitat zu steigern, die Abhangigkeit von Energieimpor-
ten zu verringern und die wirtschaftliche Entwicklung sowie die Standortstarkung zu for-

dern. Das Land Baden-Wurttemberg hat auch diese Chance und Notwendigkeit erkannt.

Mit Inkrafttreten der Novelle des Klimaschutzgesetzes Baden-Wurttemberg (KSG BW) von
Oktober 2020, verpflichtet das Land Stadtkreise und grof3e Kreisstadte mit mehr als 20.000
Einwohner*innen zur kommunalen Warmeplanung. Als grof3e Kreisstadt ist GOppingen mit
rund 58.000 Einwohner*innen demnach zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans

verpflichtet. Dieser Plan muss erstmals bis Ende 2023 erstellt und anschlie8end regelmallig
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angepasst und fortgeschrieben werden. Das Land stellt dafur finanzielle Unterstutzung in
Form von jahrlichen Konnexitatszahlungen bereit, um die entstehende Mehrbelastung aus-
zugleichen.

1.2. Problemstellung, Zielsetzung und Abgrenzung

Die Transformation zu einer klimaneutralen Warmeversorgung ist komplex, schwer zu koor-
dinieren und erfordert die Abstimmung mit verschiedenen Akteursgruppen. Zur Steuerung
und Koordination dieses komplexen Transformationsszenarios steht den Stadten und Ge-
meinden der kommunale Warmeplan als Instrument zur Verfugung. Der kommunale War-
meplan dient als strategischer Fahrplan, der darauf abzielt, konkrete Strategien und umset-
zungsorientierte Malinahmen fur eine klimaneutrale und gleichzeitig wirtschaftliche Warme-

versorgung des gesamten Gebaudebestands bis zum Jahr 2040 zu entwickeln.

Der Warmeplan fungiert somit als Planungsinstrument zur strategischen Ausrichtung der
Energie- und insbesondere Warmeversorgung einer Kommune. Durch den Warmeplan kon-
nen komplexe Fragestellungen der Energieversorgung in der Kommune beantwortet und
wichtige Grundlagen fur effiziente und nachhaltige Energieversorgungslosungen geschaffen

werden.

Unter Berucksichtigung vorhandener Potenziale zeigt der kommunale Warmeplan verschie-
dene Moglichkeiten der Warmeversorgungsoptionen in den einzelnen Quartieren der Kom-
mune auf. Dies ermoglicht der Kommune, den Gebaudeeigentimer*innen, Handwerker*in-
nen und allen weiteren Beteiligten eine erste Orientierung daruber, wie die zukunftige War-
meversorgung in den unterschiedlichen Gebieten gestaltet werden kann. Wichtig ist zu be-
tonen, dass Machbarkeitsstudien, Detailplanungen und Projektdurchfihrung nachgelagerte
Malinahmen bedeuten und somit nicht Teil der kommunalen Warmeplanung sind. Abbil-
dung 1.1 verdeutlicht diese Abgrenzung,.
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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 Verwaltung der Stadt Goppingen hat die Stadtwerke Goppingen mit der Erstellung der
kommunalen Warmeplanung beauftragt. Die Rationelle Energie Stud GmbH (RES) erhielt den
Auftrag von den Stadtwerken und wurde bei der Datenaufbereitung durch die Smart Geo-
matics Informationssysteme GmbH unterstutzt. Die Projektlaufzeit erstreckte sich von Juni
2022 bis Dezember 2023, wobei regelmalige Abstimmungsgesprache und Diskussionen
mit verschiedenen Akteuren wie Mitarbeiter*innen der Stadtverwaltung, Energieversor-
gungsunternehmen und der Energieagentur wahrend der gesamten Projektlaufzeit stattfan-
den.

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

Zielszenario 2040

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 i - Ausgearbeiteten MaBnahmen
Analyse Gemeindestruktur g EE zur Erreichung der kemmunalen g

Erhebung lokale Abwérmepotenziale Klimaschutzziele Umsetzungspriorititen
- Zeitplan fiir 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 Géppingen

Geographisch ist die Stadt Goppingen im Vorland der Schwabischen Alb zu verorten und
gehort zum Regierungsbezirk Stuttgart. Mit einer Einwohnerzahl von 59.053 (2022) und ei-
ner Flache von Uber 59 Quadratkilometern ist Goppingen eine grolie Kreisstadt, die gleich-
zeitig die grolite Stadt des Landkreises Goppingen darstellt. Als Teil der Region Stuttgart
fungiert sie als Mittelzentrum fur die umliegenden Gemeinden. Die Stadt hat eine lange in-
dustrielle und dienstleistungsorientierte Tradition und ist ein bedeutender Wirtschafts-
standort in der Region Stuttgart, beheimatet weltweit bekannte Traditionsunternehmen wie

Marklin, Schuler, Bohringer und Teamviewer.

Das Stadtgebiet umfasst die Kernstadt und die sieben Stadtbezirke Bartenbach, Bezgenriet,
Faurndau, Hohenstaufen, Holzheim, Jebenhausen und Maitis, die einst eigenstandige Ge-
meinden waren. Etwa die Halfte der Gesamtbevolkerung lebt in diesen Stadtbezirken, die
zusammen etwa drei Viertel der gesamten Gemarkungsflache einnehmen. Die Flachenver-
teilung zeigt, dass rund 67 Prozent Wald- und Landwirtschaftsflachen, etwa 20 Prozent Ge-

baude- und Freiflachen sowie etwa zehn Prozent Verkehrsflache ausmachen.
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Abbildung 1.3: Lageplan Stadt Goppingen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Stadt verfugt Uber eine ausgezeichnete Verkehrsinfrastruktur, die durch die Bundes-
strale 10, die Autobahn A8, die Filstalbahn entlang der Verkehrsachse Stuttgart - Ulm und
die Bundesstral3e 29 gewahrleistet ist. Dies sichert eine gute Anbindung an das Uberregio-

nale Verkehrs- und Schienennetz. Der internationale Flughafen Stuttgart ist Uber die A8
schnell zu erreichen.
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In den vergangenen Jahren hat die Stadt bereits zahlreiche Klima- und Energieprojekte vo-
rangetrieben und so einen wertvollen Beitrag zum Klimaschutz geleistet. So haben der
Landkreis und die Stadt Goppingen ein gemeinsames Klimaschutzkonzept erstellt, das hel-
fen soll, die Aktivitaten zur Energieeinsparung und regenerativer Energieerzeugung in einer
Gesamtstrategie zu bundeln. In den letzten Jahren wurden Planungsprojekte und Sanie-
rungsmalinahmen vorangetrieben, Ladepunkte fur E-Fahrzeuge sowie Elektroautos ange-
schafft und der Prozess des ,Wegekompass Goppingen 2035" gestartet. Darauf aufbauend
entstand ein Klimaaktionsplan, der das Ziel verfolgt, als Gesamtstadt Goppingen bereits im

Jahr 2035 treibhausgasneutral zu sein.

Diese Mallnahmen verdeutlichen das Bestreben der Stadt Goppingen, eine Vorreiterrolle im
Klimaschutz einzunehmen und nachhaltige Strategien auf verschiedenen Ebenen umzuset-

zen.
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2. Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse erfolgte eine umfassende Erhebung des gegenwartigen
Warmebedarfs und -verbrauchs sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen.
Hierbei wurden detaillierte Informationen zu den existierenden Gebaudetypen und den
Baualtersklassen erfasst. Zudem wurde die bestehende Versorgungsstruktur durch Gas-
und Warmenetze, Heizzentralen und Speicher analysiert. Die Untersuchung umfasste auch
die Ermittlung der Beheizungsstruktur von sowohl Wohn- als auch Nichtwohngebduden. Die
zugrunde liegenden Daten fur diese Erhebung stammen aus dem Jahr 2020.

2.1. Vorgehensweise und Datengrundlagen

FUr die Bestandsanalyse wurden die Verbrauchsdaten von den Netzbetreibern zur Verfu-
gung gestellt. FUr nicht-leitungsgebundene Energietrager wurden die Verbrauchsdaten an-
hand von Informationen der Schornsteinfegerinnung sowie standardisierten Warmebe-
darfsdaten ermittelt. Die jeweiligen Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger in den ver-
schiedenen Kehrbezirken der Stadt Goppingen stellten gebaudescharfe Informationen zu
den entsprechenden Warmeerzeugungsanlagen bereit. Diese Informationen beinhalteten
Angaben zum Alter der Anlagen, zum genutzten Brennstoff und zu den Leistungen der War-
meerzeugungsanlagen. Weiterhin wurden von der Stadtverwaltung Goppingen detaillierte
Angaben zum Baujahr und zur Nutzung der Gebdude zur Verflgung gestellt.

Anhand dieser Daten wurde unter Verwendung der TABULA-Typologie des Instituts fur
Wohnen und Umwelt (Institut fur Wohnen und Umwelt, 2022) der Standard-Warmebedarf
fur Wohngebaude ermittelt. Die TABULA-Typologie, die in 13 europaischen Landern entwi-
ckelt wurde, dient der gebaudetypologischen energetischen Bewertung des Wohngebaude-
bestands. Die geschatzten Verbrauchswerte fur nicht-leitungsgebundene Energietrager
wurden durch die Kombination des Standard-Warmebedarfs mit den Schornsteinfegerda-
ten ermittelt. Dabei wurden fur Gebaude, die mit leitungsbasiertem Erdgas beheizt wurden,
die tatsachlichen Verbrauchswerte verwendet. Bei Gebauden, die mit nicht-leitungsgebun-
denen Energietragern beheizt wurden, wurde der anhand der TABULA-Typologie ermittelte

Warmebedarf herangezogen.

Die erhobenen Daten wurden systematisch ausgewertet und in entsprechenden Diagram-
men visualisiert. Zusatzlich wurden weitere relevante Daten abgefragt, die potenzielle Ein-
flusse auf die Ausgestaltung des kommunalen Warmeplans haben kdnnten. Die nachfol-

gende Tabelle illustriert die systematische Vorgehensweise der Bestandsanalyse.
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Tabelle 2.1: Vorgehensweise Bestandsanalyse

(1) Datenerhebung (2) Auswertung der Daten (3) Abfrage weiterer rele-
|$ und Erstellen von Dia- f‘> vanter Daten
grammen
- Abfrage und Aufbe- - Endenergieverbrauch - Weitere vorhandene lei-
reitung von Daten nach Verbrauchssekto- tungsgebundene Netze
aus unterschiedlichen ren (Gas, Nahwarme)
Quellen, z.B. Statisti- - Warmebedarf oder - - Abwdrmepotenziale
sche Daten, Energie- verbrauch sowie War- - Stadtische Entwicklun-
versorgungsdaten, medichte gen: Anstehende Neu-
Schornsteinfegerda- - Versorgungsstruktur bauten oder Sanierun-
ten - 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 durchgefuhrt,
bei der Bestandsdaten zu Gebdudeanzahl und Nutzungsarten, Gebaudealter, Warmebedarf
sowie der daraus resultierenden Warmedichte erhoben wurden. Die Ergebnisse dieser Be-

standsanalyse werden im Folgenden beschrieben und visualisiert.

Gebaudenutzung

In einem ersten Schritt erfolgte eine Untersuchung der Gebaudestruktur hinsichtlich ihrer
Nutzungsart. Insgesamt wurden 34.212 Gebdude (einschliel3lich Nebengebaude wie Schup-
pen, Garagen etc.) auf dem gesamten Gemarkungsgebiet der Stadt Goppingen erfasst. Im
Stadtgebiet Goppingen dominieren mit rund 78 Prozent Anteil an den insgesamt 13.884 be-
heizten Gebauden sowie einer Anzahl von 10.825 die Wohngebaude. Es folgen Gebaude fur
Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie mit etwa 13 Prozent, Wohnmischnut-
zung mit sechs Prozent sowie Gebaude fur 6ffentliche Zwecke mit zwei Prozent. Die restli-
chen Gebaude verteilen sich auf Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen, Hotel und Gastge-

werbe sowie sonstige Gebdude, wobei ihre Anteile geringflugig sind. Die nachfolgende

Seite 8

Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen



A\\ Foastor ] -
Goppingen ~s§v!9 R=S

HOHENSTAUFENSTADT

Bestandsanalyse

Abbildung stellt die Gebaudestruktur der Stadt nochmals mittels eines Kreisdiagramms und
der relativen Verteilung dar.

Gebaudekategorien

= 0,8% Sonstiges

0,1% Hotel- und Gastgewerbe

6,2% Wohnmischnutzung

78,0% Wohnen

0,2% Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

= 12,8% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie

m 1,9% Gebaude fir 6ffentliche Zwecke

Abbildung 2.1: Absolute und prozentuale Verteilung der Gebaudekategorien nach Sektoren
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 Wohngebaudetypen nach Sektoren (Kernstadt)

Quelle: Eigene Darstellung

Von den 10.825 reinen Wohngebauden im Stadtgebiet dominieren die drei Gebaudetypen
Ein- bis Zweifamilienhduser, Doppel-/Reihenhduser sowie Mehrfamilienhdauser. Wohnblocke
und Hochhduser spielen eine untergeordnete Rolle.

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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Stadtwerke GOppingen

Stadt
Goppingen

haufigster Wohngebaudetyp
im Baublock
Ein- bis Zweifamilienhaus
Doppel-/Reihenhaus
Mehrfamilienhaus
Wohnblock
Wohnmischnutzung
| keine Angabe

AsS © Geodaten: LGL Baden-Wurttemberg, Stadt Goppingen / basemap.de (BKG (11/2023))

Abbildung 2.3: Raumliche Anordnung der Wohngebaudetyp nach Sektoren

Quelle: Eigene Darstellung
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Wohngebaudetypen

36,6% Ein- bis Zweifamilienhaus

25,8% Doppel-/Reihenhaus
5.079

15,4% Mehrfamilienhaus

0,1% Wohnblock

0,1% Hochhaus

6,2% Sonstige Gebaude mit Wohnraum

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

Quelle: Eigene Darstellung
Siedlungsentwicklung

In einem weiteren Schritt erfolgte die Untersuchung des Gebdudealters. Die Ergebnisse zei-
gen, dass mit mehr als 81 Prozent ein Grof3teil der Gebdude vor der ersten Warmeschutz-
verordnung (1. WSchVO) von 1979 erbaut wurde. Der energetische Sanierungsbedarf wird
dementsprechend als hoch eingeschatzt. Lediglich knapp 19 Prozent der Gebaude wurden
nach 1979 errichtet und fallen damit unter die ab diesem Zeitpunkt geltenden Warme-
schutzverordnungen (WSchVO) und Energieeinsparverordnungen (EnEV). Die neueren Ge-
baude lassen sich hauptsachlich in den Randlagen des Stadtgebietes lokalisieren. Das nach-
folgende Balkendiagramm visualisiert das Baujahr der Gebaude nochmals anhand konkre-
ter Zahlen.
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Abbildung 2.5: Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr (alle beheizten Gebaude)
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 Goppin-

gen aus der Kernstadt heraus zeigen.
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Stadt
Goppingen

Siedlungsentwicklung
Il <= 1948

I 1949 — 1957

I 1958 — 1968

[T 1969 - 1978

I 1979 — 1983 (1.WSchVO)
I 1984 — 1994 (WSchVO 84)
I 1995 — 2001 (WSchVO 95)
[ 2002 - 2008 (EnEV 2004)
[T 2009 - 2014 (EnEV 2009)
[1 >=2015 (EnEV 2014)

[~ keine Angabe

A=sS © Geodaten: LGL Baden-Warttemberg, Stadt Goppingen / basemap.de (BKG (11/2023)) 0 05 1 15

Abbildung 2.6: Raumliche Siedlungsentwicklung nach Gebaudejahr
Quelle: Eigene Darstellung
Einwohner*innenzahlen

Auszuge aus der Analyse der soziodemographischen Entwicklung sind in Abbildung 2.7 dar-
gestellt. Hierbei erfolgt eine Unterteilung der Einwohner*innenzahl nach Altersgruppen. Wie
auch im Land Baden-Wurttemberg im Allgemeinen dominieren mit rund 34 Prozent die Al-
tersgruppen zwischen 40 bis 65 Jahren, gefolgt von den Burger*innen Uber 65 Jahren mit
etwas Uber 21 Prozent. Den geringsten Anteil machen jungere Generationen zwischen 15

und 18 Jahren aus. Diese vorhandene Altersstruktur bringt teilweise Hemmnisse bei der

Seite 14

Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen




A\\ ! -
Goppingen """‘SWG R=S

HOHENSTAUFENSTADT

Bestandsanalyse

Umsetzung von flachendeckenden Sanierungsvorhaben mit sich, da es fur Personen im
fortgeschrittenen Alter beispielsweise auch wesentlich schwieriger ist, ihre KreditwUrdigkeit

nachzuweisen und einen Kredit fur die Umsetzung von Sanierungsmalinahmen zu erhalten.

Einwohnerzahlen unterteilt in Altergruppen
100% -

90% 21,6% 20,8%
80% -

70% -

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

m ynter 15 Jahren

60% -

50% -

40% -

30% -

20% +——— 7,2%

7,8%

2,9% 2,8%

10% -

14%

14%

0% -

Stadt Goppingen Land Baden-Wirttemberg
gesamt

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

2.2.2. Endenergiebedarf (Warme)
Gesamtwarmebedarf

Der Gesamtwarmebedarf setzt sich aus der tatsachlich beheizten Wohnflache, dem beste-
henden Heizungstyp und der Hohe des Verbrauchs eines Energietragers zusammen. Insge-
samt lag der Energiebedarf im Jahr 2020 fur Warme in der Stadt Goppingen bei rund
783.172 MWh im Jahr bei ca. 58.000 Einwohner*innen. Dabei entfiel der groRte Anteil mit
rund 63 Prozent auf den privaten Sektor, gefolgt von Gewerbe, Handel und Dienstleistung
(GHD) und Industrie mit rund 29 Prozent sowie kommunalen und 6ffentlich genutzten Ge-
bauden mit etwa acht Prozent. Die nachfolgende Abbildung stellt den Gesamtenergiebedarf
prozentual aufgeteilt nach Sektoren dar.
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Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren
(Stadt Goppingen)
Kommunale und 6ffentlich
genutzte Gebaude
7,8%

GHD und Industrie
28,9%

Private Haushalte
63,3%

Abbildung 2.8: Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren
Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeversorgung von Wohngebauden stellt mit Uber 63 Prozent den groliten Energie-
verbraucher in Goppingen dar. Aus diesem Grund kommt insbesondere der Sanierung von
Gebduden, dem Austausch von Heizungsanlagen und dem Bau lokaler Warmenetze eine
grolde Bedeutung im Rahmen einer klimaneutralen Stadtentwicklung zu.

Einen ersten Uberblick dazu vermittelt der Warmebedarf auf Baublockebene. Dadurch las-
sen sich gezielt Gebiete mit hohem Handlungsbedarf identifizieren. Als Grundlage fur die
Ermittlung des Warmebedarfs der Wohngebaude werden Merkmale wie Gebaudealter, Ge-
baudetypen und die Wohnflache herangezogen und nach energetischen Kennwerten des
Instituts fUr Wohnen und Umwelt (IWU) bewertet sowie mit tatsachlichen Verbrauchsdaten
der Netzbetreiber angereichert. Die Daten der Netzbetreiber geben Aufschluss Uber die
eingesetzten Mengen an Gas, Fernwarme und Heizstrom. Warmeverbrauche der kommu-
nalen Liegenschaften stammen aus dem Energiebericht der Stadt. Insbesondere die Ge-
biete mit hoher Bebauungsdichte und alterer Bausubstanz weisen einen hohen Warmebe-
darf auf, wie in Abbildung 2.9 dargestellt, in der die raumliche Verteilung des Gesamtwarme-
bedarfs visualisiert ist. Je dunkler die Gebaude eingefarbt sind, desto hoher ist der Endener-
giebedarf 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 auf Baublockebene (Kernstadt)
Quelle: Eigene Darstellung
Warmedichte

Um neben den Gebéduden selbst auch einen Uberblick Uber die Warmedichte in den einzel-
nen Stralenabschnitten zu erhalten (wichtiger Indikator fur die Prafung der Relevanz zur
Installation von Warmenetzen), wurde der absolute Endenergiebedarf aller Gebdude an ei-
nem Stral3enabschnitt mit der StralBenlange in Bezug gesetzt. Diese bildet eine Entschei-
dungsgrundlage, in welchen Straf3en ein Ausbau oder die Verdichtung der Fernwarmetras-
sen sinnvoll sein kann. In Abbildung 2.11 wird die Warmedichte auf Stral3enabschnittsebene
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in Kilowattstunden pro laufenden StralSenmeter dargestellt. Dunkelrot indiziert hierbei eine
hohe Warmedichte, wahrend hellgriin eine relativ geringe Warmedichte anzeigt. Ahnlich wie
beim absoluten Endenergiebedarf sind auch hier die hdchsten Warmedichten in der Innen-
stadt von Goppingen zu erkennen.

Stadt
Goppingen

Warmedichte auf
StraBenabschnittsebene [kWh/m*a]
— > 2200
= 1,801 - 2.200

1.401 - 1.800

1.001 - 1.400

801 - 1.000

<= 800

kein ausreichender Bedarf

A=sS © Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg, Stadt Goppingen / basemap.de (BKG (11/2023)) 0 05 1 1,5

Abbildung 2.11: Abbildung Warmeliniendichte von Stral3enabschnitten

Quelle: Eigene Darstellung

Seite 19

Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen



B\ =
Goppingen ~SWG n=5

HOHENSTAUFENSTADT

Bestandsanalyse

Stadt Pl S o N
Goppingen X AR ¥ A
m

j AR
T
% S\
.l ~.__.:"
- L
; ey !
; a% s
Iy ag(2)
e =
"
i
-
B, 5
¥
-
, -
PLETRNN y ;
v 2 ;
) Z =

Warmedichte auf StraBenabschnittsebene \
[kWh/m*a] | S

— > 2.200 801 - 1.000

= 1.801 - 2.200 <= 800
1.401 - 1.800 kein ausreichender Bedarf : B
1.001 - 1.400 !

© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg, Stadt Goppingen / basemap.de (BKG (11/2023)) R=S

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

Zur Deckung des Warmebedarfs in Goppingen werden hauptsachlich fossile Energietrager
eingesetzt. Dabei kommen groRtenteils dezentrale Einzelfeuerungsstatten zum Einsatz, die
entweder durch Heizoltransporte oder Uber das weit verzweigte Gasnetz versorgt werden.
Mit einem Anteil von knapp 72 Prozent am gesamten Warmebedarf nehmen die erdgasba-
sierten Warmeerzeugungsanlagen den groRten Teil ein. Daneben sind noch viele Olheizun-
gen in Betrieb, die etwa 12 Prozent des Warmebedarfs ausmachen. Die bestehende
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Fernwarmeversorgung tragt mit einem Anteil von etwa 11 Prozent bei. Nur vereinzelt wird
mit weiteren Energietragern wie Pellets oder Warmepumpe geheizt. Die prozentuale Auftei-
lung der einzelnen Energietrager nach Verbrauch der Heizungsanlagen wird in den nachfol-
genden Abbildungen in Kreisdiagrammen dargestellt.

Energietragerverteilung nach Verbrauch
- alle beheizten Gebaude -

Warmenetz
11,4%

Holz
1,8%

Pellets
0,9%

12,1%

Strom (Nachtspeicher/
und Warmepumpen)
2,2%

71,8%

Abbildung 2.13: Energietragerverteilung nach Verbrauch
Quelle: Eigene Darstellung
Warmenetze

Einige Gebaude 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
Fernwarmeanschlusse.
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Abbildung 2.14: Warmenetzinfrastruktur
Quelle: Eigene Darstellung
Einbaujahr der Heizungen

Bei einer prazisen Analyse der Heizungsanlagen - unabhangig von ihrem Energietrager,
sondern abhangig von inrem Alter - fallt auf, dass eine betrachtliche Anzahl des Heizungs-
bestands bereits seit vielen Jahren in Betrieb ist. Das Baujahr der Heizungsanlagen wurde
aus den Schornsteinfegerdaten extrahiert und ausgewertet. Bei 4.262 von insgesamt
13.884 Heizungsanlagen konnte kein Alter der Warmeerzeugungsanlagen ermittelt werden.
Dies ist unter anderem darauf zurtckzufUhren, dass bei den strombasierten
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Warmeerzeugungsanlagen keine Baujahre vorlagen. Daher erfolgte die Auswertung auf Ba-
sis der Heizungsanlagen, fur die Daten verfUgbar waren.

Knapp 14 Prozent der Heizungen wurden bereits vor Uber 40 Jahren eingebaut, weitere
zehn Prozent zwischen 39 und 29 Jahren sowie weitere 18 Prozent zwischen 28 und 22 Jah-
ren. In der Auswertung wird deutlich, dass ein erheblicher Teil der Heizungen vor dem Jahr
2000 eingebaut wurde und daher mittel- bis kurzfristig ausgetauscht werden mussen. Etwa
26 Prozent verfugen Uber eine vergleichsweise moderne Heizung, die nach 2009 eingebaut
wurde. Die Frage nach dem Wirkungsgrad der jeweils eingebauten Heizung bleibt dabei re-
levant. Selbst fur Eigentimer*innen mit einer modernen Heizung, jedoch einem fossilen
Energietrager, gewinnt ein Heizungstausch aufgrund der eingefuhrten CO,-Bepreisung und
der damit einhergehenden Steigerung der Energiekosten zunehmend an Interesse. Abbil-

dung 2.15 visualisiert diese Erkenntnisse anhand konkreter Zahlen.

Einbaujahr der Heizung

2.500
2.084
2,000 1.960
' 1.746
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k-]
@ 1.500
2
7]
(O
E 1,000 946 941
c
<
500 - 361 |
0
'\g,\% QQ rLQ\cD 0\6
Lz Ve Cb/ 7
N

Abbildung 2.15: Einbaujahr der Heizung
Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung 2.16 veranschaulicht nicht nur das Einbaujahr an sich, sondern
bietet auch Einblicke in die raumliche Verteilung des Heizungsalters. Damit liefert sie Infor-
mationen daruber, in welchen spezifischen Siedlungsgebieten besonders zeitnah Heizungs-
tausche anstehen konnten.
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Abbildung 2.16: Raumliche Verteilung Einbaujahr der Heizungen (Kernstadt)
Quelle: Eigene Darstellung
2.2.4. Energie und CO-Bilanz

Fur die Beurteilung der Ist-Situation und die Formulierung von Klimaschutzzielen ist es von
entscheidender Bedeutung, den gegenwartigen Stand des Warmeverbrauchs und der
Treibhausgasemissionen zu erfassen. Die Treibhausgasbilanz dient als Grundlage, um Maf3-
nahmen zu bewerten, zu priorisieren und einen effizienten Ressourceneinsatz zu planen.
Zur Erstellung einer CO,-Bilanz werden aus den Ergebnissen der Bestandsanalyse den ver-
schiedenen Energietragern entsprechende Emissionsfaktoren zugewiesen. Die
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Bilanzierungsmethodik orientiert sich an der Methodik des Greenhouse Gas Protocol. Die
Emissionsfaktoren wurden aus dem vom Land Baden-Wurttemberg zur Verfugung gestell-
ten 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 resultierende Treibhausgasbi-

lanz.

Tabelle 2.2: Endenergiebedarf nach Sektoren

Endenergiebedarf (Warme) nach Sektoren

Sektor Endenergiebedarf Warme (in MWh/a)

Kommunale und 6ffentlich 61.353

genutzte Gebaude

GHD und Industrie 225954
Private Haushalte 495 865
Gesamtsumme 783172

Quelle: Eigene Darstellung

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

CO»-Emissionen

Sektor CO,-Emissionen [t/a]

Kommunale und offentlich 15.376

genutzte Gebaude

GHD und Industrie 56.352
Private Haushalte 126.355
Gesamtsumme 198.083

Quelle: Eigene Darstellung
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Diese sektorale Differenzierung ermdglicht 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 KlimaschutzmalRnahmen
dient.

In der Gesamtbetrachtung des Warmesektors resultieren jahrlich 198.083 Tonnen CO-
Emissionen aus dem Wohngebaudesektor. Die sektorale Verteilung der Gesamttreibhaus-
gasbilanz der Warme fUr das Stadtgebiet Goppingen wird in Abbildung 2.17 dargestellt.

Verteilung Treibhausgasemissionen (Warme) nach Sektoren
(Stadt Goppingen)

Kommunale und o6ffentlich
genutzte Gebaude
7,8%

GHD und Industrie
28,4%

Private Haushalte
63,8%

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

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse und die sich daraus ergebenden Ergebnisse zum aktu-
ellen Energieverbrauch ermoglichen folgende Schlussfolgerungen

e Gasheizungen haben einen Anteil von ca. 72 Prozent am Endenergieverbrauch
Warme. Neben den erheblichen Treibhausgasemissionen fuhrt dies aufgrund der
CO,-Bepreisung und steigender Energiekosten zu erheblichen finanziellen Belastun-
gen fur Gebaudeeigentimer*innen und Mieter*innen in Goppingen.
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e Die Analyse des Heizungsalters zeigt einen bedeutenden Sanierungsstau und ein er-
hebliches Potenzial fur die Erneuerung alter Heizungen im Bestand. Gleichzeitig wird
deutlich, dass rund 26 Prozent der Heizungen nach 2009 eingebaut wurden und so-
mit maximal 14 Jahre alt sind. Dies kdnnte zu erheblichen Herausforderungen bei
der Planung und Umstellung auf erneuerbare Energietrager oder Nah- und Fernwar-
menetze fuhren.

e Die hohen Verbrauche fossiler Energien spiegeln sich ebenfalls in der Treibhausgas-
bilanz wider, die einen deutlichen Ruckgang durch Energieeinsparung und Umstel-

lung auf erneuerbare Energietrager erfordert.
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3. Potenzialanalyse

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 zu realisieren, ist es essenziell,
samtliche Potenziale zur Energieeinsparung in den Bereichen Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme innerhalb der Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen,
Industrie und offentliche Liegenschaften zu analysieren und effektiv zu nutzen. Dartber hin-
aus ist die Erfassung und Nutzung der lokal verfUgbaren Potenziale erneuerbarer Energien
und Abwarmepotenziale von grol3er Bedeutung. Dieser Prozess wurde im Rahmen einer
umfassenden Potenzialanalyse durchgefuhrt, die samtliche vorhandenen Potenziale fur
eine klimaneutrale Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien und Abwarme ermittelt

und raumlich aufgeschlUsselt darstellt.
3.1. Vorgehensweise
Nachfolgende Tabelle stellt die chronologische Vorgehensweise der Potenzialanalyse dar.

Tabelle 3.1: Vorgehensweise Potenzialanalyse:

Ermittlung der Potenzi- Potenziale zur Nutzung Potenziale zur Nutzung
ale zur Reduzierung |$ und Ausbau EE fur f‘> und Ausbau EE fur Strom
des Warmebedarfs Warme sowie Abwarme-

nutzung
e Sanierungsraten e Lokal abhangige Po- e PV
e Veranderungen der tenziale e Wind
Siedlungsstruktur e Ortsunabhangige Po- e Wasserkraft
tenziale

Quelle: Eigene Darstellung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde zunachst eine umfassende Erhebung der Potenzi-
ale zur Reduzierung des Gesamtenergiebedarfs im Gemarkungsgebiet durchgefuhrt. Hier-
bei erfolgte eine detaillierte Abfrage der vorhandenen Potenziale zur Erzeugung und dem
Ausbau erneuerbarer Energien sowie zur Nutzung bereits vorhandener Abwarmepotenzi-
ale. Diese Analyse berucksichtigte sowohl den Warme- als auch den Stromsektor, um ein
ganzheitliches Bild der Potenzialentwicklung zu erhalten.
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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 Mal3nahmen 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 GroRteil des Ge-
baudebestands weist ein erhebliches energetisches Defizit auf, insbesondere hinsichtlich
mangelnder Dammung. Infolgedessen stellt die Sanierung bestehender Gebadude 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 Gebduden in Goppingen saniert werden.
Bei dieser Quote wlrde es 33 Jahre dauern, um samtliche Gebaude zu sanieren. Um die de-
finierten Klimaziele zu erreichen, ist eine Erhdhung 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 Einsparmal3nahmen 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 Einsparmalinahmen besonders lohnen.

In vielen Fallen kdnnen daraus auch wirtschaftliche Anreize resultieren, welche in der Regel

eine der wichtigsten Voraussetzungen zur Umsetzung darstellen. Insbesondere die nun
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steigende CO,-Besteuerung wird einen erheblichen Einfluss auf Investitionen zur Energieef-
fizienz und Einsparmafinahmen haben.

Vorgehen

Mithilfe eines GIS-basierten Analyseverfahrens konnten fur Wohngebdude wesentliche
Merkmale zur Gebaudegeometrie sowie zur beheizten Wohnflache ermittelt werden. An-
hand dieser Merkmale und Informationen zum Gebdudebaualter wurden Gebaudetypen
abgeleitet, und energetische Kennwerte wurden entsprechend der deutschen Gebaudety-
pologie zugeordnet. Hieraus konnte der jahrliche Endenergiebedarf (Warme) bestimmt wer-
den. Zur Prognose der Energieeinsparungseffekte von SanierungsmalRnahmen wurden die
Vorgaben der Warmedurchgangskoeffizienten (Warmedammwert) der einzelnen Bauteile
aus dem Gebdudeenergiegesetz (GEG) berucksichtigt. Die Berechnung des Endenergiebe-
darfs nach SanierungsmalRnahmen basierte auf der Annahme einer ganzheitlichen Sanie-
rung der Wohngebdude, wobei je nach Gebadudealter angenommen wurde, dass bereits

Teilsanierungsmalinahmen wie der Austausch von Fenstern durchgefuhrt wurden.

Durchschnittlich kann bei den Wohngebauden in Goppingen durch energetische Sanierun-
gen etwa 41 Prozent des Warmebedarfs eingespart werden. Die genaue Hohe der Einspa-
rung hangt sowohl vom Baujahr des Gebdudes als auch vom Nutzerverhalten ab. Fur Ge-
baude mit anderen Nutzungsarten wie Unternehmen, Gesundheits- und Pflegeeinrichtun-
gen oder kommunale Liegenschaften gestaltet sich die Abschatzung potenzieller Einsparun-
gen durch energetische Sanierungen als heterogen, weshalb hier keine validen Angaben ge-
macht werden konnen. Fur diese Gebaude waren spezifische Einzelfallanalysen zur energe-
tischen Einsparung erforderlich. Da jedoch der Anteil an Wohngebauden im Stadtgebiet
Goppingen ca. 78 Prozent betragt, kann durch die Analyse der Wohngebaude bereits ein

betrachtlicher Teil des Potenzials im Stadtgebiet abgedeckt werden.

Einsparungen durch ganzheitliche Sanierung

Insgesamt beldauft sich der Endenergiebedarf der 11.682 Wohngebadude auf etwa 495.865
MWh pro Jahr. Bei einer umfassenden Sanierung aller Gebaude wurde sich der Warmebe-
darf auf 262.921 MWh pro Jahr reduzieren. Dies entspricht einer maximalen Reduzierung
von ca. 47 Prozent. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage des angegebenen Warmebe-
darfs, unter Berucksichtigung des Energietragers und in Abhangigkeit von der beheizten
Wohnflache. Die Ergebnisse der Stichprobe wurden proportional auf die Gesamtzahl der
Gebaude hochgerechnet. Abbildung 3.1 visualisiert die potenzielle Einsparung durch ener-

getische Sanierungsmalinahmen.
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Energiebedarf

(Wohngebiude)
- 7
- -

Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

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

Quelle: Eigene Darstellung

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht ebenfalls die maximal zu erwartende Reduk-

tion der Treibhausgasemissionen der Wohngebaude im Falle einer umfassenden Sanierung.

Seite 371
Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen



B\ =
GOppingen ~S‘Q’p9 R=5

HOHENSTAUFENSTADT

Potenzialanalyse

CO,-Emissionen
(Wohngebaude)
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20.000 -

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 liegen bei einem Prozent, drei
Prozent und knapp sieben Prozent. Bei einer Sanierungsquote von 6,65 Prozent waren alle
Wohnhauser bis zum Jahr 2040 saniert (ganzheitliche Sanierung).

Die Abbildung 3.3 visualisiert die potenziellen Einsparungen fur die Jahre 2030, 2035 sowie
2040 bei unterschiedlich angenommenen Sanierungsquoten
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Einsparungsszenario Endergiebedarf (Warme) der Wohngebaude in
Stadt Géppingen
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= Sanierungsquote aktuell: 1% = Zielszenario fur 2040 - Sanierungsquote von: 1,80%  ® Sanierungsquote: 6,65%

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

terschiedlichen Sanierungsquoten

Quelle: Eigene Darstellung

e Sanierungsrate von ca. 1 %/ Jahr: Reduktion des Endenergiebedarfs auf
circa 451.298 MWh/Jahr (-9 %)

e Sanierungsrate von Reduktion des Endenergiebedarfs auf
circa

e Sanierungsrate von Reduktion des Endenergiebedarfs auf
circa

Aus den vorangegangenen Abbildungen wird deutlich, dass sich bei einer durchschnittli-
chen Sanierungsrate wie bisher (bundesweit knapp ein Prozent) der Endenergiebedarf nur
geringfugig reduziert und nicht zielfuhrend zur Erreichung der Klimaschutzziele sowie einer
klimaneutralen Warmeversorgung beitragt. Bleibt die Sanierungsquote bei einem Prozent,
konnte der Endenergiebedarf bis zum Jahr 2040 lediglich auf 451.298 MWh/Jahr reduziert
werden, was einer Einsparung von etwa neun Prozent entspricht. Bei einer entsprechenden
Steigerung der Sanierungsrate auf durchschnittlich 1,8 Prozent pro Jahr konnte der jahrli-
che Endenergiebedarf bis 2040 auf circa 418.412 MWh/Jahr reduziert werden (ca. 16
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Prozent). Bei einer Komplettsanierung aller 11.682 Wohngebaude konnten sogar ca. 47 Pro-
zent des Energieverbrauchs eingespart werden. Ausgenommen von den Sanierungsvorha-
ben sind Gebaude, die bereits den Effizienzhausstandard 40 bzw. einen Heizwarmbedarf
von maximal 40 kwWh/m?2 Wohnflache erreicht haben.

7Insgesamt konnen durch umfassende energetische Sanierungen bei Wohngebduden im
Stadtgebiet bis zu 58.815 Tonnen CO,-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 veranschaulicht den aktuellen Energiebedarf der Wohngebaude im Stadtge-
biet und zeigt, wie dieser durch eine umfassende energetische Sanierung reduziert werden
kann. Wie bereits in der stadtebaulichen Analyse und bei der Altersstruktur der Gebdude
vermutet wurde, ist der Energiebedarf bei vielen Gebauden im Stadtgebiet als vergleichs-

weise hoch einzustufen.

Energiebedarf pro m?

vor SanierungsmafRnahmen
(Wohngebaude - ganzheitliche Sanierung)

5000 4.534
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1.500
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Abbildung 3.4: Energiebedarf pro m2 vor Sanierungsmalinahmen

Quelle: Eigene Darstellung
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Es wird deutlich, dass ein hoher Anteil der Gebaude, namlich 30 Prozent, einen sehr hohen
Warmebedarf von Uber 200 kWh/m2im Jahr aufweist. Der groldte Anteil der Gebdude
(knapp 39 Prozent) weist ebenfalls sehr einen hohen Warmebedarf zwischen 176 und

200 kwh/m2im Jahr auf. Insbesondere in diesen beiden Kategorien besteht durch energeti-
sche Sanierungsmalinahmen ein erhebliches Potenzial zur Einsparung von Energie, Treib-
hausgasemissionen und somit auch Energiekosten. Lediglich etwas mehr als ein Prozent
der Gebdude weist aktuell einen sehr guten Warmebedarf von weniger als 85 kWh/m2 im
Jahr auf. Ein sehr gut renoviertes Haus im Effizienzhausstandard 40 hat aktuell einen ver-

gleichsweise niedrigen Heizwarmebedarf von etwa 30 kWh/m2 Wohnflache.

In Abbildung 3.5 sind die Energiebedarfe nach ganzheitlicher Sanierung dargestellt. Insge-
samt bieten energetische Sanierungen bei Wohnhausern im Stadtgebiet GOppingen ein sig-
nifikantes Einsparpotenzial fur Treibhausgasemissionen und Energiekosten und sollten des-
halb vermehrt forciert werden.

Energiebedarf pro m?

nach SanierungsmaBnahmen
(Wohngebaude - ganzheitliche Sanierung)

12.000
10.319

10.000

8.000

6.000

Anzahl Gebaude

4.000

2.000 1.327

0 - T T . .

P ,\r)f) ,\/\6 'LQQ rLQQ
N

[kWh [ (m2* a)]

Abbildung 3.5: Energiebedarf pro m2 nach Sanierungsmalinahmen
Quelle: Eigene Darstellung

Die folgende Darstellung veranschaulicht erneut die Energieeinsparungen, die durch ganz-

heitliche Sanierungen unterschiedlicher Gebaudetypen erzielt werden konnen, sowie die
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erreichbaren Einsparungen im Hinblick auf die aktuellen Energiestandards durch Sanie-
rungsmalinahmen.

Einsparungen Endergiebedarf nach Verbrauch (EV) durch
ganzheitliche Sanierung der Wohngebaude nach
Baujahrsklassen

160.000
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mEV nach Sanierung EV Einsparung nach Sanierung
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EV: verbrauchsorientierter Endenergiebedarf (Wérme) vor Sanierung [MWh/a]

Abbildung 3.6: Einsparungen durch ganzheitliche Sanierungsmalinahmen

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.1.2. Potenziale im Bereich GHD und Industrie sowie kommunale Liegenschaften

In den Sektoren der kommunalen Liegenschaften wird aufgrund der angestrebten Zielerrei-
chung einer klimaneutralen Kommunalverwaltung bis zum Jahr 2040 von einer Sanierungs-
quote von 100 Prozent ausgegangen. Dies impliziert, dass eine vollstandige Modernisierung
und energetische Optimierung samtlicher kommunaler Gebdude erfolgen soll. Als Ergebnis
dieser umfassenden Maldnahmen wird erwartet, dass etwa 50 Prozent des aktuellen End-

energieverbrauchs eingespart werden konnen.

Ebenfalls wird in den Bereichen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie bis zum
Jahr 2040 eine Senkung des Energiebedarfs um 40 Prozent angestrebt. Diese Zielsetzung
basiert auf der Umsetzung von gezielten Sanierungsmafinahmen sowie der Steigerung der
Prozesseffizienz in diesen Sektoren. Durch diese MalSnahmen soll nicht nur der Energiever-
brauch reduziert, sondern auch die Gesamteffizienz der betrieblichen Ablaufe optimiert

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

Neben der Energieeinsparung sowie einer Effizienzsteigerung sollten insbesondere auch
der Ausbau von erneuerbaren Energien zur Warme- und Stromversorgung vorangetrieben
und bisher ungenutzte Abwarme in eine sinnvolle Nutzung gebracht werden. Folglich wur-
den auch fur das Gemarkungsgebiet der Stadt Goppingen die vorhandenen und noch nicht
genutzten, sowie die noch verfugbaren Potenziale untersucht. Die nachfolgende Tabelle bie-
tet einen Uberblick Gber die untersuchten Technologien. Die einzelnen Technologien wer-
den im Anschluss noch detaillierter beschrieben. Dabei wurde stets folgende Vorgehens-
weise verfolgt: Beschreibung der Technologie (1), Erlauterung der Datengrundlage (2) und

Darlegung der Ergebnisse (3).

Tabelle 3.2: Ubersicht erhobene Potenziale - Warmeversorgung

Abwarme aus dem Mullheizkraftwerk
Abwarme aus industriellen und gewerbli-
chen Prozessen

Abwasser aus dem Kanalsystem
Abwasser aus der Klaranlage
Flusswasser aus der Fils

Geothermie - zentrale Kollektoren
Geothermie - dezentrale Sonden

Geothermie - zentrale Sonden
Grundwasser
Dachflachen-Solarthermie
Freiflachen-Solarthermie
Tiefengeothermie Umweltwarme
Biomasse

Sonstige Energietrager - grune Gase

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.2.1. Unvermeidbare Abwarme aus dem Mullheizkraftwerk

Beschreibung

Bei jedem Verbrennungsprozess entsteht Warme, auch bei der Mullverbrennung. Diese

Warmeenergie wird bei der Mullverbrennung als sogenannte fuhlbare Warme der Rauch-

gase freigesetzt. Die heilden Rauchgase mussen zunachst gereinigt und abgekuhlt werden,

bevor sie in die Umwelt entlassen werden. Anstatt die bei der Verbrennung entstehende

Warme ungenutzt entweichen zu lassen, kann die anfallende Abwarme mittels eines Kon-

zepts der Kraft-Warmekopplung sinnvoll genutzt werden. Die unvermeidbare Abwarme wird

als klimaneutrale Warmeversorgungsoption betrachtet. Wenn kurze Wege zu den Warme-

netz-Eignungsgebieten bestehen, konnen Abwarmequellen kostengunstige Warmequellen

darstellen. Das vorrangige Ziel ist daher, die sowieso anfallende Abwarme nicht ungenutzt

in die Umwelt abzugeben, sondern sie weiterzuverwenden. Um eine Aussage zur Nutzung
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der Abwarme zu treffen, mussen die anfallende Warmemenge, das Temperaturniveau so-

wie das Warmetragermedium analysiert werden.

Datengrundlage

Die energetische Abfallverwertung von anfallenden Abfallen im Landkreisgebiet (Restmull-
verbrennung) erfolgt durch das Mullheizkraftwerk (MHKW), welches sich zu Teilen auf Ge-
markung der Stadt Goppingen befindet. Der Betreiber des Mullheizkraftwerks ist die EEW
Energy from Waste Goppingen GmbH. Das Mullheizkraftwerk erzeugt eine erhebliche
Menge Abwarme und produziert Uber die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) etwa 49.000 MWh
thermisch pro Jahr zur Versorgung der Klinik am Eichert, des Wohngebiets Bergfeld mit
etwa 400 Wohnungen sowie der benachbarten Bereitschaftspolizei. Zusatzlich werden rund
90.000 MWh elektrisch pro Jahr fur die Stromversorgung von etwa 26.000 Haushalten er-

zeugt.

Trotz der bedeutenden Abwarmequelle bleibt ein Grof3teil der erzeugten Abwarme bisher
ungenutzt. Dieses ungenutzte Abwarmepotenzial kann als wichtige Warmequelle betrachtet
werden und durch die Integration in das bestehende Fernwarmenetz der Stadtwerke Gop-
pingen (SWG) sinnvoll genutzt werden. Die ungenutzte Abwarme soll als primare Warme-
quelle in das bestehende Warmenetz eingespeist und weiter ausgebaut werden. In Zusam-
menarbeit mit den Energieversorgern kann eine Abschatzung des gegenwartig anfallenden

ungenutzten Abwarmepotenzials erfolgen.

Ergebnis:

Die in einem ersten Schritt auskoppelbare Fernwarmeleistung (ca. 10 MW) wird durch den
vorhandenen Heizkondensator beim MHKW mit Entnahmedampf aus der Dampfturbine der

thermischen Restabfallverwertungsanlage sichergestellt.

Damit konnten ca. 80.000 MWh th/a geliefert werden. Durch weitere Effizienzmalinahmen
im Zuge des Neubaus Klinik konnten Warmemengen frei werden und zusatzlich im Fernwar-
menetz genutzt werden. Uber ,echte Abwarme” entlang der Prozesskette im MHKW konn-
ten weitere 10 bis 15 MW an Niedertemperatur-Abwarme Uber eine Warmepumpe nutzbar
gemacht werden, welche als Potenzial aber aus wirtschaftlichen Abwagungsgrinden nur zu

ca. 15 % angerechnet wurden.
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3.2.2.2. Abwarme aus industriellen und gewerblichen Prozessen
Beschreibung

Industrielle Abwarme bezeichnet Warme, die als Nebenprodukt in Industrieprozessen ent-
steht und gegenwartig ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Die Verwendung von
Abwarme kann fur verschiedene Zwecke erfolgen. Zu den Nutzungsmaoglichkeiten gehdren:

e Anlagen- bzw. prozessinterne Nutzung: Dabei wird die Abwarme demselben System
oder Prozess zugefuhrt, aus dem sie stammt. Dieser Ansatz wird auch als Warmeruckge-

winnung bezeichnet.

o Betriebsinterne Nutzung: Die Abwarme wird innerhalb desselben Betriebs fur andere

Anlagen oder Prozesse wiederverwendet.

o Externe Nutzung: Die Abwarme wird aul3erhalb des Betriebs am gleichen Standort oder

durch Einspeisung in Fernwarmenetze genutzt.

Es wurden Unternehmen identifiziert, die aufgrund ihrer Branchenzugehorigkeit und ihres
hohen Warmebedarfs typischerweise nutzbare Abwarmemengen erzeugen. Diese Unter-
nehmen wurden daraufhin analysiert und befragt. Neben dem Vorhandensein von er-
schliellbaren Abwarmepotenzialen mit ausreichender Grol3e und geeigneten technischen
Rahmenbedingungen fur die Warmeauskopplung ist es entscheidend, dass die entspre-
chenden Unternehmen die grundlegende Bereitschaft zeigen, sich an kommunalen Warme-
versorgungskonzepten zu beteiligen. Die Betriebssicherheit der Prozesse hat dabei stets

oberste Prioritat, und eine beabsichtigte Warmebereitstellung darf diese nicht gefahrden.

Datengrundlagen

Das Klimaschutzgesetz hat, unter Einhaltung der Bestimmungen zur Wahrung von Betriebs-
und Geschaftsgeheimnissen, eine rechtliche Grundlage fur die Verarbeitung relevanter Da-
ten aus dem Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und Industrie geschaffen. Im Zuge
der Bestands- und Potenzialanalyse wurde ein standardisierter Fragebogen an alle Unter-
nehmen des Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors sowie der Industrie versandt.
Der Fragebogen enthielt Abfragen zu Energieverbrauchsdaten sowie Informationen zu vor-
handenen Abwarmepotenzialen, deren zeitlicher VerfUgbarkeit und der Bereitschaft der Un-
ternehmen, die Abwarme auszukoppeln oder zu verkaufen. Die Ubermittelten Potenziale
wurden anschlielend in Zusammenarbeit mit der Stadt und den Energieversorgern qualita-

tiv und quantitativ analysiert und eingeordnet.
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Ergebnis:

Der Fragebogen wurde an 200 Unternehmen versandt, wobei 86 Unternehmen an der Um-
frage teilnahmen und den Fragebogen zurlckgesendet haben. Von diesen gaben funf Un-
ternehmen an, dass Abwarme in ihren Produktionsprozessen anfallt, und zeigten ihre Be-
reitschaft, diese Abwarme auszukoppeln bzw. zu verkaufen. Aus Grinden des Datenschut-
zes werden keine spezifischen Angaben zu den beteiligten Unternehmen gemacht.

Um die vorhandenen Potenziale genauer zu spezifizieren, wird der Stadt Goppingen emp-
fohlen, weitere Gesprache mit den Unternehmen zu fuhren, die ihre Bereitschaft zur Bereit-
stellung von Abwarme bekundet haben, sowie mit potenziellen Warmenetzbetreibern. Ins-
gesamt konnte jedoch kein signifikantes Abwarmepotenzial identifiziert werden, welches ei-

nen Ausbau in ein Warmenetz rechtfertigen wurde.
3.2.2.3. 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 grolBen 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 Bypass-Warmetauscher. 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.

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung wurde bereits Abwarme aus Abwasser, auf Anregung
der Stadt Goppingen und unter Beteiligung der Stadtwerke Goppingen und der Energiever-

sorgung Filstal, an drei Standorten genutzt.
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Datengrundlage

FUr die Ermittlung des Potenzials wurden die Warmenutzungsmoglichkeiten in speziell aus-
gewdhlten Kanalabschnitten analysiert. Dabei wurden folgende Informationen berucksich-
tigt:

e Daten zu den Kanalabmessungen und Querschnittsprofilen wurden vom Amt fur Ent-
wasserung bereitgestellt.

e Informationen zur Durchflussmenge und zur Temperatur des Abwassers wurden be-
rucksichtigt.

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.

Ergebnis:

Eine Untersuchung hat gezeigt, dass das Temperaturniveau im Sammler nicht merklich ab-
genommen hat. Somit sieht die Stadt Goppingen weiteres Potential in der Nutzung der Ab-

wasserwarme.
3.2.2.4. Abwasser aus der Klaranlage
Beschreibung

Die Nutzung der Abwarme aus Abwasseranlagen ist eine fortschrittliche Methode zur Ener-
gieeffizienz und zur Reduzierung des Energieverbrauchs. Auf der Gemarkung des Stadtge-
biets Goppingen existiert keine eigene Klaranlage, sondern das Abwasser von Goppingen
wird auf der Gemarkung Uhingen gereinigt. Dennoch kann die Warme aus den grol3en Ab-

wassersammlern genutzt werden.

Ergebnis

Die Analyse des Potenzials zur Abwarmenutzung aus dem Abwasser ergab einen aktuellen
Wert von 8.700 MWh pro Jahr. Dieses Potenzial wird nicht weiter betrachtet, da die Klaran-

lage, von der es abgeleitet wird, sich aulerhalb der Gemarkung Goppingen befindet.
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3.2.2.5. Flusswasser - Die Fils
Beschreibung

Die Nutzung von Warme aus Flusswasser, auch als Flusswarmenutzung oder Flusswarme-
pumpen bezeichnet, kann eine effiziente und nachhaltige Mdglichkeit 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 Fak-
tor. Je warmer das Flusswasser ist, desto einfacher und effizienter kann die Warme ge-
wonnen werden. FlUsse in warmeren Klimazonen oder solche, die von warmen Quellen

gespeist werden, bieten ein hoheres Potenzial.

e Flusswasservolumen: Das Gesamtvolumen des Flusswassers, das durch einen Fluss
fliel3t, beeinflusst die Menge der verfugbaren Warme. Ein grof3er Fluss mit einem hohen

Durchflussvolumen bietet mehr Potenzial als ein kleiner Bach.

e Geographische Lage: Die geografische Lage spielt eine Rolle, da FlUsse in verschiedenen
Regionen unterschiedliche Temperaturen aufweisen. Flisse in stadtischen Gebieten

konnen auch in der Nahe von Warmeabnehmern liegen.

e Technische Infrastruktur: Die VerflUgbarkeit von Technologien zur Warmeruckgewinnung
aus Flusswasser ist von Bedeutung. Hierzu gehodren Warmetauscher und Warmepum-

pen, 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. AnschlieBend 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 zuruck in den Fluss ge-
leitet. Diese Methode ermdglicht eine effiziente Nutzung der Warmeenergie des Flusswas-
sers, wahrend gleichzeitig die Umwelt durch die Ruckfuhrung des gekuhlten Wassers ge-

schiutzt wird.

Datengrundlage:

Zur Potenzialanalyse der Warmenutzung aus Flusswasser wurden die Oberflachengewasser

der Stadt Goppingen betrachtet, wobei der Fokus auf grol3eren Fliel3gewassern wie Flussen
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lag. Bei einer thermischen Nutzung dieses Flusswasserpotenzials erfolgt durch den Einbau
spezieller Warmetauscher die Entnahme von Warme aus dem Flusswasser

Im Gemarkungsgebiet der Stadt Goppingen relevant ist die Fils. Nachfolgende Uberschlagige
Berechnungen ergeben unter den hier getroffenen Rahmenbedingungen das mdgliche
Warmepotenzial der Fils. Im weiteren Verlauf sind vor allem aus Genehmigungssicht noch
Fragen zu klaren, die die maximal zulassige Entnahmemenge, Einleitbedingungen, etc. zum
Inhalt haben mussen.

Die mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ) der Fils betragt in Goppingen ca. 2.000 I/s (Quelle
LUBW: Abwasseranteile_ MNQ_MQ_JAWM_2015). Geht man dann von einer maximalen Ent-
nahmemenge von 5 % aus, so ergibt sich einer maximalen Temperaturerhohung des Ent-
nahmewassers von 3 K eine nutzbare Kalteentzugsleistung von ca. 1.220 kW.

Ergebnis

Die Analyse zeigt, dass, bei einer jahrlichen Nutzung von ca. 6.570 h (eingeschrankt durch
die in den Wintermonaten bestehende minimale Flusswassertemperatur von ca. 5 °C),
dadurch ein Warmepotenzial von ca. 8.000 MWh/a, welches als mdgliches Potenzial fUr eine
zentrale Warmegewinnung Uber eine Flusswasserwarmepumpe festgestellt und im Warme-
wendeszenario genutzt wird.

LEGENDE % tam Q + Goppingen

K112 L Oberwalden
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Abbildung 3.7: Die Fils im Stadtgebiet Goppingen

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

Geothermie bezeichnet die unterhalb der festen Erdoberflache gespeicherte klimafreundli-
che Warmeenergie, die fur Heizung, Kihlung und 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 Erdwarme als

oberflachennahe Geothermie betrachtet, danach wird von Tiefengeothermie gesprochen.

Die oberflachennahe Geothermie erfordert aufgrund der noch relativ geringen Temperatur
die Aufbereitung der Warme auf ein hoheres, nutzbares Temperaturniveau. Dies kann bei-

spielsweise durch eine Warmepumpenanlage erfolgen. Bei der Tiefengeothermie hingegen
werden Warmereservoire in grolReren Tiefen erschlossen, wobei Bohrldcher von bis zu funf

Kilometern Tiefe gebohrt werden, um auf hdohere Temperaturniveaus zu stol3en.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde zunachst die oberflachennahe Geothermie betrach-
tet, wobei der Fokus auf Flachenkollektoren in Freiflachen lag. Im Gegensatz zu Erdsonden,
die zwischen 40 und 100 Meter tief platziert werden, werden Flachenkollektoren sehr ober-
flachennah in einer Tiefe von ein bis drei Metern platziert. Diese unterliegen deutlich starke-
ren Temperaturschwankungen. Uber Flachenkollektoren wird dem Erdreich als Wéarmetau-
scher Warme entzogen und mithilfe von Warmepumpen auf das erforderliche Tempera-
turniveau angehoben. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Prinzip von Erdwarme-

kollektoren.
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Abbildung 3.8:Prinzip Erdwarmekollektor

Quelle: Bundesverband Geothermie: Erdwarmekollektor

Schritt 1: Fldachenermittiung

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 li-
mitierter Ertragsfahigkeit einbezogen.

e |dentifikation von Konversionsflachen sowie Randstreifen entlang von Bahnstrecken und
Autobahnen, ungeachtet ihrer landwirtschaftlichen Nutzung.

e Definition von Ausschlussflachen und deren Abzug von der Positivauswahl. Ausschluss-
flachen beinhalteten unter anderem Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiete, Bo-
dendenkmadler, Grunzdsuren, prioritare Gebiete fur Siedlungsbau und Infrastruktur, Bio-
spharenreservate, Landschaftsschutzgebiete, Natura 2000-Gebiete (Fauna-Flora-Habi-
tat-Gebiete) sowie Wasserschutzzonen der Kategorien | und II. Diese Definition basierte
auf den Vorgaben aus Flachennutzungsplanen, regionalen Planungen und kommunalen
Bauleitplanungen.

Schritt 2: Fldachenpriorisierung

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

Ergebnis

FUr die weitere Erhebung wird das Geothermiepotenzial nicht betrachtet, da die vorhande-
nen Freifldchen vorrangig fUr den Ausbau anderer erneuerbarer Energiequellen genutzt

werden konnen.

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

tenzial wird in diesem Kontext nicht weiter berutcksichtigt

3.2.2.7. Oberflachennahe Geothermie - dezentrale Sonden
Beschreibung

Eine Erdwarmesonde (EWS) stellt einen Erdwarmeubertrager dar, in dem eine Warmetra-
gerflUssigkeit zirkuliert. Im Gegensatz zum zuvor beschriebenen horizontal verlegten Erd-
warmekollektor wird bei einer Erdwarmesonde das Rohrsystem in ein vertikal oder schrag
verlaufendes Bohrloch eingebracht. Die Tiefenbegrenzung fur Erdwarmesonden liegt bei
maximal 200 Metern Tiefe. Die Erganzung "dezentral" beschrankt die Potenzialanalyse auf

Flurstucke von Gebdauden mit eigenem Warmebedarf fUr die Nutzung von Erdwarme.
Datengrundlage

Ermittlung maximal mogliche Erdwarmesonden:

Mithilfe eines Geoinformationssystems konnen die maximal moglichen Erdwarmesonden
auf einem Flurstuck um ein Gebaude ermittelt und analysiert werden. Dabei mussen Ab-

stande zu Nachbargrundstucken, anderen Gebauden sowie die Mindestabstande zwischen

den einzelnen Sonden berucksichtigt werden. Das Ergebnis dieser Analysen zeigt die
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maximal verortbare Anzahl von Sonden. Diese Analysen bilden die Grundlage fUr die Be-
rechnung des potenziellen Warmedeckungsanteils je Gebaude. In einem weiteren Schritt
werden die flurstucks- bzw. gebdudescharfen Daten auf Clusterebene aggregiert und darge-
stellt.

Ermittlung potenzieller Flachen:

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung stellt die KEA Klimaschutz- und Energieagen-
tur Baden-Wurttemberg den Kommmunen das landesweit ermittelte Erdwarmesonden-Po-
tenzial zur Verfugung, das in einer Studie erstellt wurde. Das Informationssystem Oberfla-
chennahe Geothermie fur Baden-Wurttemberg (ISONG) dient als Datengrundlage zur Po-

tenzialerfassung 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 kdnnen.

Ergebnis:

Die Potenzialanalyse fur das Gemarkungsgebiet stellt den theoretisch moglichen Warmede-
ckungsbetrag dar, wobei bereits definierte Ausschlusskriterien bertcksichtigt werden. Wie
bereits zuvor erlautert, wird das vorhandene Potenzial fur Geothermie eher als "stilles Po-
tenzial" betrachtet. Aufgrund dieser Einschatzung 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 folgende Abbildung stellt die entzienbare Energie auf den Flurstucken in Goppingen dar
und zeigt auf, dass wegen der Vielzahl von grundwasserfuhrenden Schichten, Heilquellen

und Wasserschutzgebieten die Moglichkeiten jedoch raumlich eingeschrankt sind.
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Abbildung 3.9: Potenzialanalyse Geothermie Sonden auf Basis der von der KEA bereitge-
stellten Daten

Quelle: Eigene Darstellung
3.2.2.8. Oberflachennahe Geothermie - Sonden auf Freiflachenanlagen

Beschreibung

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

Die Ermittlung geeigneter Freifldchen 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 Goppingen.

E10 150nG: Begrenzung der Bohrisfe

Tiefe [m w.G.]

[qsis s0

E;ﬂ 50 bis 100

100 bis 200

200 bis 400
)M 1soNG: Geothermische Effizienz

Bezogen auf 100 m Tiefe bzw.

erlaubte Bohrtiefe

. geringer effizient

effizient

. haher affizient

| keine Angsben (zu geringe erlsubte

Bohrtiefe, Einzugsgebiete genutzter

Grundwasservorkommen oder riumlich eng

wechselnde Untergrunduerhslnisss)

Abbildung 3.10: Geothermische Effizienz und Begrenzung der Bohrtiefe

Quelle: Informationssystem oberflachennahe Geothermie BW (ISONG) (lerb-bw.de)

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 moglichen Potenzials noch weitere
Untersuchungen notwendig sind.
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3.2.2.9. Grundwasser
Beschreibung

Im Kontext einer klimaneutralen Warmeversorgung kann Grundwasser als eine sinnvolle
Energiequelle fur den Betrieb von Warmepumpen dienen. Gewohnlich weist Grundwasser
Temperaturen von etwa 8 bis 12 Grad auf, was einen aul3erst effizienten Betrieb von War-
mepumpen ermoglicht. Bei ausreichender Menge, geeigneter Temperatur und Qualitat so-
wie angemessener Tiefe des Grundwassers kann diese Ressource mithilfe einer Wasser-
Wasser-Warmepumpe erschlossen werden.

Datengrundlage

FUr die Potenzialanalyse werden Gebiete betrachtet, die eine Nutzung des Grundwassers
grundsatzlich nicht ausschlieBen und daher nicht in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten
liegen. Das "Informationssystem Oberflachennahe Geothermie fur Baden-Wurttemberg (I-
SONG)" bietet Daten zum Ausschluss von Grundwassernutzungsgebieten. Daruber hinaus
stellt auch die zustandige Wasserbehorde der Stadt und des Landkreises entsprechende

Informationen zur Verfugung.

Ergebnis

Die nachfolgende Abbildung zeigt alle grundsatzlich geeigneten Gebiete fur eine weitere
Grundwassernutzung. Dabei handelt es sich lediglich um eine erste Abschatzung bzw. Posi-
tivauswahl, die keine tiefere Analyse einschlie8t. Daher wird auch kein Warmedeckungspo-

tenzial ausgewiesen, und vertiefende Analysen sind notwendig.
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iﬂ ISONG: Mineralwasser und anders sensible G.‘_HEF:
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erlaubt

Abbildung 3.11: Wasser- und Heilguellenschutzgebiete

Quelle: Informationssystem oberflachennahe Geothermie BW (ISONG) (Igrb-bw.de)

3.2.2.10. Solarthermie - Dachflachen
Beschreibung

Solarthermie ist eine nachhaltige und umweltfreundliche Technologie, die Solarenergie zur
Erzeugung von Warme nutzt. Im Unterschied zur Photovoltaik, welche Sonnenlicht in elektri-
sche Energie umwandelt, fokussiert sich die Solarthermie auf die direkte Erwarmung von
Flussigkeiten oder Gasen durch Sonnenkollektoren. Die Leistung solcher Anlagen hangt von
der auftreffenden Einstrahlungsleistung ab. Durch installierte Solarkollektoren wird solare
Strahlungsenergie in nutzbare Warme fur die Brauchwassererwarmung, Heizung und Pro-
zesswarme umgewandelt. Im Rahmen der Potenzialanalyse der Solarthermie wurden alle in

Frage kommenden Dachflachen untersucht und quantitativ erfasst

Datengrundlage

Das Potenzial fur Solarthermie auf Dachflachen wurde mithilfe des GIS-Angebots des Ener-
gieatlas Baden-Wurttemberg ermittelt, welches im Rahmen des Solarkatasters verflgbar ist.
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Ergebnis:

Im Zuge gemeinsamer Abstimmung und gestutzt auf Erfahrungswerte und detaillierte Ana-
lysen wird grundsatzlich die umfassende Verwendung von Solarenergie zur Stromversor-
gung aufgrund ihrer deutlich hoheren Effizienz priorisiert. 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 3.12: Potenzialkarte Solar auf Dachflachen auf Baublockebene

Quelle: .Solare Einstrahlung - Energieatlas (energieatlas-bw.de)

3.2.2.11. Solarthermie - Freiflachen
Beschreibung

Neben der Moglichkeit zur Installation von solarthermischen Anlagen auf Gebaudedachern
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 grol3em Fassungsver-
maogen ermoglichen dabei die zeitliche Trennung zwischen der Erzeugung der Solarthermie
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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.

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 kénnen, sind momentan
noch in Abstimmung und kénnen daher hinsichtlich des Potenzials fur eine regenerative

Stromerzeugung noch nicht bewertet werden.

3.2.2.12.  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

Im Zuge der vorliegenden Potenzialanalyse wurden die Daten des Landesamtes fur Geolo-
gie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) fur Baden-Wurttemberg konsultiert. Dafur wurden Kar-

ten zur Verteilung der Untergrundtemperaturen aus dem Internet bezogen und analysiert.
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Diese Analyse ermdglicht eine grobe Abschatzung, wobei im Anschluss eine detaillierte Po-

tenzialanalyse der identifizierten Temperaturanomalien empfohlen wird.

Ergebnis

Der LRGB-Kartenviewer visualisiert die Verteilung der Untergrundtemperatur im gesamten
Gemarkungsgebiet der Stadt Goppingen.

Es wird deutlich, dass im Norden der Stadt im Vergleich zum Umland keine signifikanten
Temperaturanomalien im Untergrund vorhanden sind. Bei sudlicher Bewegung entlang der
Gemarkungsgrenze Goppingens nehmen die Temperaturanomalien im Untergrund zu, wo-
bei insbesondere der Bereich Bezgenriet eine ausgepragte Anomalie aufweist. Die nachfol-
genden Abbildungen zeigen die Untergrundtemperaturen im Vergleich zur umgebenden

Region, sowohl in 300 Metern als auch in 2.500 Metern Tiefe.
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=3 Geothermie
= Z3E] Geothermische Ubersichiskarte 1 - 1000 000 (GEOTH)
EEGEOTH Unterprundiemp, 300 m u Geldnde E
Untergrundtemp. 300 m u. Gelinde
© Stitzounkte
Untergrundtemp. 300 m u. Gelinde

15%-20°C
208-285%C

288.30%C
3o%35%C
I5%40°C

agrasic

45%50°C

5055°C

55%-60°C
EGEOTH: Unierprunatemp. 500 m u. Galdnds
EGECTH: Unerprunatemg. 1000 m u. Geldnde
EC1GECTH Unierprunatemp. 1500 m u. Geldnde
EGEOTH: Unierprunatemp. 2000 m u. Geldnde
EGEOTH: Unterprunatemp. 2500 m u. Geldnde
E|GEOTH Erchwame (Gacthermis)-konzessicnan
EC] GEOTH: Erdwsrmasonden
El| GEOTH Grundwassenvarmapumpen

11| GEOTH: Bearbeitetes Getist

Abbildung 3.13: Potenzialkarte Tiefengeothermie in 300 m

Quelle: LGRB-Kartenviewer (Igrb-bw.de)
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Abbildung 3.14: Potenzialkarte "Tiefengeothermie" in 2.500 m

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

FUr das angestrebte Szenario einer "klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040" wurde das
Potenzial der Tiefengeothermie auf dem Gemarkungsgebiet Goppingen nicht vertieft analy-
siert und daher nicht quantitativ in die Untersuchung einbezogen.

3.2.2.13. Umweltwarme

Beschreibung

Umweltwdrme ist die naturliche Warmeenergie, die in Boden, Grundwasser, Seen sowie an-
deren Wasserflachen und auch in der Luft gespeichert ist. Diese Warme stammt urspring-
lich von der Sonne, die unseren Planeten das ganze Jahr Uber bestrahlt.

Die Potenziale der Umweltwdrme, insbesondere im Zusammenhang mit der Auf3enluft, kon-
nen theoretisch unabhangig von lokalen Gegebenheiten genutzt werden. Warmepumpen
konnen mit der Warmequelle AulRenluft dulBerst effizient betrieben und an den meisten

Standorten eingesetzt werden.

Aullenluft-Warmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme, indem Ventilatoren die
AulBenluft durch den Verdampfer der Warmepumpe leiten. Dort wird die Warme an ein Kal-
temittel Ubertragen, das verdampft. Durch den Verdichter wird das Kaltemittel auf ein hohe-
res Druck- und Temperaturniveau gebracht und entzieht der Luft die Warme. Die Tempera-
tur wird durch Kompression gesteigert, und die gewonnene Warme kann zum Heizen
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genutzt werden. Prinzipiell lassen sich Aul3enluft-Warmepumpen in Luft-Luft- und Luft-Was-
ser-Warmepumpen unterteilen.

Datengrundlage

Als Grundlage fur die Datenerhebung dienen die Bebauungs- und Stadtplane der Stadt
Goppingen. Diese Plane bieten detaillierte Informationen Uber Baudichten und Baustruktu-
ren in der Stadt.

Ergebnis

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird grundsatzlich von einem vorhandenen Potenzial der
Aullenluft ausgegangen. Ausnahmen bilden lediglich dicht besiedelte Cluster, wie beispiels-
weise der Innenstadtbereich, in denen das Potenzial der AulRenluft aufgrund von begrenz-
ten verfugbaren Flachen fur Anlagen und den zu beachtenden Gerduschpegeln nicht be-
rucksichtigt wird.

3.2.2.14. Biomasse
Beschreibung

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

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 verflugbar 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 Goppingen setzt sich aus einer Gesamtflache in Hohe von 5.923 Hektar zu-
sammen. Hiervon entfallen rund 2.673 Hektar und somit mehr als 45 Prozent auf Landwirt-
schaftsflache. Legt man pro Hektar landwirtschaftlicher Flache den Stromertrag von 23.000
kWh zu Grunde, kdnnte eine Strommenge von ca. 61.500 MWh erzeugt werden. Da dies je-
doch auch vor dem Hintergrund der Diskussion ,Teller statt Tank” ein unrealistisches Szena-

rio darstellt, wird ein weiterer Ausbau an Stromerzeugungsanlagen aus Biomasse der bisher
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vorhandenen 2 Biogasanlagen auf der Gemarkung nicht in die Warmewendestrategie auf-

genommen.

Energie vom Acker

Stromertrag je Hektar landwirtschaftlicher Verlustfliche

Kilowattstunden pro Hektar pro Jahr

Biogasverstromung Photovoltaik-
aus Mais Freiflichenanlagen* Windenergieanlagen*

23.000 700.000 18.000.000

1
A

0000
ODOOPOVETDIVOEBOODDBC

Ein Punkt = 23.000 kWh

* inklusive Speicherverluste

mz Quelle: Bshm, J. {2023} Vergleich der Flichen

" Bundesinformationszentrum Energien auf landwirtschaftlichen Flachen - fir Str
Landwirtschaft Landwirtschaft - Zeitschrift fiir A

Abbildung 3.15: Stromertrag je Hektar pro Jahr
Quelle: Bundesinformationszentrum Landwirtschaft
Biomasse aus Forstwirtschaft

Die groRte Menge, die in der Stadt Goppingen, als Biomasse genutzt werden kann, ist die
Biomasse Holz, welche aus den Waldern in unterschiedlichen Besitzverhaltnissen auf der

Gemarkung Goppingen nachhaltig genutzt werden kann.

Rund 1.305 Hektar und somit etwa 22 Prozent der Gesamtflache entfallen auf Waldflache.
Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde lediglich Waldrestholz als relevantes Energiepoten-
zials berucksichtigt. Es wird angenommen, dass der Flachenertrag an Waldrestholz, welches
nachhaltig fUr die Verbrennung genutzt werden darf, auf 2,45 (7 Fm/ha Gesamtholz x 35%)
begrenzt wird. Daraus folgt eine Warmemenge von ca. 7.350 MWh/a. Im Jahr 2020 wurden
ca. 20.600 MWh Endenergie fur die Beheizung mit Biomasse verbraucht, was etwa dreimal
der Menge an nachwachsender Biomasse Wald auf Goppinger Gemarkung entspricht. Da
jedoch die Herkunft der Biomasse nicht bekannt ist, und damit auch Alt- oder Abfallholz
enthalten sein kann, wird davon ausgegangen, dass die Menge im Jahr 2020 zumindest
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nicht weiter erhoht wird und als Potenzial auch in den nachsten Jahren zur Verflgung ste-

hen wird.
5823 ha Gesamtliache . 127ha = 2,1 % BEholungsflache
B 1305ha = 22,09 Waidfliche B 1185ha = 20,09 Gebiude- und Freifliche
2673ha = 451 % Landwirtschaftsfliche BiSha = ©1% Verkehsflache
B 43ha = 079% Wasserfliche B 51ha = 099 Sonstige Flachen
0 10 a0 a0 ) 50 80 0 80 a0 100

Abbildung 3.16: Flachenaufteilung der Stadt Goppingen

Quelle: Statistisches Bundesamt: Karte der Biomasse mit Landwirtschaft und Wald
3.2.2.15. Sonstige Energietrager - Grune Gase

Beschreibung

Als grine Gase werden alle gasférmigen 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.

Fur die Herstellung von einem Kilogramm griinen Wasserstoff werden ca. 55 KWh er-
neuerbarer Strom und ca. 10 Liter Wasser benatigt.

e Biomethan: Biomethan entsteht durch die anaerobe Vergarung von organischen Materi-
alien wie Abfallen, Kldrschlamm 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.

¢ Synthetische Gase: Diese Gase werden mithilfe von Power-to-Gas-Technologien herge-
stellt, bei denen erneuerbare Energie zur Erzeugung von Gasen wie Methan oder
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synthetischem Ammoniak verwendet wird. Sie konnen als Speichermedien fur erneuer-
bare Energie dienen und in industriellen Prozessen sowie in der Mobilitat eingesetzt

werden.

Die sogenannten grunen 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:

1. Keine VerflUgbarkeit 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 griunen 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 grol3eren Verbrauchern und Heizzentralen not-
wendig ist, wird dies als eine Randbedingung fur die Einbeziehung gruner Gase betrach-
tet.

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

eine Voraussetzung fur die Berucksichtigung von grunen Gasen.

Nach Prufung und Erfullung der oben genannten Kriterien erfolgt im weiteren Zielfotopro-
zess eine Abwdagung, ob die Nutzung von grinen Gasen auf Clusterebene als sinnvolle Op-

tion in Betracht kommt.

Seite 59

Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen


https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/mediathek/dokumente/20221101_NKI_Kommunalrichtlinie_Technischer-Annex.pdf
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/mediathek/dokumente/20221101_NKI_Kommunalrichtlinie_Technischer-Annex.pdf

y .- =
Goppingen ~5V\{9 R=S

HOHENSTAUFENSTADT

Potenzialanalyse

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.
Dabei werden Photovoltaik, Windkraft sowie Wasserkraft analysiert.

3.2.3.1. PV-Dachflachen

Ein grof3es Potenzial, welches noch erschlossen werden kann, sind die bis dato noch nicht
genutzten Dachflachen der Gebdude. Hier wurden samtliche Dachflachen untersucht und
mit einer Uberschlagigen Simulation auf Inren potenziellen Stromertrag untersucht. Die fol-
gende Abbildung zeigt die Anzahl der geeigneten Gebaude und die potenziellen Stromer-

trage hinsichtlich der installierbaren Leistungen wie auch der erzeugten Strommengen.

Technisches Solarpotenzial
(mit BerUcksichtigung des Denkmalschutzes)

Anzahl Gebaude Potenzieller Stromertrag [MWh]
25.000 100000
89.070
20.785 - 90000
3 78.476
_g 20.000 —— 80000
= 65.282 - 70000 §
(O)
5 15000 «—— | 0000 =
° g
5 - 50000 ‘E
® 10.000 | 40000 g
> )
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c | J 1
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Abbildung 3.17: Solarpotenzial PV auf Gebaudedachern

Quelle: Eigene Darstellung
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Stadt
Goéppingen

installierbare Leistung (PV-Dach)
[ <=0,1 MW

[70,11-0,25 MW
[10,26-05MW

7051 -1MW
T >1 Mw

[ keine Angabe

.....

A=sS © Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg, Stadt Goppingen / basemap.de (BKG (11/2023)) 0 05 1

Abbildung 3.18: Solarpotenzial auf Baublockebene

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 3.3: Zusammenstellung Solarpotenzial Dachflachen

Technisches Solarpotenzial nach Anlagengrol3e (alle Gebaude)

unter BerUcksichtigung des bekannten Denkmalschutzes

Leistungsklasse | Anzahl Gebaude | Potenzieller Potenzielle Leistung [kKW,]
Stromertrag [MWh]
pro Jahr

<=10 kW, 20.785 65.282 75.460

11 - 40 kW, 5433 78.476 94.580

> 40 kW, 871 89.070 101.448

GESAMT 27.089 232.827 271.489

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 kdnnen beispielsweise fur den
Betrieb von GroBwarmepumpen zur Versorgung von Warmenetzen genutzt werden.

Datengrundlagen

Die Methodik zur Identifizierung potenziell geeigneter Flachen fur die Kategorie "Photovol-
taik — zentral" gleicht groflitenteils der Vorgehensweise fur "Solarthermie - zentral". Die Da-
tengrundlage zur Ermittlung der geeigneten Flachen ist identisch mit der fur die zentrale So-
larthermie.

Ergebnis

Die nachfolgende Abbildung stellt die potenziellen Freiflachen dar, wie sie in der vorlaufigen
regionalen Suchraumkulisse (Stand 2020) gemald 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 gemald § 9 Abs. 1 ROG" vorgeschlagen wurde. Diese Flachen sind als potenzielle
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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 Entwicklung einer Region, indem er potenzielle Flachen
fUr verschiedene Zwecke festlegt, darunter auch solche, die fUr oberflachennahe Geother-
mieprojekte in Betracht kommen kénnten.

Die Auswahl dieser Freiflachen basiert auf einer umfassenden Analyse verschiedener Fakto-
ren, darunter geologische Beschaffenheit, Umweltauswirkungen, infrastrukturelle Anbin-
dung und landwirtschaftliche Nutzung.
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Stadt
Goppingen

PV-Freiflachenpotenzialflichen

Potenzieller Anlagenstandort nach Planungsstudie

A=S © Geodaten: LGL Baden-Wurttemberg, Stadt Goppingen / basemap.de (BKG (11/2023))

Abbildung 3.19: PV-Freiflachenpotenzial nach Suchraumkulisse (Stand 2020)

Quelle: Eigene Darstellung

Eine Potenzialanalyse und damit eine rechnerische Bewertung hinsichtlich der zu erwarten-
den regenerativen Stromertrage ist erst dann moglich, wenn diese Flachen auch tatsachlich
im Regionalplan 2025 festgeschrieben wurden.
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3.2.3.3. Windkraft
Beschreibung

Die Windenergieanlage nutzt die in der Luft enthaltene Leistung des Windes, um diese mit-
hilfe eines Windrotors zundchst in mechanische Energie und anschlielend Uber einen Ge-
nerator in elektrische Energie umzuwandeln. Die Ausbauziele fur die Windenergie in
Deutschland sind ehrgeizig, wie von der Bundesregierung festgelegt: Bis 2032 sollen zwei
Prozent der Landesflache fur Windkraftanlagen vorgesehen werden. Das Land Baden-Wurt-
temberg fordert im Rahmen des Klimaschutzgesetzes Baden-Wurttemberg §20, dass die

Regionen bis Ende 2025 1,8 Prozent ihrer Regionalflachen fUr Windkraftanlagen ausweisen.

Datengrundlagen

Die nachfolgende Abbildung stellt die potenziellen Freiflachen dar, wie sie in der vorlaufigen
regionalen Suchraumkulisse (Stand 2020) gemald der ,Unterrichtung Uber die Verfahrenser-
6ffnung zur Teilfortschreibung des Regionalplans fur die Region Stuttgart in den Funktions-
bereichen Freiflachen-Photovoltaik und Vorranggebiete fur regionalbedeutsame Windkraft-
anlagen gemald § 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 VerfUgung 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.

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

dung und landwirtschaftliche Nutzung.
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Abbildung 3.20: Wind-Freiflachenpotenzial nach Suchraumkulisse (Stand 2023)

Quelle: Eigene Darstellung
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Ergebnis

Die Analyse fur das Potenzial zeigt auf, dass nur zwei Freiflachen auf der Gemarkung des
Stadtgebiets Goppingen fur die Windkraft wegen der notwendigen Windhoffigkeit als theo-
retisch geeignet eingestuft sind.

Eine Potenzialanalyse und damit eine rechnerische Bewertung hinsichtlich der zu erwarten-
den regenerativen Stromertrage ist erst dann moglich, wenn diese Flachen auch tatsachlich
im Regionalplan 2025 festgeschrieben wurden.

3.2.3.4. Wasserkraft
Beschreibung

Wasserkraft ist eine langjahrig etablierte regenerative Energiequelle, die in Deutschland seit
vielen Jahren genutzt wird. Wasserkraftwerke nutzen die kinetische Energie flieBenden Was-
sers, indem das Wasser durch eine Turbine im Inneren des Wasserkraftwerks geleitet wird.

Die Turbine setzt sich unter dem Druck des Wassers in Bewegung und Ubertragt inre Bewe-

gungsenergie an einen Generator, der sie in elektrische Energie umwandelt.

Datengrundlagen

FUr die Ermittlung des technischen Wasserkraftpotenzials wurden die Daten des Energieat-
las Baden-Wurttemberg analysiert. Das vorhandene Kartenmaterial enthalt Informationen

Uber bestehende Wasserkraftanlagen sowie potenzielle Ausbau- und Neubaupotenziale.

Ergebnis

Die installierte Wasserkraftleistung betragt in Goppingen ca. 560 kW. Im Jahr 2020 wurden
auf der Gemarkung Goppingen ca. 1.260 MWh Strom aus Wasserkraft erzeugt und lieferte

daher eine Uberschaubare Menge an regenerativen Strom.

Gemald dem Energieatlas ist das Wasserkraftpotenzial in Goppingen weitgehend ausge-
schopft, sodass es kaum weitere erschliel3bare, gut geeignete und wirtschaftliche Standorte
gibt. Es werden lediglich Standorte fur Wasserkraftwerke mit einer grenzwertigen Wirt-
schaftlichkeit ausgewiesen. Zudem wird erwartet, dass die Stromproduktion auf Grund fal-

lender Pegel und Niederschlage eher rucklaufig sein 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
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klimaneutrale Strom- und Warmeversorgung von essenzieller Bedeutung sind. FUr das ge-
samte Gemarkungsgebiet der Stadt Goppingen liegt somit eine umfassende qualitative und
quantitative Analyse vor. Die ermittelten Potenziale zur Reduzierung des Endenergiebedarfs
sowie zur Nutzung und zum Ausbau erneuerbarer Energien verdeutlichen, dass im Stadtge-
biet Goppingen erhebliche ungenutzte Ressourcen fur eine klimaneutrale Warmeversor-
gung vorhanden sind, die aktiv genutzt werden sollten. Die Hauptergebnisse sind wie folgt:

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

den Warmebedarf zu reduzieren und somit die Klimaziele zu erreichen.

e Potenziale zur Nutzung von Abwdrme: Die Nutzung vorhandener Abwarme, insbeson-

dere aus dem Mullheizkraftwerk, birgt ebenfalls erhebliche Potenziale.

¢ Grol3e Potenziale im Bereich Solarenergie: Neben der Installation von Solarthermie- und
Photovoltaikanlagen auf den Dachflachen sollten auch die Moglichkeiten zur Nutzung
von Freiflachen fur den Ausbau von Solarfreiflachen-Anlagen gepruft und ausgewiesen

werden.

¢ Begrenzte Bedeutung von Freifldachen-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 der jeweilige potenzielle Deckungsgrad
aufgefuhrt, in der mittleren Spalte ist das Potenzial mengenmaliig (in MWh/a) und in der
Spalte ganz rechts ist der potenzielle Deckungsgrad des Potenzials fur das Zieljahr 2040
dargestellt. Dabei wurde auch schon die geplante Einsparung durch Sanierungsmaf$nah-

men und Effizienzsteigerung im Jahr 2040 zu Grunde gelegt.
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Tabelle 3.4: Ubersicht der Einzelpotenziale zur geplanten Bedarfsdeckung im Bereich

Warme im Jahr 2040

Potenzieller Deckungsgrad

Nutzung Umgebungswarme durch

Warmepumpe

307.147 MWh/a

Potenzial Warmepotenzial
im Zieljahr 2040 (in %)
Biomasse 16.501 MWh/a 3%
Abwarme aus MHKW 164.000 MWh/a 31%
Nutzung Abwarme aus Fils durch 7 %
. 36.085 MWh/a
Warmepumpe
59 %

Seite 69

Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen




B\ =
Goppingen ~SWG n=5

HOHENSTAUFENSTADT

Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

4. Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wurde im weiteren Verlauf ein Szenario
zur Deckung des zukunftigen Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien entworfen, um das
Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 zu erreichen

4.1.Vorgehensweise und Annahmen

Die Entwicklung des Zukunftsszenarios fur eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum
Jahr 2040, mit einem Zwischenziel im Jahr 2030, erfolgte in drei Hauptschritten. Zunachst
wurde basierend auf der Bestandsanalyse, den aktuellen Energieverbrauchen sowie ange-
nommenen Sanierungsraten und stadtebaulichen Entwicklungen der zukunftige Warmebe-
darf fur die Jahre 2030 und 2040 projiziert. Im zweiten Schritt lag der Fokus auf der zukunf-
tigen Verteilung der Energietrager. Dabei wurden die analysierten Potenziale fUr den Aus-
bau und die Nutzung erneuerbarer Energien sowie vorhandener Abwarme berucksichtigt.
Zudem wurde ein Indikatorenmodell entwickelt, das die Zweckmal3igkeit zur Einteilung von
Eignungsgebieten in dezentrale und zentrale Warmeversorgung untersuchte. Dadurch
konnte die prognostizierte Verteilung der Energietrager fur die Zukunft ermittelt werden. Im
dritten Schritt wurden der prognostizierte Energieverbrauch, die unterschiedliche Energie-
tragerverteilung und die entsprechenden hinterlegten Emissionsfaktoren miteinander mul-
tipliziert. Hieraus resultierte die Treibhausgasbilanz. Die nachfolgende Grafik veranschau-
licht dieses Vorgehen, wahrend die einzelnen Schritte und die daraus resultierenden Ergeb-
nisse im Folgenden detailliert beschrieben werden.

1. Ermittlung zuktnftiger ‘ 2. Ermittlung zukunftige ‘ ‘ 3. Ableitung einer THG-

Warmebedarf Energietragerverteilung Bilanz
Abschatzung Einsparung -Erstellung eines ‘Erstellen einer THG-
Warmebedarf Indikatorenmodells zur Bilanz mit
(Sanierungsrate, Einteilungzentrale vs. Energietragern und
sonstige stadtebauliche dezentrale zukUnftigem Verbrauch
Entwicklungen) Warmeversorgung

-Energietragerverteilung

Abbildung 4.1: Vorgehensweise Aufstellung Zielszenario 2030 und 2040

Quelle: Eigene Darstellung
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Préamissen und Annahmen:

Das folgende Zielbild einer klimaneutralen Warmeversorgung basiert auf mehreren Pramis-

sen und Annahmen, die im Folgenden stichpunktartig erlautert werden:

Verfugbarkeit externer Ressourcen an Biomasse, Abwarmepotenzialen und griinem
Strom fur die Warmeerzeugung: Die Annahme besteht darin, dass externe Ressourcen,
insbesondere Biomasse, Abwarmepotenziale und gruner Strom, in ausreichendem
Mal3e verflUgbar 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 Effizienzhausstandard von durchschnittlich KfW-EH-100 bei
Wohn- und Nichtwohngebduden: Es wird vorausgesetzt, dass eine ambitionierte Sanie-
rungsrate von mindestens 1,8 Prozent pro Jahr im Bestand realisiert wird. Dabei liegt
der Fokus auf der Umstellung auf einen 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 kénnen.

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 ermaoglichen.

4.2. Zukunftsszenarios fur den Warmeverbrauch 2030 und 2040

In der Bestandsanalyse wurden die Endenergieverbrauchswerte der verschiedenen Sekto-

ren fur das Jahr 2020 bereits erfasst und aufbereitet. Tabelle 4.1 stellt die Ergebnisse noch-

mals dar. Insgesamt belief sich der Endenergieverbrauch fur Warme im Jahr 2020 auf dem
Gemarkungsgebiet der Stadt Goppingen auf 783.172 MWh
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Tabelle 4.1: Endenergieverbrauch 2020

Sektoren Warme Endenergieverbrauch 2020
(MWh/a)

Private Haushalte 495.865

GHD und Industrie 225954

Kommunale und offentlich genutzte Ge- 61.353

baude

Summe 783.172

Quelle: Eigene Darstellung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde bereits die Ermittlung von Verbrauchsszenarien
und angenommenen Sanierungsquoten durchgefuhrt. Auf dieser Grundlage konnten Prog-
nosen zur Energieeinsparung des Warmebedarfs abgeleitet werden. Tabelle 4.1 zeigt die
Basis sowie die projizierten Prognosen fur Energieverbrauch und Energieeinsparung im

Warmesektor, aufgeschlusselt 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 20 Prozent im Vergleich zu
2020 bewirken. Im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie
wird bis 2030 eine Einsparung von 20 Prozent und bis 2040 eine Einsparung von 40 Prozent
gegenuber dem Basisjahr prognostiziert, die durch Sanierungen und Effizienzsteigerungen
in den Produktionsprozessen erreicht wird. Die héchsten Einsparungen werden im Bereich
der kommunalen Liegenschaften erwartet, wobei davon ausgegangen wird, dass durch die
Selbstverpflichtung der Kommunen zur klimaneutralen Kommunalverwaltung bis 2040 alle
Liegenschaften saniert werden. Die Gesamteinsparung in diesem Sektor wird auf 50 Pro-
zent geschatzt. Diese Informationen werden in der folgenden Tabelle detailliert dargestellt.
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Tabelle 4.2: Projizierter Warmebedarf 2030 und 2040

Projizierter End- 2020 2030 Warmeeinspa- 2040 Warmeeinspa-

energieverbrauch rung rung

LS (%) in 2030 (ge- (%) in 2040 (ge-

samt im Ver- samt im Ver-

gleich zu 2020) gleich zu 2020)

Private Haushalte 495.865 | 454.530 9 % 416.640 16 %

(1,8 % Sanierungs-

quote/ jahr)

GHD und Industrie 225954 | 194.260 14 % 167.010 26 %

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

Kommunale Ge- 61.353 46.016 25% 30.676 50 %
baude

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

Summe 783.172 | 694.806 11 % 614.326 22 %

Quelle: Eigene Darstellung

Durch diese Malinahmen reduziert sich vor allem der generelle Warmeverbrauch in erhebli-
chem Mal3e. Die Umstellung auf effiziente Heiztechnologien, insbesondere auf Warmepum-
pen, fuhrt nicht nur zu einer Steigerung der Effizienz, sondern resultiert ebenfalls in einer

Reduktion des Gesamtenergiebedarfs.
4.3. Aufstellen eines Szenarios zur zukiinftigen Energietragerverteilung

Nachdem ein Zukunftsszenario fur den Warmeverbrauch im Jahr 2030 und 2040 aufgestellt
wurde, richtete sich im ndchsten Schritt der Fokus auf die zukUnftige Energietragervertei-
lung. Es wurde eine Prognose zur Beheizungsstruktur mit prozentualen Anteilen der Ener-
gietrager aufgestellt, d. h. eine Prognose wie die zukUnftige Energietragerverteilung im Ziel-
jahr 2040 aussehen kdnnte. Neben den Ergebnissen der vorangegangenen Potenzialana-
lyse zur Nutzung und zum Ausbau erneuerbarer Energien, wurde im Wesentlichen eine Zo-

nierungsstrategie erarbeitet.

Die Zonierungsstrategie legte klare Kriterien und Entscheidungsparameter fest, um eine

Aufteilung in dezentrale und zentrale Warmeversorgungsgebiete zu begrunden. Durch die

Seite 73

Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen



y .- =
Goppingen ~—~ SWG R=5

HOHENSTAUFENSTADT

Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2040

Verknupfung der Potenzialanalyseergebnisse und der Zonierungsstrategie wurde mittels ei-
nes iterativen Verfahrens die zukUnftige Energietragerverteilung projiziert. Dies beinhaltete
einen Abgleich der prognostizierten Versorgungsstruktur mit den verfugbaren Potenzialen
lokaler erneuerbarer Energien und vorhandener Abwarme. Im Folgenden werden die Vor-

gehensweise sowie die daraus resultierenden Ergebnisse 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, anschliel3end 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 Gemarkungsfldche in rdumlich zusammenhdngende und ho-
mogene Quartiere: Dieser Schritt umfasste die Aufteilung der gesamten Gemarkungsfla-

che in Quartiere, die raumlich zusammenhangend und homogen sind.

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

dene Versorgungsstrukturen zu bewerten.

3. Durchfuhrung 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 berucksichtigt.

4. DurchfUhrung eines Abgleichs der beiden Zonierungsansatze: Schlielich wurde ein Ab-
gleich der beiden Zonierungsansatze durchgefthrt, um die Konsistenz und Ubereinstim-
mungen zwischen den Ergebnissen des Indikatorenmodells und des Investitionskosten-

vergleichs sicherzustellen.
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Abbildung 4.3 visualisiert die Vorgehensweise des Zonierungsansatzes fur eine bessere Ver-
anschaulichung.
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. . . 1
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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
Goppingen 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 ahnlichen Merkmalen wie Warmeliniendichten,
genutzten Energietragern, baulichen Strukturen und Gebaudealtern ein. Eine besondere
Beachtung galt auch dem Aspekt, dass keine "Grenzen wie Bundesstralien" 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.

Schritt 2: Grobanalyse: Einteilung in Warmenetz- und Individualheizungsgebiete anhand ei-
nes Indikatorenmodells

Im nachsten Schritt wurde ein Indikatorenmodell entwickelt, das die Eignung bzw. Begunsti-
gung von Warmenetzen und Einzelheizungsgebieten anhand unterschiedlicher Kriterien

prufte. Dabei wurden funf Hauptprufkriterien identifiziert, die entweder eine Begunstigung
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fUr den Ausbau eines Warmenetzes unterstutzten oder nicht. Die ausgewahlten Prufkrite-
rien waren: Warmeliniendichte (1), Vorhandensein oder geplante Entwicklung eines Warme-
netzes (2), Verfugbarkeit kommunaler Ankerkunden (3), Existenz von Abwarmepotenzialen
(4) und schlieBlich die Verfugbarkeit von Freiflachenpotenzialen fur den Ausbau erneuerba-

rer Energien oder Heizzentralen (5).

Die Auswahl der Prufkriterien erfolgte auf Grundlage von Literaturergebnissen sowie dem
allgemeinen Leitfaden der KEA-BW zur kommunalen Warmeplanung, abgestimmt mit den
Energieversorgern und der Kommunalverwaltung. Bei einer positiven Bewertung von min-
destens einem der genannten Prufkriterien wurde eine detaillierte Untersuchung eines
Warmenetzes vorgeschlagen. Ein hoherer Grad positiver Prufkriterien begunstigte die Emp-
fehlung eines Warmenetzes. Im Gegensatz dazu wurde bei einer negativen Bewertung aller
Prufkriterien in diesem Zonierungsansatz die Individualheizung als sinnvollere Variante vor-

geschlagen. Die Abbildung 4.3 veranschaulicht das Schema des Indikatorenmodells.
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Abbildung 4.3: Indikatoren Modell zur Grobanalyse

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

In Abhangigkeit der Warmeliniendichte, ist die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen gegeben.
Prinzipiell gilt, je hoher die Warmedichte, desto hoher ist auch die die Wahrscheinlichkelit,
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-Verhaltnis 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 voraussichtlichen Warmedichte im Jahr 2040 von tber 1.500 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 Warmeversor-
gung 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 begunstigt 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: GrolRverbraucher - kommunale Ankerkunden

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

rum eine Investition in ein Warmenetz fordert.

Indikator 4: Vorhandene Abwarmepotenziale

Bisher ungenutzte Abwarme, die als Nebenprodukt in industriellen Prozessen anféllt, stellt
eine klimaneutrale Warmeversorgungsoption dar. Das Vorhandensein von Abwarmequellen
kann daher als kostengunstige 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 Flachen kdnnen 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 Nach-
gang des kommunalen Warmeplans durch Machbarkeitsstudien und Wirtschaftlichkeitsbe-

rechnungen erfolgen.

Die vorliegende Analyse unterstreicht die erheblichen Auswirkungen von aktuellen Bau-,
Material- und Installationskosten sowie Fordermitteln auf die Begunstigung von Warmenet-
zen und dezentralen Heizungssystemen. Daher ist es ratsam, bei Entscheidungen Uber den
Ausbau eines Warmenetzes differenzierte Betrachtungen vorzunehmen, wobei Aspekte wie
Anschlussdichten sorgfaltig bertcksichtigt werden sollten. Ein hdherer Verlust in einem

Warmenetz fuhrt zwangslaufig zu einer entsprechend unwirtschaftlichen Gesamtsituation.

FUr einen umfassenden Investitionskostenvergleich wurden relevante Parameter unter Ein-
beziehung von Literaturrecherchen und Informationen von regionalen Energieversorgern
herangezogen. Bei der Kalkulation eines Warmenetzes wurden Kostenfaktoren wie die Be-
reitstellung der Warme, einschliel3lich ErschlieSungs- und Betriebskosten der Warmequel-

len, sowie die Transport- und Verteilkosten berucksichtigt. Die Kosten fUr die Heizzentrale
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wurden unter Einbeziehung der Leistung der Heizzentrale und der Kosten pro Megawatt er-
mittelt. Die Transport- und Verteilkosten wurden durch spezifische Warmeverteilkosten fur
das gesamte Untersuchungsgebiet berechnet, basierend auf Trassenlangen und aggregier-
ten Warmebedarfsdichten.

Zusatzlich wurden die Kosten fur die Installation von Individualheizungen, insbesondere
Warmepumpen, in die Bewertung einbezogen. Auf Grundlage angenommener Werte wurde
daraufhin ein grober Investitionskostenvergleich zwischen den Kosten fur Warmenetze und
Individualheizungen durchgefuhrt.

Einschrankung bzw. nicht bertcksichtigte 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 (einschlie3lich der Lebensdauer
der Heizungsanlagen), die unterschiedlichen Kosten fUr Heizzentralen sowie die Entwicklung
der Stromkosten nicht berucksichtigt. 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 abschlielenden 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 konnen, um eine umfas-
sende Betrachtung zu gewahrleisten.
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4.3.2. Ergebnisse der Zonierung

Die zuvor erlauterte theoretische Methodik wurde auf das Stadtgebiet von Goppingen ange-
wendet. Im Anschluss werden die Ergebnisse prasentiert, welche die raumliche Aufteilung
des gesamten Stadtgebiets in verschiedene Eignungsgebiete widerspiegeln.

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

Entsprechend der zuvor beschriebenen Methodik wurde das gesamte Stadtgebiet in insge-
samt 28 homogene und geographisch zusammenhangende Eignungsgebiete unterteilt. Das
bedeutet, es wurden 28 Bereiche definiert, in denen dhnliche Warmedichten und bauliche

Strukturen vorliegen. Die raumliche Aufteilung des Stadtgebiets in die verschiedenen Quar-
tiere ist in der folgenden Grafik dargestellt. Detaillierte Informationen zu einzelnen Quartie-

ren kdnnen dem Anhang entnommen werden.

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

FUr alle der 28 aufgeflhrten 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 Eijgnung eines Wdarmenetzes (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 Eignung eines Warmenetzes (Farbe Blau): Dezentrale Versorgung

Die Analyse der Zonierungsansatze deutet darauf hin, dass eine dezentrale Versorgung die

wirtschaftlichste und vorzugswurdigste Losung darstellt. Ein Aufbau eines Warmenetzes
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erscheint daher in diesem Bereich zum aktuellen Stand eher unwahrscheinlich. Eine er-
neute Prufung der Rentabilitat eines Warmenetzes kann zu einem spateren Zeitpunkt
durchgefuhrt werden. Veranderungen relevanter wirtschaftlicher Parameter, wie beispiels-
weise Neuansiedlungen oder der Anteil von Warmepumpen, konnten zu diesem Zeitpunkt
eine erneute Bewertung der Rentabilitat erforderlich machen.

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, mussen

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 maoglich sind. Dies ge-
schieht jedoch derzeit mit geringerer Prioritat, da andere Gebiete eine hohere Eignung fur
Warmenetze aufweisen, insbesondere im Kontext der Dekarbonisierung und dem weiteren
Ausbau bereits bestehender Warmenetze (Backbone). Daher stellt die Einteilung den aktuel-
len Stand zur Eignung der Gebiete fur Warmenetze und Individualheizungen dar und ist

noch relativ und nicht endgultig festgeschrieben.

Die nachfolgende Tabelle 4.3 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 Goppingen als auch bei potenziellen Betreibern des Warmenetzes.

Politische Entscheidungen, die Anschlussquote in einem Gebiet und wirtschaftliche Uberle-

gungen mussen in den folgenden Schritten ebenfalls bertcksichtigt werden.
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Tabelle 4.3: Einteilung Eignungsgebiete

Kur
zel:

Quar-
tier:

Anzahl
Ge-
baude:

Davon
Wohn-

ge-
baude:

Endenergiever-

brauch
(in MWh/a)

Wohn-
gebaude

Ge-
samt

Eignungs-
gebiet

Begriindung:

VO

Lenglin-
gen

44

32

318

1.318

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- geringe Warmeliniendichte

- potenzielle Ankerkunden vor-
handen

V1

Maitis

227

203

6.353

6.620

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- wenig Ankerkunden

- geringe Warmeliniendichte

V2

Hohen-
staufen

396

370

10.977

11.431

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- geringe Warmeliniendichte

- wenige Ankerkunden

V3

Hohrein

54

48

1.934

1.934

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V4

Lerchen-
berg

33

27

1.328

1.328

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V5

Barten-
bach

468

446

16.713

16.957

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- kaum Ankerkunden

- mittlere Warmeliniendichte

\%s

Barten-
bach sud

252

208

619

7.576

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- teilweise (kommunale) Anker-
kunden

- geringe/mittlere Warmelini-
endichte

V7

Innen-
stadt
West

1732

1586

47.589

60.568

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- kaum Ankerkunden

- geringe Warmeliniendichte
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Kir | Quar- Anzahl Davon | Endenergiever- Eighungs- | Begriindung:
zel: | tier: Ge- Wohn- | brauch gebiet
baude: ge- (in MWh/a)
baude: | Wohn- Ge-
gebaude | samt
V8 Innen- 873 820 35.150 36.880 | Einzelhei- - kein Abwarmepotenzial
stadt zungsgebiet | _ kein bestehendes/geplantes
Nord Nahwarmenetz
- kaum Ankerkunden
- mittlere Warmeliniendichte,
teilweise etwas hohere War-
medichte
- verflgbare Freiflachen
V9 Innen- 1814 1358 94.624 126.637 | Warmenetz- | - Abwérmepotenzial
stadt gebiet - bestehendes/geplantes Nah-
Zentrum warmenetz
- (kommunale) Ankerkunden
vorhanden
- hohe Warmeliniendichte
- Innenstadt --> Warmenetz
"einzige" Moglichkeit
V10 | Innenstadt | 117 7.910 39.188 207 Warmenetz- | -bestehendes Nahwarmenetz
Zentrum gebiet - viele kommunale Ankerkun-
West den
- teilweise hohe Warmelinien-
dichte
V11 | Innenstadt | 669 28.405 146.115 863 Warmenetz- | - Abwarmepotenzial
Ost gebiet - bestehendes und geplantes
Nahwarmenetz
V12 | Bruck- 565 387 15.256 32.027 Warmenetz- | - Abwarmepotenzial
wasen gebiet - bestehendes/geplantes Nah-
warmenetz
V13 | Polizei 122 77 15.256 20.255 | Warmenetz- | -bestehendes Warmenetz
gebiet - viele Ankerkunden
V14 | Holzheim | 694 600 21.591 24.503 | Einzelhei- - geringe Warmeliniendichte
zungsgebiet | _ kaum Ankerkunden
- kein Abwarmepotenzial
V15 | Ursen- 356 279 13.250 41.376 | Warmenetz- | -geplantes Warmenetz
wang gebiet
V16 | Sankt 130 120 4.035 4.055 Einzelhe'- - kein Abwarmepotenzial
Gotthard zungsgebiet | _ kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz
- keine Ankerkunden
- geringe Warmeliniendichte
V17 | Manzen | 309 295 11.266 11445 | Einzelhei- - kein Abwarmepotenzial
zungsgebiet | _ kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz
- kaum Ankerkunden
- mittlere Warmeliniendichte
V18 | SUdstadt | 568 303 19.463 35.784 Warmenetz- | - Abwarmepotenzial
gebie - Ankerkunden
- teilweise hohe Warmelinien-
dichte
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Kur
zel:

Quar-
tier:

Anzahl
Ge-
baude:

Davon
Wohn-

ge-
baude:

Endenergiever-

brauch
(in MWh/a)

Eignungs-
gebiet

Wohn-
gebaude

Ge-
samt

Begriindung:

V19

Barten-
bach au-
Rerhalb

207

207

Einzelhei-
zungsgebiet

-kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V20

Klinik-
park

232

147

3.749

24.450

Warmenetz-
gebiet

- Abwarmepotenzial
- Ankerkunden
- hohe Warmeliniendichte

V21

Jeben-
hausener
Strale

429

414

11.486

11.813

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- kaum Ankerkunden

- geringe Warmeliniendichte

V22

Klinik am
Eichert

446

368

8.187

21.032

Wérmenetz-

gebiet

- Abwarmepotenzial vorhan-
den

- relativ hohe Warmelinien-
dichte

- Ankerkunden

- Warmenetz vorhanden

V23

Jeben-
hausen

882

826

20.539

22.370

Einzelhei-
zungsgebiet

- kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- keine Ankerkunden

- geringe Warmeliniendichte

V24

Bezgen-
riet

250

221

7.549

7.737

Einzelhei-
zungsgebiet

-kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V25

Schopfle
nberg

245

244

7.850

7.850

Einzelhei-
zungsgebiet

-kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

V26

Goppin-
gen West

285

274

8.643

8.643

Einzelhei-
zungsgebiet

-kein Abwarmepotenzial

- kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz

- keine kommunalen Anker-
kunden

- geringe Warmeliniendichte

- theoretisch Freiflachen ver-
fugbar
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Kir | Quar- Anzahl Davon | Endenergiever- Eighungs- | Begriindung:
zel: | tier: Ge- Wohn- | brauch gebiet
baude: ge- (in MWh/a)
baude: | Wohn- Ge-
gebaude | samt
V27 | Faurndau | 927 838 5.988 27.920 Einzelhei- -kein Abwarmepotenzial
zungsgebiet | _ kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz
- kaum Ankerkunden
- geringe Warmeliniendichte
- theoretisch Freiflachen ver-
fUgbar
V28 | Haier 378 360 15.099 17.432 | Einzelhel- - kein Abwarmepotenzial
zungsgebiet | _ kein bestehendes/geplantes
Nahwarmenetz
- wenig Ankerkunden vorhan-
den
- nur teilweise héhere Warme-
dichte

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 4.5 stellt eine raumliche Ubersicht der Eignungsgebiete dar. Hierbei steht die
Farbe Orange fur Warmenetzgebiete, die Farbe Blau steht fur Einzelheizungsgebiete.
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Abbildung 4.5: Eignungsgebiete fur Warmenetze und Einzelheizungen
Quelle: Eigene Darstellung

4.3.2.2. Weitere MalBnahmen, die nicht im Rahmen der Warmeplanung stattfinden

FUr eine Steigerung der Aussagekraft sind weitere Malinahmen und Aktivitaten vonnoten,
die jedoch aulderhalb des Rahmens der kommunalen Warmeplanung angesiedelt sind. Im
Folgenden werden die entsprechenden Punkte naher erlautert:

1. Optimierung der Quartierseinteilung und der Annahmen: Hierbei wird eine Prazisierung

der Investitionskosten angestrebt, unter Einbeziehung zusatzlicher Faktoren, um die Ge-
nauigkeit der Planung zu verbessern.
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2. Abgrenzung von einzelnen Gebduden in Gebieten: Eine genauere Abgrenzung und Iden-
tifikation einzelner Gebaude innerhalb der Eignungsgebiete tragen dazu bei, spezifische
Anforderungen und Potenziale besser zu berucksichtigen.

3. Festlegung von Prioritdten: Eine strategische Festlegung von Prioritaten ermdglicht eine
fokussierte Umsetzung, beispielsweise basierend auf strukturellen Veranderungen oder
anderen bedeutsamen Kriterien.

4. DurchfUhrung von Sensitivitdtsanalysen: Die Sensitivitatsanalysen dienen dazu, die Aus-
wirkungen von Unsicherheiten und variablen Parametern auf die Ergebnisse der War-
meplanung 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 Moglichkeit, auf Veranderungen oder unvorhergese-

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

Die folgende Abbildung zeigt das Zielphoto 2040 mit dem Zwischenziel 2030, wie sich die

Warmeversorgung in Richtung regenerativer Erzeugung weiterentwickelt.

Die geplanten Einsparmalinahmen sind ebenfalls ersichtlich und Bestandteil der gesamten
Planung.
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Zielphoto der Warmewendestrategie 2030 und 2040 und
Darstellung des Istzustandes im Jahr 2020

700.000 MWh
600.000 MWh
500.000 MWh
400.000 MWh
300.000 MWh
200.000 MWh
100.000 MWh

MWh

2020 2030 2040
Erdgas M Heizol Biomasse M Direktstrom B Warmepumpen Einzelheizungen B Warmenetze

Abbildung 4.6: Zielphoto Warmewendestrategie 2030 und 2040

Der Anteil an Warme, die Uber Einzelheizungen erzeugt wird, liegt gemald dem Zielphoto bei
ca. 55 %, wahrend der Anteil an Warmenetzen auf 45 % steigt.

4.3.3.1. Dezentrale Warmeversorgung (Einzelheizungen)

Es ist vorgesehen, dass in den Eignungsgebieten fur Einzelheizung die meisten Gebaude
Uber Warmepumpen, entweder Uber Luft oder wo technisch mdglich und genehmigungsfa-
hig, Uber Erdwarmesonden versorgt werden. Es wird einen geringen Anteil an Biomassean-
lagen (v. a. Pelletkessel) geben, sofern diese ab dem Jahr 2040 aus Grunden des Umwelt-
schutzes nicht stillgelegt werden mussen.

4.3.3.2. Zentrale Warmeversorgung (Warmenetze)

Im Jahr 2040 ist geplant, dass ca. 45 % des Stadtgebietes mit Fernwarme versorgt wird. Die
Zusammensetzung der Fernwarme in Abhangigkeit der eingeplanten Energietrager zeigt
das folgenden Kuchendiagramm:
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Zusammensetzung Energietrager
Warmenetze im Jahr 2040

47.000 MWh; 20%

117.000 MWh; 50%
35.073 MWh; 15%

36.085 MWh; 15%

= Abwdrme MHKW = Warmepumpe Fils

= Warmepumpe Umgebung Warmenetze = Warmepumpe Abwarme MHKW

Abbildung 4.7: Zusammensetzung Energietrager der Warmenetze im Jahr 2040

Die in den vorigen Kapiteln aufgezeigten Warmepotenziale sind in diesem Szenario entspre-
chende berUcksichtigt.

4.3.4. Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im abschlielenden Schritt erfolgte die Berechnung des Endenergieverbrauchs nach Ener-
gietragern. Hierzu wurde zunachst die Verteilung der Energietrager durch die Zusammen-
fUhrung der Ergebnisse aus der Potenzialanalyse und den Resultaten der Eignungsgebiete
fur dezentrale und zentrale Warmeversorgung dargestellt. Anschlielend erfolgte eine Multi-
plikation mit dem projizierten Endenergieverbrauch unter Verwendung der genannten
Energietrager.
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Tabelle 4.4: Warmeverbrauch Ist-Situation in MWh/a differenziert nach Energietragern und

Sektoren
Projizierter Warme- | Heizol Erdgas | Warme- Syntheti- Solarther- Bio- Warme- Direkt-
verbrauch nach netz sche Brenn- | mie masse pumpe strom
Energietragern stoffe
2020 (MWh/a)
Private Haushalte 82.655 | 242.121 67.983 0 0 16.501 8.740 14.369
GHD 0 61.443 4.370 0 0 0 0 175
Industrie 0 118.497 1.482 0 0 0 0 0
Kommune 0 37.769 15.146 0 0 0 0 44
Summe 82.655 | 459.830 88.981 0 0 16.501 8.740 14.589

Tabelle 4.5: Beheizungsstruktur Ist-Situation mit Anteilen der Energietrager in Prozent

Beheizungsstruk- Heizol Erdgas | Warme- Syntheti- Solarther- Bio- Warme- Direkt-
tur Anteil 2020 (in netze sche Brenn- | mie masse pumpe strom
%) stoffe

Private Haushalte 100,0% 52,7% 76,4% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 98,5%
GHD 0,0% 13,4% 4,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2%
Industrie 0,0% 25,8% 1,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kommune 0,0% 8,2% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%

Tabelle 4.6: Projizierter Warmeverbrauch 2040 in MWh/a differenziert nach Energietragern

und Sektoren

Kommunale Warmeplanung Stadt Géppingen

Projizierter Warme- Heizd! | Erdgas | Warme- Synthetische | Solarther- Bio- Warme- Direkt-

verbrauch nach netz Brennstoffe | mie masse pumpe strom

Energietragern 2040

(MWh/a)

Private Haushalte 0 0 151.461 0 0 16.501 195.229 0

GHD 0 0 23.116 0 0 0 24.516 0

Industrie 0 0 42.029 0 0 0 44281 0

Kommune 0 0 18.552 0 0 0 7.928 0

Summe 0 0 235.158 0 0 16.501 271.953 0
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Tabelle 4.7: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% 64,4% 0,0% 0,0% 100,0% 71,8% 0,0%

GHD 0,0% 0,0% 9,8% 0,0% 0,0% 0,0% 9,0% 0,0%

Industrie 0,0% 0,0% 17,9% 0,0% 0,0% 0,0% 16,3% 0,0%

Kommune 0,0% 0,0% 7,9% 0,0% 0,0% 0,0% 2,9% 0,0%

Weiter werden in den folgenden Tabellen die Entwicklung des Endenergieverbrauchs an
Warme dargestellt, in welchem deutlich erkennbar ist, dass der Endenergieverbrauch deut-
lich um ca. 63 % im Jahr 2040 wegen des grolien Anteils an Warmepumpen und damit der

Nutzung der Umweltwarme sinkt.

Tabelle 4.8: Endenergieverbrauch Ist-Situation in MWh/a differenziert nach Energietragern
und Sektoren

Projizierter End- Heizo! Erdgas | Warme- Syntheti- Solarther- Bio- Warme- Direkt-
energieverbrauch netz sche Brenn- | mie masse | pumpe strom
nach Energietra- stoffe

gern 2020 (MWh/a)

Private Haushalte 94.463 | 295.926 67.983 0 0 20.626 2.497 14.369
GHD 0 75.097 4.370 0 0 0 0 175
Industrie 0 144.830 1.482 0 0 0 0 0
Kommune 0 46.162 15.146 0 0 0 0 44
Summe 94.463 | 562.015 88.981 0 0 20.626 2.497 14.589

Tabelle 4.9: Projizierter Endenergieverbrauch 2040 in MWh/a differenziert nach Energietra-
gern und Sektoren

Projizierter End- Heizol Erdgas | Warme- Syntheti- Solarther- Bio- Warme- Direkt-

energieverbrauch netz sche Brenn- | mie masse | pumpe strom

nach Energietra- stoffe

gern 2040 (MWh/a)

Private Haushalte 0 0 92.113 0 0 20.626 86.796 0

GHD 0 0 14.795 0 0 0 12.269 0

Industrie 0 0 27.179 0 0 0 22.462 0

Kommune 0 0 11.397 0 0 0 5.508 0

Summe 0 0 145.484 0 0 20.626 127.036 0
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4.3.5. Zwischenfazit klimaneutrales Zielszenario

Die umfassende 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 in der Stadt Goppingen. Der Fokus lag auf
einer ganzheitlichen Betrachtung, die sowohl energetische als auch 6konomische und sozi-

ale Aspekte berUcksichtigt.

Dieser methodische Ansatz ermoglicht es der Stadt Goppingen, 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 abschlieRenden Schritt der kommmunalen Warmewendestrategie wurde ein Transformati-
onspfad zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans erstellt, der detaillierte Malinahmen,
Umsetzungsprioritaten und einen Zeitplan fur die kommenden Jahre enthalt. In enger Ab-
stimmung mit relevanten Akteuren wie den Energieversorgungsunternehmen und der Stadt
selbst wurden funf konkrete MalRnahmen erarbeitet, die darauf abzielen, die erforderliche
Energieeinsparung zu realisieren und die zukunftige Energieversorgungsstruktur aufzu-
bauen.

5.1. Vorgehensweise

Basierend auf den vorangegangenen Analysen wurden diverse Malinahmen fur unter-
schiedliche Handlungsfelder konzipiert. Hierbei wurden die folgenden Handlungsfelder in
Betracht gezogen: Dekarbonisierung der bestenenden Warmenetze (WN), Abwasserwarme-
nutzung (AW), Nutzung von saisonalen Warmespeichern (WS), Ausbau der Erneuerbaren
Energien (EE) sowie Steigerung der Sanierungsrate (SR). In mehreren Abstimmungsrunden
mit den betroffenen Stakeholdern wurden sieben konkrete Mal3nahmenprioritaten festge-
legt. Nachfolgende Tabelle stellt nochmals die Einteilung der Malinahmen anhand der
Handlungsfelder dar.
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Tabelle 5.1: Handlungsfelder Malinahmen

Handlungsfeld 1:

1

Dekarbonisierung der bestehenden Warmenetze (WN)

- WN-1: Vertragsverhandlungen zwischen MHWK, Landkreis
und den Stadtwerke Géppingen zum Abschluss eines Fern-
warmeliefervertrags

- WN-2: Anschluss des Warmenetzes in Ursenwang an das
Mullheizkraftwerk

Handlungsfeld 2:

é

Handlungsfeld 3:
I_Il

Handlungsfeld 4:

Handlungsfeld 4:

A\

Quelle: Eigene Darstellung

Abwasserwarmenutzung (AW)

- AW-1: Prufung der Abwasserwarmenutzung fur das ehema-

lige Kleemann-Areal in Faurndau

Aufbau von Warmespeichern (WS)

- WS-1: Machbarkeitsstudie zum Aufbau eines Wasserwarme-
speichers auf der Gemarkung Goppingens

Ausbau der Erneuerbare Energien (EE)

- EE-1: Ausbau der PV-Leistung durch PV-Freiflachenanlage
am Sachsentobel und Carport-PV auf dem Freibad-Parkplatz

Steigerung der Sanierungsrate (SR):

- SR-1: Reduzierung des Energiebedarfs stadtischer Gebaude
(Sanierung HoGy, Sanierung ASS)
- SR-2: Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung der Bevolke-

rung im Bereich Warmewende
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5.2. Entwickelte MaBnahmen-Prioritaten
5.2.1. Handlungsfeld 1: Dekarbonisierung der bestehenden Warmenetze

5.2.1.1. WN-1: Vertragsverhandlungen zwischen MHKW, Landkreis und den Stadtwerke
Goppingen zum Abschluss eines Fernwarmeliefervertrags

Beschreibung:

Malinahme;

Die bestehenden Warmenetze decken gegenwartig rund 10 Prozent des Warmebedarfs
in Goppingen. Das Mullheizkraftwerk, das sich zu Teilen auf der Gemarkung der Stadt
GoOppingen befindet, erzeugt erhebliche Mengen an unvermeidbarer Abwarme, von der
derzeit ein betrachtlicher Anteil ungenutzt bleibt. Um die vorhandenen Warmenetze zu
dekarbonisieren, ist es vorgesehen, die unvermeidbare Abwarme aus dem Mullheizkraft-
werk zu nutzen. Dies erfordert die Schaffung geeigneter Voraussetzungen. In einem ers-
ten Schritt bedarf es vertraglicher Rahmenbedingungen, die sicherstellen, dass die Ab-
warme des MHKW langfristig effektiv genutzt werden kann. Hierfur sind Gesprache zur
Vertragsgestaltung zwischen dem Betreiber des Mullheizkraftwerks (EEW), dem Landkreis
und den Stadtwerken Goppingen mit dem Ziel des Abschlusses eines Fernwarmeliefer-

vertrags vorgesehen.

Nachste Schritte:

1. Auftakttreffen: Zu Beginn sollte ein Dialog mit den Vertragsbeteiligten (MHKW, Land-
kreis und Stadtwerke Goppingen) initiiert werden, um samtliche essenzielle Parameter
fUr den Fernwarmeliefervertrag zu erdrtern und zu klaren.

2. Dokumentensichtung: Eine grindliche Uberprifung der bestehenden Unterlagen,
einschlieBlich technischer Spezifikationen, rechtlicher Voraussetzungen und finanziel-
ler Parameter, sollte vorgenommen werden.

3. Definition der Vertragsparameter: Klare Festlegung der Liefermodalitaten, einschliel3-
lich der Warmemenge, Lieferzeiten, Qualitat der gelieferten Warme, um eine langfris-
tige Lieferung der Abwarme sicherzustellen.

4. Festlegung der Vertragsdauer: Bestimmung der Laufzeit des Vertrags und Festlegung
von Bedingungen fur eine mogliche Verlangerung oder Kundigung.

5. Preisverhandlungen: Verhandlung der Preise fUr die Fernwarme unter BerUcksichti-

gung von variablen Kosten, Investitionen, Instandhaltungskosten und Gewinnmargen.
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6.

Rechtliche Uberprifung: Eine eingehende rechtliche Uberprifung des Vertragsent-
wurfs, um sicherzustellen, dass er den geltenden Gesetzen und Vorschriften ent-
spricht und die Interessen beider Parteien angemessen schutzt.
Vertragsunterzeichnung, Implementierung und Monitoring: Nach Vertragsabschluss

erfolgt die Umsetzung des Fernwarmeliefervertrags.

Spezifizierung:

CO,-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: Langfristig

Initiator: Stadtwerke Goppingen

Akteur*innen: Stadtwerke Goppingen, Landkreis, MUllheizkraftwerk
Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering-mittel

Finanzieller Aufwand:
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5.2.1.2. WN-2: Anschluss des Warmenetzes in Ursenwang an das Mullheizkraftwerk

Gebietsbeschreibung - Status quo:

- Gebiets-Nr.: V15

- Geographische Verortung: Ursen-
wang

- Flache: 594.327 m?

- COz-Emissionen: 3.000 Tonnen/a

- Endenergiebedarf insgesamt
41.376 MWh/ Jahr

- Anzahl der Gebaudeanschliisse:
288

Beschreibung:

Malinahme;

Das bislang ungenutzte Abwarmepotenzial des Mullheizkraftwerks kann als bedeutsame
Warmequelle klassifiziert werden und durch ihre Integration in das bestehende Fernwar-
menetz der Stadtwerke Goppingen (SWG) sinnvoll erschlossen werden. Dies erfordert die
Verlegung von Warmeleitungen vom Mullheizkraftwerk (MHKW) zu den bereits existieren-
den Warmenetzen, die als sogenanntes "Warme-Backbone" bezeichnet werden. Eine be-
grenzte Erweiterung der Warmenetze in direkt an die Hauptleitungen angrenzenden Ge-
bieten ist moglich, wodurch potenziell etwa 20 Prozent des Warmebedarfs zukunftig Uber

das MHKW-Warmenetz gedeckt werden konnten.

Der Ausbau des Warmenetzes in Richtung Ursenwang erscheint als eine mogliche Reali-
sierungsoption. Ursenwang zeichnet sich durch eine Konzentration von Mehrfamilienhau-
sern mit einem erheblichen Warmebedarf aus, wodurch der Ausbau des Warmenetzes in
diesem Bereich als sinnvoll betrachtet wird. Eine prazise Festlegung der Zeitplanung, Aus-
baustufen und Gebietsabgrenzung erfordert eine koordinierte Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen Akteuren, darunter Straliensanierungen, Breitbandausbau, Quartiersentwick-
lungen, Heizungserneuerungen potenzieller Ankerkunden und andere relevante Instan-

zen.

Die initiale Fernwarmeleistung, die in einem ersten Schritt abgeleitet werden kann (ca. 10

MW), wird durch den vorhandenen Heizkondensator beim Mullheizkraftwerk (MHKW) gesi-

chert, welcher Dampf aus der Dampfturbine der thermischen Restabfallverwertungsanlage
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entnimmt. Zusatzlich konnten durch die Nutzung von "echter Abwarme" entlang der Pro-
zesskette im MHKW weitere 10 bis 15 MW an Niedertemperaturabwarme mithilfe einer
Warmepumpe erschlossen werden. Zudem konnten durch Effizienzmalinahmen im Zuge
des Neubaus der Klinik Warmemengen freigesetzt werden, die im Rahmen der kommuna-

len Warmeplanung genutzt werden konnten.
Ndchste Schritte:

1. Beauftragung einer Machbarkeitsstudie: Die Erkenntnisse aus dem Projekt Ursenwang
sollen in den weiteren Ausbau des ,Backbone” Richtung Stauferpark unter Bertcksich-
tigung technischer, wirtschaftlicher und dkologischer Aspekte einfliel3en.

2. Gebietsabgrenzung: Prazise Definition der Ausbau-Parameter durch Berucksichtigung
geographischer, infrastruktureller und soziockonomischer Kriterien.

3. Projektinitiierung und Planung: Einrichtung eines Projektteams, Erstellung eines detail-
lierten Plans und Identifizierung erforderlicher Ressourcen.

4. Umsetzung: Realisierung der identifizierten MaBnahmen.

Spezifizierung:

e COy-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/Jahr

e Beginn: Kurz- Mittelfristig

e Dauer: 2040

e Initiator: Warmenetzbetreiber

e Akteur*innen; Warmenetzbetreiber, Stadt, Gebaudeeigentlimer*innen

e Prioritat: Sehr hoch

e Personeller Aufwand: Vorwiegend bei den Warmenetzbetreibern

¢ Finanzieller Aufwand: Mio.-Betrage. Dem stehen zeitversetzt Einnahmen aus
dem Warmeverkauf gegentber.
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5.2.2. Handlungsfeld 2: Abwasserwdarmenutzung

5.2.2.1. Prufung der Abwasserwarmenutzung fur das ehemalige Kleemann-Areal in
Faurndau

Gebietsbeschreibung - Status quo:

w"‘%, - Gebiets-Nr.: V27

- Geographische Verortung: Faurndau
- Flache: 880.094 m?

- COz-Emissionen: 7.600 Tonnen/a

.....

“%

ﬁ:.‘,;:.g, u:l!ua--.

- Endenergiebedarf insgesamt 28.026
MWh/ Jahr
- Anzahl der Gebaudeanschliisse: 844

Beschreibung:

Malinahme;

In Goppingen wurde bereits frihzeitig das Potenzial der Abwasserwarme als eine nach-
haltige Energiequelle erkannt. Aktuell erfolgt die Versorgung von drei bedeutenden Ge-
bauden, namlich der Kreissparkasse, Teamviewer und Schuler, sowohl mit Warme im

Winter als auch mit Kalte im Sommer durch die Nutzung von Abwasserwarme.

Als wesentliche Malinahme der kommunalen Warmeplanung wird angestrebt, im Umfeld
von Abwasserhauptsammelkandlen, die Abwasserwarme durch den Ausbau kleinerer
Warmenetze weiter zu nutzen und zu erschliel3en. Dieser Ansatz ermoglicht eine effizi-
ente und umweltfreundliche Nutzung von Energiequellen, wahrend gleichzeitig lokale Ge-

baude mit einem nachhaltigen Heiz- und Kuhlkonzept versorgt werden konnen.

Explizit ist eine Prufung der Abwasserwarmenutzung fur das Kleemann-Areal in
Faurndau geplant.

N&chste Schritte:

1. Bestandsaufnahme und Analyse: Erfassung der bestehenden Abwasserinfrastruktur
und Analyse der geografischen Gegebenheiten des ehemaligen Kleemann-Areals.

2. Potenzialermittlung: Quantifizierung des Abwasserwarmenutzungspotenzials auf dem
ehemaligen Kleemann-Areal (Abwassermengen, Temperaturprofile und die Identifizie-

rung moglicher Warmeabnehmer*innen).
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3.

6.

Beauftragung einer technischen und wirtschaftlichen Machbarkeitsstudie: Bewertung
der technischen Realisierbarkeit unter Berucksichtigung ingenieurtechnischer Aspekte
sowie Analyse der Kosten und Einsparungen, inklusive Investitions- und Betriebskos-
ten.

Umweltvertraglichkeitsprufung: Bewertung der Umweltauswirkungen und Einhaltung
von Umweltstandards.

Genehmigungsprufung: Klarung rechtlicher Rahmenbedingungen und Einholung er-
forderlicher Genehmigungen.

Erarbeitung eines Umsetzungskonzepts und Umsetzung der Mallnahme

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Bisher unbekannt — Ergebnisse im Rahmen der Untersu-
chungen

Beginn: Kurzfristig

Initiator: Stadtwerke

Akteur*innen: Stadtwerke, Stadtentwdsserung Goppingen

Prioritat: Sehr hoch
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5.2.3. Handlungsfeld 3: Machbarkeitsstudie Warmespeicher

5.2.3.1. Machbarkeitsstudie fur einen Wasserwarmespeichers auf der Gemarkung Gop-
pingens

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Gesamte Gemarkung der Stadt Goppin-
gen

Beschreibung:

Malinahme;

Ein erheblicher Anteil, der im Sommer durch Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen er-
zeugten Energie wird als elektrischer Strom genutzt, jedoch entstehen dabei Stromspit-

zen, die nicht sofort vor Ort verwendet werden konnen. Um diese Uberschussenergie Zu
speichern und in den Wintermonaten abzurufen, ist die Implementierung eines Wasser-

Warmespeichers auf der Gemarkung Goppingen angedacht.

Wasser-Warmespeicher sind technologische Einrichtungen, die Uberschussige Warme-
energie, insbesondere in Form von warmem Wasser, speichern konnen. Die Auswahl von
Wasser als Medium fur den Warmespeicher ist aufgrund seiner hohen spezifischen War-

mekapazitat und der effizienten Warmeubertragungseigenschaften besonders vorteilhaft.

Der Wasser-Warmespeicher dient als "Energietank”, der die im Sommer erzeugte Warme
absorbiert und fur die winterliche Nutzung bereithalt. Die Planung des Wasser-Warme-
speichers erfordert eine detaillierte Analyse. Die Umsetzung eines solchen Speichers
tragt zur Reduzierung der saisonalen Diskrepanz zwischen Energieerzeugung und -nach-
frage bei, was zu einer effizienteren Nutzung erneuerbarer Energiequellen und einer ver-
besserten Energieversorgung fuhrt.

N&chste Schritte:

1. Standortanalyse: Identifikation geeigneter Standorte in Goppingen, unter Berucksich-
tigung von infrastrukturellen, geologischen und topografischen Gegebenheiten.
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2.

Beauftragung einer technischen und wirtschaftlichen Machbarkeitsstudie: Prifung
der technischen Umsetzbarkeit, Dimensionierung des Speichers und Auswahl der
Speichertechnologie. Analyse der Kosten, Einsparungen und Fordermittel, um die
Wirtschaftlichkeit des Projekts zu bewerten.

Bewertung dkologische Auswirkungen: Bewertung der Umweltauswirkungen und Ent-
wicklung von Malinahmen zur Minimierung von Umwelteinflussen.

Einleitung eines Genehmigungsverfahren

Detailplanung; Erstellung einer detaillierten Planung und Festlegung von technischen
Spezifikationen, Bauzeitplanen und Budgetierung.

Ausschreibung, Vergabe, Bau und Umsetzung: Bau und Umsetzung: Realisierung des

Wasser-Warmespeichers

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Bisher unbekannt — Ergebnisse im Rahmen der Untersu-
chungen

Beginn: Mittelfristig

Initiator: Stadtwerke

Akteur*innen: Stadtwerke, Stadtentwdsserung Goppingen

Prioritat: Hoch
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5.2.4. Handlungsfeld 4: Ausbau der Erneuerbaren Energien

5.2.4.1. EE-1: Ausbau der PV-Leistung durch PV-Freiflachenanlage am Sachsentobel und
Carport-PV auf dem Freibad-Parkplatz

Gebietsbeschreibung - Status quo:

Auf beiden Deponien und den Flachen
zwischen den Deponien kdnnen bis zu

40.400 Module installiert werden, wobei

lllll

die maximale Anlagengrolie etwa 16,6
MWp betragt.

Beschreibung:

Malinahme;

FUr den effizienten Betrieb von Warmepumpen sind erhebliche Energiemengen erforder-
lich, die in Zukunft treibhausgasneutral erzeugt werden mussen. In diesem Zusammen-
hang sind eine umfassende Analyse und optimale Nutzung der Potenziale von Windener-
gie, Photovoltaik, Solarthermie und Geothermie von entscheidender Bedeutung, da sie

erheblich zur nachhaltigen Warmeerzeugung beitragen konnen.

Auf kommunaler Ebene sind gezielte Malinahmen erforderlich, um die Installation und
Nutzung von Solaranlagen zu fordern. Das Ubergeordnete Ziel besteht darin, das volle
Potenzial der Solarenergie, sowohl fur die Strom- als auch die Warmeerzeugung, optimal
auszuschopfen.

Zusatzlich zur Implementierung von Solaranlagen auf kommunalen Gebauden sollte auch
die Nutzung vorhandener Freiflachen fUr den Ausbau von Solarfreiflachenanlagen intensi-
viert werden. Konkret ist der Ausbau der Photovoltaik-Leistung durch eine PV-Freiflachen-
anlage am Sachsentobel geplant. Des Weiteren soll auf dem Carport des Freibad-Park-
platzes eine grol3flachige PV-Anlage installiert werden (ca. 600 kWp).
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Diese geplanten Malinahmen tragen nicht nur dazu bei, die Nutzung erneuerbarer Ener-

gien zu maximieren, sondern minimieren auch den 6kologischen Ful3abdruck der Warme-

pumpen, indem sie auf umweltfreundliche Energiequellen umstellen.

N&chste Schritte:

1.

ok W

Detaillierte Analyse der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit: Analyse der
Kosten, Einsparungen Leistung fur die beiden PV-Anlagen. (Einspeiseanfrage sowie
Flachensicherung bereits eingeleitet)

Festlegung eines Betreibermodells inkl. Finanzierung

Ausschreibung und Vergabe

Bau und Umsetzung

Inbetriebnahme und Monitoring

Spezifizierung:

CO»-Einsparungspotenzial: Mehrere Tonnen/jahr

Beginn: Kurzfristig

Dauer: Unbefristet

Initiator: Stadt Goppingen, Energieversorger

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

Prioritat: Sehr hoch

Personeller Aufwand: Gering

Finanzieller Aufwand: Abhangig vom gewahlten Betreibermodell. Investitionen stehen

zeitversetzt Einnahmen aus dem Solarverkauf gegenuber.
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5.2.5. Handlungsfeld 5: Steigerung der Sanierungsrate

5.2.5.1. SR-1: Reduzierung des Energiebedarfs stadtischer Gebaude (Sanierung HoGy,
Sanierung ASS)

Beschreibung:

Malinahme;

Die energetische Optimierung des stadtischen Gebaudebestands in Goppingen stellt eine
zentrale Malsnahme dar, um den kinftigen Energiebedarf fUr Heizung und Stromversor-
gung erheblich zu reduzieren. Dieser Ansatz verfolgt das Ziel, nachhaltige MaBnahmen zu
implementieren und eine hohere Energieeffizienz zu erreichen. Im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung wurde die Sanierung der stadtischen Gebaude, insbesondere des
Hohenstaufen-Gymnasiums Goppingen (HoGY) und der Albert-Schweitzer-Schule Gop-
pingen (ASS), als bedeutende Malinahme festgelegt.

Die energetischen Sanierungen haben das Ubergeordnete Ziel, den Energieverbrauch von
Gebduden zu minimieren. Dies wird durch die Implementierung effizienterer Heiz- und
KUhlsysteme sowie die Verbesserung der Dammung realisiert, was zu einer erheblichen
Senkung des Energiebedarfs fuhrt. Die Effektivitat dieser Malinahmen zeigt sich nicht nur
in langfristigen Kosteneinsparungen durch reduzierte Energiekosten, sondern auch in der
Amortisation der Investitionen in moderne, energieeffiziente Technologien im Laufe der
Zeit.

Nachste Schritte:

1. Gebdudeanalyse: Detaillierte Analyse der Hohenstaufen-Gymnasiums (HoGY) und Al-
bert-Schweitzer-Schule (ASS), um den aktuellen Zustand der Infrastrukturen zu verste-
hen (abgeschlossen).

Durchflhrung einer Energiebedarfsberechnung (abgeschlossen)

3. Entwicklung eines Sanierungskonzeptes/ eines Sanierungsfahrplans (abgeschlossen):
Erstellung eines umfassenden Sanierungskonzepts, inklusive MaBnahmen, Priorisie-
rung und Zeitplan (Fokus auf die Einbindung nachhaltiger Energiequellen sowie Errei-
chen eines guten Effizienzhausstandards)

Prufung und Beantragung von Férdermitteln - (teilweise beantragt)

5. Ausschreibung und Auftragsvergabe:

Umsetzung der Malinahmen
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Spezifizierung:

e CO»-Einsparungspotenzial: bis zu 50 Prozent gegentber dem jetzigen Stand
e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: ca. 5 Jahre

e Initiator: Stadt Goppingen

e Akteur*innen: Stadt Goppingen, Energieberater

e Prioritat: Sehr hoch

e Personeller Aufwand: hoch

e Finanzieller Aufwand: hoch
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5.2.5.2. SR-2 Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung der Bevélkerung im Bereich War-
mewende

Beschreibung:

Malinahme;

Die aktuelle Sanierungsrate liegt bei etwa 1 Prozent. Um diese zu erhdhen, sind neben
finanziellen Anreizen von Bund und Land auch begleitende Malinahmen erforderlich, um

die Eigentumer*innen fur die Warmewende zu sensibilisieren.

Die Offentlichkeitsarbeit spielt eine entscheidende Rolle bei der Sensibilisierung der Be-
volkerung im Kontext der Warmewende. Diese Malinahme beinhaltet die strategische
Kommunikation von Informationen und Zielen, um Bewusstsein, Verstandnis und aktive
Teilnahme an nachhaltigen Warmeprojekten zu férdern. Mogliche Schlusselelemente um-
fassen die Durchfuhrung von Informationsveranstaltungen, die Darstellung von Erfolgsge-
schichten sowie die Schaffung von Plattformen fur Burgerbeteiligung, Workshops und

Schulungen.

Die gezielte Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisierung konnten als effektiver Ansatz die-
nen, um die Sanierungsquote in bestimmten Stadtteilen zu steigern und somit den War-
mebedarf zu reduzieren.

Nachste Schritte:

1. Analyse: Untersuchung der Informationsbedurfnisse und Einstellungen der Bevolke-
rung.

2. Zielgruppenidentifikation: Festlegung von zielgruppenspezifischen Kommunikations-
strategien.

3. Strategieentwicklung: Ausarbeitung einer umfassenden Kommunikationsstrategie fur
verschiedene Medien.

4. Burger*innenbeteiligung: Schaffung von Plattformen fUr aktive BUrgerbeteiligung, wie
Foren und Workshops.
Partnerschaften: Aufbau von Kooperationen.
Informationsmaterial: Entwicklung leicht verstandlicher Materialien, darunter Broschu-
ren, Flyer und Online-Ressourcen.

7. Veranstaltungen: Organisation von Informationsveranstaltungen und Workshops fur
direkten Austausch.
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8. Monitoring: Kontinuierliche Uberwachung der Effektivitat, basierend auf Feedback
und Anpassung der Strategie.

Spezifizierung:

e CO»-Einsparungspotenzial: Indirekte Wirkung

e Beginn: Kurzfristig

e Dauer: Unbefristet

e |Initiator: Stadt Goppingen

e Akteur*innen: Stadt Goppingen, Arbeitsgruppen, lokale Organisationen, Energieagen-
tur, sonstige Referenten etc.

e Prioritat: Hoch

e Personeller Aufwand: Vorwiegend bei der Stadt Goppingens sowie den externen Refe-
renten

e Finanzieller Aufwand: Niedriger funfstelliger Betrag
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6. Auswertung und Diskussion

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 Energiespeicherung, intelligente Regelungstechnologien und ein integriertes Ener-
giemanagement spielen hierbei eine entscheidende Rolle. Durch die Implementierung sol-
cher Losungen kann die Gleichzeitigkeit zwischen Warmebedarf und erneuerbarer Warme-
erzeugung optimiert werden, was zu einer nachhaltigeren und effizienteren Warmeversor-

gung fuhrt.
6.1. Mégliches Szenario fur eine autarke Warmeversorgung

Bei der Auswertung der Lastgangdaten, sowohl des Warmeverbrauchs wie auch der poten-
ziellen regenerativen Stromerzeugung fur die erforderlichen Warmepumpen zeigte sich fol-
gender saisonale Warmeverbrauch:
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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 mit der folgenden Abbildung offensichtlich, dass insbesondere in den Wintermonaten
das potenzielle Angebot an PV-Strom ohne entsprechenden Zubau an zusatzlichen regene-
rativen Stromerzeugern (vor allem Windkraftanlagen) nicht ausreichen wird, um die gestie-

gene Anzahl von Warmepumpen ausreichend mit grinem Strom zu versorgen.

Weiterhin stellt auch der Ausbau der Warmenetze, die mit der unvermeidbaren Warme aus
dem MHKW beliefert werden, ein wichtiger Bestandteil der zukunftigen Warmeversorgung
dar.
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Regenerative Stromerzeugung 2020
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Abbildung 6.2: Regenerative Stromerzeugung im Jahr 2020

Quelle: Eigene Darstellung

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 (WW-Speicher) auch im Winter gentugend Warme zu erzeu-
gen oder vorzuhalten. Obwohl dies ein theoretischer Ansatz ist und mit erheblichen finanzi-
ellen und technischen Herausforderungen verbunden ist, zeigt die Simulation auf, unter

welchen Rahmenbedingungen dies mdglich 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 kénnen. Die Potenziale hierfUr wurden un-
tersucht und als ausreichend bewertet.

Falls die hierfur erforderlichen Kapazitaten von ca. 70.000 MWh an Windstrom und ca.
130.000 MWh (entspricht ca. 65 % des Potenzials an Dachflachen) mit PV-Strom realisiert
werden, lasst sich die regenerative Stromerzeugung gemald der folgenden Abbildung dar-
stellen, wodurch sich die Stadt Goppingen dann warmetechnisch autark aufstellen konnte.
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Regenerative Stromerzeugung 2040
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Abbildung 6.3: Regenerative Stromerzeugung im Jahr 2040

Quelle: Eigene Darstellung

Esist in Verfassern bewusst, dass durch die E-Mobilitat naturlich noch ein weiterer Bedarf
an grunem Strom auftreten wird, der durch die Bereitstellung von auseichend grinem
Strom bedient werden muss. Diese Betrachtung ist aber kein fundamentaler Bestandteil
der Warmeplanung, sondern muss separat geplant und bearbeitet werden.

Ebenfalls sind die Verteilnetze in Goppingen weiterhin zu modernisieren und auszubauen,
damit auch diese den neuen Anforderungen an ausreichender Leistungskapazitat gentgen,
um die erforderlichen Strommengen fur Warmepumpen und E-Mobilitat sicher und zuver-

lassig zur Verfugung zu stellen.

Ein mogliches Szenario der zukunftigen Warmeversorgung stellt daher folgende Abbildung
dar:
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Deckung des Warmeverbrauchs
Zielszenario 2040
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Abbildung 6.4: Potenzielle Warmeerzeugung im Jahr 2040

Quelle: Eigene Darstellung

Bei dem hier gezeigten Beispielszenario konnte in den Sommermonaten genugend Wasser-
stoff durch Uberschussigen Strom erzeugt werden, der gespeichert und dann im Winter
Uber BHKW oder Wasserstoff-Kessel in Warme umgewandelt werden konnte.

Ebenfalls ware es moglich einen Teil der durch die Warmepumpen im Sommer erzeugten
Warme Uber saisonale Warmespeicher im Winter zu nutzen. Eine Machbarkeitsstudie hierzu
ist bereits Bestandteil des weiter oben beschriebenen MaBnahmenpakets.

6.2. Offentlichkeitsbeteiligung und kritische Betrachtung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Stadt Goppingen wurde am 20.11.2023
eine offentlichkeitswirksame Informationsveranstaltung zu den erarbeiteten Malinahmen,
Ergebnissen sowie den nachsten Schritten durchgefuhrt. Alle betroffenen Akteure und Bur-
gerinnen der Stadt Goppingen hatten somit die Moglichkeit, Anregungen zum aktuellen
Stand abzugeben. Die Kommentare, kritischen Betrachtungen und Ideen der Teilnehmerin-
nen wurden nach der Veranstaltung analysiert, bewertet und in geeigneter Form in den Be-
richt aufgenommen.
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Insgesamt haben 60 Personen an der Veranstaltung teilgenommen, und es gab besonders
Ruckmeldungen zu den Bereichen:

e Potential Warmeenergie aus Tiefengeothermie
e Abwdrmepotenzial aus dem Mullheizkraftwerk
e Notwendiger Ausbau der Stromnetze

6.3. Monitoring und Controlling

Der vorliegende Bericht und die darin dokumentierten Ergebnisse verdeutlichen, dass die
Warmewende in der Stadt Goppingen mit erheblichen Anstrengungen verbunden ist und
einen kontinuierlichen Prozess darstellt. Der Umsetzungsstand der definierten Malinahmen
sowie des kommunalen Warmeplans insgesamt, mussen in regelmal3igen Abstanden tUber-
pruft und an aktuelle Gegebenheiten, Erkenntnisse und Entwicklungen angepasst werden.
Zur Messung des Umsetzungsstandes konnen Indikatoren als hilfreiche Messinstrumente
genutzt werden, beispielsweise der Anteil erneuerbarer Energien oder die Anzahl umge-
setzter MalBnahmen.

Erkenntnisse aus dem Monitoring konnen fur die Weiterentwicklung des Warmeplans ge-
nutzt werden. Malinahmen kénnen erganzt, weiterentwickelt oder an neue Rahmenbedin-
gungen wie gesetzliche Grundlagen, technologische Innovationen oder andere Entwicklun-
gen angepasst werden. Durch kontinuierliches Monitoring soll der Fortschritt analysiert, bei
Bedarf gegengesteuert und so das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 si-
chergestellt werden.

Es wird empfohlen, das Monitoring und Controlling des kommunalen Warmeplans einem
festen Zustandigkeitsbereich zuzuordnen und in die Kommunalverwaltung zu integrieren.
Regelmaliige Abstimmungen sollten stattfinden. Es ware ratsam, bereits vor der ver-
pflichtenden Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 eine Zwischeneva-
luation zum Status quo und den erzielten Malinahmen vorzunehmen. Dies konnte durch
Datenerhebung und die Erstellung einer aktuellen Treibhausgasbilanz im Warmesektor er-
folgen.
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7. Fazit und Handlungsempfehlung

Der vorliegende Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Goppingen hat die vier
wesentlichen Schritte Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario 2040 und Warme-
wendestrategie ausfuhrlich analysiert und die Ergebnisse dargelegt. Im Rahmen dieser Ana-
lysen ergeben sich folgende wesentliche Handlungsempfehlungen:

Bestandsanalyse

Die durchgefuhrte Bestandsanalyse zeigt, dass ein Groliteil der Gebaude in Goppingen
energetisch veraltet und unsaniert ist, was ein erhebliches Einsparpotenzial darstellt. Die
Mehrheit der Haushalte nutzt derzeit Ol und Gas zur Beheizung, was zu hohen fossilen
Energieverbrauchen fuhrt. Die Handlungsempfehlung besteht darin, das enorme energeti-
sche Einsparpotenzial durch verstarkte Sanierungsmalinahmen zu nutzen und einen steilen
Absenkpfad in der Treibhausgasbilanzierung durch Energieeinsparung und Umstellung auf

erneuerbare Energietrager anzustreben
Potenzialanalyse

Die bisher ungenutzten Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale sollten
erschlossen und weiter ausgebaut werden, um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis
2040 zu erreichen. Es wird empfohlen, die Sanierungsquoten zu erhdéhen und vorhandene
Abwarme effizient zu nutzen. Zudem sollten die Potenziale der Solarenergie, sowohl auf

Dachflachen als auch auf Freiflachen, intensiver genutzt werden.

Zielszenario

Das Zielszenario wurde durch fundierte Zonierungsansatze erstellt, die geplante Versor-
gungsstruktur sowie Eignungsgebiete fUr Warmenetze und Einzelversorgung aufzeigen. Vor-
ranggebiete fur den kurzfristigen Warmenetzaufbau bis 2030 sowie Gebiete fur Einzelhei-
zungen bis 2040 wurden identifiziert. Dabei wird flachendeckend die Warmepumpe als
Heiztechnologie fur Einzelheizungen angenommen, wahrend fUr Warmenetze unterschiedli-

che erneuerbare Energiequellen und Abwarmepotenziale genutzt werden sollen

Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie formuliert einen Transformationspfad zur Umsetzung des kom-
munalen Warmeplans, mit ausgearbeiteten Malinahmen, Umsetzungsprioritaten und Zeit-
plan fur die nachsten Jahre. FUnf konkrete MalBnahmen fur die erforderliche Energieeinspa-

rung und den Aufbau der zukUnftigen Energieversorgungsstruktur wurden entwickelt. Es
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wird betont, dass fur die Umsetzung weitere Detailplanungen, etwa in Form von Machbar-
keitsstudien, notwendig sind.

Insgesamt verdeutlichen diese Ergebnisse die Relevanz einer ganzheitlichen Warmeplanung
fUr die Stadt Goppingen, 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

GOppingen.
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