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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 1

1. HASt A RIYARBEKSZYYdzy £ Sy 2 NNX¥SL

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in Babdegtiemberg seit 2011 zu einem
prioritdren Ziel ausgerufen wordekine prioritare Aufgabest hierbeidie Dekarbonisierung der Ener-
gieversorgung. Wahrend im Stromsektor durch den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung, wie
z.B. Windenergie und Photovoltaik (Péreits wesentliche Fortschritte gemacht wurden, wird sich
nun auf die ebenso notwendige Warmewende fokussilentJahr 203 wurden rund & % des Warme-
verbrauchsin BaderWirttemberg mit fossilen Warmequellen, wie ziBeizd und Erdgas erzeugt
(UMBW, 2@3). Gleichzeitigst die Sanierungsratgeringund der Warmebedarf der Bestandsgebaude
sinktnur langsamda energetisch&anierungn hoheInvestitionskosterverursachen kénnen

Das Land Badewrttemberg hatim Jahr 202 den notwendigen MaRnahmen iWwarmesektor mit
einer Novellierung deksandesKlimaschutzgesets (KlimaG BWRechnung getragewnd flr alle gro-
Ben Kreisstadte im Land eine verpflichtende kommunale Warmepla(iKwp festgesetzt.Kreis-
stadte waren damitverpflichtet, einen kommunalen Warmeplan bis zum 31.12.2023 vorzulegen.
Stadte undGemeindendie keine Kreisstadte sinfonnen die Warmeplanung nach Landesrecht frei-
willig erstellen.Nach dem aktuellenBundesgesetzZ(\Warmeplanungsgsetz WPQ, welches zum
01.01.2024 in Kraft getreten igtind nun alle Kommuneverpflichtet, eine Warmeplanunigis spates-
tenszum30.06.202&u erstellen

Zielder kommunalen Warmeplanung jstass digkommunereine Strategie fur die Warmeversorgung
entwickeln, umeinen klimaneutralen Gebaudebestantis zum Jahr 2040u erreichenEin kommu-
naler Warmeplarverknipft die energetisch&ebaudesanierung mit der Verwirklichung einer klima-
neutralen Warmeversorgungnd soll die Grundlage zur Umsetzung von lokalen MaRnatbiteen.

Der kommunale Warmeplan besteht aden folgendenvier Arbeitspaketennach denen sich auch
diesesFachgtachtengliedert

1. BestandsanalyséKapitel3)

Die Energieund Gebaudeinfrastruktur sowiger Energieerbrauchund die damit entstehenden
Treibhausgaamissionen(THG werden fur dasGemeindg@ebietmdglichstigebdudescharf erfasst
DieErgebnisseverdenalssogenanntedigitaler Zwilling in einem GFortaldargestellt.

2. Potenzialanalys€Kapitel4)

Die lokalen Potenziale zur Versorgung @emeindemit erneuerbaren Energien werden erhoben.
Dabei flieRt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen (Solarthermie, Geothermie, Biomasse
etc.), erneuerbarer Stromguellen {PWindenergie, Wasserkraft etc.) und Abwarme (Industrie,
Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem wird das Potenzial steigender Energieeffizienz be-
rechnet, sodass die Menge an bendtigter erneuerbarer Energie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. ZielszenaridKapitel5)

Auf Basis der Bestandmd Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fir das Jahr 2040
mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige klimaneutrale Energieinfrastruktur unter
Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Daberden auch sogenanntBignungge-

biete beschrieben, in welchen zukinftig die Warmeversorgung zentral Uber Warmerdxtze
dezentralliber Einzelheizungsldsungerfolgen soll.

4. Warmewendestrategie mit MalRnahmenkatalofKapitel6)

Mit der Warmewendestrategie sallas erstellte Zielszenario erreicht werddtin MalRnahmen-
katalogfuhrt auf, wie die Kommune mit verschiedenen MalRnahmen in iffresamtheitdie Kkli-
maneutrale Warmeversorgungrreichen kannVon diesen MaRnahmen missen finf Maf3nah-
men bereits in den erstefiinf Jahren nach Erstellung in die Umsetzung komrben kommunale
Warmeplansollalle sieben Jahre fortgeschriebemrden

Die KommunerBreisach am Rhein, Ihringen, Merdingen, Sasbach am Kaiserstuhl und Vogtsburg im
Kaiserstuhhaben beschlossen, die kommunale Wéarmeplanung gemeinsam im Konvoi durchzufihren.
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung 2

Mit der Erstellung der kommunalen Warmeplanung haben die Gemeinden badenovaNETZE GmbH in
Zusammenarbeit mit Smart Geomatics GmbH beauftragt.

Die Warmeplanung wurde freiwillig nach dem KlimaG B\Win enger Abstimmung mit der kommu-
nalen Verwaltungerarbeitet. Im Rahmen eineBeteiligungkonzepts wurden dieslevanten Akteure
vor Ortbefragt und eingebunderazu gehdren neben der Verwaltung besondiespolitischen Gre-
mien, die Burgerinnen und Birgsowie ortlicheLandwirte undBetriebe Eswurden unterschiedliche
Informations und Workshopveranstaltungen durchgefiinbtas folgenddapitel2 gibt eine Ubersicht
desProjektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Warmeplanung im Ksinsaiestli-
cher Kaiserstuhl

Das folgendd-achgitachtenstellt die Ergebnisse der kommunalen WarmeplandagGemeindeMer-
dingenmit dem StandOktober2025dar. Beim Warmeplan sind die geografisch zugeordneten Daten
des Warmeverbrauchs (der sogenannte digitale Zwilling), der Potenziale und der perspektivischen Inf-
rastrukturwichtige Ergebnisséiese werden deGemeindezur weiteren Bearbeitung Gibergeben, da-

mit diese fortlaufend angepasst und bearbeitet werden kdnnen. Spatestens in sieben Jahren bei der
Fortschreibung des Wéarmeplans werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiur die Beurteilung des
bisherigen Fortschrigder GemeindeMerdingensein und sie werdeGrundlage fur die Ausarbeitung
neuer MalRnahmen zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebaudebestands sein.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst klar an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel ist es,
Maflnahmen zu definieren, die von déemeindedirekt umgesetzt werden kdnnen. Gleichzeitig ist
klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebaudebestands nur durch ein Mitwirken auf ver-
schiedenen politischen Ebenen und mit groRen Anstrengungen der lokalen Akteure und der Birger der
Gemeindegelingen wird. In den kommenden Monaten und Jahren wird es fUGdmeindezunachst
wichtig sein, strategische undganisatorische Malihahmen umzusetzem den Warmeplan und des-

sen langfristige Ziele in der Verwaltung und in den politischen Gremien zu festigen.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Wéarmeplanung
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Karte 1 ¢ Projektgebietdes Warmeplanungskonvois
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Akteursbeteiligung 4

2.1 1T0SdzZNEOSGSAT AIdzy 3

Der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans@emeindeMerdingenhat unter Beteiligung lokaler
Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsformate, Workshops
und Veranstaltungen stattgefunden, die im Folgenden beschrieben werden.

Abbildungl gibt einen Uberblick Uber den Ablauf der kommunalen Warmeplanung und die Akteurs-
beteiligung, die irlenKommunendurchgefuhrt wurde.

Bestands- und Potenzialanalyse fll Zielszenario & Wirmewendestrategie

Projektmanagement und Offentlichkeitsarbeit @

Bestandsanalyse
Datenerhebung . Eignungsgebiete
Potenzialanalyse

Akteurs-

Fachgutachten Projektabschluss
analyse

Szenario
MaR-
nahmen

| Projektstart: i Verwaltungs-
Verwa tung Kick-Off . workshop
.
.
" Akteurs-
Stakeholder . workshop
.
. .
. “Q Offentliche GR- GR-Sitzung Feststellungs-
Gemeinderat . sitzung Ergebnisvorstellung bescmg;;
.
. " .
= . a " 1. Biirger-Informations- 2. Burger-Informations- Offenlage
Offentlichkeit : I Veranstaltung Veranstaltung Fachgutachten

Abbildung 1 ¢ Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Warmeplanung im
KonvoiSudwestlicher Kaiserstuhl

o
@™
-
o

(=)
=
=
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2.1 Akteursanalyse

Zu Beginn deWarmeplanungprozessesind zur Vorbereitung des Beteiligungskonzepts wurde eine
Akteursanalyse durchgefiihrt, die die relevantskteure, lokalen Stakeholder und wichtigen Entschei-
dungstrager im Hinblick auf die Warmewende in @ameindddentifiziert.

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung, um Ansichten, Anregungen und das lokale Wissen
in die Planung mitaufzunehmen sowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen die Ergebnisse
und Maflinahmen schliel3lich bei den relevanten Akteyplatziert werden, dass eine nahtlose Umset-

zung erfolgen kann.

Folgende Akteure wurden in d&emeindeMerdingenidentifiziert:

Birgermeister
Gemeindeerwaltung
Gemeinderatsgremium
Energieversorger
Erdgasnetzbetreiber
Stromnetzbetreiber
Warmenetzbetreiber
A Lokale Wirtschaft
Gewerbebetriebe, Handel, Dienstleistungen
A Landwirtschaft & Winzer
A Biirgerschaft

> > >

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen W
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Akteursbeteiligung 5

Insbesondere Gebaudeeigentiimer

2.2 Beteiligungskonzept

DasBeteiligungskonzept ist ein wesentlicher Baustein bei der Entwicklung einer kommunalen Warme-
planung. Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext der kommuna-
len Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeitéf@sungen erreicht werden.

Dazu wurden mehrere Veranstaltungen und Informationsformate durchgefihrt, die im Folgenden be-
schrieben werden.

A

Projektmanagement / KernteamZu Beginn der Warmeplanung wurde ein Kernteam aus dem
Projektteam der badenovaNETZE und Vertreternftiaf Verwaltungen gebildet. Das Kern-
team hat sich Uber den gesamten Projektzeitraum in regelmafigen Abstimmungsterminen zu-
sammengefunden und gemeinsam organisatorische und inhaltliche Themen bearbeitet.

MarkenzeichenZur Vereinfachung der Kommunikation und zur Schaffl . s .
eines Wiedererkennungswerts wurde ein Markenzeichen fur die komt "
nale Warmeplanung im Konvoi démf Kommunen erstellt. Dieses Signe
wurde und wirdsowohl flr die interne als audiir die 6ffentliche Kommu- g

nikation genutzt

Fachliche Workshop®ie fachlichen Workshops hatten zum Ziel, die relevanten Akteure und
Entscheidungstrager vor Ort Uber den Sachstand der kommunalen Warmeplanung zu infor-
mieren, an der Entwicklung des Warmeplans zu beteiligahdie Ergebnisse zu diskutieren.

Die Warmeplanung wurde um das lokale Wissen der Akteure erganzt, damit verifiziert und
umsetzungsorientiert gestalteEs nahmen/ertreter derGemeind&erwaltungen sowie der
lokalen Energieversorger und Warmenetzbetreitest. Der 1. Stakeholderwhkshop legte in-
haltlich den Fokus auf die Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse aus BestdriRisten-
Zialanalyse sowie des ersten Entwurfs der Eignungsgebiete fir die zentrale und dezentrale
Warmeversorgung. Zum 2. Stakeholderworkshop wurden zuglitzli den bisher vertreten-

den Akteuren aulerdem Vertreter aus jedeemeinderatgfaktion derfinf Kommunenrein-
geladen. Inhaltlice Themen warethier dasZielszenario undid Sammlung und Erarbeitung

von MalRnahmen

Politische EbeneAlsEntscheidungstrager ist das Gemeinderatsgremium von wesentlicher Be-
deutung bei der Entwicklung und Verankerung der kommunalen Warmeplanung. Im Rahmen
offentlicher Sitzungn des Gemeinderatesvurden die Zwischenergebnisse und Eignungsge-
bietsdefinitionenjeweils in den finf Kommunevorgestellt und erlautert. Schlielich wurden

die Ergebnisse der Warmeplanungederumin 6ffentlichen Gemeinderatssitzuag vorge-

stellt und eine Offenlage durchgefiihrt. AbschlieRend wurde den Gemeinderatsgredas
Fachgutachten zum Beschluss vorgelegt.

BurgerinformationsveranstaltungenAlle Birger und interessierten Akteure déommunen
konnten sich im Rahmen von zvigfentlichenInformationsveranstaltungen tber den aktuel-

len Stand der kommunalen Warmeplanung informieren. Die erste Veransta(tumige)

diente zur Prasentation und Erlauterung der Zwischenergebnisse aus Bestadd®otenzial-
analyse, erganzt durch Informationen zu klimafreundlichem Heizen und gesetzlichen Anforde-
rungen beim HeizungstauscBie zweite Veranstaltungformierte in Form einer Abschluss-
prasentation Uber die Ergebnisse der Warmeplanung und der MalRnahmen. Fragen und An-
merkungen der Teilnehmenden wurdgweils geklart und aufgenommen.

Offenlage des Fachgutachtenis Abstimmung mit deGemeinde@erwaltungwurde entschie-

den, dass der kommunale Warmeplan vor dem Feststellungsbeschluss durch den Gemeinderat
der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden sollte, um den Akteuren und der Biirgerschaft
die Moglichkeit zu geben, sich Uber die Ergebnisse und diergepl&lalinahmen im Detall

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
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Akteursbeteiligung 6

zu informieren und um sie an der Warmeplanung zu beteiligen. Das Fachgutacht&e-der
meindewar insgesamvier Wochen 6ffentlich Gber die Webseite déemeindezugénglich. Es
gingen keine Einwande zur Niederschrift ein.

Tabellel listet dieim Rahmen der Offentlichkeitsind Akteursbeteiligunglurchgefiihrten Veranstal-
tungen und Formate auf und gibt einen Uberblick tiber die jeweiligen Zielgruppen und Teilnehmenden.

Kernteam Verwal- Gemeinde- Stakeholder/ Burger-
tung rat Akteure schaft
RegelméaRiger Jodiixe X
Auftaktveranstaltung X X
Zwischenergebnissi den Ge- X X X

meinderaten

1. StakeholderWorkshop X X X

(Bestands & Potenzialanalysg

1. Birgernfoveranstaltung X X X
2. StakeholderWorkshop X X X X

(MalBnahmen & Szenarién

Ergebnisprasentatioan X X

2. Burgernfoveranstaltung X X X
Offenlage des Fachgutachtens X X X X X
Feststellungsbeschluss X X

Tabellel ¢ Ubersicht der Termine im Beteiligungskonzept und der jeweiligen Zielgruppen

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
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3.. SaidlyRalylfteas

In der Bestandsanalyse wird der energetischeZlsitand deiGemeindeMerdingenerfasst Einzent-
ralerBausteinder Bestandsanalyse ist digstellung einer Energiand THGBilanz Diese erfasst samt-
licheEnergieverbrauchauf der Gemarkungsflache déemeindediber den Zeitraum eines Jahnasd
ordnet dieseVerbrauchalen wichtigsten Sektoren (private Haushaltértschaft, kommunaléiegen-
schaften Verkehr) zuDie Energieund THGBIlanz liefertsomiteinen ersten Einblick in den energeti-
schen IstZustand deiGemeindeund die lokalen THdEmissionen. Sieiird nach einer einheitlichen
Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch mit and&i@mmunenund Jahrervergleichbar ist.

Dabeim Transport von Warme mit grof3en Veslen zu rechnen istist die rdumlicheZuordnungvon
Warmesenken undqguellenbei der Erstellung des kommunalen Warmeplairs weiterer wichtiger
Baustein Daher wurda im Rahmerder Bestandsanalyséumliche Daten des Gebaudebestands, der
Energieinfrastruktur und des Energieverbraudigital erfasg und ausgewertet.

In denfolgenden Abschnittemverden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandyae#&stgehalten.
Zunachst werderstrukturmerkmaleder Gemeindeund der Gebaudausgewertet und beschrieben.
Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur @Gameindesowie die Auswertung des Warmever-
brauchsund den damit verbundenenHiGEmissionen AnschlieBendvird aufdie ThemenSektoren-
kopplungund Stromerzeugungn derGemeindeund die Rolle von erneuerbaren Gasen eingegangen.
AbschlieRendind die wichtigsten Kennzahlen dexdBandsanalyse tabellarisch festgehalten.

3.1 Sruktur der GemeindeMerdingen

Merdingen ist eine Gemeinde im Sitdwesten BatMiirttembergs. Sie liegt stdlich des Kaiserstuhls

im Landkreis Breisgadochschwarzwald, etwa 10 km Luftlinie westlich ¥oeiburg im Breisgau und

ca. 8 km Luftlinie 6stlich vom Breisacher Zentrum entfernt. Im Norden grenzt Merdingen an die Ge-
markung Ihringen, im Nordosten an Gottenheim. Westlich der Gemeinde erstreckt sich die Gemarkung
Breisach, wahrend im Osten die Gemarfgurreiburg im Breisgau angrenzt. Merdingen liegt innerhalb
der oberrheinischen Tiefebene, nur wenige Kilometer von der Grenze zu Frankreich im Westen ent-
fernt.

Die Gemarkungsflache umfasst ca. 1.440 ha. Davon entfallen Stand 2023 ca. 316 ha auf Wald, und 865
ha auf Landwirtschaftsflache. Die Hohe des Ortes wird mit ca. 213 m . NN angegeben. In Merdingen
leben 2.666 Menschen (Stand 2024), wobei die Bevilkerumgisung seit Beginn der Datenauf-
zeichnung und auch in den letzten Jahren noch einen nahezu stetigen Zuwachs aufzeigt. Die Gemar-
kung Merdingen umfasst keine weiteren Teilortschaftéarfe?).

Merdingen ist ein attraktiver Wirtschaftsstandort in der Region, mit einer Vielzahl von Betrieben und
knapp 700 sozialversicherungspflichtig Beschatftigten (Stand 2023) in verschiedenen Branchen. Insge-
samt gibt es Uiber 70 angemeldete Gewerbeunternehmengsgifieres Gewerbegebiet im Westen von
Merdingen (Gewerbegebiet Schlol3matten), sowie mehrere Unternehmensstandorte, die sich tber die
Gesamtgemarkung hinweg verteilen.

Neben den Gewerbebetrieben spielt auch die Landwirtschaft eine Rolle in Merdingen. Es gibt 35 land-
wirtschaftliche Betriebe, davon zwei der Betriebe mit einer Flache von > 50 ha. Sechs Bauern betreiben
ihren Hof laut Statistischem Landesamt Bad®irttemberg hauptberuflich, 25 im Nebenerwerb. Auf-
grund der fruchtbaren LoRb6den, ist vor allem der Weinbau ein bedeutender Wirtschaftsfaktor in der
Gemeinde.

Merdingen verfugt Gber eine gute Verkehrsanbindung tber die Kreisstrae 4930, welche direkt durch
den Ort fihrt und eine Anbindung an die Autobahnanschlussstelle bei Umkirch Gber Waltershofen er-
moglicht. Von dort aus verlauft die A5 in Richtung Frankfod Basel.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
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Karte 2 ¢ Gliederung deiGemeindeMerdingen

3.2 Erfassung de&ebaudebestand

Zur Beschreibung der Geb&udestrukturder Gemeindewurde der Geb&audebestandach Baualter

sowie nach Geb&udegroRe in Klassen eingegeithdR dedeutscheyDS 6 NdzZRSG @ L2t 2 3A S a
tuts fir Wohnen und Umwelt (IWUBei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebaude aus
einer bestimmten Bauzeit in der Regel ahnliche Baustandards und damit &hnliche thermische Eigen-
schaften afweisen(Busch, et al., 2010)

3.2.1 Baualtersklassen

Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen Uber die Siedlungs-
struktur vonMerdingentreffen. Hierzu wurden die vorwiegenden Altersklassen der Geb&ude auf Bau-
blockebenedargestellt undausgewertet (vglKarte3). Dies erleichtert die schnelle Identifizierung von
Gebieten ahnlicher Struktur fir mogliche MaRnahmen zur Energieeinsparung.

In Merdingenbefinden sich zahlreiche Gebaunhét einem Baujahr vor 195@liesomitnoch vor oder
zwischen den beiden Weltkriegen erbaut wurden. Diese stehen mehrhaeitladr Ortsmitte. Deutlich

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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wird, dassnsbesondere in def970erund 1980emeue Wohngebiete erschlossen wurdé&ensdst

zu erkennen, dass weitere Neubaugebiete erschlossen wurden, was die jingere Entwicklung verdeut-
licht. Insgesamt sind immewieder neue Gebaude hinzugekommen, sowohl in neu ausgewiesenen
Wohngebieten als auch als Nachverdichtung, sodass heuteriimeistenBereichen eine gemischte

Gebaudestruktur aufzufinden ist.

Merdingen

© Geodaten:
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics)
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Karte 3 ¢ Vorwiegendes Baualter der Gebaude auf Baublockebene

In Merdingensind 71% der vorhandenetWohngebaude (Bestandsgebaygdeor Inkrafttreten der
zweiten Warmeschutzverordnung (WSgH\®84 erbaut worden. Dies ist von besonderbteresse,
da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpotenzial durch Sanie-
rungsmafRnahmen bei diesen Gebauden besonders hocAbbildung2 stellt die Anzahl der Wohn-

gebaude in defGemeindenach Baualter dar.
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Abbildung?2 ¢ Anteil der Wohngebaude nach Baualtgklasse in Merdingen

3.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealteist auchder Gebaudetydir die Ermittlung deEnergiebedarfswerteind
der Energieeinsparpotenziale relevaim.Merdingengibt es etwar48 Wohngebaude und die Gebau-
dekategorie Wohnen hat m80 % aller Gebaude den gréfiten Anteil am Gebaudebestand.

Charakteristisch fir das Gemeindegebiet ist der hohere Anteil an Einfamilienhauser und-Rethen
Doppelhauserrivgl. Abbildung3). Die Einfamilienhauser spielen bei der ErschlieBung der Einsparpo-
tenziale eine wichtige Rolle. Zum einen verzeichnen sie im Durchschnitt den héchsten Energiever-
brauch pro Einwohner, zum anderen werden Einfamilienhah&eafigvom Eigentiimeoder Eigenti-

merin selbst bewohnt. Der Nutzen von Sanierungsmaf3nahmen wirkt sich hier direkt aus und erhdht
die Bereitschatft, Investitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen.

Karte4 zeigtdie rdumliche Verteilung der Geb&udetypen.

Ein- bis Zweifamilienhaus [49,2%)]

I Doppel-/Reihenhaus [27,7%] I Mehrfamilienhaus [19,4%]
I Sonstige Gebaude mit Wohnraum [3,7%]

Abbildung3 ¢ Verteilung derWohngeb&udearten inMerdingen
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Karte4 ¢ Wohngebaudetyperin Merdingen

3.2.3 Warmebedarf der Gebaude

Ausgehend von der Einordnung des Gebaudebestaads Gebaudetyp undilter und Daten zur Ge-
baudekubaturwurde fir jedes Wohngebdude déWvarmebedarf unddas Energieeinsparpotenzial

durch Sanierungsmaf3nahmen rechnerisch ermitt@lirch die Typologie werden Geb&aude mit ahnli-
chen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fir jeden Gebaudetyp wurden vom IWU entspre-
chende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen Kennwerte fir die durch-
schnittliche Energieeinspang durch energetische Sanungsmaflnahmen (Warmeschutzfenster, Au-
Renwandddmmung, Dachdammung, Kellerdeckendammung) vor (Hamacher & Hausladen, 2011). So-
mit kénnen sowohl der Warmebedarf jedes Geb&audes als auch die méglichen Einsparpotenziale durch
Sanierungsmafinahmen bestimmt werd@iehe Abschnitd.2.3. Die Vorgehensweise orientiert sich

am Leitfaden Energienutzungsplan (Hamacher & Hausladen, 2011).

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsdchliche End-
energieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Regel vom Wér-
mebedarf ab. Hierzu zahlen das Nutzerverhalten, die Anzahl detet®nden Personen, die passive
Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmegewinne (Erwarmung durch
Elektrogerate), die Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und Warmeverluste im Heizsystem. Der

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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Warmebedarf der Gebaude ist eine wichtige Grundlage fir die Berechnung der Potenziale und des
Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung desdsstands deGemeindewird der Endenergieverbrauch im
Abschnitt3.4 nédher beschreiben.

3.3 Aktuelle Versorgungstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung eingesetzten
Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizieniz Einsparpotenziale berechnet. Im
folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der Warmeenergieveisay der Gemeinde
beschrieben. Zunéchst wird der Ausbaustand der Gasnett Warmenetinfrastruktur dargestellt.
AnschlieRend folgt eine Auswertung der Heizanlagendaten.

3.3.1 Gasnfrastruktur, Warmenetze und Sektorkopplung

Das Gasnetz ist ein zentraler Bestandteil der lokalen WarmeversorgungsinfrastruktBemeinde
Erdgas hatlenhdchsten Anteibller Energietrager, die zur Warmeerzeugung in @emeindedienen.

Alle Ortsteile delGemeinde sowie dieGewerbe und Wohngebiete sind mit dem Erdgasnetz erschlos-
sen.Karte5 gibt einen Uberblick tber den aktuellen Ausbauzustand der Gasnetzinfrastruktur.

[ = N
_ m
0 100 200
Merdingen
©Geodaten: ) | Gasversorgung
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2025) CC BY 4.0) - .
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) ) === Gasleitung

Karte5 ¢ Gasnetzinfrastrukturder GemeindeMerdingen
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In der Ortsmitte vorMerdingenwerden kommunale Liegenschaften (ufermannBrommerSchule

und zwei Kindergarténiberein Gebaudenet mit Warme versorgtDie Energiezentrale befindet sich

in der Schule. Die Grundlast wird mit dem Energietréager Pellets und die Spitzenlast mit Erdgas abge-
deckt. Zusatzlich gibt es ein kleinkemmunales Gebaudenetavelches u. a. daBlrgerhausmit

Warme versorgtDas BHKW im Burgerhaus hat eine Leitung von 44 kW therriiadie.6 zeigt den
aktuellen Leitungsverlauf des bestehenden WarmenetzesSggneinde
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Karte 6 ¢ BestehendeGebaudenete in Merdingen

3.3.2 Breitbandinfrastruktur

Im Sinne einer integrierten Infrastrukturplanung und koordinierten Baumaf3hahmen an der Strfal3enin
rastruktur werden im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung weitere mdgliche StralRenbauvorha-
ben in derGemeindebetrachtet. Hierzu werden der Stand und die Planungen des Breitbandausbaus
einbezogen. Zu beriicksichtigen ist, dagsrmeleitungen in der Regel unter d¥erkehrstralien ver-

legt werden,wéhrendBreitbandeitungendagegen meistinter dem Gehweg verlegterden Ob es
Synergieeffekte bei einem potenziellen Warmenetzausbau und dem Breitbandausbau gibt, sollte somit
im Einzelfall geprift werden.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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Der Breitbandausbau iMerdingenhat in den letzten Jahren Fortschritte gemadbie Verfugbarkeit
schneller Internetanschlisse variiert je nach Stralienzug. Der Zweckverband Breitband Bieidgau
schwarzwald plant, baut und finanziert den Ausbau in unterversorgten Bereichen. Fiur den Licken-
schluss wurden Bundesfordermittel genehmigtddliche Synergieeffekte bei einem perspektivischen
Warmenetzaufbau sollten beim weiteren Breitbandausbau geprift und bericksichtigt werden

3.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizanlagen.
Hierzu wurden Daten durch eiébfrage bei den drtlichen Schornsteinfegern ermittelt und ausgewer-
tet. Diese enthalterAngaben zur installierten Leisturmy Energietragen und Einbaujahr der Anlagen.

Die Daten wurden erganzt durch AngabeaesStromverteilnetzbetreibes zu Nachtspeicherheinla-
genund Warmepumpen.

Eine Auswertung der Heizanlagtatistik zeigt, das®in Grol3teil deHeizanlagenn Merdingenmit

den fossilen Energietragerdgaq60,1%)und Heiz61(21,8 %) betriebenwverden Insgesamti0,3%
der Gebauddeizenmit einer Holzzentralheizun@cheitholzHackschnitzedder Holzpellets Weitere

7,8% derHeizanlagesindWarmepumpen undNachtspeicherheizungegwgl. Abbildungd). Zusatzlich
haben viele Gebaude eine Zusatzheizung wie Kamindfen, Kachelofen und Schwedendéfen.

Gas [60,1%] MEEEE Ol [21,8%]
E Holzzentralheizung [8,5%] Strom [7,8%]

Pellets [1,8%]

Abbildung4 ¢ Anzahlder primaren Heizanlagerin MerdingennachEnergietrager

Karte 7 veranschaulicht die vorwiegenden Energietréger der Zentralheizanlagen auf Baublockebene.
Es wird sichtbar, dass Uberwiegend Erdgas als Energietrager eingesetzhwirdzelnen Baublocken
hingegenkommen auch vorwiegend Heizol oder HolzEalgrgietragezum Einsatz

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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Karte 7 ¢ Vorwiegender Energietrager der Heizanlagen auf Baublockebene

Das Alter der Heizungen ist im Rahmen der kommunalen Warmeplahergallswichtig, dennes

liefert einen Hinweis, in welchen Gebieten der Gemeinden in den kommenden Jahren vermehrt Hei-
zungswechsel anstehen werden. Diese Information kann sowohl fir gezielte Energieberatungsange-
bote oder bein Aufbau eines Warmenetzes Hinweise auf einen potenziellen Anschlusszeitraum geben.
Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizanlggen bei Feuerungsanlagen vorhandezeigt, dass

etwa 29 %der Heizanlagemereits alter al80 Jahre sindind somit ein Heizungswechsel in den kom-
menden Jahrenvahrscheinlich istvgl. Abbildung5). Karte 8 stellt zudemdas vorwiegende Alter der
installierten Heizanlagen auf Baublockebene raumlich dar.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen
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Karte 8 ¢ VorwiegendesHeizungsalter auf Baublockebene
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Abbildung5 ¢ Einbaujahr der Heizanlagen Merdingen
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3.4 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend deWarmebedarfaufzeigt,wie vielEnergiedie Gebauddir Raumwarme und Warmwasser
bendétigen um ein konstantes Temperaturniveau zu erreicherfasstder Endenergieverbrauctie
tatséchlich vor Ort eingesetzte EnergiemenBemit konnen Faktoren wiglie Wirkungsgrad der
Heianlagen das Nutzerverhaltenund der Energieverbrauch fur dRrozesswarmém Gewerbebe-
trachtet werden. Der Endenergieverbrauch fir Warme (Raumwarme, Warmwasser und Prozess-
warme) der Gemeinde aufgeteilt nach Energietragernnd Sektorenwurde mit einer Energie und
THGBiIlanzfur das Jahr 281 mit demfir das Land Badewrttemberg konzipierta Tool BCO2 BW
(Version3.1) ermittelt (IFEL2024).

3.4.1 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energimd THGEBIlanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fir Warme
in Merdingen 81.275MWh im Jahr 2@1. Nach den Sektorendbrachtet, hatte der Warmeverbrauch
des verarbeitenden Gewerb@sa Bereich der Prozesswarrdenmit Abstanchéchsten Anteil am War-
meverbrauch detGemeindamit einemAnteil von etwar0 %.An zweiter Stelle hatte der Sekiprivate
Haushalteeinen Anteil vor24 %des GesamtwarmeverbraucH3erWarmeverbrauchdes Sektor&e-
werbe und Sonstigelgegt bei5 % Die kommunalen Liegenschaftéraben nur einen geringen Anteil
am Gesamtwarmeverbrauction rund 0,9 % auf Grund des hohen Anteils der Prozesswarme in Mer-
dingen(vgl.Abbildung6).

0,9%

M private Haushalte

B Gewerbe und Sonstiges

m verarbeitendes Gewerbe- Raumwarme
0,3%

verarbeitendes Gewerbe- Prozesswarme

m kommunale Liegenschaften
70%

badenovaNETZE 2025

Abbildung6 ¢ Aufteilung des Gesamtwéarmeverbrauchs na8ektoren (2@1)

Nach den vorliegenden Informationen wurden zur DeckungWwiéamebedarfs im Jal021 in Mer-
dingenetwa 93 %fossileEnergietrager eingesetztarunter vorrangigonstige fossile Energietrager
wie z. BKohle (Prozesswarme) urietdgas Erneuerbare Energietragelecken insgesamit6 % des
Warmeverbrauchs dgsemeinde Diese beinhaltedie erneuerbare EnergierEnergieholz, Solarther-
mie und Umweltwarme.Die Aufteilungdes Gesamtwarmeverbrauchs auf die Energietrager i8bin
bildung7 dargestelltund dieeingesetten Mengen sind iffabelle2 festgehalten

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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M Erdgas
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Heizungsstrom
B Sonstige fossile Energietrager
m Energieholz

Sonstige erneuerbare Energietriger

7%
1% badenovaNETZE 2025

Abbildung7 ¢ Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragerr220

Energietriger W'armeverbraucl-1 _ Anteil am

(MWh im Jahr 2@1) | Gesamtwarmeverbrauc
Erdgas 29.784 36,6 %
Heizol 5.551 6,8 %
Heizungsstrom 486 0,6 %
Fernwarme/KWK 0 0,0 %
Sonstigdossile Energietrager 40.016 49,2 %
Energieholz 4.275 5,3 %
Solarthermie 793 1,0 %
Umweltwarme 370 0,5 %
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0,0 %
Gesamt 81.275

Tabelle2 ¢ Endenergieverbrauch fir Warme d&emeindeMerdingennach Energietrager (Z01)

AbbildungB zeigt nochmals detailliert die Aufteilumnigs Warmeenergieverbrauchs ndghergietrager
und Sektoren. Hierbeiwird der Wirtschaftssektogrundsatzlichn den SektorGewerbe, Handalnd

5ASyaidt SAaddzy3a o a Drilih 8eNBektodesi&ardeieydaniGeviebdndustrie)

aufgeteilt. Der Sektor verarbeitendes Gewerbied dabeiin Raum und Prozesswarmenterteilt.

Die Darstellung verdeutlicht demohen Anteil des verarbeitenden Gewerbesm Gesamtaergiever-
brauch sowie de hohen Anteil der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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Abbildung8 ¢ Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietragerr2(20

3.4.2 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Fir die kommunalen Liegenschaften wurden im JaB12@.739MWh Energie fur die Warmeversor-
gungeingesetztDavonsindErdga4 %bzw. 40IMWh und Energieholz (Pellets) 46% bzw. 339 MWh
zuzuordnen

Dieeingesetzte Energiemengen zur Warmeversorgung der einzelnen Liegenschaf@endeindedst
in Abbildung9 nach Energietragern dargesteldie Abbildung zeigt den absoluten Warmeverbrauch

Die HermannBrommerSchulehatte den hdchstenabsolutenVerbrauch der kommunalen Liegen-
schaftenim Jahr 202Init rund 227 MWh Warme Dies liegan der insgesamt grof3en beheizten Flache
bzw. Volumen undn denhohen NutzungszeitendesGebauds.

An zweiter Stellgerbrauchie dasAltenpflegeheinKatharinaMathis-Stift, dasmit einem Erdgasbrenn-
wertkessel beheizt wd, rund180MWh im Jahr 2021

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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Abbildung9 ¢ Warmeenergieverbrauch degroRtenkommunalen Liegenschafterder GemeindeMerdingen

3.4.3 Endenergieverbrauch fir Prozesswarme/Prozesskalte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fir Raumwarme zuzuordnen ist, benétigt der
Sektor verarbeitendes Gewerbe/Industrie auch Prozesswarmekii. Eine getrennte Betrachtung

des Warmeverbrauchs fir die Prozesswarme ist fur die Warmeplanung von Bedeutung, denn die be-
notigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der Prozesswarrkéltmdtark

von der Raumwéarme. Dadurch sind die éatiale zur Umstellung auf erneuerbare Energien zur De-
ckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

In Merdingen sind Unternehmen unterschiedlichster Branchen vertreten. Neben zahlreichen Gewer-
bebetrieben aus den Bereichdtinzelhandel, Handwerk und Dienstleistungen finden sich auch einige
Industrie- und Landwirtschaftsbetriebe mit einem erhéhten Warmebedarf. Besonders hervorzuheben
ist ein grol3erer Industriebetrieb, der mit seinen Prozessen einen wesentlichen Anteil amt@ésa
mebedarf der Gemeinde ausmachta nicht von allen Betrieben Merdingendetaillierte Daten vor-
liegen und eine eindeutige Zuordnung des Warmebedarfs auf die Prozesswarméddmvmit den
vorhandenen Daten nicht méglich ist, wurde der Prozesswarmeverbrauch mithilfe einer statistischen
Auswertung der Ergebnisse der Energaiml erganzt durch lokale Informationen einzelner Betriebe,
berechnet.

Demnach lag der Prozesswarmeverbraudkérdingenim Jahr 2021 bei c&7.200MWh und machte
somitca.70% des Gesamtwarmeverbrauchs der Gemeinde aus.
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3.4.4 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschafteier Heizanlagenstatistiknd der Verbrauchsdaten déitungsge-
bundenenEnergietrager, konntdie raumlicheverteilungdes Warmeerbrauchsrmittelt werden.

Karte9 zeigt cen Warmeverbrauch der Gebaudeggregiert auStrallenzugsebendn jedem Ortsteil
sindgroRerezusammenhangendBereiche mit hohem Warmeverbrauch zu find&iese konzentrie-
ren sichum die Ortsmitte, in derdie Gebaude tendenzidlichter bebau sind und einen hohen spezi-
fischen Warmeverbrauch aufweisen.

Zu beachten ist, dastie Warmdiniendichteauch von der StralBemnigsdngeund den méglicherweise
nur punktuell darin befindlichen GroR3verbrauchern abharsgim kannZudemwerden die Verbau-
che in einem automatisierten Verfahren den StralRenziigen zugeordnet, diese Zuordindijgdoch
von einemVerlaufeines perspektivischen Warmenetzes abweich#s bei der Trassenplanung eines
Warmenetzes eine Vielzahl an weiteren Faktobbeniicksichtigt werden musg.lr die operative Vor-
gehensweise bei der Warmeplanuisg dieWarmedichte auf StralRenzugsebetnetzdemvon gréiRe-
rer Relevanzda die Warmeabnahme pro Trassenméi@rdie Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
entscheidendst.
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© Geodaten: e <= 1.000
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) kein ausreichender Bedarf

Karte9 ¢ Warmedichteauf StralRenzugsebeni@a Merdingen
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3.4.5 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager, berechnet das Bilanzierung€aol B
BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die-Ei{Ssionen des Warmeverbrauchs. Die
Deckung des Warmeverbrauchs dameindeMerdingenfihrte demnach im Jahr 20 zu TH&EEmis-
sionen in Hohe vona.26.108t CQ.. Der tUberwiegende Anteil ist den fossilen Energietragéshle
(56 %) underdga28 % zuzuordnerteidl hatte einen Anteil vorr %.

Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihnrem Warmeverbrauch@at CQe im Jahr 2@1, und
somit 0,4% der warmebedingten Emissiongarantwortlich Abbildung10 zeigtdie Aufteilung der
warmebedingten TH&mMmissionen nach Sektor und Energietrager.
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Abbildung10 ¢ THGBIlanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

Abbildung 1 zeigt die warmebedingten THEmissionen der einzelnen kommunalen Liegenschaften
analog zuAbbildung9. Im Vergleich zu den Verbrauchswerten der Liegenschaften wird hier sichtbar,
dass der Emissionsfakteon Holzpelletsleutlich geringeist als der Emissionsfaktor von Erdgas. Zu-
dem wird erneut die Bedeutung der Liegenschaften deutlich, diddérdingen mit Abstandden grof3-

ten Energieverbrauch aufweisen
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Abbildung11 ¢ Warmebedingte THEEmissionen der kommunalen Liegenschaftsterdingen

3.5 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus aufreiigylichst klimaneutrale Warmeversor-
gung Dabei werden digwei anderen grol3eBereicheder Energiebilanz eindbemeinde der Strom-
verbrauchund die Mobilitat, grof3tenteils ausgeblendefllerdingssind diese drei Bereiche nicht ganz-
lich voneinander zu trennen, denlie Bereiche Mobilitafdurchdie Verbreitung vorElektroantriebe)
und Warme durch denEinsatzvon Warmepumpen werden zunehmend durch Strom gedeckor
diesem Hintergrundvurde auchdie lokale Stromerzeugungnd der lokale Stromverbraudiei der
Bestandsanalysketrachtet.

In MerdingenerzeugtenPV-Anlagenm Jahr 202&twa 1.744MWh Stromund deckterdamit13 % des
Gesamtstromverbrauchs d€&emeinde Zum Vergleichim Jahr 2@1 wurden in BadefWurttemberg

30% des Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien erz@agtitlagMerdingenim Referenzjahr
unter dem Durchschnitt

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen :. .
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Abbildung12 ¢ Anteil der lokalen, erneuerbarerstromerzeugung 2021 im Vergleich zum Stromverbrauch

3.6 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen ZuweioksfluktuierendenStromerzeu-

gung aurneuerbaren Energien bedafneuer Mdglichkeiten diese Energie zu speichern. Zusatzlich
wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch im Winter deutlich stei-
gen, wahrend davon auszugehen ist, dimsden Sommermonaten Uberschiisse an StromRMan-

lagen erzeugt werdenJm Versorgungssicherheit zu gewéhrleistarerden n Zukunft sowohl die
kurzfristigeals auchdie saisonale Speicheng von Uberkapazitatenotwendig sein(siehe auchAb-
schnitt5.5.7).

Wahrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitadecken konnen untispw.in der Elektromobi-

litat eingesdzt werden, kdnnen auctsaisonale Speicher fur die Warmewende entscheidend $ein.
diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare @msezentrale Rolle spieleBei der Ener-

gie- bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Wasserstoff, syntheti-
sches Methan und Biometha$fonym Bioerdgas)labelle3 gibt eine Ubersicht tiber die Herstel-
lungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmdoglichkeiten dieser drei Gase.

Power to GagPtG)

Biomethan
SynthetischesMethan Wasserstoff

Herstellung/ Vergéarung verschiedener Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter

Gewinnung Substrate ziBiogas Einsata/on (Uberschissigm EE) Strom
Aufbereitung Agfbereﬂung des Methanisierung u. a. mit GQu keine ngtere
Biogases erneuerbarem Methan Verarbeitung
Einsatz im Einspeisungu 100% in das Erdgasnetadglichund anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz Einsatavie herkdbmmliches Erdgasdglich Erdgasnetmaoglich

Tabelle3 ¢ Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gasm@elehnt an VKU(2017)

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen :. .
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In Merdingenspielen erneuerbare Gase im Sinne @iabelle3 noch keine Rolle.

Insbesondere balVasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Gewinnungs-
art gekennzeichnetvgl Tabellel4 in Methodik. Momentan gilt Wasserstoff als einer der zentralen
Hoffnungstrager der deutschen und europaischen Energiewende. Wasserstoff kann im Gegensatz zu
Strom und Wéarme sehr gut Uber einen langen Zeitraum gespeichert werden und weist eine relativ
hohe Energiedichtauf. Wird Wasserstoff aus erneuerbarem Strom erzeugt, ist er zudem nahezu kli-
maneutralund wird als griner Wasserstoff bezeichnet (vgl. Meth@&ddlx.

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch andere Vor-
teile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur konnen durch den Einsatz
dieser Gase genutzt werden. SynthetisGese werden jedoch voraussichtlich auch langfristig im Zeit-
horizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer Strom nur in begrenzten Mengen zur
PtGErzeugung zur Verfiigung steht bzw. stehen wird.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
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3.7 Kennzahlen deBestandsanalyse

In Tabelle4 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebniesd3estandsanalyskestgehalten.

Beschreibung Kennwert Wert| Einheit

Endenergieverbrauch der Haushalte
THGEmissionen der Haushalte
Encenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften
THGEmissionen der kommunalen Liegenschaften
Endenergigerbrauch filWwarme fir Wohngebaude
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie
THGEmissionen in GHD und Industrie
Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietréagern

1 Energieholz

1 Solarthermie

1 Umweltwérme

I Sonstige Erneuerbare (Industrie)
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung
Anteil erneuerbarer Energien Strombedarf
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX)
Stromverbrauch fur die Warmebereitstellung
Flache solarthermischer Anlagen
Flache P\Anlagen
Stromerzeugung KWK pro Kopf
Warmeerzeugung KWK pro Kopf
Installierte Speicherkapazitat Strom
Installierte Speicherkapazitat Warme
Hausanschlisse in Gasnetzen
Lange der Transportind Verteilleitungen in Gasnetzen
Hausanschlusse in Warmenetzen

Lange der Transpertind Verteilleitungen in Warmenetzen

8,92 MWh/gem. Person
2,25 t CQegem. Person
0,40 MWh/gem. Person
0,09 t CQedgem. Person
0,15 MWh/m? Wohnflache
0,16 MWh/gem. Person
27,91 MWh/gem. Person
10,40 t CQe/gem. Person

1,68 MWh/gem. Person
0,31 MWh/gem. Person
0,15 MWh/gem. Person
- MWh/gem. Person
100 %
6,69 %
12,58 %
6,69 %
- MWh/gem. Person
586 MWh
0,40 m?/gem. Person
4,99 m?gem. Person
0,01 MWh/gem. Person
0,02 MWh/gem. Person
1.361,0C MWh
k. A-
521,00 Anzahl
26.940,00 m
- Anzahl

-m

Tabelle4 ¢ Wesentliche Kennzahlen dd8estandsanalyse
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4.t 2GSYY AT &48

Bei de'Warmewende hat di&enkung des Warmebedadarch die Energieeinsparung und die Erho-
hung der Energieeffiziergdne hohePrioritat. Flr eine klimaneutrale Warmeversorgumgiss der ver-
bleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen, aus Abwarme oder aus synthe-
tischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden die Potenziale zur klimaneutralen Wéarmeversorgimgder
GemeindeMerdingenbeschrieben und nach Mdglichkeit beziffetabei werdereunachstPotenziale

der Energieeinsparung und Energieeffiziariautert, dieden Energieverbrauch flir Warme senken
kénnen AnschlieRend werden Potenziale zur Deckung des Wiéarheauchs durch lokale erneuer-
bare Energien erlauterDadavon auszugehen ist, dass in diesem Zusammenhang der Stromverbrauch
fur Warmeerzeugung steigen wird, werdeasétzlich di€otenziale zur Stromerzeuguags erneuer-

baren Energieraufgezeigt. AbschlieRend werden PotenzialeA&wvendung und Erzeugung veyn-
thetischen Brennstoffen erlautert.

4.1 Energieeinsparung

Energieeinsparung bedeutet, durch einen bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit Energie
den Verbrauch zu reduzieren. Obwohl die Moglichkeiten zur Einsparung bekannt sind, ist die Umset-
zung oft schwierig, da sie nicht allein durch technische MaRnahemeicht werden kann. Vielmehr

hangt sie vom taglichen Verhalten aller Nutzer ab. Dieses Verhalten wird stark von Gewohnheiten so-
wie sozialen und psychologischen Faktoren beeinflusst, was eine Anderung erschwert. Dennoch ist
Energieeinsparung ein wichtigBestandteil der Warmewende. Im folgenden Abschr#gtdenMdg-
lichkeitbeschriebendurch dieder Warmebedarf gesenkt werden kann.

4.1.1 Senkung des Warmebedarfs durdtutzerverhalten
Durch verandertes Nutzerverhalten kann in Gebauden Warmeenergie eingespart werden.

Eine der effektivsten MaRnahmen zZReduktiondes Warmebedarfsst das Absenken der Raumtem-
peratur. FlijedesGrad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch W Ausatzlich kanein zonen-
weises Heizelei geschlossenen Zimmertirea. 1-3 % Energie einsparemas korrekte Luften in
Form von StoRluftemeduziert Warmeverlusg, allerdings lassen sich die erreichbaren Einsparungen
nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom individuellen Nutzerverhalten abharigjig ist.
Umsetzung solcher Malinahmen kann zuddumnch diverse technische Lésungen erleichtert werden,
bspw.mit programmierbare, digitalen und/oder ferngesteuerta Heizreglen. Einige Sensoreerken-
nen auchoffene Fenstend schalten beim Liften die Heizusglbststandigaus. Wassersparende
Duschbrausen und Armaturen kdnneis lzu 20% des Energiebedarfs fiir die Warmwasserbereitung
einsparenund mit einem bewussten und sparsamen VerbrauchsverhatignNarmwasser kénnen
bis zu 10% Energie eingespart werdéRehmann, et al., 2022)

Mit Hilfe von organisatorischen Veranderungen bei der Gebaudenuinu@gwerbesekto(z.B. beim
mobilen Arbeiten) lassesich bei geringer Auslastung und entsprechender Umverteilunyldarbei-
tendeneinzelne Gebaudegeschosse teilwaisié abgesenkter Raumtemperatietreiben und somit

unter normalen Randbedingungen bis zu%@Energie einsparen. Je grol3er die Flache ist, die mit ab-
gesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto grofRer kann die Energieeinsparung ausfallen
(Rehmann, et al., 2022)
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4.2 Steigerung der Energieeffizienz

4.2.1 Effizienz der Heizurgpysteme

Durch die Kombiation verschiedener MaRhahmen zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen
kann durchschnittlich -85 % Energie eingespart werdddies beziffert eine Studie des Instituts fir
Technische Gebaudeausristung (ITG) Dreggehmann, et al., 2022)

Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur Steige-
rung der Effizienz durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung von%is zu 5
erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kdnnen die Temperaturen im Geb&ude gesenkt
und somit eine Energieeinsparung zwischeb04so erreicht werden. Infolge einer Uberprifung und
Berticksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlielenden Anpassung von Zeitplanen, lassen
sich bis zu 106 der Endenergie msparen.Ist der hydraulische Abgleich durchgefiihrt worden, lassen

sich bis zu 36 Energie einspareber hydraulische Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkor-

per die notwendige Wassermenge flieRen kann.

Alle diese MalRhahmen sind vor allem fur einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Bestandsge-
bauden unverzichtbar. Die VergroRerung von Heizflachen durch neue und gréRenangepasste Heizkor-
per kann in manchen Féllen ausreichen, um auch altere Gebaudediir Betrieb von Warmepumpen

zu ertichtigenGerade in alten Gebauden sind die Heizkérper in vielen Fallen Gberdimensioniert, so
dass sie jetzt schon fir den Warmepumpenbetrieb geeigeat konnerund eine VergréRerung der
Heizflache oder der Einbau voa#odenheizungen nicht notwendist.

4.2.2 Monitoring und Optimierungder technischen Anlagen

BeiNichtWohngebauder{Gewerbe Industrieoder 6ffentliche Liegenschafterkann die Effizienz und
Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings durch engmaschige Kontrollen
Uberprift undmit geeigneten Gegenmafinahmeis zu 1®6 Energie eingespart werden. Die Nutzung
einer Gebaudeautomation ermdoglicht es die vorhandenen Informationen zur tatsachlichen Nutzung
des Gebaudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um &09%Q0zu senkenBeispielsweise
lasstsich mit Hilfe von Sensoren dieasenin Raumen erfassen und somit eihedarfsgerechte Be-
leuchtungermoglichen. Dariber hinaus kann mit Hilfe von Temperaturfithtbe Heizungu3entem-
peraturgefuhrtbetrieben werdenDurch die Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter
Verwendung von programmierbaren elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen
9-15% mdglichRehmann, et al., 2022)

4.2.3 Energetische Sanierurder Wohngeb&udeaund Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung v@abauden bietet einen grof3en Hebel, um deaumwarmebedardier
Gebéaude zu senken. Merdingenwurden 71 %des Wohngebaudebestands vor der zweitdarme-
schutzverordnund 984 erbaut, als Energieeffizienz noch keine wesentliche Rolle spiahand der
Klassifizierung der Gebaude in Gebaudetypen (Gebaudealtersklasse und Gebaudeart) wurde, ausge-
hend vom Gebaudewéarmebedarf, das Potenzial durch die energetische Sanierung fur jedes Gebaude
berechnet. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (DachstEenAuRenwandind Keller) gangige
Dammmalnahmen der jeweiligen Gebaudetypen hinterlegt und der Warmebedarf nach einer Sanie-
rung anhand ublicher Bauteilflachen des Gebaudetyps ermitt@tte 10 zeigt mit einem Ausschnitt

des digitalen Zwillings die Einsparpotenziale durch energetische Sanierung fir einzelne Gebaude in
Merdingen Karte 11 fasst die Sanierungspotenziale der gesam@smeindein Baublocken zusam-

men.
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Karte 10 ¢ Ausschnitt derEinsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebéude
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~ T N

Merdingen

Einsparpotenziale durch
Sanierung (Wohnhéauser)

[77 Baublock ohne Wohngebaude
[ 1<=20%

| PV

B 21-40%
© Geodaten: B 41-60 %
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) Il > 60 %

Karte 11 ¢ Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebéaude auf Baublockebene

In Summekdnnten 43 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden, wenn
alleWohngebaude auflenaktuellen Stad des Geb&udeenergiegesetzes (EBGdernisiert werden.

In Abbildungl3 sind sowohl deaktuelleWarmeverbrauch der Wohngebaudnks) sowie das mogli-
che Einsparpotenzial (recht)r die gesamteGemeindeMerdingengrafisch zusammengefasfurch

die weitere Sanierung der Wohngebaude und der damit einhergehertgigergieeinsparung kénme

die THEEmissionefahrlichum 1.706t CQ. gesenkt werden. Dies entsprich®o der gesamten THG

Emissionen deGemeindam Jahr 2021.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen W
Oktober 2025 badenovani: 1



4. Potenzialanalyse 31

100% -

90% -
Einspar

potenzial:
43 %

80% -
70% A
60% A
50% A

40%

B Wairmebedarf
0
30% 1 im Jahr 2021
20% -
B Wairmebedarf nach

10% 100 % Sanierung

0%

Warmebedarf der Wohngebaude

© badenovaNETZE 2025

Abbildung13 ¢ Warmebedarf der Wohngebaude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

4.2.4 Gebaudesteckbriefdlir Mustersanierungn

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen bei energetischen Samjenal3nahnen wurde eine Gebau-
detypisierung der Wohngebaude Merdingenvorgenommen. Rise Gebaudetypisierungach der
Methodik des IWlermdglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebéudebestands und dient als
Grundlage zur Berechnukgnkreter Sanierungspotenziale (IWU, 2005).

Um die Sanierungspotenziale fiir Gebaudeeigentiimer greifbar und nutzbar zu machen, wurden fir die
haufigsten Gebaudetypen d&emeindesogenannte Gebaudesteckbriefe flir Mustersanierungen er-
stellt. Eine Auflistung und methodische Hinwdisglen sichm Abschnitt8.5.1

Die Gebaudesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen am jeweiligen Gebaudetyp auf und
beschreiben somit die Potenziale zur energetischen Sanierung der Geb&udehille und zur Optimierung
bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret fir den jeweiligeba@detyp.Die jeweilsvierseiti-

gen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Beispielgebdude zusammen und
bieten eine ubersichtliche Darstellung desZsistands und der durcénergetische Modernisierung
erzielbaren Energieeinsparungen. Dartber hinaus werden beispielhafte technische Anlagenlésungen
und die damit einhergehenden Investitionskosten dargestellt. Auf der letzten Seite sind abschliel3end
entsprechende Hinweise zu Forgeogrammen und gesetzlichen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, Gebaudeeigentiimern eine erste Ubersicht und Hilfestellung fiir den Einstieg
in die Themen Energieeffizienz des Geb&udes und des Heizsystems zu bieten. Im optimalen Fall wird
dies gefolgt von einer Energieberatung durch einentraden Energieeffizienzexperten vor Ort.

Im AnhandL1.2ist beispielhaft der Gebaudesteckbrief fiir ein Einfamilienhaus mit einem Baualter zwi-
schen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebtde24im Rahmen des kommunalen Warmeplans
erarbeiteten Gebaudesteckbrief@erden derGemeindedigital zur Verfiigung gestellt. So kénnen
diese auf der Homepage d&emeindeverdtffentlicht oderim Rahmen von Veranstaltungen und Sa-
nierungskampagneden Birgern vomMerdingenzur Verfligung gestelterden.
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4.2.5 Einsparpotenzial deRaunwarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energieund THGBIilanz dertGemeindeMerdingenweist einen Warmeverbrauch der kommunalen
Liegenschaften von ca83MWhim Jahr2021aus. Unter Anwendung der Studies ITG Dresden zur
Steigerung der Effizienz von HeizsystenfRehmann, et al., 202Xann ein Einsparpotenzial von
durchschnittlich 815 %angesetzt werden, so dass ohne Geb&udesanierungen der VerbrauéB-um
117MWh/Jahrgesenkt werden kanrZusétzlich &nn der Energieverbrauch deommunalen Liegen-
schaften durctsanierundzw. DA&mmung der Gebaudehidlewie durch die Umstellung auf effiziente
Heizsystemeleutlich reduzier werden

4.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bei der Prozesswarme im Gewerbesektor bieten diverse Modernisie-
rungs und Optimierungsmalfinahmen, durch die der Energieverbrauch um bis%uEsenkt werden

kann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten, whezdhlgeregelten Pumpen und
Ventilatoren, regelbaren Brennern und grol3en Warmedubertragungsflachen, stellen schnelle und wirk-
same MalRhahmen dar. Zudem kdénnen Warmied Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden.
Immerhin sind 8@% der industriellen Warmedagen in Deutschland alter als zehn Jahre und entspre-
chen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmerlckgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung werden
durchschnittlich 486 der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher ungenutzte Abwarme
kann fur das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwassemodéravarmung von Ver-
brennungs und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Wéarme nicht im Betrieb genutzt werden,
kann sie zudem ausgekoppelt und Uber ein Warmenetz weitere Gebaude beheizena(sidih-
schnitt4.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstiefizehte Umwandlungs

und Erzeugertechnologien. Ein Blockheizkraftwerk folgt beispielsweise dem Prinzip dét &mauke-
Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Abwarme nicht ungenutzt an
die Umwelt abgegeben, sondern direktrggzt. Auch mit Hilfe moderner Warmepumpen, Warmespei-
cher oder Solarthermieanlagen kann vorhandene Energie effizienter genutzt werden.

DiedortlichenPotenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine Untersu-
chung der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Beimiéterdingengenau beziffern.
Eine solche Erhebung ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht vorgesehen.
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4.3 Ernelwerbare Energien fur die Warmeversorgung

Um einen klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, sollte der verbleibende Warmebedarf nach
Einsparund Effizienzmalinahmen mdglichst treibhausgasneutral durch erneuerbare Energietrager ge-
deckt werden. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden ddbdokil verfligbaren er-
neuerbaren Energietrager auf ihre Potenziale zur Strond Warmeerzeugung untersucht und nach
Mdglichkeit beziffert. In diesem KapitlBwerden die Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung
beschrieben. Das folgende Kapitett widmet sich anschlie3end den Potenzialen zur erneuerbaren
Stromerzeugung.

Die untersuchten erneuerbaren Warmequellen auf der GemarkungGisneindeMerdingen sind
Biomasse, oberflachennahe Erdwéarme, Tiefengeothermie, Umweltwarme, Solarthermie und Ab-
warme aus Gewerbe und Abwasser.

4.3.1 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unterschieden
wer-den. Energieholz in Form von Stiuickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird aus der Forst-
wirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen unalwauptsachlich fir die Warme-
erzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem aus der Landwirtschatt,
erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch von Warme genutzt wird. Im
Rahmen dieser Studie wurde dastéhzial an Biomasse (Biogas und Energieholz) fir die energetische
Nutzung innethalb des Gemarkungsgebiets durch eine empirische Erhebung ermittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die lokal verfiigbaren Potenziale zur Erzeugung von Biogas und
zur energetischen Verwertung fester Biomasse (EnergiehoMgeimdingenbeschrieben. Es wird das
technische Potenzial zur Energieerzeugung anhand des Massenaufkommens der ermittelten Rest-
stoffe quantifiziert.

4.3.1.1 Biogassubstratund Energiepotenziale auder Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale erfolgte mithilfe statistischer Kennzahlen sowie einer Befragung
bei ausgewahlterBetrieben Landwirten und WinzerrLaut dem Statistischen Landesamt wurde im
Jahr2021in der GemeindeMerdingeneine Flache vorb59 ha landwirtschaftlichgenutzt STALA
(2024). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entstehen unterschiedliche Reststoffe, die sich fir den
Betrieb einer Biogasanlage eigndabelle5 gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren energeti-
schen Potenziale ider Gemeinde

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die vergorene
Gulle bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in Form von Biogas-
gulle als hochwertiger organischer Diinger auf das Reddgebracht werdenAnhand dewvom Satisti-

schen Landesamt angegebenen Tierbesténdder Gemeindewurde ein energetisches Potenzial der
tierischen Exkrementermittelt (vgl. Tabelle5).

Eine o6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhéngig von der Tatsache, ob diese
Reststoffe als organischer Dunger oder zur Tiererndhrung genutzt werden. Im ersten genannten Fall
stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage \Wieeschdpfung dar, da am Ende des
Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Dlnger entsteht. Bei Letzterem ist eine Falluntersuchung
notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostengtinstig und unter 6kologischen Gesichts-
punkten &quivalent substitert werden kann.
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Landwirtschaft Anbauflache (ha Energetisches Potenzi

(Quelle: STALA 202 (MWh/Jahr)
Ackerpflanzen 378 2.198
Dauergrunlandflachen 20 93
Obstanbau 0 0
Rebland 156 204
Landschaftspflegematerial k. A. k. A.

Tiere Energetisches Potenzi

Viehhaltung

(Quelle: STALA 202 (MWh/Jahr)

Huhner,Pferde Rinde, Schweine

Tierische Exkremente Schafe

Tabelle5 ¢ Energetisches Potenzider landwirtschaftlichen Reststoffe und tierischen Exkrementehterdin-
gen

4.3.1.2 Biogassubstratund Energiepotenziale aus organischen Abfallen

Eine energetische Nutzung von Rastd Abfallstoffen ist aus Okologischer Sicht sehr attraktiv, da
keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweisBtaffe handelt, die bisher ent-
sorgt werden mussen.

Die Nutzung der organischen Abfélle der HaushalteG#meindeMerdingenbirgt zwar ein energeti-

sches Potenzial von @40MWh/Jahr, die Verwertung in einer BiogasanlageMerdingenwird jedoch

in dieser Studie ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfélle in der Verantwortung des Landkrei-
ses Breisgatdiochschwarzwald liegt.

Betriebe mit organischen Reststoffen habdaut den Erhebungen und Befragungbkareits beste-
hende Verwertungspfadér.a. Verbrennungdder die Abfalle werden aul3erhalb déemeindé wei-
terverarbeitet.

4.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas

Insgesamt ergibt sicfiir Merdingenein technischa Biogasptenzial von2.495MWh/Jahr, was im
Rahmen einer Stromerzeugung einem elektrischen Erzeugungspotenziea @8 MWh/Jahr und
einer Leistungnmit ca.139kW, entsprechen wiirdévgl. Methodik8.5.2).

Eine Investition in eine Anlage zur Nutzwimn genannter Redtisffe ist aufgrund der aufwendigen
Abgasreinigung erst ab einer Mindestgré3e wirtschaftlich vertretbas wirtschaftliche Potenzial ei-
ner Biogasanlage Merdingensollte daher zunéchst geprift werden. Eine solche Priifung ist im Rah-
men der kommunalen Wéarmeplanung nicht vorgesehen.

4.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete Holzein-
schlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustandigen Forstverwaltung durch-
gefuhrt werden.

In Merdingenbelauftsich diegesamte Waldflachauf314ha Das eingeschlagene Holz wird teilweise
energetisch genutzt und als Hackschnitzal. {50fm/Jahr) und BrennholZ380fm/Jahr) verwendet.
Zusadich werdenca.280fm/Jahr stofflich genutztAuf Grundlage der Informationeses zustandigen
Forstamtes kann festgestellt werden, das kommunaleWaldflacheder GemeindeMerdingenbe-
reits nachhaltig bewirtschaftewird und der ungenutzte Zuwachs dem Wiederaufforstungsprogramm
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unterliegt. Das Waldrestholdient durch den hohen Nahrstoffgehalt dem Erhalt der Bodenfruchtbar-
keit der Waldemund verbleibt im WaldZuséatdich nutzbareenergetische Potenziakeind daher nicht
vorhanden.

4.3.2 Oberflachennahgseothermie

Bei deroberflachennahen Geothermie werdeine Erdwarmepotenziale betrachtet, die in bis zu 400

Tiefe erschlielRbar sind. Diese sind ausschlieRlich zur Warmeversorgung und nicht zur Stromerzeugung
vorgesehen. Dabei wird die in oberflachennahen Erdschichten vorhandene niedrigtemperierte Warme
mit einer Sole aufgenommen und in einem Kuhlmittelkreislauf mittels einer Warmepumpe auf ein ho-
heres Temperaturniveau gehobelieses erméglicht das Heizen eines Gebaudesbhildungl4 sind

die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Geb&uden mit Erdwarme dargestellt.
Welches System seine Anwendung findet, hangt wesentlich vom Bedarf, von den Untergrundverhalt-
nissen und von der zur Verflgung stehenden Flache ab. Fur lgigker Zwecke, groRere Gebaude

und Gebaudegruppen bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an. Bei Einfamilienhau-
sern sind vor allem Erdwarmesomdeder auch Kollektorsysteme sinnydtzteres allerdings nur in

sehr begrenztem Male.

]

| Wasser-
Heizkreis

Wédrmepumpe

Forderbrunnen
Schluckbrunnen

———— e
Erdwdrmekollektor Erdwdrmesonde Grundwasserbrunnen Erdwdrmekorbe
1,5 m Tief 80- 150 m Tief 10 - 20 m Tief 1,5-10 mTief
20 - 40 W/m? 30-60W/m pro 0,5 I/s ca. 10 kW 0,4 - 0,9 kW/Korb

Abbildung14 ¢ Techniken deoberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit

Die olerflachennahe Geothermie kann im SiedlungsgebietGemeindeMerdingengenutzt werden.

Der Untergrund besteht oberflachennah bis in 20 m Tiefe aus den sadldligffigen Kiesen der Neu-
enburgFormation (Quartar), die gut wasserdurchlassig sind. Das im Nordwesten gelegene Gewerbe-
gebiet kann dieses Grundwasser als Warmquelle verwenden. UnterQigartar lagern im Wesentli-

chen Mergel, Kalksande und Tone des Tertiaas. Abteufen in die Tertidrgesteine des Oberrheingra-
benswird behordlich restriktiv gehadhabt Hier konnten Anhydrit flhrende Salzgesteine im tieferen
Untergrund auftreten, die einen Abbruch der Bohrung bedingen, wenn diese angebohrt werden. Am
morphologischen Rand der Siedlungen zum Tuniberg kdnnen zudem mesozoische Kalksteinschichten
auftreten, indenen Karsthohlraume zu erwarten sind. Uberlagert werden diese Kalksteine von bis zu
5 m méchtigem L6s@wgl. Abbildungl5). In den Siedlungsbereichen sind keine Wasserschutzzonen
ausgewiesen.
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Prognostisches Bohrprofil Bohransatzhohe Bohrtiefe
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Abbildung15 ¢ Beispielhafte gologische Profilabfolge beiMerdingennach LGRB

4.3.2.1 Erdwarmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund vbferdingenein méaRigesis gutesPotenzial fur die
Anwendung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflachennahen Untergrundes
und die geologisch bedingten thermischen Entzugsleistungen von Stiegenaufgrund der litholo-
gischen Gegebenheiten im gut geeigneten Ber@igh Methodik8.5.4). Im Allgemeinen ist der Unter-
grund inMerdingenfiir die Abteufung von Erdwarmesonden mit geringem bohrtechnischem Risiko
behaftet. Das Antreffen von Anhydrit oder von Hohlraunweiirde jedoch das Umsetzen oder den
Abbruch der Bohrunbedingen wodurch ein wirtschaftliches Risiko gegeben ist.

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude liber Erdwarmeson-
den liegt inMerdingenaktuell bei cal0.419MWh/Jahr, was ceb4 % des Warmebedarfs der Wohn-
gebaude entspricht. Bis zum Jahr 2040 erhéht sich dieser Anteil aufgrund der Geb&udesaniauiing
ca.63%des dann erwarteten Warmebedarfs.

In Karte 12 wird das Potenzial je Wohngeb&dude angegeli2er Ausschnitt zeigt die Wohngebaude,

die ihren Warmebedarf nach Sanierung mit Erdwarmesonden decken korthites.geothermische
Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit Giberwiegend Einfamilienbehau-
sung.Karte12 verzeichnet die Anzahl der Erdwarmesonden, die je Gebaude zur Deckung des techni-
schen Warmebedarfs benotigt werden. Dabei wird neben dem Geb&udewérmebedarf auch die zur
Verfigung stehende Re&rundstucksflache, der thermodynamisch notwendige Sondenadisiad

die durchschnittliche Umgebungstemperatur @berrheingraberberticksichtigt. Gebaude, die mehr

als vier Erdwarmesonden bendtigesolltenmit anderen Energietragern versorgt werden, da\diet-
schaftlichkeit einer Erdwarmeheizung voraussichtlich nicht gegeben ist
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Erdwarmepotenzial 2040 -
Deckung des Warmebedarfs
nach Sanierung mit

[ keine Angabe
[ 11 Erdwarmesonde

© Geodaten: - n
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2025) CC BY 4.0) - \ (77 2 Erdwarmesonden

eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) I 3 oder 4 Erdwarmesonden

Karte 12 ¢ Ausschnitt des Erdwarmepotenzials der Wohngeb&aude im Jahr 2040 (nach Sanierung)

4.3.2.2 Grundwasser

Dieoberflachennahe Geologie ist auf der Gemarkiderdingenzum einervon jungquartaren Fluss-
kiesen und Sanderzum anderen, im tieferen Untergrund, von kalksandigen und mergeligen Tertiar-
gesteinergepragt. Die hydrologischen Ergiebigkeiten werden vom LGR&Imihochangegebendie
Durchlassigkeitsbeiwerte liegen ebenfalls auf hohem NivKaué13). Stellenweise steht das Grund-
wasser bei Merdingen unter hohem Drudkir eine zentrale Warmeversorgung koéniadglich auf
Grundwasser als Energietrager zurickgegriffen werden. InsgesangihdgthesnutzbaresPotenzial

fur die grol¥flachige Nutzung des Grundwassers mittels Brunnenanlagégrdmngenvor.

4.3.2.3 Risiken der oberflachennahen Geothermie

Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der Gemarlteaglingenangegeben:

Bohr und ausbautechnische Schwierigkeiten wegen maoglicher Karsthohlrdume und Spalten
Auftreten von Anhydrit

Zementangreifendes Grundwasser

Gasaustritt

Artesisch gespanntes Grundwasser

v > > >
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Insgesamt sind keine Bohrrisiken zu erwarten, die nicht technisch handhabbar waren. Allerdings kon-
nen diese wirtschatftliche Risiken nach sich ziehen.

/(i" <38 (L J / s
Py Walters'ﬁ;c)fen;;/

/\ \\\_]{ Durchldssigkeitsverteilung Oberer
3 ‘)""f—sfu-'yppen Grundwasserleiter
o - unter 0.05 [10-3 m/s]
B 0.05 - 0.1
0.1-0.2
0.2 - 0.5
N\ 0.5- 1
’ i-2
2-5

.

- 5-10
K o2
.L’.’rber.?ﬂ

Karte 13 ¢ Karte derhydrologischenDurchlassigkeitenn Merdingenund Umgebung (LGRB)

4.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Beider Tiefengeothermie werden dierdwarmepotenziale betrachtet, die ab einer Tiefe von mehr als
400 m nutzbar sind. Dabei wird die in tiefen Erdschichten vorhandene hochtemperierte Warme tber
hydrothermale oder petrothermale Verfahren durch Bohrungen erschlossen und zur-SemVar-
mewersorgung genutzt. Die Warmeenergie wird daier Warmeubertrager awdinWarmenetz tber-
tragen, um Gebaude und Industrieanlagen zu beheizen

Die potenziellen Thermalwasserhaorizonte sindMerdingennicht in ausreichender Tiefe vorhanden,
so dass die Anwendung der hydrothermalen Geothermie dort nicht in Frage kommt.

Insgesamt ist auch eine petrothermale Exploration Merdingenvor dem Hintergrund der Kosten,
des Gesamtaufwandes und des relativ geringen Warmeabsatzes als unwirtschaftlich anzirsehen.
Folge der hydraulischen Stimulierung, die bei petrothermalen Explorationen vorgesehekdsimign
Mikrobeben zu Gebaudeschaden fihren.

Wahrend auf der Gemarkung der Gemeirkaen lokales Potenzial zur Gewinnung von Wéarme aus der
Tiefengeothermie besteht, wird momentan eine tiefengeothermische Anlage in der Nahderain-
gengeplant.Das Projekt Erdwarme Breisgder badenovaWARME.USefindet sich in einer fortge-
schrittenen Planungsphasea®Zielgebiet fur die Férderung wurde dig Gemarkung der Stadtart-
heim konkretisiertDergeplanteStandortfur die Gberirdischénlagdiegt nordlich der Stadt Hartheim.
Die gewonnene Warme soll pgpektivisch Uber Transportleitungen bis nach Freilgaigitetwerden
(badenova AG & Co. KG, 2022aMerdingen geografisch nicht im direkten Verlaigser Transport-
trasse liegtjst dieAnbindung eines Warmenetzes deemeinde Merdingean dieGeothermideitung
nicht maoglich.
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4.3.4 Umweltwarme

Umweltwéarmeist die in der Umgebungespeicherte Warmeenergie, die aus naturlichen Quellen wie
Luft und Wasser stammt. Diese Warme kann durch Technologien wieNarfinepumpenund Was-
serWarmepumpen genutzt werden, um Gebaude zu heizen und zu kiihlen.

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der badenovaNETZE GmbH berechnete Gesamtpotenzial
fur Luft/WasseiWarmepumpen im Sektor Haushalte betragt 6a777 MWh/Jahr bezogen auf den
heutigen Gebaudewarmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohngeb&ude. Das ent-
spricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebawtrmeverbrauchs von c80%. Bis irdas

Jahr 2040 kann dieser Anteil durch die Geb&udesanierung a@6&mMWh/Jahr gesteigert werden,

was dann einen Deckungsanteil von bi®&@&6 beiden Privathaushalten bedeuten kénnte. Dabei wer-

den nur Warmepumpen beriicksichtigt, die bei der Warmeversorgung der bis zum Jahr 2040 teilsanier-
ten Gebaude eine Jahresarbeitszahl von dann mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann mindestens
ein Drittel des Améarenergiebedarfs fir die Warmebereitstellung eingespart werden kann. Die Zahlen
heben nochmals die Bedeutung der Gebaudesanierung hervor. Aktuell werlflemdingen 1,8% des
WohngebaudeWNarmeverbrauchs mit Warmepumpen auf Basis von Umwell Erdwarmegedeckt.

Kartel4 zeigt in einem Ausschnitt der Stadle Wohngebaude, die ihren Warmebedarf milher War-
mepumpedecken kdnntenDie Farbabstufungen zeigen, ob der Einsatz einer Warmepumpe ohne wei-
teren, mit mittlerem oder mit hohem Sanierungsaufwand am Gebaude moglich ware.

- - +* Potenzial Warmepumpen

© Geodaten:
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) O Geeignet fur Warmepumpe nach Gebaudesanierung

@ Geeignet fur Warmepumpe

Karte 14 ¢ Ausschnitt desVarmepumpenpotenzialgler Wohngeb&uden Merdingen
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Eineweitere Mdglichkeit der Nutzung von Umweltwarme si@therflachengewasser wie Flisse und
Seen. Auf Gemarkungn Merdingersind jedoch keine ausreichend grolien Gewasser vorhanden.

4.3.5 Solarthermie

DieGemeindeMerdingenhat aufgrund ihrer Lage in Siddeutschland eine giinstige Solareinstrahlung,
welcheflr die Strom und Warmeerzeugungenutzt werden kannLaut Globalstrahlungsatlas der
LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flachbijsbeu
1.152 kWh/m? und damit tiber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUR023). Im Jah2021wur-

den inMerdingenrund 1,0 % des Warmeverbrauchitirch Solarthermieanlagegedeckt

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie stehen Dachflachenpo-
tenziale im Vordergrund, da bei der Erschlie3ung dieser Potenziale kein zusatzlicher Flachenverbrauch
bzw. keine Versiegelung von Flachen erforderlich ist. Zuklm die erzeugte Warme direkt im Ge-
baude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richtwerte fur das Erzeugungspoten-
zial und die Wirtschatftlichkeit verfligbar, so dass sich das Potenzial auch zuverlassig ermitteln lasst.

4.3.5.1 Warmeerzeugungspotenzialauf bestehenda Dachflachen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als auch
von Strom P\} genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Potenzials der LUBW wird
davon ausgegangen, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpotenzial vollstandig zur Erzeugung
von Strom durch PWlodule genutzt wird. Um die Potenziale zur ErzeugunmgWarme zu beriicksich-

tigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass das Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit
P\\Modulen belegt wird, andern zusatzlich Warme durch Solarthermie erzeugt wird. Etwi @iés
Warmwasserbedarfs eines Wohngebéaudes kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt wer-
den. Daswirtschaftliche Potenzial zur Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen wurde an-
hand dieser Kennzahl berechnet. Fir die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachfl&-
chen (siehe Abschni#t.4.3 wurden dementsprechend die Potenzialflichen fir die Warmeerzeugung
vom Gesamtpotenzial abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch Solar-
thermie belaufen sich zusatzlich zu dBastandsanlager793MWh) auf1.878MWh und damit auf
insgesamt run@® % desggesamtenwWarmeverbrauchs deGemeinde Durch die Ausschopfung des Po-
tenzials und der erhéhten Erzeugung von Solarwarme kénnten, im Vergleiamitilenen Emissions-

faktor des Warmeverbraughinsgesam845t CQdJahr vermieden werden.

4.3.5.2 Warmeerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wenn in der direkten
Umgebung eine Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz moglich ist. Beim Ausbau von
zentraler Warmeversorgung sollten in Zukunft solche Anlagesiradspotenzielle Warmequelle in Be-

tracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und erneuerbaren Versorgung darstel-
len. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kénnen auch bereits versiegelte Flachen wie
Parkplatze als Potenzidbetrachtet werden. Ein wirtschaftliches Potenzial 1asst sich erst abschatzen,
wenn genauere Angaben potenziellenWarmenetzen und der zur Verfiigung stehenden Flachen be-
kannt sind.Im Gegensatz zu\PFreiflachensollten Solarthermid-reiflachenanlagein der direkten
Nachbarschaft zur Warmesenke errichtet werden. Daraus resultieren deutlich groRere Einschrankun-
gen fur die Freiflacheolarthermie als fir die Stromerzeugung auffReiflachen.

Es wurde keiPotenzial fur eind-reiflacherSolarthermieanlage auf der Gemarkuxigrdingeniden-
tifiziert.
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4.3.6 Abwarmepotenziale

Die Untersuchung von Abwéarmeellenist ein zentrales Elememter kommuralen Warmeplanung
Abwéarme, die bei industriellen Prozessém Rechenzentreraus Abwasseranlagen oderKraftwer-
kenentsteht, kann genutzt werden, um Geb&ude zu heizen oder Warmwasser bereitzustellen, anstatt
ungenutzt in die Umwelt abgegeben zu werd®urch die Nutzung lokaler Abwarmepotenziale kdn-
nen somit THE&missionen reduziert und die Energieeffizienz vor Ort gesteigert werden.

4.3.6.1 Abwarmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden die grof3ten und energieintensivsten Betriebe in
Merdingenkontaktiert und zu ihren Energieverbrauchen sowie moglichen Abwéarmepotenzialen be-
fragt. Ein Unternehmen gab an, dass in seinem Betrieb Abwarme asdilhufwand fur die Auskopp-

lung jedoch zu hoch isind zudem saisonalen Schwankungen unterli@gtdem sindislang keine
weiteren Angaben zu Mengend Temperaturniveau bekanntm diesbeziiglich sichere Aussagen ma-
chen zu kénnen, wareunéchsteine weitergdnende Analyse zur Bemessung der innerbetrieblichen
Optimierungspotenziale und der exakten Abwamengenotwendig.

Die derzeit vorliegenden Daten lassen darauf schlieRen, ddssridingenaktuell keine wirtschaftlich
nutzbaren Abwarmepotenziale aus dem Gewerbe vorhanden sind.

4.3.6.2 Abwarmepotenzialeaus dem Abwasser

Das Abwasser aus deRanalnetz oder im Auslauf einer Klaranlagfeeine potenzielleerneuerbare
Warmequelle Im Winter liegt die Temperatur in konventionellen Abwasserkanalen mit210C deut-

lich hoher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den Kandlen bei ca. 15
20 °C und ist damit meist kilhler als die AuRRenluft. Somit bietet sich die Abwasserwarmenutzung nicht
nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im Sommer an. Die Verfligbarkeit von Abwasser
als Warmequelle bzwserke liegtgrundsatzlichgunstig da sich ds Angebotain Abwasserwarmen
Siedlungsrdumesowohl zeitlich als auch raumlich mit dem BedariWarmeenergiedeckt

Um Warme oder Kalte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kpgiteres verschiedene Systeme.

Die gangigsten sind Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden, und Bypasswarmetau-
scher die nur einen Teil des Abwasserstroms entnehnidutzbar wird die Warme mittels einer War-
mepumpe, die die Abwasserwarme auf ein héheres Temperaturniveau bWightige Faktoren bei

der Abwasserwarmenutzung sind nach Einschatzungen der Studie des Institut flr Emedgigm-
weltforschung Heidelberg GmbH (IFElie Grol3e des Abwasserkanals, die Durchflussrate des Abwas-
sers im Kanal (mindestens 15 I/s), die Temperatur, die Mindestabnadim¥erfligbarkeit des Abwas-

sers (jahreszeitliche Schwankungen oder konstante Verfligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwas-
serwarmequelle un&/erbraucherDr. Sara Fritz, 2018)

Das Abwasser aus Merdingen wird Uber das ortliglamalisationsnetz zur Klaranlage des Abwas-
serzweckverbands Staufener Bucht in Breisacbzhausen geleitet. Damit befindet sich die Klaranlage
nicht auf der Gemarkung von Merdingéieitere Warmeptenzialeaus der anfallendedbwasser-
mengein Merdingensind nach den vorliegenden Daten nicht vorhandem diese zur Warmeversor-
gung in wirtschaftlicher und bezahlbarer Art und Weise zu nutzen.

4.4 Erneuerbare Energien fur die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine grof3e Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden fir
den kommunalen Wéarmeplan auch erneuerbare Potenziale fir die Stromerzeugung betrachtet, die
den zusétzlichen Stromverbrauch lokal decken kénnbea Potenziale zur Stromerzeugung Biogas
wurden bereits im Abschni#.3.1erlautert. h diesem Kapitelverden die Potenziale zur Stromerzeu-
gung ausVasserkraftWindkraftund mit Pv-Anlagen auf Dachflachemd Freflachendargestellt
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4.4.1 Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft stewsa Potenziale wurden auf Basis von
Daten aus dem Energieatlas BW (LUE020) ermittelt und aus den Angaben des ortlichen Strom-
netzbetreibers entnommen.

In derGemeindeMerdingensind keine bestehenden Wasserkraftanlagen vorhanden oder im Energie-
atlas verzeichne

Laut Energieatlas der LUBW ist innerhalb der GemarkundWasdingenkein Wasserkraftpeenzial
vorhanden. Im Gemeindegebiet gibt es weder groRe Gewésser noch Fliisse mit groRer Wassermenge
und bestandigem Durchfluss. Somit bestehen kdakalenPotenziale zur Nutzung der Wasserkraft

zur Stromerzeugung

4.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von WindkraftpotenzialemlerGemeindenvurde zunachsder EnergieatlaBW de
LUBWherangezogen. ZudemurdenRA S hF¥FFSyf I 3S RSNJ ¢SAf F2NI&AOKNEBA
nalverbands Sudlichégdberrhein(RVSO}$owie bestehende Planungeder Gemeindezu Windkraft
einbezogen.

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit, auch immissions-
schutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschaotz Raumordnungsbelange be-
ricksichtigt.Als wirtschaftlich interessant fir die Entwicklung von Windkraftanlagen gelten in der Re-
gel Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fir die Bewertung der technistsichaft-

lichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Badféarttemberg (LUBW2020) herangezogen und

bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindestens 2¥n2 in 160m Hbhe vorausgesetfvgl.
Kartel5).

‘ Mittlere gekappte
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Karte 15 ¢ Windleistungsdichte im KonveGebiet der Gemeindemreisach Ihringenund Merdingen

Dasim Jahr2023 in Kraft getretene Windenergieflachenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinftig im Be-
reich der Windenergie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswertejveoachin BaderWrt-
temberg bis 2032 mindestens 1,8 % der Landesflache fur Windkraftanlagen auszusvedsddies
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bedeutet, dass jeder Regionalverband in Badldirttemberg mindestens 1,8 % der Regionsflache pla-
nerisch fir die Windenergienutzung zu sichern hat.

Windvorranggebiete nach Regionalverb&nden sind potenzielle Suchrdume fur Windkraftanlagen, die
vom Regionalverband stidlicher Oberrhein ausgewiesen wurden und sich derzeit in der Offenlage be-
finden.Siekdnnenalserste Planungsgrundlage fir die Suche nach wirtschaftlichen Standbeeen

Fir konkrete Standorte muss in jedem Fall eine genaue Einzelfallbegutachtung stattfinden.

Der Regionalverband h&eine Flache auf der Gemarkudgr GemeindeMerdingenin der Teilfort-
schreibung Windenergie als potenziellen Standortiiae Windkraftanlageausgewiesen.

4.4.3 Solarenergie RPhotovoltaik)

Fir die Ermittlung deBolarptenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energie&l&sler LUBW
(LUBW(2023) (vgl. Abschniti8.4) sowie die Offenlage des Regionalverbandes Siidlicher Oberrhein
(R\RO) zuruickgegriffeEswird zwischen folgenden drei Potenzialflachen unterschiedachflachen,
Freiflachen und Seen.

4.4.3.1 Stromerzeugungspotenzial auf bestehenden Dachflachen

Das Dachflachenpotenzial fur die Stromerzeugung mit PV wurde, wie auch das Solarthermiepotenzial
(vgl.4.3.5, anhand des Dachflachenkatasters der LUBW ermittelt. Bei Ausschopfung des Dachflachen-
potenzials irMerdingenkdénnen nach diesen Berechnungen jahrlich insgesanit&ch32 MWh Strom

mit PVAnlagen erzeugt werden. Dies entspridi6 % des gesamten Stromverbrauchs im Jahr 2021.
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Karte 16 ¢ Ausschnitt deDachflachenpotenzials fur R¥nlagen inMerdingen

4.4.3.2 Stromerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Der Energieatlas BW listet Angaben zum Potenzial feki®agen auf Freiflachen auf (LUB2020),
die fir P¥Nutzung nach dem ErneuerbakmergierGesetz (EEGInd der Freiflaichenéffnungsverord-
nung (FFE/O forderberechtigt im Sinne der Einspeisevergutsigl. Daraugrgibt sich eine kleine
Flache von ca. 1 ha. Zusatzlich gibt es &oeversionsflache am Ortsragddie ehemals gewerblich
genutzt wurde und heute brachlieginsgesamt betragt die Flactaaif der Gemarkung Merdingeh
ha. Daraus ergibt sich ein potenzielles jahrliches Stromerzeugungsvolumen vo8.68@aMWh.

4.4.3.3 Stromerzeugungspotenziale auf Seen

Der EnergieatlaBW enthalt auRerdem Angaben zum Potenziat P\fAnlagen auf Seen (LUBW
(2020), die fur PWutzung nach dem EEG geeignet sind. Auf der Gemarkungs¥éwcihéderdingen
ist dieses Potenzial nicht vorhanden.

4.4.3.4 Gesamtstromerzeugungspotenziale mit PVNterdingen

Abbildung16 zeigt das gesamte Stromerzeugungspotenzial mit PV im Verhéltnis zum Gesamtstrom-
verbrauch deGemeindéMerdingenim Jahr 2021Beim Dachflachenpotenzial wiethe Ausschdpfung

des DachpotenzialBngenommenWeitere Potenziale fur die Nutzung von Solarenergie bieten Anla-
gen Uber Parkplatzen (beim Neubader bei der Erweiterungines Parkplatzes ab 35 Stellplatzsin

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
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dies in BadetWurttemberg Pflicht), BalkonanlageAnlagen UbeHochwasserund Regenrickhalte-
becken, Anlagen lUbekgrarflachersowie VinePV auf bewirtschafteten RebflachelDiese Potenziale
wurden im Rahmen ddpotenzialanalysaicht beziffert

Stromverbrauch
der Kommune

Erzeugungs-
potenzial auf
Dachfldchen

Erzeugungs-
potenzial auf
Freiflichen

0 5.000 10.000 15.000 20.000
MWh/Jahr
[ Stromverbrauch  m Bestehende Anlagen Restpotenzial

badenovaNETZE 2025

Abbildung16 ¢ Stromerzeugungspotenziale mit\Ain Merdingen

45 Erneuerbare Gase

Der Powetto-Gas Technologie (Px@ird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende beigemes-
sen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wimdl Solarenergie bei gleichzeitig niedrigem Bedarf,
kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer Energien und die
Abghaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Ketmd Kohlekraftwerke) wird dieses Missver-
haltnis noch gréRer werden. P#@nlagen machen die Uberschiissige Energie durch die Umwandlung
von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

DagrunerWasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfugbar
sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten einge-
setzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiiretustriellen Prozesse, welche auf

hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im Schwerlastverkehr ist Was-
serstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen lasst sich der getankte Wasserstoff in Strom
umwandeln, deffir den elektrischen Antrieb sorgt. Brennstoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu
OF GGSNASSEt STONREAOKSY CI KNI Sdz3ASy SAyS RSdzit AOK 1N
AulBerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fur den Ausgleich der
Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in Wasserstoff
umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kamm dviederum an Tagen, in denen
Strommangel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das Stromnetz eingespeist Wagten
Abbildungl7). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz integrieren.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
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Ob dieVerfugbarkeit von erneuerbare@asen fur die Betriebe Merdingennotwendig seirwird, ist
unbekannt. Dies kdnnte der Fall sein, wasimzelne Prozessschritte Warme dfhenTemperaturni-
veausbenotigen

Gesamtbedarf Strom ® Stromuberschuss

KWK

Strom und Wirme

Riickverstromung
Power-to-X des
Sommertiberschusses

Photovoltaik

Wasserkraft

Sommer Herbst Winter Frahling Sommer

——————————— Wairmebedarf ————

Abbildung17 ¢ Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterlii¢Rewerloop, 2020)

4.5.1 ZukunftigeVerfligbarkeit vonsynthetischenGasen

Derzeit sind Energieliberschiisse aus erneuerbaren Gasen nicht in dem Mal3e vorhanden, um eine Nut-
zung der Poweto-GasTechnologie (PtG, vgl. Abschritb) in groRem Stil wirtschaftlich und energe-
tisch sinnvoll zu gestalten.

Zum heutigen Zeitpunkt gibt es deutschlandweit etwa 24 regenerativeARt&gen, weitere 23 Anla-
gen sind bereits in Planung. Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu Demonstrati-
ons und Forschungszwecken in kleinem MafR3stab.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fir einen vollstandigen Erdgasersatz in
Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die mit staatlicher
Forderung in Deutschland bzw. in der Européische Uikl dufgebaut werden soll, macht deutlich,

dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gasbereich durch Wasserstoff zu
rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch EffizienzmafRnahmen sinkt. Auch die lang-
fristigen Perspektien sind von hoher Unsicherheit gepréagt.

Merdingenliegt nicht im Bereictdes WasserstoffProjektgebietsoRHYn Interod der badenova im
Oberrheingebiet.im Rahmen des européischen Kooperationsprojekts mit terranets bw (Gastrans-
portnetzbetreiber fir BadeiwWirttemberg) und GRTgaz (franzdsischer Gastransportnetzbetreiber)
mochte badenovaNETZE die GasinfrastruktuFreiburg und Kehiber den Rheirals verbindendes
Element auflen Transport von Wasserstoff umstellen und, wo nétig, neue Infrastruktur erganzen. Ziel
ist es, potenziellen GroRabnehmemden Regionen Freiburg und Kelieé Moglichkeit einer leitungs-
gebundenen Wasserstoffversorgung zu bieten. Durch eine Marktkonsultation im Herbst 2023 wurde
ein signifikantes Abnahmeinteresse firdén potenziellen GrolRabnehmern aus den Regionen gemel-
det.

5A5 INBYTI NOSNBEOKNBAGSYRS £SNDBAYRdzy3d NoSNI RSy wkK§
91 NNJI dzy 3 FNNJ wKAYS | @RNRISY bSGE2N] dzy R aLydSND
Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen N |
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die franzdsische Region Grand Est und an den European Hydrogen Backbone plant terranets bw eine
rund 15 Kilometer lange Wasserstoffleitung, die den Rhein zwischen Fessenheim auf franzdsischer
Seite und Hartheim auf deutscher Seite unterqueren wird. GRSIglitzdie Anbindung an franzésische
Erzeugungsprojekte sowie an den europaischeB#&tkbone sicher. Die neue Leitung soll an eine be-
stehende terranets bw Gasleitung, die fur den Transport von Wasserstoff umgestellt werden soll, an-
geschlossen werden. AredUbernahmestation in MareBuchheim beginnt der Verantwortungsbe-

reich der badenovaNETZE. Von dort ausgehend stellt der Gasnetzbetreiber eine bestehende 10 km
lange Erdgasleitung auf Wasserstoff um. Die Machbarkeitsanalyse zur Umstellung dieser 10rign Leit
fiel positiv aus. Die Inbetriebnahme soll Ende 2029 erfolggau.a. die terranets bw, als Verteilnetz-
betreiber, angeklndigt hat ab 2040 nur noch Wasserstoff in den Leitungen zu transportieren. Bis dahin
wird die Wasserstoffinfrastruktur sukzessivetlang der Haupttrassen und grol3eren Abnahmestruk-
turen ausgebaut. Periphere bzw. landliche Gebiete werden vorerst in der Transformation ausgespatrt.
Vor dem Hintergrund dieser Planungenw. dem Masterplan der terrats bwwird aktuell davon aus-
gegangendassdie Region unMerdingennicht vor2040 mit Wasserstoff beliefdrwird.

ikreich o

‘ R,
0(21 =

L 4 ‘3,%/

© badenovaNETZE 2025

Abbildung18 ¢ RHYn Interco Projekt zur Wasserstoffinfrastruktur

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen i
Oktober 2025 badenovag‘j \\}



4. Potenzialanalyse 48

4.5.2 Zukinftige Rolle vorerneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher Uberle-
gungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentral®kdiiéchste Prioritat

liegt in den Bereichen, walternativennur begrenzt oder nicht verfligbar sinBemnach wirdder

Einsatz in der Industrie fir die stoffliche Nutzamg hdchsten priorisiertgefolgt vom Einsatz fiir Hoch-
temperatur-Anwendungen in der Industrie urten Teilen des Verkehrssektomdie nicht durciHekt-
rifizierung dekarbonisiert werden kénnen (SchifSchwerlastund Flugverkehr)Fir Niedertempera-
turanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser in privaten HaushafidrGewerbe kdnnen
Warmepumpen, Solarthermiend Biomassesingesetzt werden. Dadurdiestehteine niedrigerePri-

oritat fur den Einsatz erneuerbarer Gase dass kein flachendeckender EinsatzermeuerbarenGa-

senbis zum Jahr 2042u erwarten istZu dieser Einschatzung kommen afmligendezwei Studien

A RESCUStudie des Umweltbundesamtes

A Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministerigigraunhofer 1SI, Consentec GmbH,
ifeu, 2017)

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden sich
stark von Branche zu Branch&bbildungl9 zeigt typische Temperaturanforderungen verschiedener
Wirtschaftszweige.

Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen
Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
H <100°C 100-500°C 500-1.000°C M »1.000°C
Gummi- und Kunststoffwaren N
Maschinenbau R
Verlags-/Druckgewerbe [
Herstellung Metallerzeugnisse NG
Fahrzeugbau/-herstellung [N
Papiergewerbe [ |
Ernadhrungsgewerbe [N
Glas- und Keramikgewerbe

| R T O AT e |
Chemische Industrie |G ]|
| e OV T R (I S |

Metallerzeugung u. -bearbeitung

0O 10 20 30 &0 &0 &0 70 BOD 90 100

Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010 | AGENTUR FUR
Stand: 6/2017  ECnE
8 2017 Agentur fur Erneuerbare Energien eV | urendichovisl-orarge da

Abbildung19¢ Industrieller Warmebedarf nach WirtschaftszweigéAgentur fur erneuerbare Energien, 2017)
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4.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt,welchen Bereichedie GemeindeMerdingeniiber Potenziale zur Steige-
rung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Wéarme und Strom aus erneu-
erbaren Energienerfugt

Die Potenziale fur die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Potenziale fur
erneuerbare Warmsind inAbbildung20und Abbildung21zusammenfassendargestellt. Daraus lasst

sich ableiten, dass die Potenziale im Strombereich theoretisgir alsausreichend sind, um den heu-

tigen Strombedarf erneuerbar zu decken.

30.000
25.000
I
20.000 -
+ 15.000
<
o
=
<
% 10.000 -|
5.000 +
0
Stromverbrauch Stromerzeugung 2021 Erzeugungspotenzial
im Jahr 2021 (12 % durch EE gedeckt) (177 % durch EE gedeckt)
O Verbrauch W Biogas PV-Freiflachen W PV-Dachflachen
badenovaNETZE 2025

Abbildung20 ¢ ErneuerbareStrompotenziale inMerdingen

Auf der anderen Seite sind die in der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potemizzle

nicht ausreichend, um die aktuell bendtigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet, dass der
Warmebedarf dexGemeindedeutlich gesenkt werden muss, um das Ziel der klimaneutralen Warme-
versorgung zu gewdahrleisteNeben der Gebaudesanierurden Effizienzsteigerungen und dem Aus-
tausch alter Heizanlagen mussen weitere Potenziale herangezogen werden, die in dieser Grafik bisher
nicht auftauchen.
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Abbildung21 ¢ Erneuerbarewarmepotenziale inMerdingen
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In der folgenderTabelle6 sind dielokalenPotenziale zur Erzeugung von Warme und Stroneaus
neuerbaren Energien Ubersichtlich zusammengefasst.

(@]

=

>

(@)

S

o

o 2

g3

5 E

s

Energiequelle el
Biomasse

Biogas X

Energieholz X

OberflachennaheGeothermie

Erdwarmesonden X

Grundwasserbrunnen X

Tiefengeothermie

Hydrothermale
Geothermie

Solarthermie

Dachflachen X
Freiflachen

Umweltwarme
Luft X
Abwarme
Gewerbe
Abwasser
Windkraft
Wasserkraft
Photovoltaik
Dachflachen
Freiflachen
Parkplatzflachen

Baggerseen

Zentrale

Warmeversorgung

Stromerzeugung

>

X X X X

Lokales Erzeugungspotenzigiro Jahj

948 MWh Strom 813MWh Warme.

Lokale Potenziale werden bereits ausgeschopft.
Kein zusétzlichdskalesPotenzial.

10.763MWh (2030) /10.477 (2040)

Potenzial ausreichend vorhanden, aber nicht quantit
darstellbar.

Kein lokale€rzeugungspotenzial. Anbindung an das
jekt Erwarme Breisgau nicht maglich.

1.085MWh

Erst bei der Planung eines Warmenetzes bezifferbar.

10.497 MWh (2030) 9.655MWh (2040)

Erst naclgenauerer Untersuchunguantifizierbar
Kein Potenzial vorhanden.
Kein Potenzial vorhanden.

Kein Potenzial vorhanden.

14.388MWh
8.000MWh
Keine Daten.

Kein Potenzial vorhanden.

Tabelle6 ¢ Ubersicht der mitzbaren Erzeugungsptenzialeaus erneuerbare Energien
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5. 14 81 SyYiINRRl vISidA 81d N&RSHSAGH YR

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanaties&nergie und THEBIlanz und der ermittelten
Potenzialevird im folgenden Kapitetin Zieszenariazur perspektivischen Entwicklungsi&/armever-
brauchs und dedaraus entstehendefHGEmissionen bis zum Jahr 2040 beschrielabei gilt das
Ziel ded_andesBadenWirttemberg, bis zum Jahr 2040 NefibiGNeutralitat zu erreichen.

Das Zielszenario ist hier nicht als Prognssedern als ein moglicher Entwicklungspfad zu verstehen,

um bis zum Jahr 2040 weitgehenddGNeutralitat im Gebaudebestand zu erreichen. Es wird ange-
nommen, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und
zum Einsatz von erneuerbaren Energien bis zum Jahri@ddibuierlichweiter ausgeschopft werden.

Eine Auflistung der getroffenen Annahmen finden sich im AbscBitith der Methodik.

Wichtiger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die raumliche Beschreibung der zukiinftigen Warmein-
frastruktur. Hierzu wurdewuf Basis der umfangreichen DatenauswertungenGieneindeMerdingen

in Eignungsgebiete fiir zentralend dezentrale Warmeversorgung eingetellliese zeigen in welchen
Bereichen perspektivisch eine Warmenetzinfrastruktur und in welchen Bereichen dezentrale Einzel-
heizungen ausund aufgebaut werden solleZudem wird die bevorstehende Transformation des be-
stehenden Erdgasnetzemd das Themarneuerbare Gase erlautegowie ad das Thema defHG
Kompensatioreingegangen

5.1 Zukinftiger Warmebedar2030 und 2040

Der Warmebedarf deiWohngebaudesinkt durch die energetische Gebaudesanieruehtht sich

aber durch den Zubau neuer Gebaude, so dass bis 2040 eine Einsparurt?verwartet wird. Im
Gewerbesektorsinkt der Warmegerbrauchbis zum Jahr 2040 uB® %. Bei den kommunalen Liegen-
schaftenliegt de Einsparundei 40 %bisim Jahr2040. Abbildung22 zeigt die Entwicklung des War-
meverbrauchsaufgeteilt nach Sektoren fur die Jahre 2021 bis 2040 mit etwa funfjahrigen Zwischen-
schritten.
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Abbildung22 ¢ Entwicklungdes Energieverbrauchs fur Warme nach Sektoren im Zielszenario
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5.2 Deckung des zuklnftigen Warrbedarfsnach Energietragern

Nachder Darstellungdes zukinftigen Warmeverbrauckaller Sektoren wurden dieur Deckundpeno-
tigten Energiemengen nach Energietragermittelt. Wesentliche Grundlagearen hierbei die loka-
len Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugsm auch die raumliche Verteilung dieser Potenzi-
ale zuberucksichtigen, wurdedie Eignungsgebiete fimentraleund dezentrale Warmeversorgung fur
die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangez@igineAbschnitts.5).

Abbildung23 zeigt, un den klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichearden im Zielszenariab

dem Jahr 2040 keinfessilen Energietrager melaum Einsatz kommeamnd vollstandigdurch erneuer-

bare Energietragegrsetzt In den Gebieten fir dezentrale Warmeversorgung werden primar Warme-
pumpen genutzt (Umweltwérme). Der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversor-
gung (Warmenetz) bereitgestellt wird, steigtif 16 % im Jahr 204@ie zentrale Warmeversorgung
wird im Jahr 204@urch einen Energiemixusverschiedenertnergietragerrsichergestell{vgl. Abbil-
dung24).

Insgesamt wird deutlich, dass in ZukusdizentraleEinzelheizungsldésungen den Grofteil der Warme-
versorgung irMerdingenausmachen werden, wahrend Warmenetze &% den kleineren Anteil
der Geb&ude beheizen werden.
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Abbildung23 ¢ Entwicklung desEnergieverbrauchs fur Warme nach ErzeugungserZielszenario

In Zukunft wird ein vielfaltiger Mix an Warmeerzeugern mit unterschiedlichen Energietragern notwen-

dig sein, um Klimaneutralitat bis im Jahr 2040 zu erreichen. Bei dem hier dargestellten Zielszenario
handelt es sich um einen moglichen Pfad dieses Ziefreichen. Sollte dieses Szenario nicht umsetz-

bar sein, kbénnen einzelne Energietrager durch andere erneuerbare Energietrager ersetzt werden oder

in veranderten Anteilen genutzt werdeB8o kdnnte zum Beispi#Vasserstofffiir gewisse Anteile der
Warmeversorgug von Gewerbebetriebemingesetzt werdenDiesbleibt jedoch in diesem Szenario

zunachst unbericksichtigt, da noch nicht abgesehen werden kann, ob undeiveeWasserstoffinf-

rastruktur inMerdingenmaglich sein wird bzw. auch wirtschaftlich umzusetzen wiige. Abschnitt
56.).CNNJ RAS t NPT SaagNN¥X¥S 6dzNRS RIFKSNJ RSNJ ySdzii N» £ S
wendet.
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Abbildung24 ¢ Mdglicher Energietragermixur Warmenetzversorgungn Zielszenario

Eine genaudufteilung der Warmeerzeugung nach Energietrager und Séktalie Jahre 2021, 2030
und 2040 ist imAbschnitt5.8in Tabelle8, Tabelle9 und Tabellel0in Zahlen festgehalterZzudem ist
in Tabelle7 der Energieeinsatz zur zentralen Warmeversorgung tber Warmefiatziée Jahre2030
und 2040beziffert

5.3 Entwicklung demwarmebedingtenTHGEmissionen im Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietragedamudie THE&Emissionerfir die
Warmeerzeugungm Zielbildermittelt. Demnachverursachtdie Warmeversorgungn Merdingenim
Jahr 2040 THG&missionen von insgesa@i740t CQe(warmebedingte TH&missionen im Jahr 2(:
26.108t CQ.). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jali2fle Emissionenm insgesamB9 % sin-
ken bzw.um jahrlichdurchschnittlich599t CQe, um das Zietiner klimaneutralen Wéarmeversorgung
bis zum Jahr 2040 zu erreichen.

Die Abbildung25 stellt, analog zur Entwicklung s&nergieeinsatzes zur Warmeversorg(urg. Abbil-
dung23), die Entwicklung dewarmebedingtenTHGEmMissionen bis 2040 daEs wird deutlich, dass
die Reduktiordes Warmeverbrauchgnd der Ersatz fossiler Energietrager durch lokale erneuerbare
Energien zu einer Dekarbonisierung der Warmeversorgung fuhren kénnen.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
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Abbildung25 ¢ Entwicklung der warmebedingten THEmissionerim Zielszenaridis zum Jahr 2040

5.4 Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigtassder Strombedarf fir die Warmeerzeugudgrch denzukiinftigen Einsatz
von Warmepumpervon ca.586 MWh im Jahr 201 (Stromheizungen und Wéarmepumpen) auhd
4.152MWh im Jahr 2048teigenwird. Da Nachtspeicherheizungém Jahr2040 keineentscheidende
Rollebei der Warmeversorgungpielenwerden, ist dieser Stromverbrauarof3tenteilsden Warme-
pumpenzuzuordnenWird zusatzlich die Elektrifizierung des Verkehisamitet, wirdim Zielzenario
der Gesamttrombedarf von13.962MWh im Jahr 202Dahr aufrund 18.535MWh im Jahr2040an-
steigen Der Stromverbrauclim Gewerbekann durchEffizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber
durchWirtschaftswachstunansteigen.

Die GemeindeMerdingenkdnnte dieserzukiinftigen Stromverbrauciit den lokal verfigbarener-
neuerbaren Quellemanteiligdecken Im Zielszenario wurde angenommen, dass das ermittelte Dach-
flachenpotenzial fur PYAnlagen annéhernd ausgeschopft wird und somit ab 2040 jahrlich4cas8
MWh Solarstrom erzeugt wird. Dangieckt sichlangfristig die lokale Stromerzeugung im Zielszenario
mit demVerbrauchnicht zu 100%

Die beiden folgenden Grafiken fassen dies zusammen und stellen den gesamten Stromverbrauch im
Zielszenario (vghbbildung26) der potenziellen lokalen Stromerzeugung (\ghbildung27) in Mer-
dingengegentber.

Der THEmissionsfaktodes lokalen Strommixesird bis zum Jahr 2040 durch die erhola&aleEr-
zeugungvon erneuerbarem Strom stark sinken.
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Abbildung26 ¢ Stromverbrauch im Zielszenario nach Sektor
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Abbildung27 ¢ Stromerzeugung im Zielszenario nach Energietrager
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5.5 Zukunftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fur eine zielgerichtete Beschreibung dekinftigenvVersorgungsstruktuitir die Jahre 2030 und 2040
wurde die gesamt&emeindean Eignungsgebiete zur zentralend dezentralen Versorgurgjngeteilt.

Bei der Einteilung der Eignungsgebiete geht es um eine erste grobe Abschatzung, wie in einem jewei-
ligen Gebiet die Gebaude ihren Warmebedarf in Zukunft mdglichst wirtschaftlich, 6kologisch und effi-
zient decken werden kdnnen. Bei der zentralen Warmeversaygurd dies mit dem Aufbau und Be-

trieb von Warmenetzemrzielt, wahrend bei der dezentralen Warmeversorgung jedes Gebaude eine
eigene Heizanlage betreiliir die Einteilung der zentralen Eignungsgebiete wurden verschiedene Kri-
terien herangezoge(siehe auchAbschnitt8.6.6flr eine detaillierte Beschreiburdgr Kriterien)

Hohe Warmedichte auf Strallenzugsebene

Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen)
GroRverbraucheoder 6ffentliche Liegenschafteals Ankerkunden
Siedlungsund Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude)
Siedlungsentwicklungen

Dichte Bebauungsstrukturen

Lokale Potenzialerneuerbarer Energien

Lokale Abwéarmepotenziale
PotenziellaVarmeinfrastrukturgandorte

Pt 1D D PP P2

Die Eignungsgebiete fur eine zentrale wekentrale Warmeversorgung sindKarte 17 dargestellt

In der Ortsmittevon Merdingenwurden Eignungsgebietfir eine zentrale Warmeversorgung identifi-
ziert. Die Ausweisung dieser Gebiete wirdgriindet miteiner dichten Bebauung, de Alter der Ge-
baude der Art und cem Alter der bestehendehleizanlageyder hohen Warmedichtauf StralRenzugs-
ebenesowie dem Vorhandensein von Ankerkundémden meistenWohngebieten und Randberei-
chen sind vermehrt kleinerend teilweise neuere Gebaude vorzufinden. Durch die lockere Bebauung
ist die Warmedichte hier niedriger und die Gebiete sind flr die dezentrale Warmeversorgung mit Ein-
zelheizungen geeignet.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wueitedetaillierter Ortsteilsteckbrief fur dialie Ge-
meinde MerdingerausgearbeitetDieserbeschreilh jeweils den energetischen {gustand des Quar-
tiers und erlauter die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eignungsgebieten. D
Steckbriefstim Anhang unteFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werdebis Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werderzu finden.
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0 400 800

Merdingen

Eignungsgebiete

© Geodaten:
LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (GeoBasis-DE / BKG (07/2025) CC BY 4.0) -
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) Eignungsgebiet fur zentrale Warmeversorgung

Eignungsgebiet fur dezentrale Warmeversorgung

Karte 17 ¢ Zentrale und dezentral&ignungsgebieteler GemeindeMerdingen

5.5.1 Energiepeicher

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird irez&ighriobilanziell Gber den Zeitraum

von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankungen, wie beispiels-
weise der erhohte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende hohere Strombedarf durch
Warmepumpe oder die héheren Strongrge, welche PMnlagen im Sommer erzeugen, werden zu-
nachst nicht bertcksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankungen des Verbrauchs und der Verfug-
barkeit durchaus grof3e Hurden fur das Gelingen der Warmewende dar. Diese Hiiidsanbei der
zukinftigen Umsetzung von MalRBhahmenhferdingendurchaus beriicksichtigt werden.

In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher, tiielidingenzur Umsetzung der
Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt werden konnten, erlautert und deren Ein-
satzbereiche geschildert. Welche Technologie bei einer Malinahme eingesetzt wird, muss anhand wirt-
schaftlicher und technischer Kriterien im Eirfiakklbewertet werden.

In Abbildung28 werden verschiedene Speichertechnologien nach ihrer Speicherkapazitat und der
Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich amdoberen Ran@eispiele fur die entsprechenden
Kapazitaten genannt. Bei hohen Kapazitaten (grof3en Energiemengesig wign Beispiel eine Grol3-
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Gemeindebendtigt, missten erneuerbare Gase (rot: Pow@iGas) zum Einsatz kommen. Die zukinf-
tige Rolle dieser Gase wird in Abschbith erlautert. Fur die Warmewende erdingenwerden vor

allem kleine bis grof3e Warmespeicher (orange), sowie auf Grund der Sektorenkopplung, Stromspei-
cher entscheidend sein.

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofistadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3.5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 44TWh/a
1Jahr 4 Power-to-Gas
1 Monat A Wiérmespeicher - \ @
1Woche - B iines Porenspeicher
b sensibel speicher (Methan)
g 1Tag A ) g
3 fatent / Kavernenspeicher
(Methan, W: ff

'E Redox Flow (Methan, Wasserstoff)
g Natrium: Pumpspeicherwerke
[v] PRV Blei Schwefel )
S 1 Std. 4 Batterien B Druckluftspeicher
o Siure Kavemnen)
) Lithium-
%)
5 = lonen
< Kondensatoren

1 Min. A

r
1Sek.
100ms (- Spulen
T Ty ™ Ty oy TrrrmnT T v ™Y T T T LALL J L] T T >
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1TWh
Speicherkapazitat

Abbildung 28¢ Ubersicht der Beicherkapazitat und Ausspeicherdauer verschiedener Speichertechnologien
(Sterner & Stadler, 2014)

5.5.1.1 Warmespeicher

Warmespeichekdnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werdens@&wsiblen Speichern

erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturveranderung des Speichermediums. Latente Speicher
hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den Phasenwechsel von fest zu flissig. Bei ther-
mochemischenNarmespeicherr(nicht abgebildetlerfolgt die Warmespeicherung in Form einer re-
versiblen thermochemischen Reaktigiena,(2023). Im Folgenden werden vier gangige Arten der
Warmespeicherung beschrieben:

A HeiRwassesSpeicher(sensibler Warmespeicher)
Beim HeilBwasseBpeicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolierten Be-
halter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikmetern in Geb&u-
den bis hin zu Gro3wasserspeichern fur die saisonale Warmespeicherung in WVegtremeein-
gesetzt werden kann.

A KiesWasserSpeicher(sensibler Warmespeicher)
Bei einem Kie%VasserSpeicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speichermedium.
Diesewerden bisher Giberwiegend als Langzeitwarmespeicher oder Zwischenspeicher fiir so-
lare Nahwéarmenetze bzw. Gebaudekomplexe eingesetzt.

A Eisspeiche(latenter Warmespeicher)
Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der Erdober-
flache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem Wasser seine
Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und dassEy mit der
Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fiihrt der Zisterne hingegen Warme zu, die er
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beispielsweise Uber eine Erdsonde oder durch eine Solarthantsige bezieht. Eisspeicher
dienen sowohl als Warmequelle als auch als saisonale Warmespeicher. Es existieren techni-
sche Ldsungen fir kleine Gebaude {Bimd Zweifamilienhauser) und gréf3ere Gebaude sowie

fur die Einbindung in ein kaltes Nahwarmenetz.

A Sorptionsspeichefthermochemischer Warmespeicher)
Die Warmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorptionspro-
zess und zeichnet sich besonders durch eine hohe Energiedichte aus.

DerAufbau von Warmenetzen Merdingenwird auch einen Ausbau der Warmespeicherkapazitaten
bedingen fir diegeeignete Flache identifiziert werdeniissten

5.5.1.2 Stromspeicher

Den Strompeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der Ener-
giewende zu. Denn sie kbnnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien ausgleichen: Werdewt Bder Windanlagen mit Speichersystemen kombiniert, wird nicht
integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit zur Verfuglemg,(2022). Dadurch

sind Stromspeicher in der Lage:

Angebot und Nachfrage amsgleichen

zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzustellen, die

die Systemstabilitdt unterstitzen

A inlandische Wertschépfung zu erhéhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht exportiert
werden mussemund

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

> >

Durchdie Nutzung eines Straspeichers lasst siatie Eigenverbrauctuote des durch PMnlagen er-
zeugten Stroms erhdhetnd somit einGrof3teilder Stromkosten einsparerBatteriespeichekénnen
sowohl dezentrain Ein und Mehrfamilienhauseralsauch zentrain Quartierenzum Einsatz kommen.

5.6 Transformation des Erdgasnetzes

Die im Zielbild abgebildeten Entwicklungen zur klimaneutralen Warmeversorgu@edegindeMer-
dingenwirden auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehende Gasinfrastruktur implizieren. Fak-
tisch spielt Erdgasn Zielzenarioim Jahr 204@eine Rolle mehr. Wie sich die Gasnachfrage entwickeln
wird, kann derzeit niemand vorhersagdPerspektivisch konnte die bestehende Erdgasinfrastruktur,
zumindest in Teilen, fur die Versorgung mit (griinem) Wasserstoff genutzt werden.

Der nationale Gesetzgeber hat die Erdgaskonzessionare hierbei als entscheidende Akteure beim Hoch-

lauf der Wasserstoffinfrastruktur erkannt und den Geltungsbereich der wegerechtlichen Gestattungs-
GSNINNIS yIFIOK 2 nc 9y2D Ay IJNuUml {2YAD (UzFy5yae:
Maflnahmen zum Wasserstofftransport ergriffen und die Zielnetzplanung an diese angepasst werden.

Ein Gaskonzessionsvertrag ist somit zugleich ein Wasserstoffgestattungsvertrag.

In den folgenden Abschnéh werden drei wesentliche Szenarien, zur potenzieltekiinftigen Nut-
zung der Erdgasnetze beschrieben

A Szenario 1: DaBrdgasnetz wird weiterhin in der Flache benétigt
Dies bedeutet, dass weiterhin eine Versorgung mit Wasserstoff (oder einer Alternative zu Was-
serstoff) Uber das bestehende Erdgasnetz mdglich sein wird und die Endverbraucher diesen
durch Umristung des bestehenden Heizkessels oder Installation eines neizé&mrdsels (hyb-
rid) verwerten kdnnen. Br Wasserstoff muss entweder Uber das geplanteBldckbone in
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Deutschland bis zu den Netzen transportiert werden, oder durch den Anschluss an die ge-
plante Trasse in Frankreich/Schweiz erfolgen. Die leitungsgebundene Versorgung der Endver-
braucher, lber die bestehenden Erdgasnetze ist der effizienteste Weg.

A Szenario 2: Punktuelle Erhaltung des Erdgasnetzes fiir Warmenetze und die Industrie
Im zweiten Szenariwird davon augegangendass die Erdgasnetzinfrastruktur teilweise einen
Ruckzugerfahrt und nur ein Teil der bisherigen Struktur erhalten bleibt. Mit dieser Struktur
werdendannHeizzentralen flwWarmenetze und grof3e energieintensive Betriebe mit Wasser-
stoff (oder einer Alternative zu Erdgas) verdodnders als in Szenario 1, kann die Versorgung
dieser zentralen Warmenetze oder auch der Industrie tGber ein bestehendes Versorgungsnetz,
wie das H-Backbone, oder aber auch mit zentralendpeisepunkten an den bisherigen Gas-
Ubergabestellen erfolgen.

Bei den Szenarien 1 und 2 lassen sich zwei technische Umsetzungsvarianten unterscheiden. Die erste
Moglichkeit ist die vollstandige Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes auf 100 %-SMdEser

Dies wirde nach heutigem Kenntnisstand in der Regel deradarstt oder die umfassende Umriistung

der vorhandenen Gasheizgerate bei den Endverbrauchern erfordern, da die meisten heutigen Erdgas
Brennwertkessel nicht fur den reinen Wasserstoffbetrieb geeignet sind. Die zweite Mdglichkeit ist die
schrittweise Zumischun von Wasserstoff zu einem anderen gasférmigen Energietrager, beispiels-
weise zu Biomethan. Je nach Zumischungsgrad kénnen bestehende Gasgerate oft weiterhin betrieben
werden, wobei flir hdhere Anteile an Wasserstoff gegebenenfalls ebenfalls AnpassungemaarB

technik und Regelgeraten nétig werden.

A Szenario 3: Geordneter Riickzug des Erdgasnetzes
In Szenario 3 gibt es einen geordneten Rickzug des bestehenden Erdgasnetdas amd
Erdgasnetz hdngenden EndverbrauchehlieRen entweder an eirentrales Warmenetan
oder risten auf eine dezentrale Lésung um. Auch in diesem Szenario ist eine Versorgung mit
Wasserstoff durch dezentrale Losungen wie Elektrolyseure, die regionalen Strom in Wasser-
stoff umwandeln und diesen dann entweder Einzelhaushalten oder kleinen Viéteen zur
Verfligung stellen, méglich.

Die Energieversorgung der Blrger ist ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Aufgabe der Da-
seinsvorsorge. Durch die Vergabe der Gaskonzession wird die Versorgungspflicht fir Erdgas an den
Erdgasnetzbetreiber Ubertragen. Demnach dirfen Erdgasnetzeartizdriickgebaut bzw. stillgelegt
werden, wenn kein Erdgasbedarf mehr besteht. Fur das SzeBamtsste sich also entweder die
Rechtslage zur Versorgungspflicht &ndern, oder es mussten alle Verbrauchstellen zunachst auf eine
alternative Energieversorgungnriisten, bevor ein Riickzug erfolgen kdnnte.

Die vielen Unbekannten und die Vielfalt an Entwicklungsperspektiven, die von einem kompletten Still-
legen des Erdgasnetzes bis hin zu einem weiterhin flachigen Betrieb der Netze mit erneuerbaren Gasen
reicht, stellen die Erdgasnetzbetreiber vor eine groféeatdsforderung hinsichtlich der Frage der ak-
tuellen Investitionen und Erweiterungsplane.

Die Rahmenbedingungen, die die Transformation des Erdgasnetzes formen werden, liegen zum groR3-
ten Teil weder in der Hand d&emeindenoch in der Hand der Erdgasnetzbetreiber. Um geeignete
Mafinahmen mit Blick auf die Transformation des Erdgasnetzes zu erarbeiten und an die sich noch in
Entwicklung befindenden und sich wandelnden Rahmenbedirgyung adaptieren, wird in den kom-
menden Jahren ein regelmafiger Austausch zwischedareindeMerdingenund dem Netzbetrei-

ber notwendig sein. Zusétzlich missen dmwikcklungen im Erdgasnetz frihzeitig mit den Blrgern

und den Betrieben deGemeindeabgestimmt und kommuniziert werden, damit diese die Perspekii-

ven zur Energieversorgung uber das Erdgasnetz bei Investitionsentscheidungen beriicksichtigen kon-
nen bzw. unter Umstanden auch rechtzeitig mit Alternativen planen kénnen.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
Oktober 2025 badenovan: s



5. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040 61

5.6.1 Wasserstoffanbindung fiMerdingen

Im Rahmen des Projekts RHYn Interco wird eine Verbindung zum European Hydrogen Backbone Uber
eine Rheinquerung bei Fessenheim (Frankreich) bis zum Jahr 2029 hergestalttadiling18). Uber

diese Anbindung an den Backbone bekommt der siidliche Oberrhein Zugang zu unterschiedlichen Er-
zeugungsschwerpunkten von grinem Wasserstoff im europédischen Ausland. Im Anschluss an die

Rheinquerung werden Uber umgestellte Erdgasleitungen sowie newrichtende Wasserstoffleitun-

gen zunéchst GrolRabnehmer in Freiburg angeschlossen. Mit einer moglichen Wasserstoffanbindung

fur Merdingenkann friihestens ab 2040 gerechnet werden (¢d).

5.7 Senken fur Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziakenliung der HGEmissi-

onen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen verfugbar. Durch den Bau
und Betriebvon Anlagereur Erzeugung von Warnmad Stromwerden heute und in Zukunft weiterhin

THGIn die Atmosphare emittiert. Auch das Zebnaridtr Merdingenzeigt Selbst, wenn die Warme-
versorgung komplett durch erneuerbare Warme, Strom und Gase gedeckt wird, sinkBA@lienis-

sionen nichwollstandigauf null. Um die Klimaneutralitéat, wie von der EU definiergmzaichen, wiirde

es deshalb in Zukunft notwendig sein, verbleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibtbereitsverschiedene Ansatze zuHGKompensation. Ein hufig angewandter Ansatz besteht
darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung @&Hmissionen beitragen. Dazu gehdren
beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte oder Aufforstungs/NValdschutz-
projekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Ausstol? Y&zl verringern oder GQws der Atmo-
sphére zu entfernefCCS)

THGKompensation kann sowohl durch lokd&alRnahmenrals auch durch technische Verfahrerfol-
gen.Momentan ist noch unklar, ob oder wigrbleibende TH&missionen in Zukunft kompensiert

werden nissenEine Studie zu Entwicklungsszenarien derRreise erstellt im Auftrag des Bundes-
ministeriums fir Bildung und Forschung, gebh einer starkerSteigerungles C@Preiseshis 2040

aus yon30e kK 0 A Y AUFnMiNI2B0nmit AY WIF KNJ Han a0 dirde2deUR-A SASY
setzung von lokalen Kompensatsmma3nahmerdie lokale Wertschépfung unterstiitzen. Zuddma-

ben solche MalBhahmen auch weitere Vorteile, in dem El&hendkologisch aufgewertet werden

und die lokale Biodiversitat steigern.

An der C@Kompensation und an CCS gibt es auch Kritik. Beispielsweise wird unterstellt, dass dadurch
notwendige MalRnahmen verzdgert oder verlagert werden und somit der Klimaschutz vor Ort nicht
effektiv genug vorangebracht wird. Zudem gibtzseifelan der Wirtschaftlichkeit und Effizienz der
MaRnahmen, da der eingesetzte Euro pro Tonnet€iveise deutlich effizienter in Klimaschutzmalf3-
nahmen vor Ort investiert werden kote Auch der Vorwurf des Greenwashings steht vermehrt im
Raum.

Welchen Anteil C&5enken beim Erreichen des Ziels der Klimaneutralitat leisten kdnnen, wird sich erst
in den nachsten Jahren zeigen und kann zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht abschlieRend bewertet
werden.
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5.8 Kennwerte des Zielbilds

In den folgenden Tabellen simlie wesentlichen Kennwerte des Zielbislkusammengefasst

Energietrageim Warmenetz Einheit

Biomethan 0 201 403 MWh
Warmepumpen 0 806 1.612 MWh
Summe 0 1.007 2.015 MWh

Tabelle7 ¢ Energidragereinsatzfir die zentrale Warmeversorgung Gber Warmenetze fiir die Jahre 2@20B0
und 2040

() c
Jahr 2021 0 8
‘G QL ©
) G S = T 5
© 9 0 % 7))
e = @ c
7} 7} o E o
> =} = g O
T ST 2 R
Energietrager T = e o = -
Erdgas 9.947 1.962 17.474 401 MWh
Heizol 4.119 1.433 0 0 MWh
Kohle 19 8 33.033 0 MWh
Heizungsstrom 324 161 0 0 MWh
Fernwarme 0 0 0 0 MWh
Energieholz 3.683 253 0 333 MWh
Solarthermie 714 79 0 0 MWh
Umweltwarme 352 19 0 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0 0 0 0 MWh
Sonstige Energietréger 14 0 6.941 0 MWh
Wasserstoff 0 0 0 0 MWh
Summe 19.172 3.915 57.448 739 MWh

Tabelle8 ¢ Jahresendenergiebedarf fur die Warmeversorgyrayfgeteilt nach Energietrdgern und Sektoren
fur das Jahr 2021
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Jahr 2030

Energietrager

Haushalte

Gewerbe &
Prozesswarme

Sonstiges
Industrie
Raum und

<@
@
c
=
S
S
o
=~

c
()
=
©
=
(&)
0
c
(]
(@]
ks
-
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Erdgas

Heizol

Kohle

Heizungsstrom
Fernwarme
Energieholz
Solarthermie
Umweltwarme
Sonstige Energietrager
Sonstige Erneuerbare (Industrie)
Wasserstoff

Summe
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Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigtMéedingenbis zum Jahr 2040 einen klimaneutralen
Gebaudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestrategie dieser Pfad mit
konkreten MaRnahmen hinterlegt. Die Mafinahmen richten sich nach dem Handlungsraum, den Rollen
und dem Wirkungsfeld der Gemei@. Dabei wird es zunachst wichtig sein, die Organisation der Um-
setzung des Warmeplans sicherzustellen und den Warmeplan in bestehende Strukturen und den Pla-
nungsalltag der Verwaltung zu integrieren.

Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie sind
1 Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, missen die Gebaude energetisch saniert
werden. Darlber hinaus sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen der Heizungs-
systeme und durch korrektes Nutzerverhalten genutzt werden. Um diese Potenziale de
Wohngebaude nochmals differenzierter darzustellen, wurden furl@ibaufigsten Gebaude-

typen inMerdingenGebaudesteckbriefe flr Mustersanierungen erstellt. Die Steckbriefe zei-
gen detailliert, welche MalRnahmen an Gebaudehiille tadhnik fir ein typishes Gebaude

des jeweiligen Gebéaudetyps technisch und wirtschaftlich sinsirall

91 Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Um die Warmeversorgung zu dekarbonisieren, mussen fossile Versorgungsstrukturen durch
verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier missen je nach Gegebenheit
vorhandene erneuerbare Potenziale sinnvoll genutzt werden. Eine zentrale Rallgigripei

die Nutzung der Umweltwarme fir Heizzwecke tber Warmepumpen sowohl in zentralen als
auch dezentralen Versorgungsgebieten einnehmen. Neben der Warmequelle Luft, die Gberall
zur Verfigung steht, kbnnen geothermische Potenziale aus Erdwérme ievdeitigen Einzel-

fallen gepruft und erschlossen werden. Neben der Umweltwéarme wird es zudem die Einbin-
dung anderer erneuerbaren Warmequellen brauchen, damit die Transformation gelingen
kann. In zentralen Versorgungsgebieten betrifft dies vor allem die Ngtzon holzbasierten
Heizsystemen und Growarmepumpen. Erneuerbare Gase wie Biomethan bzw. Wasserstoff
werden voraussichtlich zunachst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau nicht abge-
senkt werden kann. Dies betrifft vor allem industrielle Prozedieeauf hohe Temperaturen
angewiesen sind

1 Dekarbonisierung der Stromversgung

Das Gelingen der Warmewende, mit Blick auf die zuklinftige Rolle der strombetriebenen War-
mepumpe, ist dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekopst-In
dingensollte die lokale Stromerzeugung durch-RMagen ausgebaut werden. Die identifizier-

ten Potenziale reichen fur eine klimaneutrale Stromversorgung der Gemeinde aus. Um die
Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die Winterliicke auszugleichen, rwerde
Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in ZukunfARt&yen lenétigt. In Abstim-
mung mit dem Stromnetzbetreiber kann die Gemeinde dafir sorgen, dass die lokale Infrastruk-
tur den zukinftigen Herausforderungen entsprechend ausgebaut und ertiichtigt wird

6.1 KommunaleHandlungs$elder fir die Warmewende

Die kommunaléNarmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Akteure in
der Gemeinde und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die bspw. auf Bundésndes-
ebene vorgegeben werden, umgesetzt. In den nachsten Abschnitten werden finf weseHidinte
lungsfelder der Gemeinde fur die Warmewende erléautert

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
Oktober 2025 badenovani 17



6. Kommunale Warmewendestrategie 65

6.1.1 Strategie Organisationund Verankerung irder Verwaltung

Der kommunale Warmeplan wurde in Abstimmung mit der Gemeinde erstellt, so dass das Thema und
die Inhalte bereits in den bestehenden Strukturen integriert und die Zustandigkeiten innerhalb der
Verwaltung geordnet sind.

Durch regelmafiiges Monitoring soll in Zukunft Gber den Fortschritt und evtl. auftretende Hemmnisse
beraten werden. Zudem kdnnen neue MalBhahmen aufgenommen werden. Nach und nach soll der
Warmeplan als wichtiges Tool in den Planungsalltag der Gemeindbgeizd&r Entwicklung von Neu-
baugebieten und bei der Verwaltung der kommunalen Liegenschaften, integriert werden.

Daruber hinaus sollte auch der Gemeinderat die MaRnahmen und die Strategie des kommunalen War-
meplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen

6.1.2 KlimaneutraleWarmeversorgung detiegenschaften

Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften ist es erforderlich, die bestehenden Ge-
baude zu sanieren und Heizanlagen zu modernisieren. Zusétzlich zu diesen MaRnahmen sollte die Kom-
mune einen Plan entwickeln, um weitere geeignete MalRnahmenlatien und die dafir notwendi-

gen Finanzmittel fur die zukinftigen Investitionsmaf3nahmen in lhrem Haushalt berticksichtigen zu
kénnen. Einen solchen Plan lasst sich unter anderem auch durch die Zusammenarbeit mit Energiebe-
ratern konkretisieren, z.B. konndginsparpotenziale und konkrete Sanierungsmafinahmen fir ein-
zelne Liegenschaften mit einem Sanierungskonzept fiir Nichtwohngeb&aude ausgearbeitet werden.
Eventuell mogliche Forderprogramme kdénnen seitens des Energieberaters im Zuge der Beratung dar-
gestellt undvor der Realisierung der Mal3Bhahme beantragt werden. Darliber hinaus sind auch Einspar
und EffizienzmaRnahmen ein zusatzlicher Schritt, um den Energieverbrauch der Liegenschaften zu sen-
ken. Die Reduktion der Energieverbrauche durch Effizienzsteigerungesondders durch Erneuerung

der Heizanlagen ist der Grundstein fir eine erfolgreiche Umstellung zur effizienten Nutzung erneuer-
barer Energien itMerdingen Zudem kann die Gemeinde durch die Umsetzung solcher Mal3Bhahmen
ein Vorbild fur die Burger der Gemeinde sein

6.1.3 Ausbau derzentralen Warmeversorgung

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung ist ein essenzieller Bestandteil der Warmewendestrate-
gie. Mithilfe von geftérderten Machbarkeitsstudien werden Warmeabsatzprognosen, Trassenverlaufe

und Erzeugerstrukturen mit Hinsicht auf der technischen und wiaflibhen Machbarkeit untersucht

und gegentbergestellt. Auf dieser Basis kbnnen Warmenetze entwickelt werden und in die Umsetzung
kommen. Fur die zentralen Eignungsgebiete empfiehlt es sich die Machbarkeit und Umsetzbarkeit von
Warmenetzen genauer zu priifeum die Projekte ziigig in die Umsetzung zu bringen

6.1.4 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspaund Effizienzmafinahmen verbleibende Warmebedarf muss maoglichst treib-
hausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, missen neben dem Ausbau und der Anpas-
sung der Energieinfrastruktur (Stremnd Gasnetz) die lokalen Potenzialgs erneuerbaren Energien
erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunachst die warmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber Warme-
pumpen kann Umweltwarme aus Luft, Grundwasser und Erdreich zur dezentralen Gebaudebeheizung
nutzbar gemacht werden.

Zur Deckung des zusétzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen muissen auch stromseitig vor-
handene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen werden. Vor al-
lem der PVAusbau bietet gro3@otenziale zur lokalen Stromerzeugung
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6.1.5 Information und Kommunikation

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Gemeirderdingendie Grundlage fir einen klima-
neutralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kénnen, ist die Kom-
munikation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die Gemeinde
selbst kann im Gebéaudebereich nur @anierung und den Einsatz erneuerbarer Energien in ihren ei-
genen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebaude, ob Privatgebaude oder Gewerbebetriebe,
liegen nicht in der Hand der Gemeindeverwaltung. Darum ist hier eine gezielte Information der einzel-
nen Zielgruppen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans offentlich zu kommuni-
zieren und Uber die gemeindeeigenen Medien den Blrgern, Gebaudebesitzern, Interessensgruppen
und dem Gewerbe zur Verfligung zu stellen.

Fir Gebé&udeeigentiimer sind alle Informationen rund um die energetische Geb&udesanierung rele-
vant. Hier sollten Beispiele fir umgesetzte Mal3nahmen zur Verfiigung gestellt werden. Gleichzeitig
sollten Informationen zu den aktuellen Férdermdglichkeiten aufldtgrnetseite oder Uber eine ge-
zielte Beratung bereitgestellt werden. Als konkrete MaRnahme kann fur ein dezentral versorgtes Eig-
nungsgebiet eine Warmepumpeninitiative durchgefiihrt werden. Hierfir kann die Gemeinde bspw.
eine Informationsveranstaltung fiitebaudeeigentiimer vor Ort initileren.

Bei den Birgern sollte ein Verstandnis fur Energie geschaffen werden und wie mit dieser nachhaltig
umgegangen werden kann. Dies kann Uber gezielte Tipps und MalRBhahmen Uber die gemeindeeigenen
Medien abgerundet werden.

Gleichzeitig sollte die Gemeinde in Austausch mit dem drtlichen Gewerbe treten und auch hier MaR3-
nahmen zur Gebaudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstitzend zur Seite
stehen.

Nur wenn alle Zielgruppen Uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind und alle
Zielgruppen Kenntnis dartber haben, welche MaRnahmen mdglich sind, kann eine erfolgreiche Um-
setzung des Warmeplans gelingen
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6.2 MalRnahmendes kommunalenNVarmeplans2025

Gemeinsam mitler Gemeindeverwaltung undertretern des Gemeinderats/urden folgende Mal3-
nahmen als prioritar bewertet. Laut Gesetz soil der Umsetzungliese Mal3nahmen spétestens in-
nerhalb von flnf Jahren begonnen werden.

1
2
3.
4
5

o

Entwicklung und Umsetzung einer Sanierungsstrategie fur 6ffentliche Liegenschaften
P\tAusbau auf kommunalen Liegenschaften

Prufung der Eignung einer Konversionsflache fur einéfeé\achenanlage
Vorbereitende Untersuchung fur ein Warmenetz im Ortskern

Durchfiihrung eineinformationskampagne zu den Themen Wéarmewende und dezentrale Hei-
zungslésungen

Begleitung der Dekarbonisierung industrieller Prozesswarme

In den folgenden Abschnitten werden die priorisierten Malinahmen einzeln erlautert. Neben einer
kurzen Beschreibung der MalRnahme werden folgende Eckpunkte Ubersichtlich dargestellt:

A
A
A
A
A
A
A
A

A

HandlungsfeldKategorie der Malihahme

Ziek: Welcher Mehrwert soll mit der MaRnahme konkret erreicht werden?

Beschreibung: Was ist der Hintergrund der MaBnahme? Welche Informationen sind relevant?
Erste Handlungsschritte: Wie kann die Gemeinde konkret mit der Umsetzung beginnen?

Zeitliche Einordnung: Wann soll begonnen werden? Wie lange lauft die MaBhahme? Bis wann
sollte die MalRBhahme abgeschlossen sein?

Fur die Umsetzungerantwortliche Akteure
Von der Umsetzung betroffene Akteure

Kosten: Welchen finanziellen Aufwand wird die Mal3hahme verursachen? Welche Fordermittel
stehen fiir die Umsetzung zur Verfliigung?

Energie und THGEInsparung: Abschétzung, wie viel Energie und THG durch die Mal3nahme
jahrlich eingespaniverden kann
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Entwicklung und Umsetzung einer Sanierungsstrategie flr offentlic
Liegenschaften

HandlungsfeldKommunale Verwaltung

A Erstellung eines strukturierten Prioritatenplans zimsetzung von Sanierungsmafinahn
A Umstellung der Warmeerzeugung auf erneuerbare Energietrager

A Reduktion des Energieverbrauchs durch SanierungsmaRnahmen

A Senkung der THEmissionen der kommunalen Liegenschaften

Beschreibung:

Die Gemeindeerwaltungnimmt eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion im Bereich Klimasch
und Nachhaltigkeit eindm das Ziel einer klimaneutralen Verwaltung erreichen zu kénnen, mi
die kommunalenLiegenschaften auf einen hohen Sanierungsstand gebracht werden. Nebe
energetischen Sanierung der Gebaudehille (Fassadenddammung, Fenstebzidabhachgeschol}
Kellerdeckeund Bodenplatte) kann der Energieverbrauch durch EffizienzmaRnahmen am He
tem und durch moderne Gebaudetechnik reduziert werdéh.Juni 2028 ist zudegemal Gebau
deenergiegesetz (GEG) der Nachweis zu erbringen, dass bei der Installation neuer Heizsystg
destens 65 % der genutzten Energie aus erneuerbaren Quellen stansinésondere die Umste
lung auf Warmepumpensysteme erfordert h&ufig eine energetische Sanierung der Geb&ud
um die notwendige Effizienz fur die Nutzung dieser Technologie zu gewahrleisten

Fir eine strukturierte Vorgehensweise ist es sinnvoll, zunachst einen Prioritdtenplan zu ers
Bei der Priorisierung gilt es verschiedene Faktoren abzuwagen, bspw.:

1 Bestehender oder absehbarer, dringender Handlungsbedarf

1 Synergieeffekte: Bereits geplante MaRhahmen am Gebéude oder Projekte im Quartie
spektivische Anschlussmaoglichkeiten an ein Warmenetz

1 Energieeffizienzklasse: Gebaude mit einem besonders hohen spezifischen Warmeve

1 Wirksamkeit: Gebaude mit einem besonders hohen absoluten Warmeverbrauch

1 Vorhandene Potenziale zur Nutzung lokaler erneuerbarer Energien

Die Umsetzung der MalRnahmen sollte zudem durch gezielte Offentlichkeitsarbeit begleitet w
um auch die Vorbildfunktion dieser Malinahmen zum Tragen zu bringen.

Bei priorisierten Liegenschaften ist zunactist ErstellunginesEnergiekonzembzw. Sanierungs
fahrplansfir die einzelneLiegenschafsinnvoll. Hierbei werden verschiedene Varianten der W
meversorgung bzw. der Einsatz erneuerbare Energien auf ihreisattenMachbarkeit, der mogl|
chen Energieeffizienz, der Kosten (Investitionskosten und laufende Kosten) sowie die mg
THGEnNsparungen ausgewertet. Anhand einer solchen detaillierten Variantenvergleichs ka
Gemeinde die bestmdégliche Heizungsaate auswahlen und umsetzen.

Erste Handlungsschritte:

Erarbeitung einer Entscheidungsgrundlage fur die Priorisierung der Liegenschaften, Anwend
Entscheidungsgrundlage zur Priorisierung des Sanierungsablaufs

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Start der Planungen bspw. mit der Erstellung von Sanierungskonzepten

Mittelfristig: kontinuierliche Umsetzung der SanierungsmalRnahmen und der Heizungsmode
rung
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Langfristig: Umstellung aller Liegenschaften auf klimaneutrale Heizvarianten

Fur die Umsetzungerantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung, Gemeinderatsgremium

Von der Umsetzung étroffene Akteure:

Gemeindeverwaltung, Nutzer offentlicher Liegenschaften

Kosten:
Kosten fur ein Sanierungskonzept fur Nichtwohngebéaude:

A Abhangig von der GebaudegroRe/Nutzflache ca. 17000 A e y&bGiANR S NJY |
Uber BAFABundesférderung fir Energieberatung flr Nichtwohngebaude, Anlagen un
Systeme: bisz6@: RS& . SNI (idzy3aK2y 2N} NAEX Yl E®

Fur die Umsetzung kénnen ebenfalls Fordermittel beantragt werden:

A KFW: Zuschuss Nr. 422: Heizungsférderung fur Kommuéohn- u. Nichtwohngebaude
(bis zu 3%% der forderfahigen Kosten beim Kauf und Einbau einer neuen, klimafreunc
chen Heizung)

o0 BAFABundesférderung fur effiziente Gebaude

0 Anlagentechnik (aul3er Heizung) @&der forderfahigen Kosten bspw. fiir die Optin
rung der Raumluftanlagen, Einbau Regelungstechnik, Kaltetechnik, Innenbeleuc

0 EinzelmaRRnahmen an der Gebaudehiille ¥d 8ler férderfahigen Ausgaben bspw. fU
die Dammung der Gebaudehdille oder Ersatz von Fenstern und Tiren)

o0 Fachplanung und Baubegleitung @0der forderfahigen Ausgaben fir die energeti
sche Fachplanung und Baubegleitung in Zusammenhang mit einer der oben ger
ten geforderten Maflinahmen)

Energie und THGEiInsparungen:
Zunachst keine direkte Energie und FHBsparung.

Nach vollstandiger Umsetzung kénnes 100 t CQ@pro Jahr im Bereich Warme der kommunal
Liegenschaften eingespart werden.
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2 | PMAusbau auf offentlichen Liegenschaften

HandlungsfeldAusbau erneuerbarer Energien

Ziel:

Planung und Errichtung weiterer FPAnlagen auf deéachern kommunaler Gebaude, um die Strc
erzeugung aus erneuerbaren Energien vor Ort zu steigern

Beschreibung:

Die Auswertung der RWotenziale der Gemeinde zeigt, auf den Dachflachen in Merdingen be
hohes Potenzial zur lokalen erneuerbaren Stromerzeugung. Die Gemeinde hat bereits auf
Dachern kommunaler Liegenschaften-RMagen errichtetNun sollen weitere Anlagen folgen. |
ersten Schritkkann hierzu deSolaratlas des LUBVEse erste Einschatzung zur Eignung und :
potenziellen Stromertrag der Dachflachen geb&nschlieRend kénnedie Dachervon Fachexper
ten im Detail analysiemverden.

Bei der Planung und Auslegung einerAVage kann die Eigenversorgung eine Rolle spielen.
der erzeugte Strom fur den Betrieb einer Warmepumpe oder zum Laden von Elektrofahrzeu
nutzt werden,so kann in der Regel auch ein hoher Eigenversorgungsgrad erreicht werden.
der erzeugte Strom direkt genutzt wird, tragt die-Riage dazu bei, die Stromkosten zu senk
Dadurch kann die Gemeinde ihre Betriebskosten langfristig se@iesatzlich kdnnte die Integr:
tion eines Stromspeichers geprift werden

Die Gemeinde sa# aul3erdem bei bestehenden FAhlagen auf ihren Liegenschaften prifen,
welchen das Pachtverhaltnis auslauft, Warheitiber das weitere Vorgehen &rlangen Dabei
soll geprift werden, ob der Erwerb der Anlagen, eine Verlangerung der Pachtvertrage oder &
tive Nutzungskonzepte sinnvoll sind.

Durch den Bau von PAhlagen auf den Dachern der kommunalen Gebaude ist die Gemeinde V
im Bereich erneuerbare Energien fiir ihre Blirger.

ErsteHandlungsschritte:

1. Benennung eines Verantwortlichen zur Umsetzung der Mal3nahme
2. Untersuchung und Planung besonders geeigneter Dacher

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Initiierung der Planungen

Mittel- bis langfristig: Strategie und Priorisierung zur Belegung von weitern Dachern komm
Gebaude

Fur die Umsetzungerantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung, gemeinsam mit-E¥perten

Von der Umsetzung étroffene Akteure:
Netzbetreiber, ggf. Burgerenergiegenossenschaften, Gemeindeverwaltung

Kosten:
Ca.1.60@ Kk 12 L) 6AYy 1 t® az2yidl 3 KWpka.60600@ SAYSNI ! vyt
Sollte die Finanzierung durch eigene Mittel nicht mdglich sein, kann die Kommune sich Kog

onspartner suchen. Bspw. kann die Umsetzung durch Verpachtung der Dachflachen an Stag
Burgerenergiegenossenschaften oder lokale Solarfirmen realisiedemer
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Energie und THGEiInsparungen:

Eine PVAnlage mit 4&kW, erzeugt jahrlich rund 38.400Nh erneuerbara Strom. Dadurch werde
rund 16t CQeim Vergleich zum deutschen Strommix eingespart.
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Prifung der Eignung einer Konversionsflache fur einef¥iflachen-
anlage

HandlungsfeldAusbau erneuerbarer Energien

Ziel:

A Aktivierung nichgenutzter Flachen zur klimafreundlichen Stromerzeugung
A Beitrag zur regionalen Energiewende und zur Treibhausgasreduktion
A Forderung nachhaltiger Nachnutzung ehemals gewerblicher Flachen

Auf einer rund 3 Hektar grof3en, ehemals gewerblich genutzten Konversionsflache am Ortsrg
Merdingen besteht grundsatzlich Potenzial fir die Errichtung einer Photov#ltaikéchenanlage
Die Flache wurde in der Vergangenheit als Bauschuttlager gemod liegt derzeit brach. Durch d
Umnutzung zu einer PXnlage konnte sie einer dkologisch und energetisch sinnvollen Nachnu
zugefihrt werden.

Die Gemeinde Merdingen prift gemeinsam mit relevanten Akteuren, ob sich die Flache fir e
lare Nutzung eignet. Da die Flache in privatem Eigentum liegt, ist eine enge Abstimmung r
Eigentimerinnen und Eigentiimern erforderlich. Die Gemeinde karatdred und unterstiitzend ta
tig werdeng etwa durch frilhzeitige Klarung planungsrechtlicher und naturschutzfachlicher V¢
setzungen oder durch die Einbindung in kommunale Klimaschutzstrategien.

In Verbindung mit der P¥nlage kdnnte auch ein stationarer Stromspeicberucksichtigiverden,
um Erzeugungsspitzen besser auszugleichen, den Eigenverbrauchsanteil zu erhéhen und die
speisung bedarfsgerechter zu gestalten. Eine solche Speicherldsung wirde zur Netzstabilita
gen und die Wirtschaftlichkeit der AnlageB.durch eine optimierte Direktvermarktungerbessern.
Auch Synergien mit kiinftigen regionalen Strommodellen oder Birgerbeteiligungskonzepten k
so geschaffen werden. Die @einde unterstiitzt daher auch die Priifung eines kombinierten Proj
aus PVAnlage und Speichertechnologie.

Erste Handlungsschritte:

1. Abstimmungsgesprach ndenEigentimern zur grundsatzlichen Bereitschaft

2. +2NIIINNFdzyd RSNJ Ct NOKSySAaydzyd ol & . & |

3. Prifung planungsrechtlicher Rahmenbedingungen

4. ggf. Unterstiitzung bei der Beantragung von Fordermitteln oder Einbindung von Proje
wicklern

5. Offentlichkeitsarbeit zur Férderung von Akzeptanz Tinahsparenz

Zeitliche Einordnung:
Anstol3 kurzfristig moglich (Erstgespréache und Vorprifung ab sofort moglich)
Realisierung bei positiver Riickmeldung und Projektpartnerschaft mittelfristig (ca. 2 Jahre)

Fur die Umsetzungerantwortliche Akteure:

Eigentiimer der Flache, potenzielle Projektentwickler, Gemeinde Merdingen (beratend), Netz
ber

Von der Umsetzung dtroffene Akteure:
Gemeindeverwaltung, Umweltbehdrden, lokale Energieversorger

Kosten:

Fur die Gemeinde voraussichtlich gering (Beratung, Abstimmung, Beteiligung)
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Planungsund Investitionskosten liegen bei Projekttragern

Energie und THGEinsparungen:
EinePV yf I 3S RASASNIDNIGS 060 &n dH /Kl Oa 21K y{yiiNR

Dies entspricht einer Einsparung von ca. 1&0@mnn G / hi LINE WI KNJ
Strommix.
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4 | VorbereitendeUntersuchungtr ein Warmenetz im Ortskern

Handlungsfeld:Ausbau der zentralen Wéarmeversorgung

Ziek:

Durchfiihrung einer kompakten Voruntersuchung zur Klarung, ob die Voraussetzungen fir e
tiefte Machbarkeitsstudie nach Bundesforderung (BEW Modul 1) gegeben sind. Dabei soll e
werden, ob ein Warmenetz im Ortskern viterdingentechnisch, wirtschaftlich und gesellscha
lich grundsatzlich tragfahig ist.

Beschreibung:

Der Ortskern voMerdingenzeichnet sich durch eine kompakte Siedlungsstruktur mit hoher
medichte aus. Ein Grof3teil der Gebaude wurde vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzv
nung errichtet. Viele Heizungsanlagen sind veraltet und basieren auf fossilen Brennstoffen w
gas und Heiz6Diese Ausgangslage spricht grundséatzlich fur die Eignung eines zentralen War,
zes. Besonders das Gebiet rund umKiieh und Langgasseurde im kommunalen Warmeplan g
potenzielles Eignungsgebiet identifiziefudem bestehen bereits zwei Inselnetze rund um das
gerhaus sowie die HermarBrommerSchule, die angrenzende Gebaude mit Warme versorgen
darin eingesetzten fossilen Anlagenkomponenten muissen langfristig durch erneuerbare E
quellen ersetzt werdn, um die Klimaziele zu erreichen. In diesem Zusammenhang bietet si
Chance, die bestehende Energiezentrale auszubauen und das Warmenetz so zu erweitern, d
private Haushalte im Ortskern mit klimafreundlicher Warme versorgt werden kor@keithzeitig
muss geprift werden, inwieweit Sanierungsmafnahmen im Ortskern durch den Abruf von H
mitteln aus dem Stadtebauférderprogramm umgesetzt wurden und die Warmedichte im G
dadurch entsprechend verringern.

Ziel der Vorstudie ist es, mit iberschaubarem Aufwand die Grundsatzfrage zu beantworten,
anschlielRende, forderfahige Machbarkeitsstudie (BEW Modul 1) realistisch und sinnvoll is
zahlen technische Einschatzungen zur Trassenfihrung, erstecWéiftlichkeitsindikatoren sowi
die grundsatzliche Bereitschaft der lokalen Akteure und Gebéudeeigentiimer zur Mitwirkung

Fallt die Vorstudie positiv aus, kann auf ihrer Grundlage eine forderfahige Machbarkeitsstu
maf BEW Modul 1 beauftragt werden. Diese wird mit bis zu 50 Prozent bezuschusst und d
detaillierten Planung eines konkreten Netzkonzepts mit Erzeugumgb Trassenvarianten sow
Wirtschaftlichkeitsbewertung. Parallel dazu kdnnen Informationsveranstaltungen, Akteursg
che und Eigentimerdialoge vorbereitet werden.

Ein klimaneutrales Wéarmenetz im Ortskern wiirde zur Dekarbonisierung der kommunalen W
versorgung beitragen, Versorgungssicherheit gewéhrleisten und den langfristigen Ausstieg
silen Heizsystemen ermdglichen. Die Vorstudie ist ein erster, kostergstevuund strategische
Schritt in diese Richtung.

Erste Handlungsschritte:

1. Untersuchungsgebiet festlegen
Abgrenzung des relevanten Quartiers im Ortskern anhand/Easneplans.
2. Ziele und Prufkriterien definieren
Festlegung der zentralen Fragen zu Technik, Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz.
3. Ggfs.Fachbiiro beauftragen
Auswahl und Beauftragung eines erfahrenen Planungsbiiros.
4. Vorstudie durchfiihren
Analyse technischer und wirtschaftlicher Grundlagen, Abschatzung méglicher Warm
len und Erhebung erster Rickmeldungen aus der Bevélkerung.
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5. Ergebnisse auswerten und dokumentieren
Bewertung der Machbarkeit und Entscheidungsempfehlung fir das weitere Vorgeher,
6. Gemeinderatsbeschluss vorbereiten
Vorstellung der Ergebnisse und Beschluss zur ggf. anschlieenden Machbarkeitsstu

Zeitliche Einordnung:
3 Monate fur die Vorstudie
12 Monate fir die BEWIlachbarkeitsstudie

Fur die Umsetzungerantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung, Dienstleister (Planungsbiro)

Von der Umsetzung étroffene Akteure:

Anwohner, Gewerbe, Gemeindeverwaltung, Gemeinderat, Energieversorger bzw. mégliche
ber

Kosten:

1. VorbereitendeUntersuchung Entscheidungsgrundlage)
cd @ mndnnn 9 dzNR
Kompakte Voruntersuchung zur Klarung der grundsatzlichen Machbarkeit und Vorber
einer moglichen BEMWIachbarkeitsstudie. Keine Férderfahigkeit nach BEW.

2. Machbarkeitsstudie gemafls BEW Modul 1 (Leistungsphasen 1 und 2)
ca.50.00gy n®dnnn 9 dzNR
Detaillierte technische, wirtschaftliche und konzeptionelle Ausarbeitung eines konk
2 NNXYSy ST LINp2S1Ga& | dzZF DNHzyRfF3S RSNJ =
Programm moglich

3. Madgliche Zusatzleistungen (optional, je naskersorgungskonzept
Kosten variabel (ggf. zusatzlich 10.600 ®nnn 9 dzNR 0
Beispielsweise geologische Untersuchungen zu Grundwasser, Erdwarme oder weiter
zifischen Potenzialen. Der konkrete Bedarf ergibt sich erst aus der Projektkonzeption
Machbarkeitsstudie.

Energie und THGEinsparungen:

Die Forderung setzt voraus, dass das geplante Warmenetz mindestens 75 Prozent seines Ei
darfs aus erneuerbaren Energietradgern deckt und bis spatestens 2040 klimaneutral betriebe

Aktuell verursacht die Ortsmitte etwa 6802 Yy Yy S ¥Emisgsiorien pro Jahr. Bei einer angenomt
nen Anschlussquote von 70 Prozent kénnten durch die Einfihrung des Warmenetzes ab 20
f AOK NHzyR ncogp ¢2yySy /hi SAy3aSaLI NI 6SNRS

Der Warmeverbrauch im untersuchten Ortskern liegt derzeit bei etwa 4.100 MegawattstL
(MWh) pro Jahr. Durch den Einsatz moderner Anlagen im Warmenetz und eine damit verbt
Effizienzsteigerung gegeniber den Giberwiegend veralteten Heizsystemen karigiesparung vo
etwa funf bis zehn Prozent des Warmeverbrauchs erreicht werden. Dies entspricht einer Re(
von rund 205 bis 410 MWh jahrlich.
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Durchftihrung einer Informationskampagne zu den Themen Warr
wende und dezentrale Heizungsldsungen

Handlungsfeldinformation, Kommunikation & Beratung

A Vermittlung von verstandlicher Information zur Warmewende, Heizungstausch und
neutralen Heiztechnologien

A Abbau von Informationsdefiziten und Hemmschwellen zur Férderung von Sanietunly
Investitionsentscheidungen

A Steigerung der Sanierungsrate und Umstellung auf erneuerbare Heizsysteme durcl
tung und Offentlichkeitsarbeit

Beschreibung:

Die technischen und politischen Rahmenbedingungen rund um Sanierungen, Heizungstaus
Anschluss an Warmenetze sowie die damit verbundenen Férdermdéglichkeiten sind komplex
viele Haushalte schwer zu tberblicken. Die Gemeinde unterstitzt dabitggurch Beratung un
Informationsangebote, um Hemmschwellen abzubauen und Sanierungen zu fibddrai. werden
verschiedene klimaneutrale Heiztechnologien wie Warmepumpen, Pelletheizungen oder Sol
mie sowie aktuelle Fordermoglichkeiten vorgestdlitirch die Aufklarung Uber technische Neuer
gen und wirtschaftliche Vorteile sollen Investitionsentscheidungen erleichtert werden.

Zur bestmoglichen Erreichung der Zielgruppe empfiehlt sich eine Kombination aus Prasen
staltungen vor Ort, Onlin®eranstaltungen und Informationsmaterialien. Die Kommune kann d
auf bewéahrte Formate und Kooperationen mit etablierten Partnern wgganale Energieagenture
lokalen Heizungsbaufirmen und Energieberatern zurtickgreifen. Auch die Einbindung beste
Uberregionale Kampagnen, z.B. Warmewendewoche oder Warmepumpentag, erhoht die Si
keit und Reichweite.

Erste Handlungsschritte:

1. Auswahlund Abstimmung geeigneter Themen, Formate und externer Anbiter Refe-
renten

2. Planung von Veranstaltungsformaten und Terminen (vor Ort und online)

3. Entwicklung und Verbreitung zielgruppengerechter Informationsmaterialien

4. Aufbau von Kooperationen mit regionalen Partnern und Einbindung in bestehende Ka
nen

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Start mit erster Veranstaltung oder Aktion

Mittelfristig: RegelméaRige Durchfihrung in wiederkehrenden Abstéanden

Fur die Umsetzungerantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung, Energieagentur, fesa e.V., lokale Fachpa@Gearerbeverein

Von der Umsetzung dtroffene Akteure:

Gebaudeeigentime{Privathaushalte und Gewerhéjachbetriebe

Kosten:
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Je nach Umfang der Kampagne und AnzahVeeanstaltungen. Beispiel: Pradsenzveranstaltung
Fachvortragen, Beratung und Werbung ca. 3.€@0000 Euro

Energie und THGEinsparungen:

Indirekt Gber angestoRene Sanierungen und Umstiege auf erneuerbare Heizsysteme; eine
Quantifizierung ist nicht moglich.

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen
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Begleitung der Dekarbonisierung industrieller Prozesswéarme

HandlungsfeldAusbau erneuerbarer Energien

A Unterstiitzung des Ubergangs zu klimaneutraler Prozesswérme bei energieintensiv,
trieben

A Foérderung vorKooperationen und Rahmenbedingungen fur nachhaltige Energielésun

A Beitrag zur Erreichung kommunaler Klimaschutzziele durch industrielle Emissionsreq

Beschreibung:

Ein energieintensiver Betrieb in Merdingen erzeugt Prozesswarme deritegts Kohlestaubfeue
rung. Aufgrund gesetzlicher Vorgaben muss die Nutzung fossiler Brennstoffe zukinftig ein
werden. Elektrifizierung ist wegen der hohen Temperaturen technisch kaum maoglich. Daher
Umstieg auf klimaneutrale Energietragesie z.B.griinen Wasserstoff, erforderlich, um die Proze
warme emissionsfrei bereitzustellen.

Die Kommune unterstitzt das Unternehmen dabei, indem sie als Vermittler zwischen dem B
regionalen Energieversorgern und Forderstellen fungiert. Die Gemeinde erleichtert den Zug
Forderprogrammen, fordert den Austausch mit TechnologieanbietechRorschungseinrichtunge
und schafft geeignete Rahmenbedingungen fiir die Dekarbonisierung. Eine direkte technisch
tung durch die Kommune ist nicht vorgesehen, da das Unternehmen (ber das notwendige F
sen verfugt.

Erste Handlungsschritte:

A Abstimmung mit dem Unternehmen zur Erfassung konkreter Unterstiitzungsbedarfe

A Forderung von Kooperationen mit regionalen Partnern (Energieversorger, Forschur
richtungen)

A Unterstiitzung bei der Beantragung von Férdermitteln durch Informationsvermittlung

A Priifung kommunaler Infrastrukturkapazititen zur Versorgung mit klimaneutralen En
tragern

Zeitliche Einordnung:
Begleitend kurzfristig mdglich (ab sofort)

Umsetzung durch das Unternehmen mittelfristig, orientiert an gesetzlichen Fristen

Fur die Umsetzungerantwortliche Akteure:

Unternehmen, Gemeindeverwaltung, regionale Energieversorger, Férderstellen

Von der Umsetzung étroffene Akteure:
Betrieb, Mitarbeitende

Kosten:

Kommunale Kosten entstehen vor allem durch organisatorische und koordinierende Téatigkeit
Investitionskosten tragt das Unternehmen, unterstiitzt durch Férdermittel.

Energie und THGEinsparungen:

Die Umstellung auf grinen Wasserstoff ermoglicht eine klimaneutrale Prozesswarmevers
dzy R N&B R dzl -ErfigsiinerRsigriifikahth i
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6.3 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Daswarmeplanungsgesz gibt vor, dass der kommunale Warmeplan spatestens fiadhahren fort-
geschrieben werden musEs spricht allerdings einiges dafiir, die Fortschreibung nicht erst nach funf
Jahren anzugehen. Mit einer kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der
Gemeindeund aus der Umsetzung regelmafig in den digitalen Zwilling und in den MalRnahmenkatalog
eingepflegt werden. Beispielsweise kdnnten sich durch ndhere Untersuchungen die Grenzen der Eig-
nungsgebiete verschiebens ergeben sich neue Potenziale aus Abwérme oder andere Potenziale sind
nach naherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Klimaschutzpolitik
momentan viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbed&g@mdern

sich, wodurch sich die Handlungsmaoglichkeiten der Akteure ebenfalls andern kénnen. Ist der kommu-
nale Warmeplan stets gepflegt und 6ffentlich zugénglich, kann er sich zu einem wichtigen Werkzeug
fur die Gemeinde@erwaltung der Akteure undler Bumgerentwickeln.

Folgende Bausteine kénnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:
A Aktualisierung deEnergie und THGBilanz, z.B. alle drei bis fiinf Jahre
A Umsetzung der MaRnahmen

Etablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaRRnahmenfortschritts
und zur Identifizierung von Umsetzungsim@nissen

Aufnahme neuer MalRnahmen
Anpassung deMalinahmen auf aktuelle, politische oder technische Gegebenheiten
A Anpassung deEignungsgebiete nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten
Digitaler Zwilling
Pflege undAktualisielung der Daten
Aufnahme neueGebaude

Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie Erdgad Stromverbrauchsdaten alle
drei bis funf Jahre

>

Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans
A Beriicksichtigung von Anpassungen gesetzlicher Vorgaben fir kommunale Warmepléane

v I
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7.1 dzaoft AOJ

Das Land Badewurttemberg hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 einen klimaneut-
ralen Gebaudebestand zu erreichen. Dieses Ziel ist ein zentraler Bestandteil der landesweiten Klima-
schutzstrategie und erfordert umfassende MaflRnahmen auf kometer Ebene. Die kommunale War-
meplanung stellt das Planungsinstrument fiir Kommunendiase Herausforderung in den kommen-

den Jahren gezielt und aktiv anzugehem eine Strategie zum Umbau der Warmeversorgung zu ent-
wickeln.

Mit der Erstellung des hier vorliegenden kommunalen Warmeplans komn@eieeindeMerdingen

ihrer Verpflichtung nachjie lokaleWarmewendevoranzutreibenZudem sorgt sie mit ihrem Handeln

daflr, dass die Akteure und Burger vor Ort ebenfalls die Warmewende umsetzen kdnnen. Die geplan-
ten MaBhahmen umfassen die energetische Sanierung bestehender Gebaude, den Ausbau erneuerba-
rer Energien zur lokalen Stromerzgung, die Prifung eines Warmenetzes sowie die Durchflhrung von
Informationsveranstaltungen fiir Birgder Gemeinde

Durch die kontinuierliche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung wird nicht nur ein Beitrag zum
Klimaschutz geleistet, sondern auch die Lebensqualitat der Birger nachhaltig verbessert. Die Reduk-
tion der Abhéangigkeit von fossilen Brennstoffen tragt zur Edmghder Versorgungssicherheit bei und
schitzt vor den schwankenden Entwicklungen auf den globalen Energiemarkten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass mit der kommunale Warmeplanung nun

A eine umfangreiche Datenbasis firr die Energieleitplanung der Kommune vorliegt,
A der Weg zum klimaneutralen Geb&udebestand aufzeigt wird
A und die Warmewende iMerdingenverankert wird.

Die erfolgreiche Umsetzung der geplanten Maf3nahmen erfordert eine enge Zusammenarbeit aller be-
teiligten Akteure sowie eine kontinuierliche Anpassung und Weiterentwicklung der Strategien und
Konzepte. Nur so kann ein Beitrag zur Reduktion vonHiriSsionemeleistet werden und das ambi-
tionierte Ziel des Landes Bad®viirttemberg erreicht werden.
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8. aSUK2RAT
8.1 Digitaler Zwiling

Durch das novellierte Klimaschutzgesetz des Landes iSGatieeindeMerdingenim Rahmen der Er-
stellung des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der Energieinfra-
struktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu bearbeiten. Diese Daten wurden um Infor-
mationen zum Gebaudebestanmd statistischen Daten der Sanierungszustidnde und Warmebedarfe
erganzt. In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnten diese Gealrédi@snergieda-

ten mit Lageinformationen der Gebauderdgsemeindeaus dem amtlichen Kataster gekoppelt werden.

Fir diesen Arbeitsschritt wurde mit dem Dienstleister Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
aus Karlsruhe zusammengearbeitet. Das Ergebnis ist ein digitaler Zwilling der Energieversorgung der
GemeindeMerdingen bei dem Energiemengen nicht nur beziffert, sondern auch raumlich verortet
und online dargestellt werden kénnen. Dieser digitale Zwilling dient als Grundlage fir die anschlie-
Rende Auswertung der energetischen Potenziale und fir die Besangpities ZieFustands eines Kli-
maneutralen Gebaudebestands. Zudem kann er als planerische Grundlage fur die Umsetzung der Mal3-
nahmen des kommunalen Warmeplans dienen.

Wahrend die gebéudescharfe Bearbeitung der Daten einen grof3en Mehrwert bei der Erstellung des
Warmeplans liefert, sind in diesem Fachgutachten und auch in den digitalen Karten/Daten alle sensib-
len Daten aggregiert, um den Datenschutz zu gewéhrleisten. (8eléharfe Daten der Schornstein-
feger und der Energieversorger miissen zudem nach Erstellung des Warmeplans der Auftraggeberin
Ubergeben und beim Auftragnehmer selbst geldscht werden.

8.2 Gebaudetypologie

Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an statistischen Er-
hebungen und an Veréffentlichungen neuer Warmeschutzverordnungen. In diesen Zeitraumen wird
der Gebaudebestand in Hinsicht auf energetischen Baustanddsdsomogen angenommen, sodass

fur die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte der verschiedene
Gebaudetypen bestimmt werden kdnnen. Die Gebaudegrofl3e dagegen beeinflusst die Flache der ther-
mischen Hille. Mit den mittleren Ergieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaudetypen kann

so der energetische Zustand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt wi@uwlseh, et al., 2010)

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in elf Klassen, die jeweils eine &hnliche Bausub-
stanz aufweisen (vglabellell).

Das wesentliche Kriterium zur Ermittlung des Gebaudetyps ist die Anzahl der Wohneinheiten im Ge-
baude. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfamilienhdusern und Bidppi#lenhausern muss
zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

A 9AYFIYATASYKNdzZZASNI 8AYR RSTAYASNI Ffa aFNBAA&GS

A 5215t KI dAKNf FiSy aAyR RSTAYASNI |ta al 6SA |
oAda Tdz H 22KYSAYyKSAGSyYya

A WSAKSYKNdzaSNJ aAyYR RSFAYASNI If& aRNBA 2RSNI Y

Tdz n 22KYSAYKSAGSYa

kleine Mehrfamilienhauser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten
grol3e Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten
Hochhauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

> >

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen %
Oktober 2025 badenovani 17



8. Methodik 82

Baualtersklasse Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
A: bis 1918 Fachwerksbau

B: bis 1918 Mauerwerksbau

C: 1919 1948 Zwischen Ende 1. und Ende 2. Weltkrieg

D: 19491957 Wiederaufbau, Griindung d&undesrepublik

E: 19581968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur

F: 1969 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

G: 19791983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung (WSchV)
H: 19841994 Inkrafttreten der 2. WSchV

I: 19952001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J: 2002 2009 Einfuhrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 2015 Inkrafttreten derEnE\2009

L: 2016 heute Neubauten nach EnEV 2014 und GEG

Tabellel1 ¢ Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fir Wohnen
und Umwelt GmbH2005)

8.3 Energie und THGBIlanz

Die THGBIlanzbeinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in @Gameindeeingesetzten Ener-
gien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden geman lhrer Wirksafakdial \WWarming Potential
(GWB in sogenannte GAAquivalente (C&) umgerechnet. Im Text stehen die £@/erte synonym
fur die gesamten HIGEmissionen

Anmerkungen zur angewandten Methodik

A Die Energieund THGBilanz wurde mit dem Tool®02 BW erstellt (Versidhl). Dieses Tool
wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft als
Standardverfahren fir Badewirttemberg erstellt. Somit kann die Bilanz regelmaRig fortge-
schrieben werden, um die Wirksamkeit der Klimaschutzmaf3nahmdarirkommenden Jah-
ren zu Uberprifen.

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

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

A Fir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. Endenergie ist
RAS aSy3S mtsz DIHasz 12f1 Si0eds YAG RSNI RAS 1S
die Energie dar, die unabhéngig vom Energietrdger vom Warmeverbrauchezgesmuten
kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziglich der Ubertragndgem-
wandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungsgrad der Heizanlage eine ent-
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scheidende Rolle. Die Berechnungen zum Waadarfund zum Sanierungspotenzial basie-
ren auf der NutzenergieBerechnungen zum Warmeverbrauch stellen den Endenergiever-
brauch dar.

A Bei der Energiebilanz fur die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territorialprinzip
angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Gebiet und die Ener-
gieverbrauche undHGEmissionen bertcksichtigt, die durch den Verbrauch innerhalder
markungsgrenzeihre Ursache haben. Verursachen z.B. die Burgerinnen und Birg&eder
meindedurch Fahrteriiber die @meindegrenzen hinausmissionen, sind diese in der Bilanz
nicht enthalten.

8.3.1 Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fur die Berechnung der Enexgie THGEBIilanz derGemeindeMerdingen
zum Energieverbrauch fur Warme erhoben und ausgewertet:

A DerErdgasnetzbetreiber badenovaNETZE GmbH stellte die aktuellen Gasverbrauchsdaten zur
Verfligung.

A Der StromnetzbetreibebadenovaNETZE GmbhbHieferte Daten zum Stromverbrauch der
gesamtenGemeindeund zum Stromverbrauch fir Nachtspeicherheizanlagen und Warme-
pumpen.

A Fir den nichinetzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des Landesamtes fiir Um-
welt BadenWirttemberg (LUBWzur Ermittlung des Energieverbrauchs kleiner und mittlerer
Feuerungsanlageherangezogen. Diese wurden ergdnzt um Daten der drtlichen Schornstein-
feger, die Angaben zu Leistung und eingesetzten Energietragern beinhalten.

A Der Bestand an Solarthermie wurde von der Klimasehurid Energieagentur Badeniirt-
temberg (KEABW) zur Verfligung gestellt. Die Daten beinhalten allerdings nur Anlagen, die
durch das bundesweite Marktanreizprogramm geférdert wurden.

A Detaillierte Warmeverbrauchsdaten dé&ommunalenLiegenschafterwurden von der Ge-
meindeverwaltungzur Verfiigung gestellt.

A Das Tool EO2BW ergénzt und plausibilisiert die Daten, z.B. mit Auswertungen zu den verur-
sacherbezogenen THEmissionen deGemeindeMerdingenvom Statistischen Landesamt Ba-
denWirttemberg und anhand von Zahlen zu den sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten
der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie verarbeitendes Gewerbe der Bun-
desagentur fur Arbeit

8.3.2 Endenergieverbrauch fir Prozesswarmkélte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fir Raumwarme zuzuordnen ist, benétigt der
Sektor verarbeitendes Gewerbe auch Prozesswarmeduodeskalte. Eine getrennte Betrachtung des
Warmeverbrauchs fir die Prozesswarmnad -kalte ist fur die Warmeplanung von Bedeutung, denn

die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden sich bei der Prozesswarme und
kalte stark von der Raumwarme. Dadurch sii@lPotenziale zur Umstellung auf erneuerbare Energien
zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

AbwéarmerelevantdUnternehmen derGemeindeMerdingenwurden im Rahmen der Erstellung des
kommunalen Warmeplans von d&emeindeerwaltungangeschrieben und um die Mitteilung der
wichtigsten Daten zum Energieverbrauch undglichen Abwarmemtenzialen befragt (vgl. 4.3.6.1).

Nicht alle Betriebdieferten Datenund eine Zuordnung des Warmebedarfs auf die Prozesswérme bzw.
-kalte war mit den vorhandenen Datenichtimmer mdglich
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8.3.3 THGBIlanzierungdes Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fur diese Studienvden Verteilnetzbetreiben zur Verfligung gestellt wurden,
beinhalten lediglich diStromverbrauchsmengen in kWh. Digsatenwurden van denNetzbetreiben
unterteilt in StandardlastprofiKunden, Lastgangzahlugunden und Heizung$Varmepumpen Fir

die 6ffentlichen Liegenschaften und Stralenbeleuchtung wurden die Verbraunitliken Angaben der
GemeindeabgeglichenDer Stromverbrauch der GroRRverbraucher (Lastganzzahlung) wird in der Regel
der Industrie zugeordnet.

Die van denNetzbetreiben zur Verfiigung gestellten Stromdatgeben keinen Hinweis auf die Zu-
sammensetzung des Stronaso der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt Baidder Bilan-
zierung wurde deshalb ddEmissionsfaktor dedeutschen Srommix verwendet, der im Jahr 2Q
0,472t CQdJ MWh betragt (IFEU2024).

8.3.4 LokaleStromerzeugung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegentber der Erzeugung aus fossilen
Brennstoffen erheblich& HGEinsparungen mit sich bringt, wurde fur dielGBilanz ein kommunaler
Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom bertcksichtigt wurde. So wird der Beitrag dieser
Anlagen zum Klimaschutz in dBrlGBilanz bericksichtig&tr die Berechnungiurde fir Strom aus
PV-Anlagen ein TH&missionsfaktor von 0,036CQ4 MWh (IFEU(2024) angenommen

8.3.5 Energie und TH®ilanzierung des Wéarmeverbrauchs

Zur Berechnung der THBIlanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetreibers ba-
denovaNETZEBmbH fir Erdgas verwendet. Zuséatzlich wurden Daten des LUBWSs zum Energiever-
brauch kleiner und mittlerer Heizanlagen Jahr 2@1 sowie zu Anlagen nach der 11. Bundi®esnis-
sionsschutzverordnung (BImSgHtfr die Auswertung des Warmeverbrauchs herangezogen.

Bei den drtlichen Schornsteinfegenurde die Heizanlagenstatistik d&emeindeabgefragt. Die Heiz-
anlagenstatistikunterscheidet zwischen deHeizenergietragern Heizol, Flussigg&dgasund Fest-
stoffe (Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der iB eiereindesorhandenen Heiz-
anlagenan.

Detaillierte Warmeerbrauchslaten derkommunalenLiegenschaften wurdewon derGemeindeer-
waltungzur Verfligung gestellt.

Dieflr die Berechnung defHGBilanz angewendeteBRmissionsfaktoren der unterschiedlichérér-
meenergietragerkdnnen defTabellel2 entnommen werdenDie Faktorerstellt das Bilanzierungol
BICO2BW(IFEU2024).
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Energietrager THGEmissionen (CQ«¢/MWh)

Erdgas 0,247
Heizol 0,318
Braunkohle 0,445
Fernwarme 0,126 (lokaler Faktorberechnet anhand ddiokalenErzeugungsanlagen)
Flissiggas 0,267
Energieholz 0,02
Solarthermie 0,03
Umweltwarme 0,148

Tabellel2 ¢ Emissionsfaktorerfur die Warmeerzeugag 2@1 (Quelle: IFEL(2024)

8.3.6 Datengute der Energieund THGBIlanz

Eine TH&ilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe erstellt
werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfugbatkeiie Aussagekradiner
Energie und THGBIlanz zu bewerten, wirdeshalbim Bilanzierungstool IBO2BW eine Datenglte
ermittelt (IFEU(2024).

Die Datengute zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine hohe
Datengtte zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfehlungen tref-
fen zu kdnnen. Fir jede Eingabe in ddS@BW-Tool werden die Datenquelle und die daraus resul-
tierende Datengute bewertet. Die Datengulite des Verbrauchs pro Energietréager wird anhand des je-
weiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch schlie3lich eine Gesamtda-
tengute fur die Sktoren und fur diecGesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datenglte betragt ¥0@nd liegt dann vor, wenn alle angegebenen Daten

al dza SNBUSNI I FYyRa aAyR> lfaz2 f211FfS t NAYNNRFGSY
gebundene Energietrager. Die Datengute verringert sich, wenn gewisse Werte auf Basis von Hochrech-
nungen emittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden. Je mehr regionale (statt
lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengiite (EEL2).

Die Datenguteader erstellten Energie und TH@ilanzfur das Jahr 221, liegt bei61 %, womit die Er-
gebnisg alsrelativbelastbareinzustufen sindTabellel3 zeigt den jeweiligen Anteil unddie Datengtite
der Sektoren.

Sektor Anteil Datenglte Belastbarkeit
Private Haushalte 32% 80 % Belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 9% 37% Bedingtbelastbar
Verarbeitendes Gewerbe 46 % 74 % Belastbar
Kommunale Liegenschaften 1% 100 % Gut belastbar
Verkehr 12% 53 % Relativ belastbar
Gesamt 81% Belastbar

Tabelle13 ¢ Bewertung der Datengite der Energiand THGBilanznach Sektoren
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8.4 Hintergrund Erneuerbare Gase

Die verschiedenen Arten von Wasserstoff unterscheiden sich in ihrer Herstellungsweise und den damit
verbundenen Umweltwirkungen. Im Folgenden werden die wichtigsten Wasserstoffsgweie inre
Produktionsmethodemnd Energiequellen dargestellt.

Bezeichnung ‘ Definition/Gewinnung
Grauer A Gewinnung aus fossilen Brennstoffen
A Dasam h&ufigsten angewandte Verfahren: Umwandlung von Erdgas in
Wasserstoff .
Wasserstoff und CDampfreformierung)
A Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Roter Wasserstoff . _ . .
A Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch Strom aus Kernenergie
Gruner A Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff A Deckung deslekirischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom
Blauer A grauer Wasserstoff, dessen giiei der Entstehung abgeschieden und mittels
Carbon Capture and Storage (C§&speichert wird
Wasserstoff " . : .
A Dbilanziell TH&eutrale Wasserstoffproduktion
A Herstellung durch thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)
A Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Tarkiser A Voraussetzungen firr die THGutralitat des Verfahrens:

Wasserstoff o Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren
Energiequellen

0 dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle14 ¢ Unterscheidungder Bezeichnungen fir Wasserstoff nach Produktionsverfahren

8.5 Potenziaberechnungen

8.5.1 Gebaudesteckbriefe flir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebereich bei energetischen Sanierungsmali-
nahmen wurde eine Gebaudetypisierung der Wohngebaude durchgefiihrt. Diese Gebéaudetypisierung
ermdglicht eine vereinfachte Abbildung des WohngebaudebestandsGadeneindeund dient als
Grundlage zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konkret wurden dafir alle Wohngebaude nach den
Kategorien Geb&udetyp und Gebaudealter eingeteilt nach der Methodik des IWU (IWU, 2005).

Die haufigsten Gebaudetypen der Wohngeb&udklérdingensind demnach:

1) Einfamilienhaus BaualtersklasBébis Baujahr 1918

2) Einfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. §9948)
3) Einfamilienhaus Baualtersklasse D (Baujahr zw. £94%7)
4) Einfamilienhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. ¢9588)
5) Einfamilienhaus Baualtersklasse F (Baujahr zw. £ 96898)
6) Einfamilienhaus Baualtersklasse G (Baujahr zw. § 9E83)
7) Einfamilienhaus Baualtersklasse H (Baujahr zw. £9%94)
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8) Einfamilienhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2@0P9)

9) ReihenhauBaualtersklasse C (Baujahr zw. 18§1948)

10) Reihenhaus Baualtersklasse E (Baujahr zw. ¢ 9988)

11) Reihenhaus Baualtersklasse J (Baujahr zw. 2@0D9)

12) Mehrfamilienhaus Baualtersklasse C (Baujahr zw. t91948)
13) Mehrfamilienhaus BaualtersklasggBaujahr zw. 19691978)
14) MehrfamilienhausBaualtersklasse G (Baujahr zw. 1971983)

Die oben genannten Wohngebaudetypen decken insgegd&i@iVohngebaude in deGemeindeund
damit ca.68 % des Wohngebaudebestands ab.

Gebéaude, die im Jahr 2002 oder spater gebaut wurden {BAfhltersklassen J, K und L), werden auf-
grund des ausbleibenden Sanierungsbedarfs hier ausgespart, und es wird kein Gebaudesteckbrief er-
stellt.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestandsgebauden
zu geben und hierfur systematische Ansétze, Kriterien und typische Kennwerte zu liefern. Die Wirk-
samkeit von energetischen MaRnahmen wird exemplarggimonstriert. Ausgehend von Beispielge-
bauden verschiedener Gro3en und Altersklassen werden typische Energiekennwerte sowie das Ein-
sparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energiebedarfs wird dabei abgeglichen, um
typischerweise in Bestandsigauden auftretende Verbrauchskennwerte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebaude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigenschaften
exemplarisch fiir den jeweiligen Gebaudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebaudetypologie ermdg-
licht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungeresemplarische Betrachtungen voraus-
setzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedergeben kdnnen. Viele Details der moglichen
Umsetzung von Energiesparmaflinahmen am konkreten Objekt lassen sich nur mit einem Experten vor
Ort klaren. Deshalb eigm sich die Gebaudesteckbriefe als erste Ubersicht fiir Eigentiimer und fiir den
Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Gebéudes und des Heizsystems, die im optimalen Fall von
einer Energieberatung durch einen neutralen Energieeffizienzexperten voefotggwerden.

8.5.2 Biomasse

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze dieser
Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nutzungsstufe wird
eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweiséidistellung von Baustoffen oder Verpa-
ckungsmaterialien, Gberpruft. Erst im Anschluss ist eine energetische Nutzung sinnvoll. In dieser Studie
wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von Reststoffen gelegt, die bisher keinem Ver-
wertungspfad untdiegen oder durch einen kosteneffizienten und 6kologischen Verwertungspfad er-
setzt werden kdnnen.

Fur die Berechnung des Erzeugungspotenzials fir Warme und &tromhen ermittelten Energiepo-
tenzialenwurden folgenden Annahmen getroffen: Mit den verfligbaren Substratpotenzialen wird eine
Anlage fur 6.80%olllaststunden ausgelegt. Elektrischer Wirkungsgrad vo®%o38hermischer Wir-
kungsgrad von 5%. Dabei werden 4% der erzeugten Warme fur den Eigenbedarf der Anlage beno-
tigt.

8.5.3 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fur Dachflachen wurde durch das LUBBhé@rgieatlaBadenWurttemberg er-
mittelt, welcherdffentlich im Internet zur Verfligunsteht LUBW2023).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut geeignete,
gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberechnung des Solaratlas
werden auf der Grundlage von hochaufgeldsten Lasedaiam durchgefuhrt. Die Potenzialanalyse
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bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Einstrahlung. Die
Berechnung dieser Faktoren erfolgt Uber ein digitales Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr
gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen, aukdemehr als 986 der lokalen Globalstrahlung
auftreffen. Dabei handelt es sich um Uberwiegend nach Siden ausgerichtete Dacher, die kaum oder
keiner Verschattung unterliegen. Geeignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf34ié80

der lokalen Globatrahlung auftreffen und bedingt geeignete Flachen nehmer79% der Glo-
balstrahlung auf

Fur die Abschéatzung des Stroomd Warmeerzeugungspotenzials aus Solarenergie wurde angenom-
men, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas als mindestens bedingt geeignet eingestuften Dach-
flachen mit B~ oder Solarthermieanlagen belegt werden. Dieser theoretische Wert wird sich in der
Praxis sicher nicht vollstdndig umsetzen lassen, er gibt jedoch einen guten Hinweis auf die Grol3enord-
nung des Solarenergieausbaupotenzials.

Der Energieatlas BadaNurttemberg listet, zusatzlich zum Métenzial auf Dachern, Angaben zum
Potenzial fir PMnlagen auf Freiflachen a(ftUBW2020), die theoretisch fur F-Nutzung nach dem
ErneuerbareEnergierGesetaind der Freiflachentéffnungsverordnung geeignet sindVergleich mit
Angaben des Regionalverbands Sudlicher Oberrhein wurden Flachen, die durch Restriktionen aus dem
Regionalplan fur P¥Xnlagen nicht genehmigungsfahig wéren, abgezogen. Das Potenzial wird auf Basis
eines Erfahrungswertes fur Freiflachenayda berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1,5 MW/ha und wird

mit 1.000 Volllaststundedahrmultipliziert. Letztere bemessen sich durdie ungefahre Globalein-
strahlung in Stddeutschland.

8.5.4 Erdwarmesondenpotenziale

Zur Darstellung desrdwarmesondenpotenzialsurde der Warmeentzug des Untergrundes durch Erd-
GNN¥YSa2yRSY | dzF .lFadA& RSNJ.SNBOKydzy3daazFigl NB ab
ach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde gelegt

Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert

@ Oberflachentemperatur 10,2 °C (Klimazone 12 nach DIN 4710)
Warmeleitfahigkeit 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitatg 2,18 MJ/miK

Tabellel5 ¢ Vorgegebene Untergrundparameter

Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im BereictOv@mis > 1,6 W/mKGeologisch be-
dingte thermische Entzugsleistungen liegederGemeindevoraussichtlichim Bereich von 4bismin-
destens 55 W/nBondenlangdei 100 mGesamtlange. Fir Potenzialberechnungen von Einzelsonden
werden Werte bis maximaoW/m bendtigt, fur die von Erdwarmesondenfeldern maxir@@lw/m.

Das Geothermiepotenzial wurde ndtandardméafRigen Erdwarmesonden bei einem gangigen Bohr-
lochwiderstand Rberechnet.Zur Potenzialberechnungird eine Sondenléange vot20m zu Grunde

gelegt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt, dass eine behérdliche Genehmigung nach Bergrecht
maoglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte
betragt. In der GKnwendung wird dieser Abstand hieksichtigt. Alle vorgegebenen Sondenpara-
meter sind in folgendeTabellel6 gelistet.

Sondenparameter Vorgegebener Wert

Bohrlochradiusy 0,0675 m
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Sondenlange H 120 m
Sondentyp DN 40, DoppeU
Bohrlochwiderstand R 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden £3 Sonden 6m/75m
Korrigierte gWerte fiur n/H bei 1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 6,38/848 /11,78
Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabellel6 ¢ Vorgegebene Sondenparameter

Tabellel7 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behérdlich nach
denLeitlinien Qualitatssicherurfgir ErdwarmesondefLQEWS (Ministerium fir Umwelt, 2018)e-
forderte Temperaturwerte wurden eingehalten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand
zwischenSondenaktivitauind Untergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung
fuhrt.

Berechneter Untergrundparameter ‘ Wert ‘

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 150 m SZU SRR R

Wassereintrittstemperatur in die Sonde %-3,0 °C im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz bei Spitzenlast XK15,0 K im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz im Monatsmittel XKL0,3 K im eingeschwungenen Zustand

Tabellel7 ¢ Berechnete speafischeWarmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden dabiellel 8 genannten Werte
genutzt. Dedahreszeitabhangideeistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens einen Wert
von 3,375aufweisen, um eine Foérderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert
Leistungskoeffizient der Warmepumg8COJ} 3,375 (rbei 55°C Vorlauf = 135 %)
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle18 ¢ Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverflugbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, miissen pauschale
Seitenverhaltnisse der Flurflache und der Geb&audegrundflache angenommen werden. Daifurch

nen sowohleine nicht nutzbareGebaudeeripherie (Garage, Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen,
Baume etc.pls auchder ndtige Abstand zwischen Sonden und Flurgrenze beriicksichtigt werglen (
Tabellel9).

Parameter fir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert ‘

Seitenverhaltnis deFlurflache / Gebaudegrundflache 1:25/1:15

szrechnung der nicht nutzbaren Fladbei 3 m Abstand zum Ge Acebivseh M H Sauaek 36K |
baude

Belegungsflache fir 1 Sonde / 2 Sondeng/4Sonden 18 n?/ 36 n?/ 169 n?
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Tabelle19 ¢ Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

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

8.5.5 Luft/WasserWarmepumpenpotenziale

Das Luft/WasseWarmepumpenpotenzial wirth einemvon derbadenovaNETZE GmbHhitwickelten
Warmepumpenkatasteauf der Grundlage folgender Parametsrechnet:

I. Gebaudewarmebedarf auf Basign Datender Deutschen GebaudetypolodigVvu)

II. Gebaudeheizlast ohn&rinkwarmwasse(TWW-Bedarf zur Bemessurdgr Warmepumpen-
leistung bei Bestandsgeb&uddre{ Neubauten ab 2010 mit TWABedarf berechnet)

Ill.  Schallemissionsberechnungen in Bezugkaerinwerte ausgewéahlter und markttypischer An-
lagen,Gebaudeabstand undommunalerFlachennutzungowie deren Abgleich mit den Im-
missionsgrenzwerten dérechnische Anleitung zum Schutz gegen Larm-(J&&m)

IV. Bemessung der elektrischémschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwerten aus-
gewadhlter und markttypischer Warmepumpen (COP inl8tdbeinsatz)

V.  Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen Y &#&Band empirischer Daten aus 6ffentlich zu-
ganglichen Studie(Ginther, D. et al., 2020)nd aus Herstellerangaben

VI.  Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebaudewarmebedarfs und der Zugrunde gelegten
JAZ (in Abhangigkeit voBebaudealter; inkl. TWMBedarf)

VIl.  Warmepotenzialbetrachtung anhand der erreichten d#iZBetrag 2,9m Jahr 2030 bei einer
steigendenGebaudesanierungsquote vdis zu2 % ab 2028Bei Wohngebauden, die eine
WP-Leistung von maximal 12,5 kW bendétigen, soll die Eignung bereits bei JAZ 2,8 erreicht wer-
den, was einem derzeitigen fossilen Primérenergiebedarf vo¥oler erzeugten kWh Warme
entspricht.

8.5.6 Grundwasserpotenziale
FolgendeAnnahmen wurden fiir die Berechnung des Grundwasserpotenzials anigesetz

A Die Schiittungsmenge liegt bei dbis25/s.

A Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpe filirdlie Warmeversor-
gung von Bestandsgeb&audent mindestens 35 angesetzt

A die Temperaturspreizung zwischen Vamd Ricklauf des Brunnenwassers soll im Fall
W10/W35 maximal K betragen.

Das lokale Potenzial lasst sich nur grob tber eine Berechnungsformel zum Grundwasserariirang
m3s quantifizieren

A Es wird mit Durchlassigkeitsbeiwertvon k-=0,001 und0,01 m/s gerechnet.

A Die Grundwasserabsenkung bei Entnahrasgiert zwischers =0,15 und0,5m je nach Schiit-
tungsmenge

A Die erschlossene MachtigkettM) des Grundwasserfiihrenden Lockergesteins dth be-
tragen, die Trichterweitervariieren zwisched5 bis 47 m

A Die Berechnungemer Brunnenleistung erfolgenach Sichard (Trichterweite) und Dupuit
Thiem (Grundwasserabsenkunglpobeiersterer aus demddWert und der fixierten Grundwas-
serabsenkung errechnet wird, um dadie Forderleistungles Brunnens zermitteln.
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Die nachfolgendd@abelle20fasst das daraus ermittelt@otenziafir je einen einzelnen Brunneiber-
sichtlich zusammen.

Grundwasser Potenziale | Wert | Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 12 m
Fordermengemaximal 0,025 m?s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenziaje Brunnen 419 kw

1 Brunnen

Gesamivarmdeistung bei COB,75 0,571 MW
Gesamivarmebei 3.500 h/Jahr 1.997 MWh/Jahr

Tabelle20 ¢ Abschatzung deSvVarmeerzeugungspotenzial augrundwasser

8.6 Zielkzenario

Das Zielszenario baut auf die Energied TH@EBilanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb liegt auch
hier der Fokus auf den energiebedingted@Emissionen. Die Ergebnisse des Zielbilds sind ebenfalls

in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, verarbeitendes Gewerbe und
kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AuRerdem werden der Energieverbrauch und diEenibER-

nen nach én eingesetzten Energietradgern ausgewiesen. Das Basisjahr ist daszhtipa&0Zieljahr

ist analog zum Zieler Klimaneutralitédtin BaderWurttemberg das Jahr 2040 ndem Zwischenziel

2030.

Hochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler Daten.
Bei der Entwicklung und der Deckung des Warmebedarfs nach Energietrager wurden die Ergebnisse
der Potenzialanalyse eingesetBie lokalen Daten wurden ergénzt durch Weates der Studie Baden
Wiirttemberg Klimaneutral 204(Nitsch & Magosch, 2021piese Studie wurde ausgewghda sie

eine weitreichende und zugéangliche Datenbasis enthalt
samtliche Energietrager betrachtet

das Ziel der Klimaneutralitat fir 2040 aufweist

spezifisch auf das Land Bad@afiirttemberg ausgerichtet ist und
eine hohe Aktualitat aufweist

v B

8.6.1 Definition der Klimaneutralitat
Das Europaische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

A aYtEAYFYySdziNF t AGNG 06SRSdziSi> SAy Dt SAOK3ISHAOK
nahme vonKohlenstoff aus der Atmosphare in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um-Netto
NulFEmissionen zu erreichen, missen alléGEmissionen weltweit durch Kohlenstoffbin-

Rdzy 3 | dz& 3 S 3 { (ED@Ss¢hescParldiRefity2022)

Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion-@niskiGnhen zur
Erreichung der Klimaneutralitdt oberste Prioritt hat. Da eine Reduktion auhichll realistischst,
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daaucherneuerbare Energietragaen naher Zukunfeinen geringen TH&missionsfaktor aufweisen,
musstenzur Erreichung eineKlimaneutralitat Regimissionen kompensiert werden. Konkret heif3t
das, dass sie an einer anderen Stelle einer Kohlenstoffsenke zugefiihrt werden missten.

8.6.2

Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung getroffen:

A DerWarmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der Geb&ude-

hdllen. Der zukinftige Warmebedarf der Wohngebéude im Bestand wurde anhand der in der
Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fir Wohngebéude berechnet. Dabei wurde
eine jahrliche Sanierungsrate vof2angesetzt. Konkret heil3t das, dass jahrlieth @r mog-
lichen Einsparungen durch Sanierungsmaf3nahmen erreicht werden.

Die Bevolkerungsentwicklung wurde anhand Progna$es statistischen Landesanasmit-

telt. Demnach wachstlie Bevolkerung im Landkreigés zum Jahr 2040m knapp 2%. Damit
werden in Zukunft die beheizten Gebaudeflachen in@emeindesbenfalls wachserDa die
energetischen Anforderungen fiir Neubauten bereits recht hoch sind, machen diese Neubau-
ten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukunftitgemebedarfs aus.

Der Warmebedarf fir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Industrie
sinkt bis zum Jahr 2040 aufgrund energetischer Sanierung der Geb&ude und durch Effizienz-
maflinahmen, die zu einer Reduktion des Energieeinsatzes fiir Prozesswarme(Nitsem &
Magosch, 2021)

Im Sinne einer Vorbildfunktion wurdéirf die kommunalen Liegenschaften ein Zielwert von
40 %Senkungles aktuellen Warmebedarfs bis 2040 angesetzt.

Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

Im Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies ent-
spricht einem maoglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannahmen in der
StudieBadenWirttemberg Klimaneutral 204(Nitsch & Magosch, 2021)

Da es keineusatzlichen Potenziale von Energieholz in@emeindegibt, bleibtder Einsatz
von Energieholz in den meisten Sektoren gleich. Es wird angenommen, dass Miadench
bspw. Sanierungsmafinahmen eingespart werden, doetle Heizanlagen ausgeglichen wer-
den. Bei der Warmenetzversorgung steigt der Energieholzeirdatohl es kein zusatzliches
lokales Potenzial gibtweil weitere erneuerbare Energiequellen, die eine Versorgung uber
Warmepumpen und Abwarmerganzen wirden, iMerdingenfehlen.

A Der Einsatz von Solarthermie im Jahr 2Blbt gleich. Es wird angenommen, dass beste-
hende Anlagemveiterhin in Betrieb bleiben. In der dezentralen Warmeversorgung werden
perspektivisch eher YRAnlagen in Kombination mit Warmepumpen bevorzuBtir die
zentrale Warmeversorgung spielen im Zielszenario Freiflachen Solarthermieanlagen keine
Rolle, da die Flachenkonkurrenz mit Hinsicht auf Landwirtschafieirdingensehr groR3
istund der Ausbau von Freiflichenanlagen deshalb auch politisch nicht unterstiitzt wird.

Entsprechend aktuellen Planungen zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastraktischen
Frankreich und Freibungird angenommendassiNasserstofbis zum Jahr 204id der Region
verfugbar sein wirdDa Wasserstoff vorerst in der Industrie eingesetzt wird, WitdSzenario
keineWasserstoffiutzung bis im Jahr 2040 Merdingenangenommen.

In den Eignungsgebieten fur dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpeih ftuft
und LuftWasser) in Zukunft einen Grof3teil des Warmebedarfs decken.

Gebiete mit Eignung fur zentrale Warmeversorgung werden zukuinftig gro3tenteils tber War-
menetze (Fernwérme) versorgt. Fir jedes Eignungsgebiet wurde ein zukinftiger Anschlussgrad
von70% des Gesamtwarmebedarfs deebaude bzw. deBetriebe tUberein Warmenetzle-

finiert.
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A Zur Abbildung der zukiinftigen Warmeversorgung kemmunalen Liegenschaftemurden
zunachst konkrete Projekt, die bereits absehbar dirdiicksichtigtDie weiteren Liegenschaf-
ten wurden gemaftler Eignungsgebieten entweder der zentralen oder der dezentrdbn
sorgung zugeordnet.

8.6.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur TH@Bilanz der Bestandsanalyse werden die zukinftigen-EM{Ssionen in den Szenarien
anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier angewendeten
Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zur kommunalemapl@anung in BadekVirt-
temberg der KEBW (Peters, et al., 2023Ppiese stehen fur die Strerand Warmeerzeugung zur Ver-
fugung. Werte fir Energietrager, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weite-
rer Quellen erganzt. Die fur das Zielszenario verwendeten Emissionsfaktorein sogenden zwei
Tabellendargestellt.

THGEmissionent CQ«¢/MWh)

rreugngr e
2030 2040

Strommix Deutschland 0,270 0,032
Photovoltaik 0,0% 0,00
Wasserkraft 0,003 0,003
Biogas 0,02 0,087
Klargas 0,048 0,046

Tabelle21 ¢ AngenommeneTHGEmissionsfaktoren fur Stromach Erzeugungsaftir die Jahre 2030 und 2040
(Peters, et al., 2023)
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THGEmissionent CQJ/MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233
Heizol 0,311 0,311
Fernwarmé 0,043 0,029
Energieholz 0,022 0,022
Solarthermie 0,025 0,025
Abwarme 0,038 0,036
Geothermie 0,078 0,071
Wasserstoff 0,044 0,040
Umweltwarme 0,066 0,010

Tabelle22 ¢ Angenommene TH&missionsfaktoren fir Warme nach Energietrager fir die Jahre 2030 und 2040
(Peters, et al., 2023)

8.6.5 Strombedarfsdeckung im Zielszenario
Zur Berechnung des zukunftigen Stromverbrauchs wurden folgende Annahmen getroffen:

A Der Stromverbrauch der privaten Haushalte beriicksichtigt den Bevélkerungszuwachs als auch
den allgemein leichten Riickgang des Stromverbrauchs im privaten S€ktgnos, Oko
Institut, Wuppertallnstitut, 2021)

A Der Stromverbrauch fiir den Sektor Wirtschaft wird in diesem Szenario auf Grund der unvor-
hersehbaren Einflussfaktoren tber die Jahre stabil gehalten. Der Stromverbrauch kann durch
Effizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber durch Wirtschaftswachstuaiggsms

8.6.6 Zukunftige Versorgungsstruktur
Fur die Einteilung der Eignungsgebiete wurftdgendeKriterien herangezogeund bewertet

A Hohe Warmedichte auf StraBenzugseberider Warmeverbrauch auf StraRenzugsdichte ist
ein malRgeblicher Indikator flr die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes. Im Rah-
men der Ausweisung der Eignungsgebiete fir die zentrale Warmeversorgung wurde der min-
destwert von 2,0MWh/m/Jahr angestzt.

A Passender Sanierungszyklus der Heizanlagefimals werden Heizanlagen 20 bis 30 Jahre
lang betrieben. Sind die Heizanlagen in einem Gebiet Uiberwiegend weniger als 10 Jahre alt, ist
die Wahrscheinlichkeit gering, dass die Gebaude in den kommenden 5 bis 10 Jahren an ein
Warmenetz angeschlossen werdeSind die Heizungen bereits alter als 15 Jahre, wird ein An-
schluss ans Warmenetz wahrscheinlicher und begunstigt damit eine potenziell hohe An-
schlussdichte. Diese ist ebenfalls ausschlaggebend fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenet-
zes.

1 Eigene Berechnung anhand des Energietragermixes flr die zentrale Warmeversorylendingen

2 Eigene Berechnung anhand der Entwicklung des Emissionsfaktors fiir den deutschen Strommix
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A Passende Energietragerverteilurfg.B. wenige Warmepumpen): Fiir ein Geb&aude, das bereits
mit erneuerbarer Warme beheizt wird, bietet ein Warmenetzanschluss wenige Vorteile, da die
gesetzlichen Vorgaben bereits erflillt werden. Zudem bietet der Ausbau von Warmenetzen in
Gebieten, in denemoch viele fossile Energietrager eingesetzt werden, ein gré3eres Potenzial
zur Reduktion der THEmissionen.

A Lokale AbwarmepotenziateWird iiberschiissige Warme lokal erzeugt, kann diese ausgekop-
pelt und Uber ein Warmenetz fur die Beheizung weiterer Gebaude genutzt werden.

A Lokale Potenziale erneuerbarer Energidbie Potenzialanalyse zeigt auf, dass viele Geb&aude
ihren Warmebedarf perspektivisch mit einer Warmepumpe (Luft, Grundwasser oder Erd-
warme) decken kdnnen. Diese Geb&ude konnen demnach dezentral versorgt werden. Auch bei
der Ausweisung der Warmenetzgebiagt ein entscheidender Faktor, wie viel erneuerbare
Energien flr ein potenzielles Warmenetz lokal zur Verfiigung steht.

A GroRverbraucher als AnkerkundeGroRverbraucher nehmen in der Regel eine groRe Menge
Warmeenergie ab und sorgen damit fur eine hohere Warmeabnahme pro Trassenmeter. Zu-
dem sind sie sichere und meist ganzjahrige Abnehmer der Warme, wodurch sich das Risiko fur
den Warmenetzbetreiber redigrt, und die Wirtschatftlichkeit erhdht wird. In manchen Fallen
kénnen GroRRverbraucher auch Produzenten von Abwarme sein, die wiederum in das Wéarme-
netz eingespeist werden kann.

A Siedlungsund BesitzstrukturenSiedlungsstrukturen sind stark mit der Warmedichte verbun-
den, denn dichtbesiedelte Raume weisen in der Regel hbhere Warmedichten auf. Zur Bestim-
mung des Warmepumpenpotenzials eines Gebaudes sind der Gebaudetyp und das Gebaude-
alter wichtige Faktoren. Die édllungsdichte gibt Hinweise auf mdgliche Restriktionen durch
Schallemissionen, die dem Einsatz von Warmepumpen entgegensprechen kénnen. Besitz-
strukturen sind beim Ausbau von Warmenetzen relevant, weil sie ein IndikatalidUAn-
schlussrate sein kénnen. Ob eine kommunale Liegenschaft an ein Warmenetz angeschlossen
wird, kann die Kommune selbst entscheiden. Baugenossenschaften und andere institutionelle
bzw. gewerbliche Gebaudeeigentiimer bieten Potenziale zum Anschlussrereimeder Re-
gel groRer Gebaude oder Gebadudekomplexe, und kénnen somit einen Warmenetzausbau be-
glnstigen.

A SiedlungsentwicklungerBei der Einteilung der Eignungsgebieterdenbestehende Planun-
gen fur Baugebietsofern moglichpertcksichtigt. Neubauten sind aufgrund der hohen ge-
setzlichen Anforderungen zur Warmedammung in der Regel nicht fir den Anschluss an ein
konventionelles Warmenetz geeignet, da diese Gebaude eine geringere Vorlauftemperatur be-
notigen. Dennoch kdnnen Neubgebiete zentral versorgt werden. So kdnnen sie beispiels-
weise mit Kaskaden (Nutzung des Warmerucklaufs) an ein konventionelles Wézraage-
schlossen werden oder durch den Aufbau von Niedertemperaturnetzen. Diese Moglichkeiten
sollten in Zukunft bei der Planung neuer Baugebiete untersucht werden.

A Potenzielle Warmeinfrastrukturstandorte(z.B. éffentliche Gebaude)Kommunale Liegen-
schaften bieten in vielen Fallen giinstige Bedingungen als Ausgangspunkte fur den Aufbau ei-
nes Warmenetzes. Auf den Grundstiicken oder in den Geb&uden kann zumindest ein Teil der
Technik fur ein Warmenetz untergebracht werden (z.B. Erzeugatagen und Wéarmespei-
cher).
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9. Df 2aal

Abwéarme

Batterie

Biomethan

Blockheizkraftwerk

Brennstoffzelle

CQ-neutral

Dezentrale Energie:
versorgung

Eigenverbrauch

Emission

Energieholz

Endenergie

Energieverbrauch

Erdwarmesonde

NJ

Die bei einem warmetechnischen Prozess entstehende, aber bei diesem
genutzte Warme bezeichnet man als Abwarme. Sie ist ein Nebenprodukt
Herstellungsprozesses.

Ein Erzeuger, in deelektrochemische Energie kleiner Elemente in elektris
Energie umgewandelt wird, so dass ein elektrisches Gerat auch ohne N
schluss betrieben werden kann

Biomethan (auch Bioerdgas genannt) ist ein auf Erdgasqualitat aufbere
Gasgemisch, welches aus Biogas gewonnen wird. Es entsteht durch die
reitung von Rohbiogas mittels €@bscheidung und Reinigung. Das so aul
reitete Biomethan kann dann ins Erdgasnetz eingespeist werden.

EinBlockheikraftwerk ist eine Anlage zur Gewinnung elektrischer Energie
Warme. Ein Verbrennungsmotor treibt einen Generator an wodurch Ene
erzeugt wird. Die dabei entstehende Warme erhitzt Wasser, dies kann wi
rum genutzt werden.

Ein technisches Gerat, das aus Wasserstoff und (dem in der Luft enthalt
Sauerstoff Wasser erzeugt, wobei bei diesem Prozess nutzbare elekt
Energie in Form von Strom erzeugt.

Es sagt aus, dass die Verwendung eines Brennstoffs oder auch eine me
che Aktivitat keinen Einfluss auf die Kohlendigkmhzentration der Atmo-
sphare hat und insofern nicht klimaschadlich ist.

Privathaushalte versorgen sich selbststandig mit Strom. Zum Beispiel
eine R/-Anlage.

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

Ist der Ausstol3 von gasformigen Stoffen, welchig, Boden und Wasser ve!
unreinigen.

Altholz oder jegliches andere Hplzelches zu Hackschnitzeln oder Holzpell
verarbeitet werden, um diese wiederrum in Heizungsanlagen in Energie
zuwandeln.

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z.B. im Wohnkagesetzt wird. Im
Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die Uber den Hausanschluss ar
Haushalt geliefert wird. Im Fall von Warme ist es die Menge an Ol, Gas.
SGOdPT YAG RSNI RAS | SATdzy3a aoSily
von cer Nutzenergie (s.u.).

Unter Energieverbrauch versteht man meistens den Verbrauch von Ent
tragern wie den Bremund Kraftstoffen Benzin, Heiz6l und Erdgas, also
materiellen Substanzen, oft aber auch von elektrischer Energie, im letz
Fall also von einer durchaus atzdtten (nicht direkt sinnlich erfassbarel
Grole.

Dies ist eine Sonde&velche zur Gewinnung von Erdwarme in den Boden
gelassen wirdum oberflachennahe Geothermie zu nutzen.
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Erneuerbare
EnergienGesetz

European Hydroger

Backbone

Fernwarme
Festmeter
Fossile Energie

GebaudeEnergie
Gesetz

Gebaudeypologie

Geothermische
Energie

Heizwarmebedarf

Kilowatt

Kilowattstunde

Kohlendioxid

Kraft-Wéarme-
Kopplung

Megawattstunde

Das deutsche Gesetz fiir den Vorramgegierbarer Energien (EE€)Il den
Ausbau von Energiersorgungsanlagen vorantreiben, die aus siateaern-
den (regenerativen) Quellen gespeist werden. Grundgedanke ist, dass de
treibern der zu fordemnden Anlagen Uber einen bestintem Zeitraum ein im
EEG festgelegter Vergltungssatz fur den eingespeisten Strom gewahr
Dieser orientiert sich an den Erzeugungskosten der jeweiligen Erzeugur
um so einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen zu ermdglichen.

Die Initiative European Hydrogen Backbone (EHB) besteht aus einer C
von 33 Energieinfrastrukturbetreibermelchedie gemeinsame Vision eine
klimaneutralen Europalsaben das durch erneuerbarénergierund COZar-
men Wasserstoff ermoglicht wird.

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

Abktrzung fur Festmeter. Ein Festmeter ist ein Raummal fur Festhadntin
spricht 1m? fester Holzmasse.

Sind Braunkohle, Steinkohle, Erdol usw.

Das Gebaud€&nergieGesetz (GEG) fuhrt die Energieeinsparverordnung,
Energieeinspargesetz sowie das ErneuerliamergieAWarmegesetz zusarr
men und hat den mdglichst sparsamen Einsatz von Energie in Gebauden
die steigende Nutzung der erneuerbaremegien zum Ziel.

BeidieserTypologiewird der Wohngebaudebestand nach Baualter und (
baudeart in Klassen eigeteilt, so dass Analysen Uber Energieeinsparpote
ale eines grolReren Gebaudebestands moglich sind.

Die direkte oder indirekte Nutzung von Warme aus dem Erdreich (Erdwé
wird als Geothermie bezeichnet. Es handelt sich um eine Form erneuer
(regenerativer) Energie, die insbesondere in Form von Niedertemper
warme bereits heute verbreitet genutgtird.

Beziffert die Menge an Heizwarme, die &ebéaude lber einen bestimmte
Zeitraum bendtigt

Ein Kilowatt (kW) entspriclit.000Watt. Dies ist die Einheit der Leistung, r
der unter anderem die Leistungsfahigkean P/-Anlagen gemessen wird.

Der Verbrauch elektrischer Emgge wird in Kilowattstunden agegeben (Leis
tung Uber eine Zeitspanne hinweg). EinboWattstunde entspricht der Nut:
zung vonl.000Watt Uber einen Zeitraum von einer Stunde. Fir eine Stu
bigelnwird etwa 1kWh Strombendtigt.

Kohlendioxid CQ) ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffh
ger Kraft und Brennstoffe entsteht. In der Regel wird nahezu der gess
Kohlenstoffgehalt von Brennstoffen und Kraftstoffen bei der Verbrennur
Kohlendioxid umgesetzt; allenfalls kleine AnteMlerden zu Rul3 oder zur
sehr giftigen Kohlenmonoxid

Dies ist die gleichzeitige Gewinnung von elektrischer und thermischer Er
in einem Kraftwerk. Die thermische Energie ist dabei ein Nebenproduk
der Herstellung von elektrischer Energie.

Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.0R@/h (s.0.)
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Nahwéarme

Nutzenergie

oberflachennahe
Geothermie
Okostrom

Pelletheizung

Photovoltaik (PV)

Powerto-Gas

Powerto-Heat

Primarenergiever-
brauch

Prozesswarme

Solarkataster

Solarthermie

Stickstoffoxide

Strommix

Wenn Warme von einem zentralen Warmeerzeuger zu Verbrauchern t
portiert wird, die Entfernungen aber relativ klein sind (meist unter 1 km, |
zer alsbei Fernwarme), spricht man von Nahwarme. (Rechtlich handelt es
aber auch hier um Fernwarme.

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager
Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleic
Endenergie (s.0.) abziiglich der Ubertragungsd Umwandlungsverluste
Hierbei spielt bspw. der Wirkungsgrddr Heizanlage eine Rolle. Die Bere
nungen zum Warmekataster und zum Sanierungspotenzial basieren at
Nutzenergie.

Die oberflachennahe Geothermie ist die Nutzung von Erdwérme (Geothe
aus geringen Tiefen bis zu einigen hundert Metern.

Elektrische Energie, die nachweisbar auf 6kologisch vertretbare Weise a
neuerbaren Energiequellen hergestellt wird.

Eine Heizungsanlage, die mit festem Brennstof§ Biomassen Pelletform
betrieben wird.

En technisches Verfahren, uBnergievon Licht (also eines Teils d&trahlung
der Sonne) mit Hilfe voBolarzellerdirekt in elektrische Energiemzuwan-
deln.

Power to Gas ist ein Konzept, dessen zentraler Bestandteil die Erzeugui
EEDIF & ol ® . & 2 aaSNaRG2FTTFT 2RSNJ asSi

Power to Heat bedeutet zunachst einmal nur die Erzeugung von Warm
elektrischer Energie. Allerdings wird er Ublicherweise nicht fiir jede Erzeu
von Elektrowarme benutzt, sondern nur im Zusammenhang mit der Nut,
von zeitweise anfallenden Ubersclsiés an elektrischer Energie

Der Primarenergieverbrauch, abgekirzt PEV, gibt an, wie viel Energie ir
Volkswirtschafteingesetzt wurde, um alle Ergedienstleistungen wie zur
Beispiel Produzieren, Hain, Bavegen, Elektronische Datenverarbeitung, ~
lekommunikation oder Beleuchten zu nutzen. Es ist also die gesaimer
Volksvirtschaft zugefiihrte Energie. Eingesetzte Energietrager sind bishe
allem Erdol, Erdgasjeinkohle, Braunkohle, Kernergie, Wasserkraft unc
Windenergie

Warme, die fur die Durchfihrung von bestimmten technischen Prozesser
besondere in der Industrie) benotigt wird.

Solarkataster sind Landkarten, die aufzeigen, wie gut val&raaDachflacher
fur die Installation vorP\tAnlagen oder Solarthermaénlagengeeigret sind.

Die Gewinnung von Warme aus der Sonneneinstrahlung mit HilfSeonen-
kollektoren.

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fur zahlreiche gasformige Stickc
Eine der Hauptquellen fur Stickoxide in der Atmosphére sind Abgase, d
der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, z.B. Kohle oder Kraftstoff, er
hen. Der Verkehr gilt aleed gréf3te Verursacher von lNEmissionen.

Der Strommix beschreibtdie Kombination verschiedener Energiequelldie
fur die Erzeugung von Stroemngesetzt werdenDerzeit werden deutschlanc

Kommunale Wéarmeplanung d&emeindeMerdingen
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https://www.energie-lexikon.info/energie.html
https://www.energie-lexikon.info/strahlung.html
https://www.energie-lexikon.info/solarzelle.html
https://www.energie-lexikon.info/elektrische_energie.html

























