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Zusammenfassung

Datenerhebung

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wurttemberg (KlimaG BW)
ermoglichte den  Zugriff auf gebaudescharfe Angaben zu Energie- und
Brennstoffverbrauchen, welche durch die lokalen Energieversorgungsunternehmen und
Netzbetreiber auf Anfrage der Stadt bereitgestellt wurden. Diese Daten wurden durch
Angaben aus dem elektronischen Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger zu den
bestehenden Heizungen erganzt. Mithilfe dieser Daten lasst sich ein detailliertes Bild der
Beheizungsstruktur in Buchen zeichnen. Fur die Ermittlung der Abwarmepotenziale aus
Industrie und Gewerbe wurde eine Unternehmensumfrage durchgefihrt. In dieser wurde
gezielt nach moglichen Abwarmequellen aus Produktionsprozessen und der Bereitschaft zur
Auskopplung von Abwarme gefragt.

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Stadt Buchen
untersucht. Die Flachen aullerhalb des Stadtkerns werden vorwiegend land- oder
forstwirtschaftlich genutzt. Bei den Gebauden in Buchen handelt es sich grofitenteils um
Wohngebaude — hierbei sind Einfamilienhauser der dominierenden Gebaudetyp. Die
Beheizungsstruktur ist vorwiegend durch fossile Einzelheizungen gepragt. 44 % der
Heizungen wurden im Referenzjahr 2022 primar durch Heizdl befeuert. Mit 36 % machten
Erdhasheizungen den zweitgroRten Anteil aller Heizungen in Buchen aus. Bei 14 % der
Heizungen wird Strom zur Beheizung genutzt — hierbei handelt es sich um Nachtspeicheréfen
oder Warmepumpen. Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Buchen zeigt, dass
im Basisjahr rund 95 % der Emissionen im Warmesektor durch fossile Einzelheizungen
verursacht wurden. Weiterhin lieRen sich 2 % des Endenergiebedarfs und die damit
einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften in kommunaler Hand zurlckfuhren.
Hier kann die Stadt die Warmeversorgung ihrer Gebaude direkt beeinflussen und ggf. den
Bau von Warmenetzen initiieren.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Madoglichkeiten der Warme- und
Stromerzeugung betrachtet. Aufgrund der zu erwartenden starkeren Elektrifizierung des
Warmesektors missen diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden.

Far die Erzeugung von griinem Strom bieten sich in Buchen Photovoltaikanlagen primar auf
Dachflachen sowie sekundar auf Freiflachen an. PV-Dachanlagen stellen dabei eine gute
Moglichkeit dar, den Eigenbedarf an Strom fir den Betrieb einer Warmepumpe in einem
Gebaude anteilig zu decken. Das PV-Dachflachenpotenzial wird bereits Gberdurchschnittlich
zu 27 % genutzt. PV-Freiflachenanlagen eignen sich hingegen zur Einspeisung von
regenerativ erzeugtem Strom ins Netz. Hervorzuheben sind 6 Projekte zur PV-
Freiflachennutzung auf einer Flache von insgesamt 90 ha, die sich bereits in der Anbahnung
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befinden. Das Potenzial der Windkraftnutzung soll, zusatzlich zu den bereits bestehenden 11
Windkraftanlagen, mit bis zu 17 weiteren geplanten Windkraftanlagen genutzt werden.

Die Abwarme von Industriebetrieben kann innerhalb oder in unmittelbarer Nahe eines
Warmeabnehmers genutzt werden. Potenziale bestehen hier im Gewerbegebiet Buchen Ost
und im interkommunalen Gewerbepark Odenwald. Die Nutzung der Abwasserwarme im
Kanal wurde in einer abgesicherten Potenzialstudie mit positivem Ergebnis untersucht,
weitere geeignete Kanale wurden identifiziert. In diesen Kanalen lasst sich das Potenzial
durch Messungen der Temperatur und des Durchflusses genauer quantifizieren und
lokalisieren. Bezogen auf den Endenergiebedarf betragt das Potenzial der Biomasse aus
dem Buchener Forst 5%. Eine grof’e Rolle hingegen spielt die Abwarmenutzung des
Biomasseheizkraftwerkes dessen Abwarme in einem noch zu errichtenden Warmenetz im
Kernstadtgebiet Buchen genutzt werden kann. Eine Warmenetzeignung konventioneller
Warmenetze ist im Kernstadtgebiet und teilweise in den Teilorten vorhanden, weiterhin
befinden sich wichtige oOffentliche und kommunale Ankerkunden in den
Warmenetzeignungsgebieten. Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist im
gesamten Gemarkungsgebiet vorhanden, gemessen an der theoretischen Warmeerzeugung
ist das Potenzial zur Gebaudebeheizung Uberdurchschnittlich hoch. Anhaltspunkte fir ein
Potenzial der Nutzung hydrothermaler Geothermie, in Tiefen > 400 m, gibt es auf der
Gemarkung Buchen. Mit einer grofflachigen Verfugbarkeit von Wasserstoff zur
Gebaudebeheizung ist vor dem Jahr 2040 nicht auszugehen. Chancen bieten die Herstellung
von Wasserstoff, mittels eines Elektrolyseurs, liber Uberschussstrom von Windkraftanlagen.

Die erzeugungsseitigen Potenziale durch Strom und Warmeerzeugung werden durch
Warmeenergieeinsparungen durch Sanierungsmaflnahmen an den Bestandsgebauden
erganzt. Bei einer angenommenen Sanierungsquote von 2 % der Wohnflachen lassen sich
bis zu 6 % des Gesamtwarmebedarfes bis 2040 einsparen. Gebdudesanierungen stellen
damit einen wichtigen, aber schwer zu hebenden Baustein der Warmewende dar.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Buchen wurde das Gemeindegebiet in
34 Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten
hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff Klimaneutralitdt wurde
dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb
sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe betrieben werden. Im nachsten Schritt
wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fur den
Warmesektor Buchens bis zum Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden drei
Szenarien betrachtet. Als Zielszenario wurde das Szenario KLIM Il festgelegt. Dieses
beinhaltet den Aus- und Neubau von Warmenetzen in Buchen, wodurch bei einer
angestrebten Anschlussquote von mindestens 60 % ein Warmenetzanteil von rund 6 % an
den installieten Heizungen im Gemeindegebiet resultiert. Die verbleibenden
Heizungssysteme sind Luft- und Erdwarmepumpen und Pelletheizungen mit Solarthermie-
Unterstltzung. Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO,-Emissionen fiir die Jahre
2022, 2030 und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren
wurden die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zuklnftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
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verfligbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Dartber
hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklnftige
Stromnachfrage und den Betrieb des Gasnetzes in Buchen auswirken wurden.

Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad erlautert an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 steht. Hierfir wurden
zunachst MaRnahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor flhren soll. Fir diesen Warmeplan wurden finf MaRnahmen erarbeitet. Mit
ihrer Umsetzung soll im Laufe der nachsten finf Jahre nach Veréffentlichung begonnen
werden. Hierbei handelt es sich schwerpunktmaRig um Malinahmen, die auf die technische
Umsetzung der Transformation abzielen, wie beispielsweise die Durchfihrung von
Machbarkeitsstudien zur Auskopplung von Warme in einem Biomasseheizwerk und einem
moglichen Warmeverbund in der Kernstadt Buchens. Teilweise besteht eine direkte
Abhangigkeit der Malnahmen untereinander. Um den Fortschritt der MalRnahmenumsetzung
zu Uberwachen, wird die Einflihrung eines Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen.
So kann schnell auf sich andernde Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder
technologischer Art, reagiert werden und die Warmewendestrategie entsprechend angepasst
werden. Der kontinuierliche Verbesserungsprozess, der hinter diesem Konzept steckt, soll
die Erreichung des Ubergeordneten Ziels, der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr
2040 in der Stadt Buchen, sicherstellen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Kommunale Warmeplanung in Buchen wurde auf Basis des KlimaG BW sowie der damit
in Zusammenhang stehenden Regelungen erstellt und ist gemafl des am 01.01.2024 in Kraft
getretenen Warmeplanungsgesetzes (WPG) auf Bundesebene vollumfanglich anerkannt.
Da das WPG entsprechende Ausgestaltungen auf Landerebene vorsieht, werden auch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen in Baden-Warttemberg (KlimaG) derzeit angepasst. Be-
stehende Warmeplane sollen dann im Rahmen der ohnehin erforderlichen Fortschreibung
(bislang alle 7 Jahre) an die neuen Reglungen angepasst werden. Hierbei ist nicht zu erwar-
ten, dass im Rahmen dieser Anpassungen allein aufgrund der Synchronisierung zwischen
Landes- und Bundesregelungen grundlegende Ergebnisse aus dem hier vorliegenden Ar-
beitsprozess in Frage gestellt werden mussen.

Im Rahmen des Inkrafttretens der Regelungen auf Bundeseben (WPG und neues Gebau-
deenergiegesetzt GEG) zum 01.01.2024 sind alle Gebaudeeigentumer in Bezug auf die da-
mit in Zusammenhang stehenden Regelungen zunachst gleichgestellt unabhangig davon, ob
sie in einer Kommune leben, die bereits einen Warmeplan (entweder nach Landesrecht oder
freiwillig) erststellt hat oder dies nun bis 30.06.26 (> 100.000 EW) oder 30.06.2028
(< 100.000 EW) erledigen muss.

Die Kernpunkte aus WPG und GEG sind:
e Aus fiir Ol- und Erdgasheizungen ab dem Jahr 2045
o Anteil von 65 % erneuerbarer Energien bei der Warmeversorgung von Neubauten ab
Mitte 2026 (> 100.000 Einwohnende) bzw. Mitte 2028 (< 100.000 Einwohnende)
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e Bei Bestandsimmobilien greifen einzelfallabhdnge Ubergangsregelungen von bis zu
10 Jahren.

¢ Bestehende Heizungsanlagen dirfen repariert werden

o Heizungsanlagen, die nach dem 01.01.2024 neu errichtet wurden und mit fossilen
Energietragern beheizt werden, sind ab dem Jahr 2029 sukzessive auf erneuerbare
Energien umzustellen.

e Bei Anschluss an ein Warmenetz oder Einbau einer Warmepumpe gelten die Anfor-
derungen als erflllt, da die Netzbetreiber (Warme/Strom) ihre Netze entsprechend
der gesetzlichen Vorgaben dekarbonisieren.

e Eigentimer bei denen eine Sanierung von Heizungsanlage und/oder Gebaude an-
steht, sollten sich dazu umfassend beraten lassen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Kommunen, die bereits einen Warmeplan vor-
liegen haben, von einem zeitlichen Vorsprung profitieren werden, um Malihahmen anzuge-
hen und die Warmewende voranzubringen. Ihre Blrger wissen bereits jetzt in welchen Ge-
bieten welche Art der Warmeversorgung in Zukunft ihren Schwerpunkt haben wird.
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1.

Einleitung

Fir das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes des Landes Baden-Wirttemberg
(KSG BW) im Oktober 2020 wurde daher die kommunalen Warmeplanung (KWP) als
Planungsinstrument auf kommunaler Ebene auf den Weg gebracht. Stadtkreise und
Grolde Kreisstadte wurden gem. § 27 KlimaG BW verpflichtet, bis Ende 2023 einen
kommunalen Warmeplan aufzustellen und missen diesen spatestens alle 7 Jahre
fortzuschreiben. Mit einer Bevodlkerungszahl von 18.018 (Stand 31.12.2022) gehort
die Stadt Buchen (Odenwald) nicht zu den verpflichteten Kommunen, sondern zahit
zu den freiwilligen Gemeinden, die einen Warmeplan erstellen.

Der kommunale Warmeplan hat zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und Informa-
tionsbasis fur das gesamte Stadtgebiet zu schaffen, welche die Ausgangssituation
der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt und den Transformationsprozess zu ei-
ner langfristig CO2-neutralen Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr 2040
beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzessive zu
reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf erneuer-
bare Energien und Abwarme umzustellen. Fir die Stadt Buchen wurde das Jahr 2022
als Basisjahr festgelegt.

Um die Kommunale Warmeplanung auf moglichst verlassliche Zahlen aufzubauen,
sind Gemeinden und Stadte in Baden-Wurttemberg Uber den § 33 des KlimaG BW
ermachtigt, bei Verwaltung, Energieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrieben
und Schornsteinfegern vorhandene Energiedaten einzuholen. Die Regelungen im
§ 33 des KlimaG BW schaffen dabei einerseits die nach allgemeinem Datenschutz-
recht erforderliche Rechtsgrundlage fur die Datendbermittlung und legen zum ande-
ren fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung tUbermittelt werden durfen und
wie diese zu verarbeiten sind.

Um ein koordiniertes Vorgehen aller lokalen/regionalen Akteure zu forcieren, ist eine
enge Verzahnung des kommunalen Warmeplans mit anderen kommunalen Pla-
nungsinstrumenten (z.B. Bauleitplanung) erforderlich.

Fir die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans hat die
Stadt Buchen die RBS wave GmbH als Ingenieurdienstleister beauftragt. Im Rahmen
einer Akteursbeteiligung wurden Unternehmen mit einer Onlineumfrage zu Abwarme-
potenzialen am kommunalen Warmeplan in Buchen beteiligt.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des kommu-
nalen Warmeplans gem. KlimaG BW, namlich Bestandsanalyse (Kapitel 3), Potenzi-
alanalyse (Kapitel 4), Zielszenario 2040 (Kapitel 5) und Warmewendestrategie (Kapi-
tel 0), naher eingegangen.
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Fir das methodische Vorgehen bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans
wurde der Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung vom Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg in der Fassung vom De-
zember 2021 genutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten Hinweisen fir die
Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden und zur Einordnung
der kommunalen Warmeplanung.
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Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erflllte stets alle Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im §33 des KlimaG Baden-Wirttem-
berg geregelt. Grundlage flr eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale
Warmeplanung ist eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die
derzeit bendtigten Warmemengen und Energietrager. Daruber hinaus ist ebenso
wichtig zu wissen, wie heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen
damit fur eine zukunftige Warmeversorgung einhergehen. Fur samtliche Daten wurde
das Basisjahr 2022 festgelegt.

Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversor-
gungsunternehmen, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure
fur die Kommunale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -ubermittlung
erfolgte stets Uber die Ansprechpersonen der Verwaltung der Stadt Buchen, welche
die Informationen den Bearbeitenden Uber eine passwortgeschitzte Cloud zur Verfu-
gung stellten.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

Zur |dentifizierung moglicher Abwarmequellen bei Betrieben der Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wurde ein Online-Fragebogen,
basierend auf der KEA BW-Vorlage ,Formular zur Erhebung der Abwarme in Unter-
nehmen®[2] erstellt. Die relevanten Unternehmen wurden vom Auftraggeber per Post-
brief sowie E-Mail mit QR-Code zur Teilnahme an der Fragebogenaktion eingeladen.
Neben firmenspezifischen Daten wurden Brennstoffverbrauche und Abwarmeauf-
kommen nach Art und zeitlicher Verfigbarkeit sowie die Bereitschaft, Abwarme an
Dritte abzugeben, abgefragt.

Energieversorger & Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den bendtigten Daten zur Verfligung gestellt. Hier
erfolgte die Abfrage bei den Akteuren Uber die Ansprechpersonen der Stadt und der
Stadtwerke Buchen. Intern konnte so eine tabellarische Auflistung der adressscharfen
Jahresverbrauche von Strom fur Warmeanwendungen bereitgestellt werden. Weiter-
hin wurde eine Auflistung der zentralen Warmeerzeuger fur die Bestandswarmenetze
sowie die gebdudescharfen Mengen an abgenommener Warme zur Verfigung ge-
stellt.
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2.2

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fur die Daten-
lieferung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum Ex-
port von passwortgeschitzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Stadt Buchen abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet. Der Umfang des Ex-
ports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressscharfen Feuerstatten
nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen zu
Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

Aufbereitung der Daten

Bei der Aufbereitung der gelieferten Energiedaten wurden folgende Schritte durchge-
fahrt:

1. Vollstandigkeitspriifung

Generell wurde davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze vollstandig
sind. Insofern bezog sich die Vollstandigkeitsprifung auf die Uberpriifung der Attri-
bute innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten flihrten, je nach Relevanz, entweder
zur Léschung des betreffenden Objekts oder zur Erganzung, beispielsweise durch
den Mittel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

2. Plausibilitats- und Konsistenzprifung
Hierbei wurde geprift, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausi-
bel sind und ob Ausreil3er vorlagen.

3. Fehleranalyse und Datenbereinigung
Hierbei wurden fehlerhafte, unvollstdndige oder doppelte Objekte identifiziert, bewer-
tet und bei Bedarf geldscht oder erganzt.

4. Datentransformation und -anreicherung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensio-
nen vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowatt-
stunden (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie
CO2-Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den vo-
rangegangenen Schritten wurden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fur
die nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezi-
fische Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).
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2.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datensatzen erflillt, wobei je nach Datenquelle verschiedenen
Fehlerarten aufgetreten sind, z.B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne Strallenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr guten Datenqualitat festgestellt werden konnte. Die Leitungs-
daten der Gas- und Warmenetze wurden als im Shape-Dateiformat Gbermittelt und
konnten so direkt ins GIS Ubertragen werden.
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3.

3.1

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des ak-
tuellen Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme), ein-
schlief3lich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. AnschlieRend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Stadtgebiet und schlief3t damit Gewerbe- und
Industriegebiete ein.

Gemeindestruktur

&R Gemarkungsgrenze

Flachennutzung

Bl weld

B Griinflache, Gehilz
Landwirtschaft
verkehrsflache

B Oberflachengewasser
Unland, Vegetationslose Flache
Tagebau, Grube, Halde

I Wohnbaufliche

B Offentliche Flache
Friedhof

I Gewerbe- und Industriefliche

B wischiliche
0 1 2 4 - egaeRCn.bayern.de, HVBG, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare,
N . Kilometers GecTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 1: Ubersicht Flichennutzung im Gemarkungsgebiet
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O Verkehrsflache Oberflachengewasser Sonstige
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Abbildung 2: Verteilung der Flachen nach Nutzungsart

Die Flachennutzung der Stadt Buchen ist in Abbildung 1 rdumlich aufgeldst und in
Abbildung 2 und Tabelle 1 im zahlenméaBigen Uberblick dargestellt. Das Gemar-
kungsgebiet ist Uberwiegend durch Waldflachen und landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen gepragt. Flachen mit Wohnbebauung machen rund 4 %, Industrie- und Gewer-
beflachen ca. 1,3 % des Gemarkungsgebiets aus.

Tabelle 1: Relative Anteile der Flaichennutzung in Buchen

Wald 44 %
Landwirtschaft 34 %
Grunflachen, Gehdlz 11 %
Verkehrsflachen 5%
Wohnbebauung 4%
Industrie- & Gewerbe 1%
Offentliche Flachen 1%
Gewasser 0,4 %

Sonstige 0,6 %
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3.2

Gebaudestruktur

In der Stadt Buchen wurden 5.906 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu 88 %
dem Sektor Wohnen und zu 11 % dem Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleitungen
(GHD) & Sonstiges zugewiesen werden kdénnen (siehe Tabelle 2). Im Gemarkungs-
gebiet liegen insgesamt 29 warmebedarfsrelevante kommunale Gebaude, was einem
Anteil von 0,5 % an den beheizten Gebauden entspricht. Der Sektor verarbeitendes
Gewerbe ist mit 32 Gebauden ebenfalls zu 0,5 % vertreten.

Tabelle 2: Aufteilung der Gebdudenutzung Stadt Buchen [3], [4]

Relativer Anteil der

Gebaudenutzung G::i::f' beheizten Gebaude
an der Gesamtzahl

Wohnen 5.196 88 %

GHD, Sonstige 649 11 %

Kommunale Gebaude 29 0,5 %

Verarbeitendes Gewerbe 32 0,5 %

Beheizte Gebaude gesamt 5.906 100 %

Nicht klassifizierte Gebaude * 8.216

* Gebdude i.d.R. ohne Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.

Die Struktur der Wohnbebauung in Buchen wird aus Abbildung 3 ersichtlich, welche
zu groRen Teilen durch Einfamilienhduser (EFH) und Doppel- bzw. Reihenhauser
(DH_RH) gepragt ist. Bei 12 % der Wohngebaude handelt es sich um (grof3e) Mehr-
familienhauser (MFH bzw. GMFH). Mit Blick auf die Verteilung der Baualtersklassen
lasst sich feststellen, dass in den Jahren 1958 bis 1978 sowie zwischen 1995 und
2001 die grofiten Neubauaktivitaten stattfanden.
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Anzahl Wohngeb&ude nach Geb&udetyp und
Altersklassen

1200
1000

800

600

40

i I I I I
el

O
’\
.\Cb ,\03 P .\Qs ,\q ,19 S v

v
@ 05 o & S o © 'L’ S
A NIC IR SN I O ,155'\ ?

Anzahl
o o

o

mEinfamilienhduser  mDoppel-/Reihenhauser Mehrfamilienhauser
Abbildung 3: Wohngebdude in Buchen nach Gebdudetyp und Altersklasse [4]

Kommunale Gebaude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle, da
ihnen einerseits eine Vorreiterrolle zukommt und diese andererseits als Keimzelle fur
Warmenetze fungieren kdnnen. Kommunale Gebaude werden im Warmeplan daher
gesondert ausgewiesen, wie Abbildung 4 beispielhaft zeigt. Bei den kommunalen Ge-
bauden handelt es sich nicht zwangslaufig um 6ffentlich zugangliche Gebaude — auch
Wohngebaude kdnnen in kommunaler Hand sein.
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Abbildung 4: Ausschnitt 6ffentlicher Gebaude in Buchen mit Kennzeichnung der kommunalen

Gebiude [5]
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3.3

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

3.31 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebadude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger vorge-
nommen. Lagen fur ein Gebaude, das aufgrund seiner Nutzung gemaf des Allgemei-
nen Liegenschaftskatasters (ALKIS) als ,beheizt® einzustufen ist, keinerlei Ver-
brauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses mit
Heizol beheizt wird. Fir jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde da-
von ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des Warme-
bedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche fla-
chenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipliziert.
Aus Tabelle 3 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Buchen im Basisjahr 2022
noch stark fossil gepragt war und ca. 80 % der Heizungen mit Heizdl oder Erdgas
betrieben wurden. AuRerdem wurden knapp 14 % der Heizungen in Buchen elektrisch
betrieben — hierbei waren Nachtspeicherdfen haufiger vertreten als Warmepumpen.
Bei 6 % der Gebaude kam feste Biomasse in Form von Holpellets oder Scheitholz
zum Einsatz. 0,1 % der beheizten Gebaude sind an das Warmenetz angeschlossen,
welches durch ein Erdgas-BHKW mit Warme gespeist wird.

Tabelle 3: Eingesetzte Heizungen unterteilt nach Primarbrennstoffen [6], [7], [8], [9]

Heizungen nach

Primarbrennstoff Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Heizdl 2.573 44 %
Erdgas (gasformig/flissig) 2122 36 %
Nachtspeicher 449 8 %
Warmepumpe 377 6 %
Waérmenetze 3 0,1 %
Holz 381 6 %

Da die Heizungen in Tabelle 3 nach ihrem Primarbrennstoff ausgewiesen werden,
werden kleinere Holzéfen oder Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstitzung an
dieser Stelle nicht weiter bericksichtigt.
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Abbildung 6 und Abbildung 5 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Buchen im Vergleich zu Deutschland — hierfir wurden samtliche verfugbaren
Datensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [6].

Altersstruktur der Gasheizungen
in Buchen und Deutschland

30%
0,
25% 24% ZA)
20%
+ 16%
% 13%
15% o 12% 11%
i 0
10% i
7% i 6%
% ot
5% 0/ 90,
0%1% 0%1% 2%2% I = § 19
. e — % . B =T

0%
vor 1975 1975-19791980-19841985-19891990-19941995-19992000-20042005-20092010-20142015-2019 ab 2020

#Deutschland mBuchen

Abbildung 5: Altersstruktur der Gasheizungen in Buchen und Deutschland

Altersstruktur der Olheizungen
in Buchen und Deutschland

30%
25% 24%
0,
20% 18% &
15%
15%
11%

10%

7% o %
6
4%
3% 2%

5% 4%
1"/2% 2% %I 1%
° (]
0%
. 1 1 1

vor 1975  1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 ab 2020

# Deutschland mBuchen

Abbildung 6: Altersstruktur der Olheizungen in Buchen und Deutschland

Es lasst sich ablesen, dass die Olheizungen in Buchen tendenziell jiinger sind als im
Bundesschnitt. Im Basisjahr 2022 waren insgesamt knapp 45 % der Olheizungen in
Buchen vor 1995 eingebaut worden und waren damit alter als 30 Jahre (Abbildung
6). Die Altersstruktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese alteren
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Heizungen spatestens nach 30 Jahren ausgewechselt werden missen — hier bietet
sich die Chance fossile Heizungssysteme durch regenerative zu ersetzen.

Aus Abbildung 5 st ersichtlich, dass die Buchener Gasheizungen verglichen mit dem
Bundesschnitt deutlich junger sind. 38 % der lokalen Gasheizungen sind nach 2010
installiert worden und waren somit im Basisjahr 2022 maximal 10-12 Jahre alt. Hier
zeigt sich die Herausforderung fur die Stadt Buchen — die Gasheizungen sind so jung,
dass nicht mit einem zeitnahen Wechsel hin zu erneuerbaren Warmequellen oder
dem Anschluss an ein potenzielles Warmenetz zu rechnen ist.

3.3.2 Warmenetze

In Buchen gibt es ein kleines Warmenetz fur das Hallenbad und das Schulzentrum.
Die Stadtwerke Buchen betreiben das Nahwarmenetz per Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit einer Leistung von 205 kW. Im Basisjahr 2022 wurden insgesamt
1,3 GWh Warme Uber die Netze verteilt. In Tabelle 4 ist die Warmeabnahme nach
Sektoren aufgeschlisselt.

Tabelle 4: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren [9]

Warmeverbrauch 2022 . .

Wohnen 0 0%
Kommunale Gebaude 1.366 100 %
GHD & Sonstiges 0 0%

Verarbeitendes Gewerbe 0 0%
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3.3.3 Schwerpunktgebiete Heizungstypen

Auf Basis der Schornsteinfegerdaten und der Daten fir leitungsgebundene Energie-
trager lassen sich Schwerpunktgebiete flr die verschiedenen Heizungsarten nach
Primarbrennstoff ausweisen [8]. In Abbildung 7 sind in einer Aufldsung von
100 x 100 m fur alle Raster mit mindestens flinf Gebauden die jeweils dominierenden
Heizungstypen farbig hervorgehoben.

Schwerpunkt fir Gasheizungen ist insbesondere die Altstadt Buchens, wo bei dichter
Bebauung bis zu 36 Erdgasanschlisse pro Hektar vorliegen. In den kleineren Stadt-
teilen ohne Gasnetzanschluss findet die Warmeerzeugung zum grofiten Teil in Heiz-
Olkesseln statt. Schwerpunkte sind hier die Ortskerne von Hettingen, Eberstadt und
Hainstadt. Ein hohes Aufkommen an Nachtspeicherheizungen ist vor allem in Hettin-
gen erkenntlich. Schwerpunktgebiete fir Warmepumpen liegen in den Neubaugebie-
ten Bremmwiese, Huhnerberg, Oberhdlzle und kiinftig Marienhéhe vor.

Heizung Schwerpunkt
G=

o=

I achimpeicher
‘Wamepumpe

ot

Hl amenet:

Abbildung 7: Schwerpunktgebiete Heizungstypen
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3.4

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2022

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrbiichern lassen sich sdmtliche Endenergiebedarfe flr die War-
meversorgung in Buchen im Basisjahr 2022 bilanzieren. Durch Multiplikation der
Energiemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang 1) kon-
nen die dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

3.41 Aufschlisselung nach eingesetzten Brennstoffen

Abbildung 8 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO.-Emissionen der Warmeversorgung in Buchen, aufgeteilt nach eingesetzten
Brennstoffen. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von rund 260 GWh ermittelt
werden. Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde ein Grofteil der Gebaude im Basisjahr
2022 fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 93 % des
Endenergiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zuriickfiihren. Holzbefeu-
erte Heizungen, also Scheitholz-, Hackschnitzel- oder Pelletheizungen, haben einen
Anteil von 4 % am Endenergiebedarf. 2 % des Endenergiebedarfs kann den strom-
betriebenen Heizungen, also Nachtspeicheréfen und Warmepumpen, zugeordnet
werden. Das restliche Prozent des Endenergiebedarfs entfallt auf die Gebaude, die
an das mit einem Erdgas-BHKW betriebenen Warmenetz angeschlossen sind.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heiz6l verursachen mit 94 % den Grol3teil der
68.000 Tonnen CO-, die im Basisjahr 2022 im Warmesektor in der Stadt Buchen an-
fallen. 45 % der Emissionen werden durch Heizdl, 48 % durch Erdgas verursacht.
Holz wird mit einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen
nachwachsenden Rohstoff handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz mit nur
0,4 % zu den Gesamtemissionen bei. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft, mit ei-
nem deutlich hdheren Emissionsfaktor bewertet werden, beispielsweise dann, wenn
dem Wald mehr Holz entnommen wird, als nachwachst.

Die auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht knapp 6 % der CO--
Emissionen, obwohl nur 2 % des Endenergiebedarfes durch sie bereitgestellt wird.
Die Ursache hierfur ist der hohe Emissionsfaktor flr den deutschen Strommix im Ba-
sisjahr 2022 von 0,475 kg/kWh — da von einem stetigen Ausbau erneuerbarer Ener-
gien auszugehen ist, wird sich auch der Emissionsfaktor des eingesetzten Stroms in
den kommenden Jahren deutlich reduzieren. So geht die KEA BW davon aus, dass
dieser im Jahr 2030 auf 0,270 kg/kWh und im Jahr 2040 auf 0,032 kg/kWh gesunken
sein wird [10].
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Energie- und Treibhausgasbilanz nach
Brennstoffen

Endenergiebedarf
260 GWh

Warmenetz
1%

Holz
Warmestrom 4%
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41%

Heizol
Emissionen 46%
68 kt

Abbildung 8: Energie- & Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Brennstoffen

3.4.2 Aufschliusselung nach Sektoren

Abbildung 9 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die dadurch
verursachten CO,-Emissionen der Warmeversorgung in Buchen. Mit 54 % fallt Gber
die Halfte des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 19 % lassen sich dem
Sektor GHD & Sonstiges und 25 % dem Sektor des verarbeitenden Gewerbes zuord-
nen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 2 % des gesamten Endener-
giebedarfes in der Stadt Buchen zurlckfuhren.

In Abbildung 9 werden die 68.000 Tonnen CO,, welche durch die Warmeversorgung
in Buchen verursacht werden, nach den Gebaudesektoren aufgeschlisselt. Mit 56 %
wird Uber die Halfte der Emissionen dem Sektor Wohnen zugeordnet. Die Sektoren
GHD & Sonstiges und das verarbeitende Gewerbe emittierten im Basisjahr 19 % bzw.
23 % der gesamten CO2-Emissionen. Die kommunalen Liegenschaften verursachten
ca. 2 % der CO2-Emissionen.
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Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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Abbildung 9: Energie- & Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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3.5

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 3.4 ermittelten Endenergiebedarfe lassen sich die gebaude-
scharfen Warmebedarfe (WB) gemall Formel (1) ermitteln. Um die Effizienz der un-
terschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen Be-
standsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(MHeizung) @ngenommen (siehe Tabelle 5) und mit den Endenergieverbrauchen
(EEB,,,) multipliziert. Insgesamt lasst sich somit fiir das Basisjahr 2022 ein gesamter
Warmebedarf von rund 229 GWh in Buchen feststellen.

WB2022 = EEB3022 X NHeizung 1

Tabelle 5: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

Bestandsheizungen Jahresnutzungsgrad /
-arbeitszahl

Erdgas 0,90
Heizol 0,80
Warmenetz 1,00
Warmepumpe 3,00
Nachtspeicher 0,98
Pelletkessel 0,80

Der gebaudescharfe Warmebedarf 1asst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierflir unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der Aufdentemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die flir die Aufteilung der Warmebe-
darfe getroffen worden sind, sind im Anhang in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fur die Kommunale Warmeplanung in Buchen das Basisjahr 2022 betrachtet
wurde, musste im nachsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfur die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [11]. Der Klimafaktor fir das Jahr 2022 am Standort Buchen betragt
1,14, was bedeutet, dass es in diesem Jahr warmer war als im gleichen Jahr am
Referenzort Potsdam. Um darlber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu den an-
deren Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Buchen war, wurde der Kili-
mafaktor des Jahres 2022 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der letzten
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Jahre gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit flr die Warmebedarfsermittlung ein
anzusetzender Klimafaktor von 1,1, was bedeutet, dass 2022 ein vergleichsweises
warmes Jahr in Buchen war und darauf schlie3en lasst, dass der Raumwarmever-
brauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in einem durchschnitt-
lichen Jahr.

Fir die Berechnung des witterungsbereinigten Warmebedarfs (WB,;,) ergibt sich so-
mit in Abhangigkeit von den gebaudespezifischen Anteilen fur Raumwarme (RW),
Warmwasser (WW) und Prozesswarme (PW) folgende Formel:

KF3022

WByy, = WByg35 X (RW X + WW + PW) (2)

@ KF3009-2021

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von durchschnittlich 246 GWh pro Jahr in Buchen ermitteln.
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3.6

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Buchen betrachtet. Die Flachen aulerhalb
des Ortskerns werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt. Flachen, wel-
che durch Wohngebaude belegt werden, machen 4 % der Gesamtflache aus und be-
finden sich vor allem in dem Ortskern und in den Zentren der Teilorte Buchens. Die
Wohnbebauung wird durch Einfamilien- und Doppel- bzw. Reihenhduser dominiert,
wobei rund 70 % der Wohngebaude vor 1995 erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur lasst sich bilanzieren, dass im Basisjahr 2022 der
Anteil der fossilen Einzelheizungen bei knapp 80 % lag. Mit Heizdl befeuerte Kessel
stellten dabei die dominierende Technologie dar.

Zusammenfassend lassen sich 94 % der verursachten Emissionen, die dem Warme-
sektor zugeordnet werden kdnnen, auf fossile Einzelheizungen zuruckfuhren. Mit
Blick auf die Sektoren, entfallt mit 54 % mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs
und der damit einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor — ihm
lassen sich auch rund 88 % der Gebaude zuordnen. Der Sektor des verarbeitenden
Gewerbes macht ca. 25 % des Endenergiebedarfs und 23 % der warmebedingten
Emissionen aus.

Grundsatzlich hat die Stadt Buchen eine Vorbildfunktion und kann als Eigentimerin
einiger grof3er Gebaude ca. 2 % des Endenergieverbrauchs und die damit einherge-
henden Emissionen im Warmesektor direkt beeinflussen. Hinzu kommen noch wei-
tere offentliche Gebaude, die sich jedoch nicht im Eigentum der Kommune befinden.
Kommunale und 6ffentliche Gebaude kdnnen als Keimzellen fir Warmenetze dienen,
da die Kommune hier in der Position ist Uber ihre Warmeversorgung selbst zu ent-
scheiden.
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4,

4.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einzelpotenziale der Gebaudesanierung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung auf der Gemarkung Buchen untersucht.
Bedarfsseitig wird die Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische Sanierung
der Gebaudehlille betrachtet. Auf der Erzeugungsseite spielt der Einsatz erneuerba-
rer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenziale zur
regenerativen Stromerzeugung sind Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen und
Windkraft. Potenziale zur Auskopplung von Abwarme sind in industriellen Prozessen
oft schwer zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensbefragung zur Aus-
kopplung industrieller Abwarme ergab jedoch eine positive Resonanz seitens der Un-
ternehmen. Potenziale zur Warmeerzeugung bieten z.B. Energieholz zur thermischen
Verwertung, Abwasserwarme oder oberflachennahe bzw. tiefe Geothermie. Eine
kombinierte Form der Strom- und Warmeerzeugung ist die Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) mit regenerativen Brennstoffen wie Biomethan oder Wasserstoff. Auf diese
Potenziale wird im Folgenden eingegangen.

Energetische Sanierung

Gemal dem KEA-Leitfaden wird bei der Ermittlung der Einsparpotenziale der Gebau-
deenergieeffizienz durch Sanierung zwischen Wohngebauden und Nicht-Wohnge-
bauden unterschieden. Das Sanierungspotenzial von Wohngebauden wird in Kapitel
4.1.1 Sanierungspotenzial Wohngebaude erlautert. Zur Ermittlung des Einsparpoten-
zials der Sanierung von Nicht-Wohngebauden wird Uber einen pauschalen Minde-
rungsfaktor der Energieeinsparung in den Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
und GHD abgebildet.

Der Warmebedarf kann fir Wohngebaude und Gewerbe in Heizwarme und Warm-
wasser untergliedert werden. In den Sektoren GHD & Sonstiges und dem verarbei-
tenden Gewerbe besteht haufig auch ein Bedarf an Prozesswarme Die Einsparpoten-
ziale durch Sanierung beziehen sich auf die Reduktion der Heizwarme.

Das Sanierungspotenzial bezieht sich ausschlieRlich auf die Bestandsgebaude. Fur
Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einsparpotenzial durch Sanierung
angenommen, da diese in der Regel den neusten energetischen Sanierungsstan-
dards entsprechen. Die Neuansiedelung und der Abriss von Wohngebauden werden
im Zielszenario unter Kapitel 5.4.2 berucksichtigt.
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411 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende SanierungsmafRnahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarf nétig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %, ein
Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [12].

Problematisch bei der Betrachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tat-
sache, dass es keine einheitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl
eine Teil- als auch eine Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen.
Des Weiteren wird teilweise auch der Heizungstausch als Sanierungsmafnahme hin-
zugerechnet. Im Folgenden wird der Begriff Sanierungsquote ausschlieRlich in Bezug
auf MaRnahmen an der Gebaudehiille (Fassadendammung, Fenstertausch, Dach-
bzw. Geschossdeckenddmmung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken,
verwendet.

Um abzuschatzen, in welchen Bereichen des Ortsgebiets Buchens im Sektor Wohnen
ein besonders hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierungs-
mafRnahmen vorliegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den erhobe-
nen bzw. berechneten Endenergieverbrauchen gebaudescharfe Einsparpotenziale
errechnet. Diese Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes mit den
bestmdoglich erreichbaren spezifischen Kennwerten nach dem Leitfaden der KEA BW
(siehe Abbildung 10).

Fir die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte Bi-
lanzierungsmethode angewendet. Das maximale Sanierungspotenzial eines Gebau-
des ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -be-
darfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert. Dieser wird aus der beheiz-
ten Flache des Gebaudes und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten mi-
nimalen Verbrauchswert (in der Abbildung 10 durch den grauen Balken symbolisiert)
gebildet.
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Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung

N mit Ziel 2040
kWh/(m?xa)
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Verbleibender Energieverbrauch 2040 Energieeinsparung bis 2040 == Energieverbrauch heute

Abbildung 10: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040 [1]

Das maximale Sanierungspotenzial fir Wohngebaude auf der Gemarkung Buchen ist
in der folgenden Abbildung 11 dargestellt. Es kdnnen nun Gebiete identifiziert werden,
in denen ein hohes Sanierungspotenzial vorliegt. In den Teilorten beschrankt sich das
Sanierungspotenzial auf einzelne oder kleine Gebaudegruppen alteren Baualters. Ein
mittleres Sanierungspotenzial liegt im Zentrum des Teilortes Hainstadt vor. Ein héhe-
res Sanierungspotenzial liegt im Hainsterbach vor. Im westlichen Stadtgebiet Bu-
chens lassen sich zusammenhangende Sanierungspotenziale entlang der Heinrich-
Lauer-Straflde oder der Berliner StralRe verorten. Ein kleines Gebiet héheren Sanie-
rungspotenzials befindet sich dstlichen Stadtgebiet rund um den Odenwaldblick.
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Abbildung 11: Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials fiir Wohngebaude

0 1 z 4
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Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfiir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmaf3nahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate von derzeit 1 % wurde das Sanierungspotenzial
jeweils fur die erhdhten Sanierungsraten von 2 % bzw. 3 % fur die Wohngebaude
ermittelt. Die sich ergebende Reduktion des Warmebedarfes ist in der folgenden Ab-
bildung 12 dargestellt. Bei einer Sanierungsquote von 2 % wird angenommen, dass
in jedem Jahr des Betrachtungszeitraums 2 % der beheizten Flachen in Wohngebau-
den ausgehend von ihrem jeweiligen energetischen Ist-Zustand durch energetische
Sanierung auf den minimal mdglichen Zustand gebracht werden (siehe Abbildung
10). Dieser Ansatz impliziert bei der Betrachtung einzelner Gebaude einen gleitenden
Verlauf des Sanierungsprozesses, der in der Realitat schrittweise durch Einzelmal-
nahmen erfolgen wirde.

Eine gleichmalige Reduktion des Warmebedarfs fur die Sanierungsquoten von
1 — 3% ist in Abbildung 12 zu erkennen. Der Warmebedarf kann maximal um 16 %
reduziert werden.
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Abbildung 12: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung im Sektor Wohnen

Unter der weiteren Annahme, dass die im Basisjahr installierten Heizungsanlagen bis
2040 unverandert bleiben, ergeben sich bei einer Sanierungsrate von 2 % (3 %) CO.-
Emissionsminderungen von insgesamt 5 % (6 %) bis 2030 und 10 % (13 %) bis 2040
(siehe Abbildung 13). Die maximal mdgliche jahrliche CO2-Einsparung unter sonst
gleichen Bedingungen betragt 19 % flr das Jahr 2030 und 20 % fir das Jahr 2040.
Die Gesamtemissionen fir das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO.-
Emissionen im deutschen Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang 1).

CO,-Emissionen
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4% 5% gy, 7% o0
60 ° 13%
-19% 20%
50
5 40
2
=
=30
20
10
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2021 2030 2040

m Sanierungsquote 1%/a Sanierungsquote 2%/a Sanierungsquote 3%/a OMinimalwert

Abbildung 13: Entwicklungspfade der CO2-Emissionen bis 2040 bei verschiedenen Sanierungs-
raten im Sektor Wohnen
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4.2

Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial fiir den weiteren Ausbau von Warmenetzen in Buchen zu bewerten,
wurden die zuvor ermittelten gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage verwen-
det. Die im GIS verorteten Warmebedarfe wurden aus Grinden des Datenschutzes
innerhalb eines Rasters von je einem Hektar aggregiert und in Abbildung 14 darge-
stellt. FUr die Bewertung hinsichtlich der lokalen Warmenetzeignung wurde die Skala
der KEA BW aus Tabelle 6 verwendet.

i

Warmenetzeignung 2020

kein technisches Potenzial

Neubaugebiete

Niedertemperaturnetze
I konv. Warmenetz
I schr hohe Eignung

0o 1 2 4
T

km

Abbildung 14: Warmenetzeignung 2022 nach KEA BW

aten bayemn de. HVBG, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeaTechnalogies, Inc, METI/NASA, USGS

Anhand der vorgegebenen Grenzwerte der KEA BW fur die Warmenetzeignung las-
sen sich fir die Stadt Buchen und die Teilorte folgende Schlisse ziehen:

Aufgrund der geringen Bebauungsdichte liegt in den kleinen Teilorten wie Stirzen-
hardt, Unterneudorf oder Rinschheim keine Warmenetzeignung vor. Eine Warme-
netzeignung wurde in den Teilorten gepruft. Aufgrund der vorhandenen Warmedichte
und der Alter der Heizungen von Ankerkunden, eignet sich der Teilort Gétzingen fur
ein kleinrdumiges Warmenetz. Im Stadtgebiet Buchen liegt eine flachendeckende
Warmenetzeignung fur Niedertemperaturnetze in den Teilgebieten Hainsterbach und
Nahholz im westlichen Stadtgebiet vor. Fur ein Niedertemperaturnetz kann ein Tem-
peraturniveau von bis zu 55 °C fir die Gebaudebeheizung bereitgestellt werden. H6-
here Temperaturen zur Trinkwassererwarmung missen in solchen Fallen dezentral,
beispielsweise durch einen nachgelagerten Heizstab, erzeugt werden. Eine Eignung
fur konventionelle Warmenetze liegt im Zentrum Buchens vor und erstreckt sich in
Richtung des sldlichen Bildungsareals. Ein konventionelles Warmenetz besitzt im
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Vorlauf ein héheres Temperaturniveau von bis zu 90 °C und kann angeschlossene
Gebaude deshalb mit Heizwarme und Warmwasser versorgen.

Tabelle 6: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze [1]

Warmedichte
in MWh / ha *a

Einschédtzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial
70 - 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 -415 Empfehlung fir Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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4.3 Lokale Potenziale zur Strom- & Warmeerzeugung

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittlung kurz beschrieben. Dabei werden
neben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung
betrachtet. Da zukinftig mit einer weiteren Verbreitung von Warmepumpen und an-
derer strombasierter Heizanwendungen (z.B. Warmwasserbereitung) zu rechnen ist,
besteht ein entsprechend ansteigender Strombedarf.

In Abbildung 15 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt.
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erldutert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 7.

theoretisch

xechnisch

R\ 1scha fn;,%

\isigr,
@® 66’,«

Abbildung 15: Definition der Potenzialbegriffe [1]
Tabelle 7: Definition Potenzialbegriffe [13]

Potenzialbegriff Beschreibung

,Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer be-
Theoretisches Potenzial stimmten Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische Energie-
angebot (z.B. Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres)*

»1eil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung techni-

Technisches Potenzial scher Restriktionen nutzbar ist*

»1eil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt wer-

Wirtschaftliches Potenzial den kann und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkten betrachtet wurde*

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen und
Realisierbares Potenzial Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen (z.B. For-
dermalinahmen) tatséchlich erschlossen wird.*
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4.31 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde von Juni bis November 2023 eine
Unternehmensumfrage in der Stadt Buchen durchgefiihrt. Diese hatte vor allem das
Ziel, die lokalen Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt einzubinden und
stellte somit einen wichtigen Baustein der Akteursbeteiligung dar. Neben den Ener-
gieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mogliche Abwarmepotenziale aus Pro-
duktionsprozessen ermittelt. Dazu wurden gezielt Abwarmequellen und deren zeitli-
che Verfugbarkeit abgefragt. Daruber hinaus bot die Befragung die Moglichkeit, die
jahrlichen Abwarmemengen und -leistungen naher zu quantifizieren, sofern diese
Werte den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage haben sich 9 Unternehmen beteiligt, von denen 6 Unternehmen an-
gaben, dass in ihrem Produktionsprozess Abwarme anfalle. 4 Unternehmen gaben
an, dass die Warme bereits intern genutzt wiirde. Eine prinzipielle Bereitschaft diese
Abwarme auszukoppeln und zu verkaufen aufierten 2 Unternehmen. Die anderen
Unternehmen gaben an, tber keine Abwarme zu verfiigen. Raumlich lasst sich neben
dem Gewerbegebiet im Osten Buchens auch der interkommunalen Gewerbepark
Odenwald (IGO) und als Schwerpunktgebiet fir potenzielle industrielle Abwarme ein-
grenzen. Um welche Unternehmen es sich dabei genau handelt, wird an dieser Stelle
aus Datenschutzgriinden nicht weiter ausgefihrt.

Eine besondere Rolle einer moglichen Warmeauskopplung spielt das Biomasseheiz-
kraftwerk BHKW Buchen. Das Abwarmepotenzial Gbersteigt den Warmebedarf des
Kernstadtgebietes Buchens. In der Malinahme 1b, unter Kap. 6.1, soll dieses Poten-
zial untersucht werden.

Zur weiteren Potenzialermittiung wird der Stadt Buchen empfohlen, mit den Unter-
nehmen, die eine Bereitschaft zur moglichen Abwarmeauskopplung geaulRert haben,
weiterfuhrende Gesprache zu fuhren. Gemall Abbildung 14 ist die Eignung fir ein
Warmenetz im Gewerbegebiet im Osten Buchens und im interkommunalen Gewer-
bepark nicht flichendeckend gegeben, weshalb sich eher eine kleinrdumige Versor-
gung der direkten Nachbargebaude anbieten konnte. Inwieweit Uberschissige Ab-
warme in ein mogliches Warmenetz integriert werden kann, kann gemeinsam erortert
werden. Fir weitere Informationen und eine Erstberatung der Unternehmen zum in-
dustriellen Abwarmepotenzial kann der Kontakt zu einer unabhangigen Beratungs-
stelle gewinnbringend sein. Fir Abwarmechecks vor Ort und weitere Beratungs-
schritte zur Abwarmeauskopplung kénnen Fdrdermittel aus dem Klimaschutz-Plus-
Programm beantragt werden.
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4.3.2 Abwasserwarme

Eine weitere wichtige Warmequelle ist das kommunale Abwasser. Durch den Einbau
spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Fliel3richtung
Warme entzogen werden. Mittels einer Warmepumpe erfolgt eine Temperaturerhd-
hung und kann so Warmeabnehmern zur Verfligung gestellt werden. Nach dem Leit-
faden zur Kommunalen Warmeplanung der KEA BW sind grundsatzlich Abwasserka-
nale mit einer Nennweite von mindestens DN 400 fir eine moégliche Abwarmenutzung
relevant. DarUber hinaus sollte der Trockenwetterabfluss dort mindestens 10 - 15 Liter
pro Sekunde im Tagesmittel betragen, eine Mindesttemperatur von 10°C auch im
Winter nicht unterschritten werden und ein Gefalle von mindestens 1 Promille aufwei-
sen [1].

Auf der Gemarkung Buchen befinden sich neben der stadtischen Klaranalage der
Stadt Buchen nord-westlich des Stadtgebietes kleinere Klaranlagen in den Teilorten
Einbach und Eberstadt. In Hettigenbeuern war (Stand: 19.07.2023) der Neubau einer
zentralen Klaranlage angedacht [14]. Zwischenzeitlich wird ebenfalls eine Sanierung
der bestehenden Klaranlage erwogen. Der Einbau eines Warmetauschers zur Ab-
wasserwarmenutzung in den Abwasserkanal erfolgt meist in geeigneten Kanalen >
DN 800. Die Abbildung 16 zeigt die entsprechenden Abwasserkanale in Buchen. In
einem Umkreis von ca. 100 — 300 m um diese Kanale kann die Abwasserwarme the-
oretisch genutzt werden.

& Klianlage
= Abwasserkandle > DN 800

Bestandsgebaude

Abbildung 16: Geeignete Abwasserkandle zur Nutzung von Abwasserwédrme in Buchen

In einer Potenzialstudie der DWA (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall) wurden die Potenziale der Abwasserwarmenutzung im Ablauf von
Klaranlagen in Baden-Wurttemberg untersucht. Fir die Abwasserwarmenutzung im



Kommunaler Warmeplan der Stadt Buchen Seite 38

Mai 2024

Ablauf der Klaranlage in Buchen lagen dem Klarwerk der Stadt Buchen keine Poten-
zialangaben vor. Weiterhin betragt der Abstand der bestehenden Klaranlage zur
nachstgelegenen Wohnbebauung mehr als 750 m, weshalb eine Abwarmenutzung
am Auslauf der Klaranlage nicht auszuschlieen, aber schwierig zu erschliel3en ist.
Weiterhin wurde im Jahr 2009 bereits eine sog. abgesicherte Potenzialstudie zur Ab-
wassernutzung im Auftrag der Stadtwerke Buchens erstellt. An drei Kanalabschnitten
der ,Tennishalle“ - DN 900, der ,Schiittstrale“ — DN 1.200 und dem ,RUB 9“ — DN
1000 wurden eine ausreichende Durchflussmenge und Temperatur gemessen [15].
Eine Abwasserwarmenutzung ist prinzipiell in diesen Kanalabschnitten moglich. In
einem nachsten Schritt mussen geeignete Warmeabnehmer in der Nahe, aufbauend

e ~ [ schitstratieJfy . s /‘é\

TN e

- J
= Reanr-, | Schatisrate | )
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Abbildung 17: Definierte Messbereiche abgesicherte Potenzialstudie Abwasserwarme [15]

Weiterhin bewertet eine Machbarkeitsstudie zur Abwasserwarmenutzung aus dem
Jahr 2013 die Anbindung mehrerer Wohnhauser im Bereich den Lohplatzes an ein
Nahwarmenetz als wirtschaftliche Warmeversorgung [16]. Unter der Bericksichti-
gung der gesteigerten Energiepreise kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Wirtschaftlichkeit zweiter zugunsten der Abwasserwdrmenutzung verschoben hat.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der abgesicherten Potenzialstudie, dass
ein Potenzial der Abwasserwarmenutzung in den drei Bereichen (Tennishalle, Schitt-
straRe, RUB 9) vorliegt. In geeigneten Abwasserkanalen > DN 800 ist ein Potenzial
vorhanden, welches aber noch durch Messungen quantifiziert werden musste. Ein
Potenzial der Abwasserwarmenutzung im Auslauf der stadtischen Klaranlage Buchen
ist, aufgrund der Entfernung von ca. 800 m zur nachstgelegenen Wohnbebauung,
auszuschlief3en.
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4.3.3 Solarenergie

Solarenergie kann in Form von Photovoltaikanlagen in Strom umgewandelt und in
Form von Solarthermieanlagen als Warme genutzt werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Dabei wird unterschie-
den zwischen PV-Potenzialen auf Dachflachen und PV-Potenzialen auf Freiflachen.
Als Datengrundlage flr die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt
fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW). Neben dem Energieatlas der LUBW gibt es
weitere Potenzialkarten, wie z.B. die Planhinweiskarten Solar oder die Teilfortschrei-
bungen Freiflachenphotovoltaik der Regionalverbande in Baden-Wirttemberg. Die
folgende Abbildung 18 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Buchen,
unterteilt nach unterschiedlicher Eignung aufgrund der Einstrahlung. Das theoretische
Potenzial weist 8 Eignungsklassen auf, fur das technische Potenzial wurden die Eig-
nungsklassen 1-3 berucksichtigt.
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Abbildung 18: PV-Potenzial auf Dachflaichen gemaR LUBW-Energieatlas [17]

Die installierte Leistung der PV-Anlagen betragt nach Abfrage des Marktstammdaten-
registers (Stand 02/2024) 33,5 MW. Dies entspricht 27 % des im Energieatlas der
LUBW ausgewiesenen technischen Potenzials. Bei vollstandiger Ausschépfung
konnten auf den geeigneten Dachflachen in Buchen jahrlich 112 GWh Strom erzeugt
werden. Gemal des Flachenzieles von 2 % fur Windenergieanlagen und Freiflachen-
photovoltaik des KlimaG BW sind die Regionen Baden-Wirttembergs verpflichtet, bis
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Ende 2025 geeignete Flachen in den jeweiligen Regionalplanen auszuweisen [18].
Insbesondere fur die Freiflachen-Photovoltaik sind nach § 21 KlimaG BW mindestens
0,2 % der Regionalflache auszuweisen. In diesem Zusammenhang ist auch die Pla-
nungsoffensive der Regionalverbande zu sehen, die eine abgestimmte Planung und
verlassliche Planungsleitplanken hinsichtlich der ausschlieRlichen Flachen fir Freifla-
chen-Photovoltaik und Windenergieanlagen schaffen soll.

Der Planungsschuss des Regionalverbandes Rhein-Neckar hat am 17.11.2023 die
Offenlage der Ubersichtskarte ,Suchraumkulisse zur Ausweisung von Vorbehaltsge-
bieten fur regionalbedeutsame Freiflachen-Photovoltaikanlagen“ beschlossen. Der
Suchraum dient als Grundlage zur detaillierten Abgrenzung der Vorbehaltsgebiete fur
Freiflachen-Photovoltaik und bildet eine Diskussionsgrundlage fiir das folgende Of-

fentliche Beteiligungsverfahren. [19]

FTLTTTERrT T
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Abbildung 19: Suchraumkulisse Ausweisung Vorbehaltsgebiete Freiflichen-Photovoltaik, Ver-

band Rhein-Neckar, Stand 26.01.2024 [20]

Die Stadt Buchen ist an 6 konkreten Projekten zur ErschlieRung des Potenzials der
Freiflachen-Photovoltaik beteiligt. Eine Gesamtfliche von bis zu 90 ha nahe der
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Teilorte Hainstadt, Rinschheim, Goétzingen und Bédigheim erfiillen den Kriterienkata-
log der Stadt Buchen zur Zulassigkeit von Freifldchen-Photovoltaik. Das technische
Potenzial belauft sich auf einen mdglichen Stromertrag von 44 GWh/a. Die Stadt-
werke Buchen planen bei Wirtschaftlichkeit einen Solarpark mit einer installierbaren
Leistung von 5 MWp in Hainstadt zu Ubernehmen. Weiterhin werden die Stadtwerke
Buchen zusammen mit den Stadtwerken Walldurn und Landwirten eine Agri-PV-
Pilotanlage mit 2,9 MW in Neusal errichten, eine Inbetriebnahme ist 2023/2024 ge-
plant. [21]

Die Photovoltaikpotenziale auf Dach- und Freiflachen sind in Tabelle 8 zusammen-
gefasst.

Tabelle 8: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

_
Ist-Leistung Leistung in MW | Erzeugung in GWh/a

in MW ) 9ung

33,5 125 112

PV-Dachflachen

PV-Freiflachen (bereits in Planung) - 45 44

PV-Freiflachen (gem. Regionalplan -
fiir Gemarkung Buchen)

Gesamt 33,5 1.316 1.283

1.146 1.127
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434 Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels, siehe KlimaG BW § 20, sind die Regionen Ba-
den-Wirttembergs, bis Ende 2025, verpflichtet 1,8 % der Regionalflache fir Wind-
kraftanlagen auszuweisen [18]. Der Planungsausschuss des Regionalverbandes
Rhein-Neckar hat am 29.09.2023 eine Uberarbeitung des Kriterienkatalogs und die
Suchraumkulisse fur Windenergiebiete beschlossen. In der Suchraumkarte zur Aus-
weisung von Vorranggebieten, aufgeteilt in Kernsuchraum und erweiterter Suchraum,
werden geeignete Flachen fur die Windenergienutzung dargestellt (siehe Abbildung

20).
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Abbildung 20: Ausschnitt Gemarkung Buchen, Fortschreibung Regionalplan Windenergie, Stand
26.01.2024 [22]

Auf der Gemarkung Buchen gibt es bereits 11 bestehende Windkraftanlagen mit einer
Installierten Leistung von 33 MW. Im Jahr 2021 wurden so 34 GWh Strom regenerativ
erzeugt. In einem Burgerwindpark sind weitere 5 Windkraftanlagen mit einer Gesamt-
leistung von 30 MW und einer moglichen Erzeugung von ca. 45 GWh. Weiterhin plant
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der Projektierer Abo-Wind bis zu 11 Windkraftanlagen mit einer installierten Leistung
von 77 MW und einer moglichen Erzeugung von ca. 116 GWh zu realisieren.

In der Tabelle 9 ist das verfigbare Windkraftpotenzial der bestehenden Erzeugung
gegenubergestellt. Das Windkraftpotenzial wird somit bereits zu 5 % genutzt, mit Aus-
bau der Planung bis zu 21 %.

Tabelle 9: verfiigbares Windkraftpotenzial gem. Teilfortschreibung Regionalplan Windenergie

_ Bestand / (in Planung) Potenzial gem. Regionalplan
_ Ist-Leistung in MW Leistung in MW Erzeugung in GWh/a

Windkraft 33 (107) 1.020
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4.3.5 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten aus dem Ener-
gieatlas der LUBW verwendet. Auf der Gemarkung Buchens gibt es zwei bestehende
Wasserkraftwerke. Diese sind in der folgenden Abbildung dargestellt. Die installierte
Wasserkraftleistung und das noch verfiigbare Wasserkraftpotenzial sind in Tabelle 10
zusammengefasst.

Bestandsgebéude
™M FlieBgewdsser
@ Wasserkraftanlagen

BWV — geodaten.bayern.de, HVBG, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeaTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 21: Potenzial Wasserkraftanlagen in Buchen [17]

Tabelle 10: Installierte Wasserkraftleistung und verfiigbares Wasserkraftpotenzial [17]

27 27 11

Wasserkraft

Ein Potenzial zusatzlicher Wasserkraftwerke oder ein Ausbau der installierten Leis-
tung besteht gem. LUBW-Energieatlas nicht. Das Potenzial der Wasserkraft ist in Bu-
chen demnach vollstandig ausgeschopft.
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4.3.6 Biomasse

Unter Biomasse werden gemalR Leitfaden der KEA BW verschiedene Formen fester
Biomasse sowie organische Abfalle, Klargas und Biogas verstanden. Die Warmebe-
reitstellung durch feste Biomasse, thermische Verwertung, ist von der kombinierten
Erzeugung von Warme und Strom mittels KWK zu unterscheiden. Im Folgenden wer-
den die verschiedenen Potenziale der Biomasse erlautert.

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse kdnnen Potenziale des lokalen Energieholzaufkommens und
Restholzaufkommens, beispielsweise aus Industrie oder Griingutabfalle an Hacksel-
platzen zusammengefasst werden.

Die derzeitige thermische Nutzung von Energieholz kann in Buchen mit der Energie-
menge von 10,8 GWh/a angegeben werden (vgl. Treibhausgasbilanz Kapitel 3.4.1.).
Nach Angaben des Revierleiters Buchen-West kdnnen insgesamt 1.500 FM zur Ver-
fugung gestellt werden. Dies entspricht ca. 7% des jahrlichen Hiebsatzes des Stadt-
waldes und einem jahrlichen Warmeertrag von ca. 3,3 GWh. Bei der angegebenen
Menge Holz handelt es sich um Abhieb aus der Jungbestandspflege, Verkehrssiche-
rungsarbeiten, Lichtraumprofilpflege und unverwertbarem Kronenholz, welches im
Zuge von Durchforstungen oder der Endnutzung anfallt. [23]

Altholzer, Gebrauchtholz und Holzsperrmill werden am Griingutsammelplatz San-
senhecken zentral gesammelt. Verwertet wird das Gringut zur Stromerzeugung im
angrenzenden Biomasseheizkraftwerk. Nach Angaben des Biomassewerkes BHKW
Buchen, in der Unternehmensumfrage Kap. 4.3.1, belauft sich das Potenzial der War-
meauskopplung auf 80.000 MWh/a und kdénnte um weitere 100.000 MWh/a ausge-
baut werden.

Die Potenziale der erwahnten festen Biomasse sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Thermische Verwertung fester Biomasse Nutzung und Potenzial

Thermische Verwertung

in GWh/a
Energieholz-Nutzung
) 10,8
genutztes Potenzial
Waldrestholznutzung
. 3,3
ungenutztes Potenzial
Abwidrmenutzung Biomasseheizkraftwerk 180
Gesamt 194

Insgesamt entspricht das Potenzial der derzeitigen Nutzung von Energieholz und
Waldrestholz mit knapp 194 GWh/a etwa 75 % des gesamten Endenergiebedarfes
im Jahr 2022. Durch die gezielte Nutzung des ungenutzten Potenzials aus dem Bu-
chener Wald kann ein weiterer Teil der Warmeversorgung dekarbonisiert werden.
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Biogas und Kldrgas

Biogas und Klargas eignen sich fur den Einsatz in BHWKs und kénnen somit zur
kombinierten Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. Auf der Klaranlage Bu-
chen wird derzeit kein BHKW mit Klargas betrieben. Biogas wird in 3 Biogasanlagen
erzeugt, welches im jeweiligen Blockheizkraftwerk verfeuert wird. Die Biogasnutzung
ist in der folgenden Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Biogasnutzung Gemarkung Buchen

Bestand Bestand

Warmeerzeugung Stromerzeugung
in MWh/a in MWh/a

Biogas BHKW 3 1.340 1.120

Das Potenzial fir die Biogaserzeugung mit anschliefiender Verwertung in einem Bio-
gas-BHKW kann anhand der Flache des Grinlandes und Viehbestanden abgeschatzt
werden. Auf der Gemarkung Buchens gibt es 1.245 ha Dauergriinland. Das theoreti-
sche Potenzial der Biogaserzeugung aus Gille kann Uber den Viehbestand an
ca. 2.900 Rindern, 3.000 Milchkiihen und 1.120 Schweinen berechnet werden. Ein-
berechnet wurde ein ErschlieSungsfaktor von 30%.

Potenzial Potenzial

Warmeerzeugung Stromerzeugung
in MWh/a in MWh/a

Dauergriinland 4.900 4.100
Giille 1.750 1.500
Gesamt 6.650 5.600

Das technische Erzeugungspotenzial aus Biogas im Vergleich Gesamtwarmebedarf
Buchen betragt knapp 2,7 % im Jahr 2022.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die thermische Nutzung der festen Bio-
masse hohes Potenzial besitzt und zu einem grof3en Teil zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung beitragen kann. Moglich ist eine Abwarmeauskopplung des Bio-
massewerkes und einer Einspeisung in ein noch zu errichtendes Warmenetz. Die
Warmeerzeugung aus Biogas durch BHKWs spielt eine untergeordnete Rolle.
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4.3.7 Oberflaichennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Buchen grof3flachig vorhan-
den. Von oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer Tiefe
von 150 m. Mit Hilfe von Erdwarmekollektoren bis 1,5 m Tiefe oder Erdwarmesonden
bis 150 m Tiefe kann dieses Potenzial mittels einer Warmepumpe zur Beheizung von
Gebauden genutzt werden.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Buchens befinden sich derzeit 127 Erdwarmesonden mit einer
Tiefe von bis zu 240 m [24]. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem
Oberflachennaher Geothermie flir Baden-Wirttemberg (ISONG) im westlichen Ge-
markungsgebiet groRflachig als ,hoher effizient” und im 6stlichen Gemarkungsgebiet
als ,effizient* eingestuft [25]. Eine spezifische Warmeentzugsleistung von 45 —
65 W/m in 100 m Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann flachendeckend auf der Ge-
markung Buchen angegeben werden, wie in Abbildung 22 dargestellt.

Spezifische Warmeentzugsleistung

45 ... 55 W/m

55 ... 65W/m
B >65W/m

Keine Angaben

. Bestehende Erdwarmesonden

BVY — geodaten.bayern.de, HVBG, Esii, TomTem, Garmin, Foursquare, GeoTechnalogies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 22: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 1.800 h /a [25]

Die KEA BW gibt in ihrer Potenzialanalyse fur Erdwarmesonden einen moglichen
jahrlichen Warmeentzug von 41 - 150 GWh in Buchen an [26]. Die Angaben beziehen
sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal méglichen Anzahl von Erd-
warmesonden je Flurstlick. Bericksichtigt wurden ausschlieBlich Flursticke mit
Wohnbebauung. Durch den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen kdnnten so
jahrlich 17 — 61 % des Gesamtwarmebedarfes des Basisjahres bereitgestellt werden.
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Abbildung 23 zeigt die Verteilung der maximal méglichen Warmeentnahmemenge pro
Jahr aus Erdwarmesonden auf den Flursticken der Wohnbebauung im Gemarkungs-
gebiet. Ein flachendeckendes Potenzial oberflachennaher Geothermie lasst sich in
den Teilorten sowie im Stadtgebiet Buchens feststellen. Einzelne ,Hotspots® lassen
sind vereinzelt auch in den Teilorten Hettigenbeuern und Bédigkeim erkennbar. Das
Potenzial des Stadtkerns Buchens ist vorsichtig zu bewerten da in diesem Bereich
das Grundwasser moglicherweise artesisch gespannt ist und so Risiken fur Erdwar-
mebohrungen bestehen.

max Warmeentzugsmenge je Hektar
[ ] < 50 MWh/(ha a)

[ < 150 MWh/(ha a)

[ < 250 MWh/(ha a)

B < 350 MwWh/(ha a)

——— — = I > 350 MWh/(ha a)
BVV - geodaten.bayern.de, HVBG, Esri, TomTem, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 23: Potenzial oberflichennaher Geothermie — max. Warmebereitstellung in MWh/ha
und Jahr [26]

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmeubertrager in Tiefen von 1 — 1,5 m, und damit
unterhalb der Frostgrenze, im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss
nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der geringeren Bodentem-
peraturen bedarf es einer grof3eren Flache fir mehrere Erdwarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [13]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht
genau beziffern und erfordert eine Einzelfallprifung.
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Grundwasser

Grundwasser stellt aufgrund seines ganzjahrig gleichbleibenden Temperaturniveaus
ein effizientes Potenzial zur Gebaudebeheizung dar. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung kann dieses aber nicht gesamtheitlich flir die Kommune Buchen be-
trachtet werden. Stattdessen bedarf es punktueller Untersuchungen und hydrogeolo-
gischer Gutachten, in welchen die mdéglichen Auswirkungen von zu erbauenden
Grundwasserbrunnen auf das umgebende Okosystem oder bestehende Anlagen er-
Ortert werden.

43.8 (Mittel-) Tiefe Geothermie

Im Folgenden wird auf das Potenzial der (Mittel-) Tiefen Geothermie auf der Gemar-
kung Buchens eingegangen. Die mitteltiefe bzw. tiefe Geothermie, auch hydrother-
male Geothermie, erschlief3t wasserfuhrende Gesteinsschichten in 400 bis 1.000 m
Tiefe. Die Erdwarme aus natirlich vorkommenden Grundwasserleitern kann zur War-
meversorgung genutzt werden.

Durch eine Entnahmebohrung wird Grundwasser hoherer Temperatur an die Ober-
flache gefordert. Nach dem Warmeentzug erfolgt die Ruickflihrung, Uber einen
Schluckbrunnen, in den Ursprungsgrundwasserleiter. Das System des Entnahme-
und Schluckbrunnens ist ein in sich geschlossener Kreislauf und wird als hydrother-
male Dublette bezeichnet. Der Warmeaustausch erfolgt Gber geeignete Warmetau-
scher und die Temperaturanhebung mittels einer Warmepumpe. Die gewonnene
Warme kann in einem Warmenetz eingespeist werden.
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Abbildung 24: Geologische Storungen nach Informationssystem Oberflaichennahe Geothermie
BW [25]
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Sog. Stérungen, siehe Abbildung 24, sind ein erster Anhaltspunkt flr das Potenzial
einer moglichen hydrothermalen Nutzung. Westlich des Stadtgebietes Buchens ver-
lauft die sog. Hollerbachstorung. Im Rahmen des Geothermie-Projektes ,TANGRAM*
wurde im Jahr 2003 bereits ein Gutachten mit geophysikalischen oberflachennahen
Messungen durchgeflihrt. Im Ergebnis geht das Gutachten davon aus, dass die be-
kannte Hollerbachstérung eine weitere Ausdehnung, mehrere 100 m breites Sto-
rungsbindel, besitzt [27]. Das Projekt ,TANGRAM* verfolgte den Ansatz Hot-Dry-
Rock-Verfahren zur Strom- und Warmegewinnung welches heute nicht mehr geneh-
migungsfahig ist.

Im Hinblick auf den heutigen Wissens- und Erkenntnisstand wird empfohlen das Po-
tenzial einer hydrothermalen geothermischen Nutzung neu zu bewerten. In einer wei-
terfGhrenden Grundlagenermittlung unter Berlcksichtigung u.a. Bohrdaten und aktu-
ellem Kartenwerk kdnnen weitere Erkenntnisse hinsichtlich des Potenzials gesam-
melt werden. In einem nachsten Schritt kbnnen geophysikalische Messungen und die
Durchfihrung einer 3D-Seismik Aufschluss ber Tiefenlage und Machtigkeit von Ge-
steinsschichten und Grundwasserleitern (Aquiferen) geben. Eine kostengunstigere
Alternative zur Seismik stellt die sog. Mise-a-la-Masse Methode zur Kartierung von
Stérungszonen und Aquiferen dar.

4.3.9 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich Gberall verfugbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die
KEA BW weist im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere
Quellen der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen
sind. Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebun-
dene Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisier-
bar ist (Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische
Warmequelle erschlossen werden kann“ [1]. Weiterhin ist ein ausreichender Platzbe-
darf flr die Aufstellung der AulReneinheit einer Split-Warmepumpe notwendig. Fur
Einfamilienhduser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter ausgegangen
werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der Abstandhaltung
zum Nachbargrundstiicks bei der Aufstellung der Auleneinheit eine wichtige Rolle.

4.3.10 Standorte KWK

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Moglichkeit zur Erzeugung von
Warme und Strom dar. Meist werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben Es
wird empfohlen, bestehende KWK-Anlagen, die mit fossilen Energietragern betrieben
werden, durch klimaneutrale Energietrager wie Biogas oder Klargas zu ersetzen. Sind
KWK-Anlagen als Erzeuger in einem Warmenetz eingebunden, kann im Rahmen ei-
nes Transformationsplanes innerhalb der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
(BEW), eine technische und wirtschaftliche Untersuchung klimaneutralen Warmeer-
zeugung, erfolgen.
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Bei stromgefihrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwarmenutzung zur
Effizienzsteigerung der Anlage an. Insgesamt gibt es in Buchen 24 KWK-Anlagen mit
einer installierten elektrischen Leistung von 8,3 MW. Davon werden 20 mit Erdgas
und 3 der bestehenden KWK-Anlagen mit Biogas betrieben. Das Biomassewerk
BHKW Buchen nutzt eine sog. Entnahme-Kondensationsmaschine mit einer instal-
lierten Leistung von 7,5 MW zur Stromerzeugung. Eine Auswahl der bestehenden
KWK-Anlagen sind in der folgenden Abbildung 25 dargestellt.

@ bestehende KWK-Anlagen

BYV - geodaten.bayern.de, HVBG, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 25: Auswahl bestehender KWK-Anlagen
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4.3.11 Wasserstoffpotenziale

Im Folgenden wird auf die Wasserstoffpotenziale in der Gemarkungsgrenze Buchens
eingegangen.

Auf europaischer Ebene wird an der Erstellung eines europaischen Wasserstoff Back-
bone-Netz gearbeitet. Auf nationaler Ebene wurde im vergangenen Jahr eine natio-
nale Wasserstoffstrategie vorgestellt. Die Entscheidung das vorhandene Gasnetz mit
Wasserstoff zu betreiben, liegt aktuell nicht in der Hand der Stadtwerke allein. Hierbei
sind die Stadtwerke an die Entscheidungen der vorgelagerten Netzbetreiber und de-
ren nachgelagerten Gasnetzverteilnetzbetreiber in Bayern und Baden-Wirttemberg
gebunden. Der FNB Gas e.V., als Zusammenschluss der Uberregionalen Gastrans-
portunternehmen, hat Planungen zum Wasserstoffnetz in Deutschland entwickelt. Ein
Ausschnitt Baden-Wirttembergs ist in Abbildung 26 dargestellt. Das geplante
Wasserstoffkernnetz liegt somit 40 km nérdlich von der Stadt Buchen.

Mainz @
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Abbildung 26: Darstellung Umstellungs- Neubauplanung H2-Netz 2050 [28]

Die Gasnetzbetreiber bereiten sich mit der Erstellung eines so genannten Gas-
netzumbauplans auf eine Umstellung des bestehenden Gasnetzes auf den Betrieb
mit Wasserstoff vor.

Auf lokaler Ebene besteht die Maglichkeit aus dem Uberschussstrom der Windkraft-
anlagen Wasserstoff erzeugt werden koénnte. Bereits heute wird auf Buchener



Kommunaler Warmeplan der Stadt Buchen Seite 53
Mai 2024

Gemarkung viel Windstrom erzeugt, bis zu 17 weitere Windkraftanlagen sind in Pla-
nung (vgl. Kapitel 4.3.4). Bei viel Wind missen stellenweise regenerative Stromer-
zeuger abgeregelt werden, um die Netzstabilitat nicht zu gefahrden. Dieses Potenzial
an Uberschussstrom kénnte genutzt werden, um lokal Wasserstoff in kleinen Anlagen
herzustellen und zu verteilen. Weiterhin wird im ersten Fortschrittsbericht zur Was-
serstoff-Roadmap empfohlen die Abwarme von Elektrolyseuren genutzt werden. Dies
erhoéht die Gesamtwirtschaftlichkeit ebensolcher Anlagen. [29]

Eine vorrangige Anbindung von Industriekunden an das Wasserstoffnetz ist zu erwar-
ten. Eine flachendeckende Verfligbarkeit von mit Wasserstoff betriebenen ,H2-ready-
Heizungen® in privaten Haushalten ist nach heutigem Kenntnisstand vor dem Jahr
2040 unwahrscheinlich.
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4.4

Fazit Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Strom- und Warmever-
sorgung untersucht. Beide Potenziale wurden gemeinsam betrachtet, da kunftig mit
einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist und somit auch mit
einem erhdhten Strombedarf zu rechnen ist.

Durch die energetische Sanierung der Gebaudehilille wird der Warmebedarf gesenkt.
Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040 kann, bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 %
des Wohngebaudebestands, der Warmebedarf um bis zu 6 % gesenkt werden. Die
energetische Sanierung stellt somit einen wichtigen Baustein der Warmewende dar.
Ein exemplarisches Gebiet héheren Sanierungspotenzials ist das Gebiet Am Nah-
holz.

Das Kernstadtgebiet Buchens besitzt aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte eine
hohe Warmenetzeignung. Weiterhin befinden sich im Stadtkern und in Erweiterung
Richtung Norden und Westen des Stadtgebietes zahlreiche kommunale und 6&ffentli-
che Gebaude, welche an ein Warmenetz angeschlossen werden kénnten. Das War-
menetzpotenzial wurde in den Teilorten untersucht. Aufgrund der Warmedichte und
dem Alter der kommunalen und &ffentlichen Gebaude besteht konkret im Teilort Got-
zingen ein Warmenetzpotenzial. Eine Warmenetzeignung fir Niedertemperaturnetze
liegt exemplarisch in den Stadtteilen Hainsterbach und Nahholz vor.

Die Nutzung der Abwarme industrieller Betriebe kann in einem Warmeverbund ge-
nutzt werden. Im Industriegebiet im Osten Buchens und dem interkommunalen Ge-
webepark Odenwald kénnen kleinrdumige Warmeverbinde entstehen, jedoch ist die
Warmedichte hier gering. Die durchgefiihrte Unternehmensumfrage mit einem positi-
ven Rucklaufer legt die Grundlage fur Folgeschritte zur Quantifizierung des Abwar-
mepotenzials durch Beratung. Insgesamt ist das Potenzial der industriellen Abwar-
menutzung gering zu bewerten. Die Abwasserwarmenutzung birgt in Buchen ein ho-
heres Potenzial. Eine abgesicherte Potenzialstudie zeigt das Potenzial in drei unter-
suchten Kanalabschnitten auf. Ein Potenzial im Abwassersammler hin zum Klarwerk
liegt, gemessen am der Durchflussmenge mit ausreichendem Durchfluss, vor. Ein
konkretes Potenzial in weiteren Kanalabschnitten muss durch Durchfluss- und Tem-
peraturmessungen an geeigneten Sammlern, > DN 800, quantifiziert werden. Das
Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme mittels einer Warmepumpe am Auslauf
der Klaranlage kann aufgrund von zu grof3er Entfernung zur nachstgelegenen Wohn-
bebauung nicht genutzt werden.

Grolles Potenzial bietet die Stromerzeugung durch PV-Anlagen auf Dachflachen,
welches bereits zu 27 % genutzt wird. Momentan befinden sich auch 6 konkrete Pro-
jekte in fur den Bau von PV-Freiflachenanalgen in Anbahnung. Zur regenerativen De-
ckung des kunftig steigenden Strombedarfes, u. a. fir Warmeanwendungen, ist ein
Ausbau dieses PV-Potenzials zu verfolgen. Das Potenzial der Windkraft soll mit bis
zu 17 weiteren Windkraftanlagen genutzt werden, 11 Windkraftanlagen bestehen be-
reits.
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Energieholz deckt den Endenergiebedarf bereits zu einem Anteil von 4 % und kdnnte
durch die Waldrestholznutzung auf 5,4% gesteigert werden. Das grofte Potenzial
birgt die Abwarmenutzung des Biomasseheizwerkes (BHKW-Buchen), verbunden mit
dem Bau eines Warmenetzes. So kénnte ein Groliteil (> 50%) des Endenergiebedar-
fes im Kernstadtgebiet Buchens gedeckt werden. In drei Biogasanlagen wird bereits
Biogas erzeugt und in BHKWSs genutzt. Das Ausbaupotenzial bezuglich Grasschnitt
und Gulle ist dartber hinaus als gering zu bewerten.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt auf der Gemarkung Buchens,
nach Auswertung des ISONG mit einer hdheren Warmeentzugsleistung in Richtung
Westen, und einer mittleren Entzugsleistung in Richtung Osten vor. Einer flursttck-
scharfen Potenzialermittiung der KEA BW nach kénnte der Warmebedarf von bis zu
61 % des Basisjahres durch Erdwarmesonden gedeckt werden. Die weiterfihrende
Untersuchung dieses Potenzials wird deshalb empfohlen. Ein erster Hinweis auf ein
Potenzial der (Mittel-) Tiefen Geothermie ist die sog. Hollerbachstérung zur Nutzung
ergiebiger Grundwasserleiter. Aufbauend auf durchgefiihrten Untersuchungen wird
eine weitere Untersuchung des Potenzials anhand von aktuellen Kartenmaterial und
Bohrdaten empfohlen.

Die Entscheidung das Gasnetz mit Wasserstoff zu betreiben, liegt nicht bei den Stadt-
werken Buchens, sondern sind an Entscheidungen der vorgelagerten Netzbetreiber
und der nachgelagerten Gasnetzverteilnetzbetreiber in Bayern und Baden-Wirttem-
berg gebunden. Jedoch kann der Uberschussstrom der Windkraft mdglicherweise
dazu genutzt werden Wasserstoff Uber einen Elektrolyseur herzustellen. Vorrangige
Abnehmer sind Industriekunden. Ein grofl¥flachiger Einsatz von Wasserstoff in der
Warmebereitstellung ist fur Privathaushalte vor 2040 jedoch nicht absehbar.

Schlussendlich ist das Zusammenfiuhren der unterschiedlichen erneuerbaren Ener-
giequellen, erzeugerseitig, und des Warmebedarfes, bedarfsseitig, entscheidend fir
eine effiziente Gestaltung des Warmesektors.
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5.

5.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 4.1 wurde erlautert, wie die zukunftige Warmebedarfsentwicklung in
Buchen unter Bericksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im
Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebadude in den Sektoren der
kommunalen Gebaude, des verarbeitenden Gewerbes sowie GHD & Sonstiges
bezlglich ihrer typischen GroéfRe, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene
Zusammensetzung aufweisen und der KEA-Technikkatalog fir diese Sektoren keine
spezifischen Vorgaben enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung
und den Stadtwerken Buchen plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs
diskutiert und gemeinsam fur die Zielszenarien festgelegt. Tabelle 13 gibt einen
Uberblick tiber die festgelegten Wertebereiche der Sanierungs- bzw. Reduktionsraten
in den betrachteten Sektoren.

Tabelle 13: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

Jahrliche Sanierungsrate Wohngebaude 1-2%
Jahrliche Reduktionsrate kommunale Gebaude 1-3%
Jahrliche Reduktionsrate GHD & Sonstiges 0-0,8%
Jahrliche Reduktionsrate verarbeitendes Gewerbe 0-0,8%

Unter Berucksichtigung der definierten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
ergibt sich ein minimaler (MIN) sowie ein maximal (MAX) mdglicher Entwicklungspfad
des Gesamtwarmebedarfs bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 4 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion Uber alle Sektoren 15 %. In letzterem
Fall tragen die kommunalen Gebaude mit 60 %, Industrie und GHD & Sonstiges mit
je 16 % und der Sektor Wohnen mit 12 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 27). Fur das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Stadt angenommen,
dass die Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten des Maximalfalls durch forcierte
Anstrengungen in allen Sektoren erreicht werden.
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Abbildung 27: Minimaler und maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfs

Fir den Zubau an beheizten Wohn- und Nutzflachen werden die Entwicklungsflachen
im Gemeindegebiet fur Wohn- und Gewerbegebiete mit einer Geschossflachenzahl
von 1,2 bewertet. Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass der flachenspezifi-
sche Energieverbrauch von neuen Gebauden 40 kWh/m? betragt. Damit ergeben sich

die in Tabelle 14 dargestellten Warmebedarfswerte.

Tabelle 14: Warmebedarfsentwicklung in Buchen nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in GWh/a 2022 2030 2040
132 124 116

Wohnen

GHD & Sonstige

Kommunale Gebaude

Verarbeitendes Gewerbe

Zubau

Gesamt

46

63

246

43

58

228

39

53

210

12 %

16 %

60 %

16 %

15 %
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5.2 Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Warmenetzeignung 2030
kein technisches Potenzial
Neubaugebiete
Niedertemperaturnetze

I konv. Warmenetz

I schr hohe Eignung

BVV - geadaten bayern de, HVBG, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeaTechnalogies, Inc, METI/NASA, USGS

Warmenetzeignung 2040
kein technisches Potenzial
Neubaugebiete
Niedertemperaturnetze

I konv. Warmenetz

I sehr hohe Eignung

BVV - geodaten bayemn.de, HVBG Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 29: Warmedichte im Jahr 2040 im Zielszenario
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5.3

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fur die Stadt Buchen lasst sich die in Abbildung 14 darge-
stellte Warmedichtekarte fur die Jahre 2030 und 2040 fortschreiben. Dies dient in der
nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Empfehlung von War-
menetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch in Zukunft bei sinkendem
Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kdnnen. Abbildung 28 und Abbil-
dung 29 zeigen die Warmebedarfsdichten in Buchen flr die Zieljahre 2030 und 2040.

Eignungsgebiete

Abgeleitet von den Warmebedarfsdichten und unter Berlcksichtigung der lokalen
Rahmenbedingungen wie Flachennutzung und vorhandene Infrastruktur sowie
natirlichen Grenzen wurden fir Buchen 34 Gebiete definiert (siehe Abbildung 30).
Das Gebiet ,Bildungsareal Sid“ verfligt bereits im Basisjahr Uber ein Bestands-
Warmenetz. Hier soll ein moglicher Ausbau geprift werden. Den anderen
Teilgebieten wurde aufgrund der lokalen Gegebenheiten eine Eignung als
Einzelversorgungsgebiete mit Potenzial fir Insel-Warmenetze bzw. als reine
Einzelversorgungsgebiete zugewiesen.

Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Gebau-
destruktur, des Warmebedarfs im Basisjahr, mdglicher Ankerkunden und der vorhan-
denen regenerativen Potenziale zur dezentralen und zentralen Warmerzeugung. Die
Ergebnisse finden Eingang in die Teilgebietssteckbriefe, welche der Ubersichtlichkeit
halber in einem separaten Dokument aufgefuhrt werden.

Eine Ubersicht der Teilgebiete ist in Abbildung 30 dargestellt. Mit Blick auf das zu
entwickelnde Zielszenario dienen die festgelegten Eignungsgebiete dazu, unter den
zuklnftigen Technologieoptionen zur Warmeerzeugung fir jedes Gebaude die theo-
retische Verflugbarkeit von Warmenetzen anzuzeigen. Fur die Gebiete mit Warme-
netzpotenzial wurde jeweils eine erreichbare Anschlussquote von 60 % aller Gebaude
angenommen.
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Teilgebiete

Eignung

- Einzelversorgung

- Einzelversorgung mit Bestand + Potenzial Warmenetz Buchen

- Einzelversorgung mit Potenzial Warmenetz Buchen
Einzelversorgung mit Potenzial Inselnetz

3 Gemarkungsgrenze

Abbildung 30: Eignhungsgebiete in Buchen
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5.4 Klimaneutrales Zielszenario 2040

5.4.1 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Buchen sind zwei grundle-
gende Wirkungspfade zu berlicksichtigen (vgl. Abbildung 31):

1) Nachfrageseite
Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MaRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebaudehille (Austausch von Fenstern sowie
Dammung von Dach, Geschossdecken und Aufienfassaden) zur Minderung des
Warme- und Kaltebedarfs und dadurch zur Reduktion des Endenergieverbrauchs
beitragen.’

2) Erzeugungsseite
Bei der Bereitstellung der nachgefragten Warme kann zum einen durch den tech-
nischen Fortschritt und daraus resultierend héheren Effizienzen bei den einge-
setzten Warmeerzeugern Endenergie eingespart werden. Zum anderen konnen
durch einen Heizungstausch und damit einhergehenden Energietragerwechsel
die CO2-Emissionen effektiv reduziert werden.

Um das Zusammenspiel dieser Wirkungspfade mit ihren diversen Einflussgréen und
unterschiedlichen Interventionszeitpunkten gesamthaft betrachten zu kénnen, wurde
ein Simulationsmodell zur Berechnung aussagekraftiger Szenarien entwickelt. Es ist
dazu geeignet, die Kommunen in der Diskussion zum klimaneutralen Zielszenario
durch die Berechnung verschiedener Varianten zu unterstitzen.

b

¥
2022 ) ) 2040 £==
' Prozessoptimierung + Verhaltensanderung + Klimawandel
iy Energieverbrauch {
Einsparung durch energetische Sanierung
A § Wirmeerzeugung \
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und A

Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung

AAA

H AAA

mmm Q-
=

Abbildung 31: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

1 Zusétzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensédnderungen bei den Menschen (z.B. Absenken der Raum-
temperaturen) oder auch sich andernde Witterungsbedingungen durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch
im Warmesektor beeinflussen. Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht berticksichtigt.
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5.4.2 Einflussparameter und ZielgroBe Klimaneutralitat

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat im Warmesektor sind verschiedene Einflussgrof3en
in ihrem zeitlichen Verlauf bis 2040 zu berilcksichtigen. Neben dem Bestand an Ge-
bauden und Heizungssystemen sind dies insbesondere:

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

- Poltische Rahmenbedingungen wie Verbote, Férderungen, Grenzwerte oder CO»-
Abgaben

- Zubau an beheizten Flachen bis 2040

- Hauptentscheidungskriterium bei Heizungswechsel

Diese Parameter bzw. deren Werte(bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Stadt Buchen diskutiert und festgelegt. Da-
bei wurden fir die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 16 aufgefiihrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 16: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

Wohnen 1-2%l/a
Kommunale Liegenschaften 1-3 %la
Gewerbe und Industrie 0-0,8 %/a

Zubau Wohn- und Nutzflachen bis 2040

Wohnen 20.300 m?
Kommunale Liegenschaften 8.000 m?
Gewerbe 75.800 m?

Heizungstausch

technische Lebensdauer KEA-Technikkatalog
(i.d.R. 20 Jahre)

Erfullung EWarmeG /
mind. 65 % erneuerbare Energien ab 2024

Betriebsdauer Bestandsheizungen
Zulassige Folgeheizungen

Entscheidungskriterium Folgeheizung Wirtschaftlichkeit?

Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

2 Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfigbaren bzw.
zulassigen neuen Heizungen diejenige mit den objektispezifisch niedrigsten Warmegestehungskosten auf Basis einer
Vollkostenrechnung ausgewahlt.
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Festlegungen Warmenetze

Eignungsgebiete Grenzwerte Warmebedarfsdichte KEA BW [1]
Anschlussquote 30 -60 %
Festlegungen Gasnetz
Anteil Wasserstoff 0%
Anteil Biomethan 2022: 1% 2030: 2 % 2040: 2 %

Der Begriff ,Klimaneutralitat® ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text des Warmeplans mit den Akteuren erortert und wie folgt festgelegt:

Bis zum Jahr 2040 sind in Buchen keine fossil befeuerten Einzelheizungen oder
Warmeerzeuger in Warmenetzen mehr in Betrieb.

Dabei ist klar, dass die CO2-Emissionsbilanz auch fir das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1).

54.3

Szenariomodell

Gebiaude- Technologie-

Datenbank
Echtdaten

Datenbank

Ergebnis-
KEA-Technikkatalog

Datenbank

Szenario-
Datenbank

Eingabewerte 2022 - 2040

. Wéarmebedarf
— Zubau-/Abrissflachen
— Sanierungsraten Wohnen
— Reduktionsraten Kommunale
Gebaude, GHD/Industrie
Il. Bestandsheizungen
— Betriebsdauer
lll. Neue Heizungen
— Zulassige Technologien
— Férderung
— Verbote
— Eignungsgebiet WN/ EV
IV. Preise Energietrager
V. Spez. Emissionen Energietrager

————————p

v

Modellalgorithmus

Fiir alle Gebaude und Stiitzjahre 2022,
2030, 2040

» Ersatzjahr Heizung

= geeignete Technologien

*+  MIN Warmegestehungskosten
oder

*  MIN CO,-Emissionen

* Bilanzierung KenngroRken

Ergebnisse 2022 - 2040

.  Warmebedarf
— nach Sektor
Il.  Versorgungsstruktur
— nach Technologien
Ill. Endenergiebedarf
— hach Energietrager
— nach Sektor
IV. CO,-Emissionen
— nach Energietrager
— nach Sektor

Teilgebiete

Abbildung 32: Modellstruktur

Das verwendete Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit sdmtlichen warmerelevanten Gebauden der Stadt Buchen im
Basisjahr 2022 bildet. Unter Berlcksichtigung zuklnftig verfugbarer
Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, konnen
auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche
zukunftige Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse
werden zunadchst kumuliert fur das ganze Gemeindegebeit ermittelt. In einem
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nachgelagerten Schritt werden Teilbilanzen fiir die festgelegten Eignungsgebiete
ausgewiesen. Die abgebildeten Eingabewerte wurden im vorangegangenen Kapitel
erortert.

544 Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen flr das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kdnnen, wurden fur Buchen drei mogliche Zukunftsszenarien
festgelegt und simuliert:

1) Business as usual (BAU)
- fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- fossile Heizungen weiterhin zuldssig, Verbot Olkessel ab 2026
- hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- Kein Ausbau der Warmenetze
- Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

2) Klimaneutralitat | (KLIM I)
- Hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- Verbot fossiler Heizungen ab 2024
- begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten, Anschlussquote 30 %
- Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

3) Klimaneutralitat Il (KLIM II)
- Hohe Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
- Verbot fossiler Heizungen ab 2024
- begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen
- Fortschreibung bestehender Férderungen
- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten, Anschlussquote 60 %
- Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

Tabelle 17 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.
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Tabelle 17: Definition der Szenarien

Sanierungsrate o
Wohnen la

Reduktionsrate 3
Kommunale Gebaude %ola l % 3

Reduktionsrate

0,
Gewerbe & Industrie %la 0 08

Foérderungen - gemafl BEW / BEG / BAFA

Betriebsdauer
fossiler Bestandsanlagen

Verbot fossiler
Heizungen

a 30 20
Ol: 2026 2024
Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

Entwicklung Warmenetze Kein Ausbau Ausbau in Eignungsgebieten

Anschlussquote

Warmenetz - 30 % 60 %

Verfligbarkeit Wasserstoff Nicht verfligbar

Die Annahme des BAU-Szenarios, dass ausgehend vom Stand des Basisjahrs 2022
kein weiterer Ausbau des Bestandswarmenetzes stattfindet, entspricht nicht der tat-
sachlichen Planung der Stadtwerke, eine Erweiterung des Bestandsnetzes oder der
Bau eines Warmenetzes in der Kernstadt sollen geprift werden. Das BAU-Szenario
beschreibt insofern eine fiktive Entwicklung des Warmesektors in Buchen, falls so-
wohl auf Seiten des Gesetzgebers (Verbot Uberwiegend fossiler Heizungssysteme)
als auch auf Seiten der Netzbetreiber (Ausbau und Dekarbonisierung der Warme-
netze) keine Mallnahmen in Richtung Warmewende ergriffen wirden. Einzig die CO»-
Emissionsabgabe fir fossile Heizungen ware dann wirksam.

Im BAU-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 33 dargestellte
Entwicklung der Heizungssysteme in Buchen bis zum Jahr 2040. Es ist ersichtlich,
dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation im Warmesektor im
Jahr 2040 verfehlt wird; Olheizungen bleiben trotz eines Verbots aufgrund langer Be-
triebsdauern bis tber das im Jahr 2040 hinaus im Heizungsbestand. Stillgelegte OI-
heizungen werden Uberwiegend durch klimaneutrale Systeme mit Warmepumpen
oder Biomasse ersetzt. Bei alten Gasheizungen kommt bei Ersatzbedarf derselbe
Brennstoff in Kombination mit PV-Anlagen oder Solarthermie zum Einsatz.
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Abbildung 33: Transformation der Heizungssysteme in Buchen im BAU-Szenario
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Abbildung 34: Transformation der Heizungssysteme in Buchen im KLIM I-Szenario
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Geht man, wie im KLIM I-Szenario, von einem Ausbau des Warmenetzes in Buchen-
Zentrum, dem Verbot fossiler Heizungen sowie einer Begrenzung der Betriebsdauer
von 20 Jahren aus, ergibt sich der in Abbildung 34 gezeigte Transformationspfad der
Heizungssysteme. Hierbei wird die Klimaneutralitdt unter der Pramisse, dass die War-
menetze dekarbonisiert sind, bis zum Jahr 2040 erreicht. Neben einem Warmenetz-
anteil von ca. 3 % an den vorhandenen Heizungssystemen wird die klimaneutrale
Warme im Jahr 2040 durch Luft-Wasser-Warmepumpen (32 %), Sole-Wasser-War-
mepumpen (30 %) sowie Pelletkessel®* mit Solarthermie (35 %) erzeugt.
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Abbildung 35: Transformation der Heizungssysteme in Buchen im KLIM II-Szenario

Im dritten betrachteten Szenario, KLIM I, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM I-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (siehe Abbildung 35). Aufgrund der héheren An-
schlussquote betragt der Warmenetzanteil hier ca. 6 % an den vorhandenen Hei-
zungssystemen. 31 % der Heizungen sind Luft-Wasser-Warmepumpen, 29 % Sole-
Wasser-Warmepumpen und Pelletkessel* mit Solarthermie liefern in 34 % der Ge-
baude die bendtigte Warme.

3 Der Einbau eines neuen Pelletkessel ist im verwendeten Modell nur zulassig, wenn die Bestandsheizung ebenfalls ein Bio-
masse- oder Olkessel war. Es wird davon ausgegangen, dass nur in solchen Geb&uden ausreichend Speicherraum fiir den Pel-
lettank vorhanden ist. Des Weiteren wird angenommen, dass ein Pelletkessel immer mit einer Solarthermieanlage kombiniert
wird, sofern eine ausreichend dimensionierte Dachflache vorhanden ist.

4 Der Einbau eines neuen Pelletkessel ist im verwendeten Modell nur zulassig, wenn die Bestandsheizung ebenfalls ein Bio-
masse- oder Olkessel war. Es wird davon ausgegangen, dass nur in solchen Geb&uden ausreichend Speicherraum fiir den Pel-
lettank vorhanden ist. Des Weiteren wird angenommen, dass ein Pelletkessel immer mit einer Solarthermieanlage kombiniert
wird, sofern eine ausreichend dimensionierte Dachflache vorhanden ist.
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Abbildung 36: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien
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Abbildung 37: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Neben der Analyse der zuklnftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien auch
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf (Abbildung 36) sowie die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 37) gegenulbergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im BAU-Szenario bis zum Jahr 2040 am meisten Endenergie im Warmesektor
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eingesetzt werden muss, und dass diese flir deutlich héhere CO2-Emissionen verant-
wortlich ist. Die Entwicklung von Endenergiebedarf und CO2-Emissionen sind in den
KLIM-Szenarien nahezu identisch. Bis zum Jahr 2040 betragt die Reduktion des En-
denergiebedarfs im BAU-Szenario rund 20 % und rund 60 % in den KLIM-Szenarien.
Die CO2-Emissionen werden im BAU-Szenario um ca. 46 % und in den KLIM-
Szenarien um rund 96 % reduziert.

Die drei erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse
mit der Projektarbeitsgruppe diskutiert und beziglich ihrer Relevanz fir das klima-
neutrale Zielszenario bewertet. Dabei wurden folgende grundlegenden Rahmenan-
nahmen festgelegt:

- Das Entscheidungskriterium ,Wirtschaftlichkeit“ beim Heizungsersatz entspricht
mehrheitlich den Handlungsansatzen der Akteure im Warmesektor.

- Ein zielgerichteter Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten mit hoher
Anschlussquote wird angestrebt.

- Eine Begrenzung der Betriebsdauer fossil befeuerter Bestandsanlagen ist zwin-
gend notig.

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fir Buchen das Szenario KLIM Il als Zielszenario
2040 festgelegt.
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5.4.5 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fir das Gemeindegebiet Buchen fir die
Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 18: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietragern

. Wasser- .. . .. . Zusétzlich:
Antienll 5 e Heizél | Erdgas | stoff Wr?;?;e' mzlgs-e W:r;mi' thrrglgt]- Solarthermie-
° Industrie pump Unterstiitzung
11 1 0 3 30 44 1 25

Private
Haushalte

GHD,

: 10 20 0 11 14 44 1 8
Sonstige

Kommunale

Gebaude 17 14 0 34 10 24 0 7

Verarbeiten-

des Gewerbe 3 35 19 0 10 32 0 0

Tabelle 19: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietrdagern

. Wasser- .. . . . Zusétzlich:
ANeN2090 | Meizol | Erdgas | stoff | Varmer| Bio- - Warme-| DKt gorarthermie-
0 Industrie pump Unterstiitzung
0 0 0 4 37 59 0 35

Private
Haushalte

GHD,

. 0 0 0 17 17 66 0 11
Sonstige

Kommunale

Gebaude 0 0 0 55 10 34 0 7

Verarbeiten-

des Gewerbe 0 0 92 0 6 61 0 0

Unter der Annahme, dass kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundsatzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 55 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 4 % erreicht, im Sektor GHD & Sonstige 17 %. Gebaude des Sektors verarbei-
tendes Gewerbe sind nicht an ein Warmenetz angeschlossen. Neben den Warme-
netzen als zentraler Versorgungsoption werden vor allem Warmepumpen und Pel-
letheizungen im zukUnftigen Heizungssystem zum Einsatz kommen.

Die folgende Abbildung 38 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in Bu-
chen nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2022. Bei den privaten
Haushalten wird die Halfte der Warme durch Olkessel bereitgestellt, weitere 34 %
durch Gasheizungen. In den Sektoren GHD & Sonstige (57 %) sowie im verarbeiten-
den Gewerbe (97 %) ist Erdgas der wichtigste Energietrager zur Warmebereitstel-
lung. Bei den kommunalen Gebauden wird im Basisjahr bereits ein Drittel der Warme
durch das Warmenetz geliefert, 42 % stammen aus Gas- und 24 % aus Olheizungen.
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Abbildung 38: Warmebedarf im Basisjahr 2022 nach Sektoren und Energietragern
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Abbildung 39: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern

Nach der Transformation des Warmesektors in Buchen stellt sich die
Warmebereitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 39 ersichtlich dar. Als haufigster
Endenergietrager insgesamt kommt im Zieljahr Strom fir Warmepumpen zum
Einsatz. Der sektorspezifische Anteil betragt zwischen 23 % bei den kommunalen
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Gebauden und 84 % im verarbeitenden Gewerbe®. Die Warmepumpen werden zum
grol3en Teil mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass sich durch den Strom-
Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhéht, zum anderen die lokale
Erzeugung erneuerbaren Stroms steigt. Biomasse wird im Zieljahr am
zweithaufigsten zur Warmebereitstellung eingesetzt, insbesondere in den Sektoren
private Haushalte (37 %) und verarbeitendes Gewerbe (23 %). Durch den gezielten
Ausbau des Warmenetzes stellt dieses mit rund 69 % den haufigsten Energietrager
bei der Warmebereitstellung in den kommunalen Gebduden im Jahr 2040 dar. Im
Sektor GHD & Sonstiges werden 14 % der Warme Uber Netze bereitgestellt, im Sektor
der privaten Haushalte 5 %. Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur
Warmebereitstellung in Buchen in den Jahre 2022, 2030 und 2040 ist Tabelle 20 zu
entnehmen.

5 Sollte sich mit Hinblick auf das Jahr 2040 eine flachendeckende Verfligbarkeit von CO2-neutralem
Wasserstoff fiir Industrieprozesse in Buchen abzeichnen, kdnnte sich ein héherer Anteil von Warme
durch Wasserstoff und ein niedrigerer Anteil von Warme durch Warmepumpen im Zielszenario erge-

ben.
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Jahre 2022, 2030 und 2040 nach Sektoren
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5.5

5.5.1

Im Jahr 2022 wurde das Buchener Warmenetz durch ein erdgasbefeuertes BHKW
gespeist. Der Emissionsfaktor flir Warme aus dem Warmenetz betragt somit im Ba-
sisjahr 0,180 kg/kWh und sinkt bis zum Jahr 2040 durch den Einsatz erneuerbarer
Brennstoffe auf den Wert 0,024 kg/kWh [10].

Unter Einbeziehung samtlicher Gebaude und der ermittelten Beheizungsstruktur er-
geben sich schliellich fir das Stadtgebiet die in Tabelle 21 aufgefihrten jahrlichen
CO2-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fir die Jahre 2022, 2030 und 2040 in
den vier Sektoren. Wie ersichtlich, kann unter den angenommenen Rahmenbedin-
gungen uber alle Sektoren eine Minderung von rund 96 % der urspringlichen Emis-
sionen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen des Warmesektors im Jahr
2040 noch 670 Tonnen CO; betragen.

Tabelle 21: CO2-Emissionen nach Sektor in den Jahre 2022, 2030, 2040

. Minderung

Private Haushalte 41.200 14.800 1.700 96%
GHD, Sonstige 13.600 5.800 600 96%
Kommunale Gebaude 1.300 500 40 97%
Verarbeitendes Gewerbe 16.600 5.100 800 95%
GESAMT 72.700 26.200 3.140 96%

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario
Warmeversorgung in den Teilgebieten

Im vorangegangenen Kapitel wurde eine erste Einteilung der Stadt Buchen in Teilge-
biete vorgestellt und eine grundsatzliche Eignung fur Warmenetze bzw. Einzelversor-
gung ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen flr das klimaneutrale
Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warmeversorgung si-
muliert und dargestellt werden. Diese ist fur samtliche Gebiete den Teilgebietssteck-
briefen in einem separaten Dokument zu entnehmen.

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung kdénnen fir die zuklnftig
verfugbaren Einzelversorgungstechnologien Warmegestehungskosten fur die Jahre
2030 und 2040 abgeschatzt werden: Fur jedes Gebaude wird bei Heizungsersatz
unter den individuell verfugbaren Technologien diejenige mit den niedrigsten
spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberechnung ausgewahit. Der
Mittelwert der Warmegestehungskosten aller Gebaude in einem Warmenetz-
eignungsgebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er kann als
Anhaltspunkt fir die Wettbewerbsfahigkeit eines geplanten Warmenetzes dienen.
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Zur Veranschaulichung sind in der nachfolgenden Tabelle 22 beispielhaft typische
Warmegestehungskosten (WGK) der Einzelversorgungsoptionen auf Basis des KEA-
Technikkatalogs in einem Einfamilienhaus aus dem Gebaudebestand dargestellt.
Dabei wird der im Zielszenario vorgesehene, zukunftig verfigbare Anteil
klimaneutraler Gase im Gasnetz berticksichtigt.

Tabelle 22: Typische Warmegestehungskosten bei Neuinstallation verschiedener Einzelversor-
gungsoptionen in einem Einfamilienhaus

WGK WGK WGK
Einzelversorgungsoption in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh
inkl. MwSt. inkl. MwSt. inkl. MwSt.
Gas-Brennwert mit Photovoltaik 10 26 24
Gas-Brennwert mit Solarthermie 14 29 28
Luft-Wasser-Warmepumpe 16 20 22
Luft-Wasser-Warmepumpe
mit Photovoltaik i AL 2l
Sole-Wasser-Warmepumpe 22 30 36
Sole-Wasser-Warmepumpe
mit Photovoltaik 2 A .
Feste Biomasse 12 14 16
Feste Biomasse mit Solarthermie 13 17 19

Die vollstandige Darstellung der Eignungsgebiete mit spezifischen Mallhahmenemp-
fehlungen bieten die Teilgebietssteckbriefe im separaten Dokument. Eine Ubersicht
der Hauptenergietrager im Jahr 2040 fir alle Gebiete ist dem Zielfoto in Abbildung 40
zu entnehmen. Hierbei gilt, dass im Warmenetzeignungsgebiet eine Anschlussbereit-
schaft bei 60 % aller beheizten Gebaude beim Heizungstausch (100 % bei kommu-
nalen Gebduden) angenommen wurde. Die nicht angeschlossenen Gebdude werden
demnach uber Einzelheizungen, mehrheitlich Warmepumpen und Biomassekessel,
versorgt.
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5.5.2

Auswirkung der Warmewende auf den Stromsektor

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [30]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zukinftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitat zu bertcksichtigen. Abbildung 41 zeigt den zukulnftig zu
erwartenden zusatzlichen Strombedarf durch Warmepumpen und Direktstrom in Bu-
chen. Ausgehen von rund 8,2 GWh Strom flr Warmeerzeugung im Jahr 2022 kénnte
dieser Wert durch den zunehmenden Einsatz von Warmepumpen bis zum Jahr 2040
auf rund 38,6 GWh ansteigen.

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Buchen aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs einer steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Neben den im
Rahmen dieses Warmeplans raumlich verorteten Strombedarfen fir Haushaltsstrom
durch Warmepumpen konnen fir eine weiterfihrende Analyse der Netzstabilitat auch
Untersuchungen zur zukunftigen Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitdt und dem Aus-
bau von Photovoltaikanlagen im Gemeindegebiet durchgeflihrt werden. Durch einen
Abgleich mit den vorhandenen Stromnetzen kénnen sich dann im Rahmen einer
Stromnetzsimulation Strategien zu Ausbau und Ertlichtigung der vorhandenen Strom-
netzinfrastruktur ergeben.
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Abbildung 41: Zunahme des Strombedarfs durch Warmerzeuger im Zielszenario
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5.5.3

5.6

Auswirkung der Warmewende auf die Erdgasnetze

Durch den Einsatz von Warmepumpen und die Nutzung von Abwarme im Rahmen
des Ausbaus der Warmenetze wird der Gasverbrauch deutlich sinken. Dennoch kann
in Teilbereichen nicht auf Gas bzw. Wasserstoff verzichtet werden.

Die bereits bestehende Gasinfrastruktur bietet ohne groRe technische Anpassungen
von der Einspeisestelle Uiber das Verteilnetz bis hin zur Schnittstelle zum Netzkunden
groles Potenzial. Hierbei gilt es, insbesondere die durch Wasserstoff
hervorgerufenen mdglichen Veranderungen gesondert zu betrachten. Vor allem die
Einflisse auf Rohrleitungswerkstoffe, Komponenten und Anlagen (insb. Gas-
Druckregel und Messanlagen) erfordern eine prazise Prufung/Bewertung hinsichtlich
ihrer Eignung flir den Transport und die Verteilung von Wasserstoff (,H2-Readiness*).
Diese stellt die Grundlage fur die Umstellung von Gasleitungen auf Wasserstoff und
somit die Transformation eines Gasnetzgebietes dar. Zudem miuissen parallel dazu
auch die notwendigen Erzeugungs- und Importkapazitaten fir Wasserstoff
geschaffen und genutzt werden, damit sowohl Bedarfe des Warmesektors als auch
die der Industrie- und Gewerbebetriebe gedeckt werden kénnen.

Der weitere Ablauf und die Entscheidung das Gasnetz mit Wasserstoff oder anderen
synthetischen Gasen zu betreiben, liegt aktuell nicht in der Hand der Stadtwerke
allein. Hierbei sind die Stadtwerke an die Entscheidungen der vorgelagerten
Netzbetreiber und deren nachgelagerten Gasnetzverteilnetzbetreibern in Bayern und
Baden-Wadrttemberg gebunden. Das geplante Wasserstoff-Kernnetz liegt ca. 40 km
entfernt. Deshalb sind auch dezentrale Wasserstofferzeugungen insbesondere fir
den Industrie- und Verkehrsbedarf denkbar. Die Erzeugung von regionalem
Grunstrom soll stark ausgebaut werden und kann hierzu genutzt werden.

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios flur Buchen wurde das
Gemeindegebiet in 34 Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitdt wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe
betrieben werden.

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fur den Warmesektor Buchens bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Business-As-Usual-
Szenario (BAU) zeigte auf, dass wunter Fortfllhrung der bisherigen
Rahmenbedingungen die definierte Klimaneutralitat im Zieljahr nicht erreicht werden
kann. Zwei weitere Szenarien (KLIM | und KLIM II) zeigten mdgliche Pfade zur
Zielerreichung auf. Neben einer hdheren Sanierungsrate der kommunalen Gebaude
wird in KLIM 1l auch eine hohere Anschlussquote von 60 % in den
Warmenetzeignungsgebieten angenommen. Als Zielszenario wurde nach
eingehender Diskussion der Ergebnisse das Szenario KLIM Il festgelegt. Hier wird
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ein Warmenetzanteil von rund 6 % an den installierten Heizungen erreicht. Die
verbleibenden Heizungssysteme sind Einzelheizungen, davon ca. 60 % Luft- und
Erdwarmepumpen und ca. 34 % Pelletheizungen mit Solarthermieunterstitzung.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO>-Emissionen fir die Jahre 2022, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukiinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verfugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert.

Darlber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zuklnftige Stromnachfrage in Buchen auswirken wirden. Die steigende
Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer ebenfalls steigenden Belastung
des Stromnetzes fuhren, sodass hier weiterfuhrenden Analysen empfohlen wurden.
Die Entwicklung des Gasnetzes ist abhangig von den Ergebnissen des
Gasnetztransfomrationsplans, welcher die Nutzung von Wasserstoff in der
leitungsgebundenen Infrastruktur untersucht.
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6.

6.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Stadt Buchen wird der Pfad zur Erreichung des im
vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierfir werden in Kapitel
6.1 Mallnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen Treibhausgasminderungen zur
Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung sicherstellen* sollen [31]. Mit der
Umsetzung der als prioritar eingestuften MaRnahmen soll gem. §27 KlimaG BW in-
nerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, weshalb diese bereits in einem hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet wur-
den.

Schlussendlich ist die Kommunale Warmeplanung nicht mit Veréffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Stadt Buchen ist vielmehr dazu verpflichtet sie alle sie-
ben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hinblick auf die
Umsetzung der Warmewendestrategie zu Uberwachen, ist es sinnvoll, ein Monitoring
und Controlling Konzept zu etablieren (siehe Kapitel 6.2). Bei Bedarf kdnnen auf Ba-
sis der Erkenntnisse aus diesem Prozess MalRnahmen angepasst oder neu entwickelt
werden, sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmenbedingungen
entspricht.

Beschreibung der prioritaren MaBnahmen

In enger Abstimmung mit der Stadt Buchen wurden funf MaRnahmen erarbeitet, wel-
che den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie wurden als prioritar einge-
stuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Umsetzungshorizont. Die
MafRnahmen lassen sich in verschiedene MalRnahmenfelder einordnen.

So soll zunachst in MaRnahme 1a die Abwarmeauskopplung des BHKW-Buchen
inkl. Redundanzen fur ein mégliches Warmenetz gepruft werden. Bei positiver War-
meauskopplung folgt die MalRnahme 1b, welche die Machbarkeit eines Warmenet-
zes in der Kernstadt insbesondere mit Ankerkunden priift. Sind die MalRnahmen 1a
und 1b nicht zu realisieren soll in Mallnahme 2 die Transformation des bestehen-
den Warmenetzes, welches momentan das Schulzentrum, die Spielhalle und das
Hallenbad versorgt, und einer moglichen Erweiterung untersucht werden.

Mit MalRnahme 3 soll die Zukunftsfahigkeit des Buchener Gasnetzes untersucht wer-
den. Durch die Aufstellung eines Gasnetztransformationsplans soll ein moglicher
Pfad hin zur Klimaneutralitédt des Netzes erarbeitet werden.

In der MaRnahme 4 soll das Potenzial eines Warmeverbundes mit kommunalen und
offentlichen Ankerkunden im Teilort Gétzingen untersucht werden.

Zusatzlich zu den 5 prioritdren MaRnahmen wurden zwei zusatzliche Mallnahmen
definiert. Zum einen die Erstellung eines Kommunalen Handlungsleitfadens Oberfla-
chennahe Geothermie, dieser soll als Informations- und Entscheidungshilfe bei Um-
rustung auf oberflachennahe, geothermische Heiz- und/oder Kihlanwendungen die-
nen. Weiterhin eine MaRnahme der Durchfliihrung einer Voruntersuchung des
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Potenzials der Mittel-Tiefen Geothermie anhand von aktuellem Kartenmaterial und
Bohrdaten.

Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Rahmendaten der prioritaren Mal3nah-
men im Steckbriefformat dargestellit.

Insgesamt gilt es, die Kommunale Warmeplanung auf ein breites Fundament zu stel-
len — so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des kommunalen Warme-
plans die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Malinahmen mit der lokalen War-
mewendestrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden® [1]. Es wird des-
halb empfohlen, die nétigen Strukturen innerhalb der Stadtverwaltung zu schaffen
und Verantwortlichkeiten zu benennen, sodass die kommunale Warmeplanung und
die daraus abgeleiteten Mallnahmen auf allen Ebenen der Stadtentwicklungsplanung
verankert werden kann. Hierbei kann es forderlich sein, einen regelmafig stattfinden-
den Informationsaustausch zwischen den beteiligten Fachbereichen und lokalen
Energieversorgern zu etablieren. In diesem Lenkungskreis Warmeplanung kann tber
die Umsetzungsfortschritte der definierten Malinahmen und ggf. Uber notwendige Ak-
tualisierungen beraten werden.
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MaBRnahme 1a: Priufung Auskopplung Abwarme BHKW Buchen und

Redundanzen

Ziel

Ziel der Mallnahme ist es die im BWKW Buchen anfallende Abwarme in ein
noch zu errichtendes Fernwarmenetz einzuspeisen.

Lageplan

Mogliches Warmenetz mit Abwarmequelle Biomasse Heizkraftwerk

Beschreibung
der Situation

Bis auf ein kleines Inselnetz im Bereich Schulen/Hallenbad verfligt Buchen
derzeit Uber keinerlei Fernwarmeversorgung.

Im ,Zentrum flr Entsorgung und Umwelttechnologie® (AWN - Sansenhecken)
befindet sich ein Biomasseheizkraftwerk (privater Betreiber) welches Rest- und
Althdlzer thermisch verwertet (Dampfkessel-Turbine/Generator). Der
produzierte Strom wird ins Netz der offentlichen Versorgung eingespeist. Bis
auf eine kleinen Anteil Vorortnutzung kann die prozessbedingt anfallende
Abwarme bisher nicht genutzt werden.

Eine Untersuchung aus dem Jahr 2010 kam zu dem Ergebnis, dass die
Warmesenke ,Buchen® wegen flachendeckender Erdgasversorgung und
verhaltnismalig geringen Gaskosten nicht naher betrachtet wird. Vor dem
aktuellen Hintergrund und der Endlichkeit der Erdgasversorgung muss dieses
Thema neu betrachtet werden.

Die im Rahmen der Potentialanalyse aufgrund von errechneten Warmedichten
vorgeschlagenen zukinftigen Fernwarmegebiete bendtigen bei einem
Anschlussgrad von 60 % privater Haushalte rd. 22 GWh Heizwarme pro Jahr
bei einer bendtigten Warmeleistung von max. 13 MW (siehe auch Variante 3
MaRnahme 1b). Die Untersuchungen aus dem Jahr 2010 ermittelten fur das
Biomasse Heizkraftwerk ein Abwarmepotential von rund 50 GWh/a. In
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Zusammenhang mit der Mallnahme ,Machbarkeitsstudie Warmenetz Buchen*
soll nun die Auskopplung der Abwarme flr eine Fernwarmeversorgung von
Buchen untersucht werden.

Beschreibung
der MaBnahme

Die Auskopplung der Abwarme beinhaltet die daflir erforderlichen
Einrichtungen innerhalb des Biomasseheizkraftwerkes, die
Leitungsverbindung zur Ortslage Buchen sowie sinnvolle Speicher und
notwendige Redundanzen, so dass in dem noch zu errichtenden 6rtlichen
Fernwarmenetz ein zuverlassiger Betrieb zu gewahrleisten ist.

In einem ersten Schritt ware im Rahmen einer Voruntersuchung die
grundsatzliche Machbarkeit zu verifizieren. Dabei sind die technischen
Rahmenbedingungen der Abwarme aufzunehmen (Temperaturniveaus,
Leistungen, Lastgang, Revisionszeiten, ...), erste Ideen zu entwickeln flir
Leitungsfuhrung, Speicherung und Redundanzen sowie mit dem privaten
Bertreiber eine Absichtserklarung auszuarbeiten, die die zuklnftige
Zusammenarbeit beschreibt, sowie Verantwortungen und Zustandigkeiten
festlegt. Weiterhin ist dabei ein grober Zeitplan zu ermitteln.

Mit diesem ersten Schritt sind die Grundlagen gelegt flr einen Férderantrag
nach BEW (Bundesforderung fur effiziente Warmenetze).

Im zweiten Schritt wird in einer 2-stufigen Machbarkeitsstudie nach BEW
(Modul 1) zunachst eine fundierte Konzeption entwickelt und in einem
Planungsteil Kosten berechnet und Planungsinhalte erarbeitet die bis zur
Leistungsphase 4 (Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung) reichen.

Mit den dabei gewonnen Erkenntnissen sind Investitionsentscheidungen
maoglich.

Maogliche CO:-
Einsparungen

Bei einer Abwarmeeinspeisung von 22 GWh/a wiirde eine CO2-Einsparung von
rd. 4.800 t/a gegenuber dem derzeitigen Zustand erreicht.

Geschatzte
Kosten
& Foérderung

¢ Die Kosten der Voruntersuchung mit dem Ziel eine Projektskizze fir die
Beantragung einer BEW Forderung zu erarbeiten werden auf 15.000 €
geschatzt.

o Die Kosten einer Machbarkeitsstudie werden mit ca. 75 T€ (konzeptioneller
Teil) veranschlagt. Konzeptioneller Teil sowie die Planung bis HOAI
Leistungsphase 4 sind nach BEW Modul 1 zu 50 % foérderfahig.

¢ Die Investitionsmalinahmen (inkl. Planung) werden nach BEW (Modul 2)
mit 40% gefordert.

Néachste e Start der Voruntersuchung
Schritte e Datenermittiung BHKW
Umsetzung Prioritat: hoch

Zeitraum: - Voruntersuchung: 6 Monate ab Start (je nach Datenlage)
- Machbarkeitsstudie: 9 Monate (konzeptioneller Teil)

Die Zeitplane der Malnahme 1b (Warmenetz Buchen) und dieser Malinahme
sind zeitlich und inhaltlich aufeinander abzustimmen.
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Ziel Ziel der Mallnahme ist es die Machbarkeit eines Warmenetzes im Zentrum
Buchens und darlber hinaus den Anschluss an wichtige Ankerkunden zu prifen.
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Warmenetz-Priifgebiet mit Warmenetzeignung und Ankerkunden
Beschreibung | Aufgrund der dichten Bebauung im Stadtzentrum liegt eine hohe Warmedichte

der Situation

vor. Im Stadtkern ist das Gasnetz verlegt, deshalb ist dies der
Hauptendenergietrager im Basisjahr 2022. Regenerative Warmeerzeuger, wie
Warmepumpen, kdnnen im Stadtgebiet, aufgrund des Platzmangels, in gro3er
Zahl nicht eingesetzt werden. Aufgrund der hohen Warmedichte eignet sich das
Stadtgebiet fur ein konventionelles Warmenetz. Kommunale und &ffentliche
Gebaude befinden sich im Stden und Osten des Priufgebietes und sind als
Ankerkunden mit einzubeziehen. Ein kleines Warmenetz besteht bereits
zwischen Hallenbad und Abt-Bessel-Realschule.

Beschreibung
der
MaBnahme

Priifgebiet Warmenetz: Uber die Warmenetzeignung im Stadtzentrum hinaus
ist das ,Warmenetz-Prifgebiet” auf wichtige Ankerkunden zu erweitern, siehe
Karte.

Innerhalb des gesamten Priifgebietes wurden 3 Varianten betrachtet:

Anschluss Anschluss Heizlast Warmebedarf Warmedichte

Anker priv. HH in MW in GWh/a in MWh/(m a)
Variante 1 100% 0% 9 15,4 1,63
Variante 2 100% 30% 11 18,7 1,65
Variante 3 100% 60% 13 22,0 1,83

Aus dem Warmebedarf und einer mdglichen Warmetrasse lasst sich eine sog.
Warmedichte je Trassenmeter berechnen. Dieser Wert liegt fur alle drei
Varianten Uber dem Wert 1,5 MWh/(m*a), welcher allgemein als Schwellenwert
fur den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes angesehen wird.
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Warmeerzeugung: Moglichkeiten flr eine regenerative Warmeerzeugung bie-
ten Abwarme des Biomassewerkes, Tiefen Geothermie, der Einsatz einer Grol3-
warmepumpe, Biomasse, Power-to-Heat Anlage, oder Wasserstoff. Die beste-
hende Heizzentrale samt Warmenetz zwischen Hallenbad und Abt-Bessel-Re-
alschule kann als Einspeisepunkt, bspw. flr Freiflachen-Solarthermie, dienen.
Weitere Untersuchungen sind fur die Warmeerzeugung notwendig.

Regenerative Potenziale der Warmeerzeugung:

4 \
/-j \6{ /i‘\m ’l"l‘m
LA N 5 e £
Abw3irme Biomasse Erdwarme Solarthermie Griines Gas Griiner Strom

Geschatzte
Kosten
& Forderung

Die Kosten einer Machbarkeitsstudie kénnen auf ca. 45-60T € abgeschatzt
werden. Fir die Durchflhrung einer Machbarkeitsstudie kann eine Fdrderung
von bis zu 50% in Anspruch genommen werden, Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW-Foérderung). Weitere Planungsschritte und Investitionen der
Warmerzeugung, der Warmeverteilung und der Ubergabe der Warme kdnnen
ebenfalls Uber die BEW-Forderung mit bis zu 40% der forderfahigen Kosten
gefordert werden.

Nachste Stadt Buchen:
Schritte - Beauftragung Machbarkeitsstudie Prifung der Machbarkeit
- Kontaktaufnahme mit Ankerkunden + Information der Bulrgerinnen und
Blrger um eine hohe Anschlussquote zu erreichen
- weitere Planungsschritte nach HOAI
Umsetzung

Prioritat: hoch

Zeitraum: Diese MalRnahme ist nach Abschluss der MaRnahme 1a inhaltlich ab-
zustimmen und zu beginnen.
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Ziel Ziel der Malinahme ist es zu prifen, wie das bestehende Warmenetz dekarbo-
nisiert werden kann. Ebenfalls soll eine mdgliche Erweiterung des Warmenet-
zes untersucht werden.

Lageplan

Kommunale u. offentliche Gebaudemlt Bestandswarmenetz

Beschreibung | Das bestehende Warmenetz versorgt das Schulzentrum Buchen (u.a. Abt-
der Bessel-Realschule), die Spielhalle und das Hallenbad. Als Warmeerzeuger
Situation wird derzeit ein erdgasbetriebene Blockheizkraftwerk (BHKW) eingesetzt. Das
BHKW wurde im Jahr 2016 in Betrieb genommen. Die geplant Nutzungsdauer
von 10 Jahren ist im Jahr 2026 erreicht.

Beschreibung | Das bestehende Warmenetz kann durch den Einsatz von regenerativen
der MaBnahme | Energietragern dekarbonisiert werden. Als Energietrdger kommen Biomasse,
Abwasserwarme (Kanal > DN 800) oder Solarenergie in Frage. Uber eine PV-
Anlage in Verbindung einer Warmepumpe oder einer Solarthermie-Anlage auf
einer Freiflache kann Warme regenerativ erzeugt werden. Eine geeignete
Freiflache, in kommunaler Hand, befindet sich hinter dem Hallenbad (siehe
Karte oben). Weiterhin soll eine Erweiterung des Warmenetzes um weitere
Anschlussnehmer (Richtung Westen: z.B. Burghardt-Gymnasium) gepruft
werden. Der steuerliche Querverbund der Stadtwerke Buchen und dem
Eigenbetrieb ,Energie- und Dienstleistungen Buchen® (EDB) soll erhalten

bleiben.
Geschatzte Die Kosten sind abhangig vom Umfang der Prifung/ des Prifgebietes. Eine
Kosten Forderung fir die Errichtung, den Umbau und Erweiterung eines
& Forderung Gebaudenetzes kann Uber die Bundesforderung fir effiziente Gebaude —

EinzelmaRnahmen (BEG-EM) kann von bis zu 30% in Anspruch genommen
werden. Ein Gebaudenetz ist auf max. 16 Gebauden oder max. 100
Wohneinheiten begrenzt.
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Néachste Stadt Buchen:
Schritte - Festlegung Strategie Transformation / Erweiterung Warmenetz
- Beauftragung einer Machbarkeitsstudie
Umsetzung

Prioritat: hoch

Zeitraum: Diese MalRhahme ist nach der Durchflihrung der Malhahmen 1a und
1b inhaltlich abzustimmen und zu beginnen.




Kommunaler Warmeplan der Stadt Buchen Seite 89

Mai 2024

MaBnahme 3: Entwicklung eines Gasnetzgebietstransformationsplans

Ziel Ziel der MaRnahme ist es, einen Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) fur
das bestehende Gasnetz im Gemarkungsgebiet aufzustellen.
Kartenma-
terial
Schwerpunkgebiete der Gasversorgung in Buchen
Beschrei- Im Basisjahr 2022 wurden etwa 136 GWh Erdgas an rund 2.120 Anschlussnehmer
bung der in Buchen verteilt. Das Gasnetz wird nicht mehr erweitert, und zukunftige Neubau-
Situation gebiete sollen nicht mehr mit einem Erdgasnetz erschlossen werden. Bereiche, in

denen zukinftig eine Leitungsgebundene Warmeversorgung aufgebaut werden
soll, werden in der Gasnetztransformation nicht nadher betrachtet. Es wird davon
ausgegangen, dass bis zum Zieljahr 2040 alle Gebaude in diesen Bereich an die
Fernwarme angeschlossen werden kénnen. Das Gasnetz in diesen Bereichen
wird dann sukzessive zuriickgebaut.
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Beschrei-
bung der
MaBnahme

Im Rahmen des GTP wird ein Transformationspfad flr das Buchener Gasverteil-
netz vom Status Quo hin zur Klimaneutralitat erarbeitet. Notwendig sind Abstim-
mungen mit dem vorgelagerten Netzbetreiber. Hierbei werden funf Analysepfade
durchlaufen:

1 Einspeiseanalyse = dezentrale Einspeisung von klimaneutralen
Gasen (z.B. Biomethan) ins bestehende Netz

2 Kapazitatsanalyse = Aufteilung des Gasnetzes in Umstellzonen und
Ermittlung von benétigten Kapazitaten

3 Kundenanalyse = Untersuchung, ob und wann eine Umstellung
auf Wasserstoff kundenseitig moglich ist (z.B.
bei Industriekunden)

4 Technische Analyse =>» Analyse der Netzkomponenten, Prifung einer
Sektionierung der Umstellzonen in Teilnetze &
netzhydraulische Analyse

= Entwicklung eines Zeit- und Prioritatenplanes
zur Netzumstellung, Festlegung der
5 Zeitplan MalRnah- erforderlichen MalRinahmen
men

Ziel ist es, ,die Transformation der Gasverteilnetze zu beschleunigen und die Ein-
zelplanungen der Netzbetreiber in ein koharentes Zielbild flir ganz Deutschland
einzubetten® [32]. Der weitere Ablauf und die Entscheidung das Gasnetz mit
Wasserstoff oder anderen synthetischen Gasen zu betreiben, liegt aktuell nicht in
der Hand der Stadtwerke allein. Hierbei sind die Stadtwerke an die
Entscheidungen der vorgelagerten Netzbetreiber und deren nachgelagerten
Gasnetzverteilnetzbetreibern in Bayern und Baden-Wurttemberg gebunden. Das
geplante Wasserstoff-Kernnetz liegt ca. 40 km entfernt.

Daruber hinaus soll im Rahmen eines Foérderprogramms gepruft werden, ob
dezentrale Ldsungen fur die Wasserstofferzeugung durch regionale
Wasserstoffkonzepte zur Dekarbonisierung des Erdgasnetzes beitragen kénnen.
Hierbei soll auch die Erzeugung von synthetischem Methan untersucht werden.

Geschatzte
Kosten &
Foérderung

- Kostenschatzung GTP: abhangig von Netzlange und verfiigbaren Netzda-
ten

- Forderprogramm regionales Wasserstoffkonzept mit einer Férderung von
bis zu 100 T € Uber das Engler-Bunte-Institut

Nachste
Schritte &
Zustandig-
keit

- Erarbeitung eines GTP - Stadtwerke Buchen, externer Dienstleister

- Bei positivem Fordermittelbescheid, Umsetzung des Forschungsvorha-
bens ,Flexible Nutzung von Wasserstoff aus EE-Strom-Uberschiissen
abseits des Wasserstoffkernnetzes*”

Umsetzung

Prioritat: mittel

Zeitraum: ab 2024

Die Gasnetztransformation ist zeitlich und inhaltlich mit der Malkhahme 1a (Pru-
fung Abwarme BHKW Buchen) und der Manahme 1b (Machbarkeitsstudie War-
menetz Buchen) abzustimmen.
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MaBRnahme 4: Prufung Warmenetz-Potenzial in Teilorten
Ziel Ziel der Malinahme ist das Potenzial einer regenerativen Warmeversorgung

in kleinrdBumigen Nahwarmenetzen in dem Teilort G6tzingen zu untersuchen.

Beschreibung
der Situation

Als Hauptenergietrager in den Teilorten kam im Basisjahr 2022 hauptséachlich
Ol zum Einsatz, da aufgrund der geografischen Lage kein Gasnetz vorhanden
ist. In dem folgenden Diagramm ist die bereitgestellte Warme im Basisjahr
2022 des Teilortes Gotzingen dargestellt. Eine Prifung des Alter der Heizun-
gen in den kommunalen & o6ffentlichen Gebduden machte einen erhéhten
Handlungsbedarf im Teilort Gétzingen deutlich.

Gotzingen

23%

6%

7% 64%

m Ol Nachtspeicher Warmepumpe = Holz/ Pellets

Bereitgestellte Warme nach Brennstoffen

Beschreibung
der MaBnahme

Um dem Teilort Gétzingen eine regenerative Energieversorgung anbieten zu
koénnen, soll das Potenzial von Warmenetzen geprift werden. Kommunale
und Ooffentliche Gebaude sind sog. Ankerkunden. Diese spielen in
Warmenetzen als Anschlussnehmer eine wichtige Rolle. In diesen Gebauden
hat die Stadt Buchen eine direkte Handlungsmdglichkeit in Bezug auf die
Heizungstechnologie. Eine Erweiterung eines moglichen Warmenetzes um
maogliche private Anschlussnehmer wird untersucht.

In der folgenden Karte ist der Teilort Goétzingen mit der Angabe einer
Warmedichte je Strallenzug dargestellt. Der Kennwert der Wérmedichte wird
in MWh/(m*a) angegeben und beschriebt die Warmemenge je Trassenmeter,
aus diesem kann eine erste Einschatzung fur die Wirtschaftlichkeit einer
Warmetrasse erfolgen. Ein Stralenzug gilt ab einer Warmedichte
21,5 MWh/(m*a) als wirtschaftlich. Abhangig ist die Warmedichte von der
Anschlussquote. Eine Anschlussquote von 100 % wird i.d.R. nicht erreicht.
Eine gangige Anschlussquote ist 50%. Die dargestellte Warmedichte, mit
einer Anschlussquote von 75 %, stellt eine erste Orientierung dar.
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Karten-Aus- N
schnitt A \
Warmenetz Priifgebiet
Warmedichte AQ 75%
< 1 MWh/(m*a)
< 1,5 MWh/(m*a)
< 2 MWh/(m*a)
< 3 MWh/(m*a)
— < 4 MWh/(m*a)
> 4 MWh/(m*a)
0 003 005 0,1
— — kM B8l Community Maps ContributodBWY - geodaterbayern.de, HVBG Es(IT8ITom, Garmin, Foursguare,
Teilort Gétzingen: Warmedichte je StraBenzug mit Ankerkunden — Anschlussquote 75%
Geschatzte Die Kosten einer Machbarkeitsstudie kénnen auf ca. 45T € abgeschatzt wer-
Kosten den.

& Forderung

Eine entsprechende Férderung ist abhangig von der Anzahl der Gebaude oder
Wohneinheiten.

Eine Forderung fur die Errichtung eines Gebaudenetzes kann uber die Bun-
desforderung fir effiziente Gebaude — Einzelmalnahmen (BEG-EM) von bis
zu 30% in Anspruch genommen werden. Ein Gebaudenetz ist auf max. 16 Ge-
bauden oder max. 100 Wohneinheiten begrenzt. Ab einer Anzahl >16 Gebaude
oder >100 Wohneinheiten, kann die Bundesférderung fur effiziente Warme-
netze (BEW-Fo6rderung in Anspruch genommen werden.

Far die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie kann die BEW-Foérderung von
bis zu 50% in Anspruch genommen werden. Weitere Planungsschritte und In-
vestitionen der Warmerzeugung, der Warmeverteilung und der Ubergabe der
Warme kdnnen ebenfalls tUber die BEW-Forderung mit bis zu 40% der férder-
fahigen Kosten geférdert werden.

Néachste Stadt Buchen:
Schritte - Beauftragung Machbarkeitsstudien Untersuchung Teilort Gotzingen
- Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
- weitere Planungsschritte nach HOAI
- Information der Haushalte, fir eine Erreichung einer hohen Anschluss-
quote
Umsetzung

Prioritat: hoch

Zeitraum: Handlungszeitraum in Abhangigkeit bestehender Heizungsanlagen
offentl. & komm. Gebaude
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6. MaBnahme: Kommunaler Handlungsleitfaden
(Oberflachennahe Geothermie)

Ziel

Aufbauend auf einer Potenzialermittlung der KEA BW soll das Potenzial der
Oberflachennahen Geothermie in einem sog. kommunalen Handlungsleitfaden
erweitert untersucht werden. Zielstellung ist die Erstellung von Kartenmaterial
welches eine Grundlage fir die Beratung fir die Blirgerinnen und Blirger zu einer
individuellen flurstickscharfen Eignung der oberflachennahen Geothermie liefert.

Lageplan

max Warmeentzugsmenge je Hektar
[ 1 < 50 MWh/ha a)
[ ] < 150 MWh/(ha a)
[ < 250 MWh/(ha a)
B < 350 MWh/(ha a)

——— — < B > 350 Mwh/(ha a)
BWV - gEDda(En bayern de, HVBG, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, GEDTE[\W"DlOg\ES, Inc, METI/NASA, USGS

Rasterdarstellung: max. Warmeentzugsmenge nach Potenzialstudie KEA-BW Oberflachen-
nahe Geothermie

Informationsgra-
fik

Spezifische Warmeentzugsleistung

45...55W/m

55...65W/m
B >65W/m

Keine Angaben

¢ Bestehende Erdwirmesonden

3 ra
Bestehende Erdw

;..,w:.» i oy —— v,,_ I f “7'“ | ‘ g ! J -'-‘. T— j_[‘ ? 4
armesonden Ausschnitt: Flurstiick Analyse Pot. Studie

Beschreibung
der Situation

Im Gemarkungsgebiet Buchen ist das Potenzial zur Nutzung der Oberflachenna-
hen Geothermie flachendeckend vorhanden (siehe linke Karte: bestehende Erd-
warme-sonden). Im Gemarkungsgebiet gibt es bereits 127 Erdwarmesonden mit
einer Tiefe von bis zu 240 m.

Durch die Erdwarmesonden wird die Erdwarme dem Erdreich oberflachennah
entzogen. Mittels einer Warmepumpe wird das Temperaturniveau zur Gebaude-
beheizung angehoben.
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Folgende Eckdaten zur Oberflaichennahen Geothermie:
In der Potenzialstudie der KEA BW wurden Flurstiicke der Wohn- und Mischbe-
bauung untersucht. Weiterhin wurde eine minimale und maximale Entzugswar-
memenge, unter Einsatz einer Warmepumpe zur Anhebung des Temperaturni-
veaus, angegeben.
Die so ermittelte bereitgestellte Warme zu Heizzwecken (ohne Warmwasser)
ergibt sich wie folgt:

- bei einer Sonde je Flurstiick insgesamt 41

GWhla

- bei einer maximal moéglichen Anzahl an Sonden je Flurstiick: 150 GWh/a
Dies entspricht 17 % - 61 % des gesamten Warmebedarfes von 246 GWh im
Basisjahr 2022.

Beschreibung
der MaBRnahme

Die Potenzialstudie der KEA BW soll in einem sog. kommunalen Handlungsleit-
faden oberflachennahen Geothermie erweitert werden. Ziel dieser MalRinahme ist
die Erstellung von Kartenmaterial, welches eine flurstiickscharfe Bewertung der
Eignung der Nutzung Oberflachennaher Geothermie zulasst. Der kommunale
Handlungsleitfaden soll Anwohnern und Grundstlickseigentiimern als Informa-
tions- und Entscheidungshilfe bei der Umristung auf oberflachennahe, geother-
mische Heiz- und/oder Kihlanwendungen dienen.

In einem weiteren Schritt kann das Kartenmaterial den Burgerinnen und Blrgern
zuganglich gemacht werden und in eine Beratung an zentraler Stelle (z.B. Ener-
gieagentur) minden. Weitere Beratungsangebote sowie Unterstitzung bei biro-
kratischen Hirden und Formalien (z.B. zum Anzeigen einer Bohrung beim Lan-
desamt flr Geologie u. Bergbau (LGRB) und eine weitere Vermittlung an Bohr-
unternehmen sind nachgelagerte Schritte, die bei der tatsachlichen Umsetzung
der Vorhaben unterstutzen.

Geschatzte
Kosten
& Forderung

Die Kosten zur Erstellung eines Kommunalen Handlungsleitfadens (Oberflachen-
nahen Geothermie) belaufen sich auf ca. 10.000 €.

Nachste Schritte

Stadt Buchen

- Beauftragung Erstellung kommunaler Handlungsleitfaden Oberflachen-
nahe Geothermie

- Schaffung einer Anlauf- und Beratungsstelle fur Burgerinnen und Blrger

Umsetzung

Prioritat: mittel

Zeitraum: nicht bestimmt
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7. MaBnahme: Vormachbarkeitsstudie Mitteltiefe Geothermie

Ziel

Ziel der Malinahme ist eine weitere Grundlagenermittiung und Voruntersuchung des
Potenzials der (Mittel-) Tiefen Geothermie in Buchen.

Vergangene Untersuchungen im Rahmen des TANGRAM-Projekts (2003) deuten
bereits auf ein geothermisches Potenzial entlang der sog. Hollerbachstérung hin.
Unter Berucksichtigung des heutigen Wissens- und Erkenntnisstandes soll das Po-
tenzial im Nahfeld der Hollerbachstérung neu bewertet werden.

Lageplan
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Beschreibung
der Situation

Im Gemarkungsgebiet Buchen befindet sich eine geologische Stdrung, die Holler-
bachstérung. Stérungszonen stellen einen wichtigen Anhaltspunkt fir ein mdgliches
hydro-thermales Potenzial dar. Im Rahmen des Geothermie-Projektes ,TANGRAM®
wurde im Jahr 2003 bereits ein Gutachten mit geophysikalischen oberflachennahen
Messungen durchgefuhrt. Im Ergebnis geht das Gutachten davon aus, dass die be-
kannte Hollerbachstérung eine weitere Ausdehnung, ein mehrere 100 m breites St6-
rungsbiindel, besitzt.

Bei der hydrothermalen Nutzung wird Grundwasser hdherer Temperatur durch eine
Entnahmebohrung an die Oberflache geférdert. Nach dem Warmeentzug erfolgt die
Ruckfuhrung, uber einen Schluckbrunnen, in den Ursprungsgrundwasserleiter. Das
System des Entnahme- und Schluckbrunnens ist ein in sich geschlossener Kreislauf
und wird als hydrothermale Dublette bezeichnet. Der Warmeaustausch erfolgt tber
geeignete Warmetauscher und die Temperaturanhebung mittels einer Warme-
pumpe. Die gewonnene Warme kann in ein Warmenetz eingespeist werden. Hier
besteht ein direkter Bezug zu MaBnahme 1b: Priifung Machbarkeitsstudie War-
menetz Kernstadt Buchen + Ankerkunden.
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Beschreibung
der

Im Hinblick auf den heutigen Wissens- und Erkenntnisstand soll das Potenzial einer
hydrothermalen geothermischen Nutzung neu bewertet werden. In der Vormachbar-

MaBRnahme keitsstudie kdnnen unter Beriicksichtigung u.a. Bohrdaten von Bestandsbohrungen
und aktuellem Kartenwerk weitere Erkenntnisse hinsichtlich des Potenzials gesam-
melt werden.

Weitere Bestandteile der Vormachbarkeitsstudie sind u.a.:

- Erstellung eines geologischen Profils

- Eruierung hydrogeologischer Verhaltnisse (u.a. Einschatzung einer mdgl. Er-

giebigkeit)

- Beschreibung geothermischer Verhaltnisse (u.a. Temperaturgradient)

- Vorschlag hinsichtlich Nutzbarmachung und weiteres Vorgehen
In einem nachsten Schritt (technische Machbarkeitsstudie) kbnnen geophysikalische
Messungen und die Durchfiihrung einer 3D-Seismik Aufschluss Uber Tiefenlage und
Machtigkeit von Gesteinsschichten und Grundwasserleitern (Aquiferen) geben. Eine
kostenglinstigere Alternative zur Seismik stellt die sog. Mise-a-la-Masse Methode
zur Kartierung von Stérungszonen und Aquiferen dar.

Geschatzte Die Kosten fur eine Vormachbarkeitsstudie ,Mitteltiefe Geothermie® belaufen sich auf

Kosten ca. 9.000 €.

& Forderung

Nach der ,Bundesférderung fir effiziente Warmenetze® (BEW) sind Machbarkeits-
studien sowie die Umsetzung einer Nutzung von Tiefengeothermie in Warmenetzen
forderfahig. Konzeptioneller Teil sowie die Planungen bis HOAI LPH 4 sind nach
BEW Modul 1 zu 50 % forderfahig. Die Investitionsmalinahmen (inkl. Planung) wer-
den nach BEW (Modul 2) mit 40% gefdrdert.

Néachste Stadt Buchen
Schritte - Beauftragung Vormachbarkeitsstudie Mitteltiefe Geothermie
- Technische Machbarkeitsstudie (u.a. Geophysikalische Messungen, Durch-
fuhrung einer 3D-Seismik)
Umsetzung

Prioritat: mittel
Zeitraum: nach Abschluss MalRnahme 1a und 1b
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6.2

Anwendung und Weiterentwicklung des kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. Ihre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 42 abgebildet sind.

PLAN DO

ACT CHECK

s

Abbildung 42: Schematische Darstellung des Demingkreises

Diese vier Phasen des Demingkreises werden im Folgenden in Hinblick auf die Kom-
munale Warmeplanung der Stadt Buchen naher erldutert:

Plan — Planung:

Im Kommunalen Warmeplan der Stadt Buchen werden strategische MalRnahmen
festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
fuhren sollen. Hierzu gehdren z.B. der Ausbau von erneuerbaren Energien zur Be-
reitstellung von klimaneutraler Warme oder der Bau von Warmenetzen. Die erarbei-
teten MalRnahmenskizzen stellen hierbei die Grundlage fur folgende Detailplanungen
zukUnftiger Warmewendeprojekte dar.

Do — Umsetzung:

In dieser Phase des Zyklus erfolgt die Umsetzung der geplanten Mallnahmen durch
die genannten Akteure. Hierbei wird darauf geachtet, die vorgesehene Kosten- und
Zeitplanung weitestgehend einzuhalten.

Check - Uberpriifung:

Der Umsetzungsstatus der Malnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmafigen Abstdnden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach Malinahme unterscheiden und z.B. in Form von einer zu installierenden
Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer bindren Ab-
frage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgeflihrt wurde oder nicht, dargestellt werden.
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Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der MalRnahmen sollte neben den zu Be-
ginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Bewertung
geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbeziehen.

Act - Handlung

In der letzten Phase des Demingkreises werden die Erkenntnisse, die aus der Uber-
prifungsphase gewonnen werden konnten, auf die Weiterentwicklung des Warme-
plans angewendet. So kénnen bestehende MalRnahmen erweitert oder an neue Rah-
menbedingungen, wie z.B. neue Gesetze und Forderrichtlinien oder Effizienzsteige-
rungen von einzusetzenden Technologien, angepasst werden. Ziel dieser Phase ist
es den kommunalen Warmeplan durch kontinuierliche Anpassungen an aktuelle Ge-
gebenheiten zu verbessern und somit das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
im Jahr 2040 sicherzustellen.

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veréffentlichung des Kommunalen Warme-
plans der Stadt Buchen starten. Monitoring und Controlling des Warmeplans sollten
sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Stadt Buchen integriert und in einem re-
gelmafigen Turnus durchgefihrt werden. Aufgrund des kurzen Zeithorizonts der
kommunalen Warmeplanung bis ins Zieljahr 2040 und der dynamischen politischen
Entwicklung, empfiehlt es sich, diesen Abstand nicht zu grof3 zu wahlen, um den
Transformationspfad rechtzeitig an etwaige Anderungen von externen Faktoren an-
passen zu kénnen.

Schon vor der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 sollte eine
Zwischenevaluation erfolgen. Diese kann beispielsweise durch die Erstellung einer
aktuellen Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors erfolgen (siehe Kapi-
tel 3.4). So kénnen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans mit ausschlag-
gebenden Zahlen, namlich den verursachten Treibhausgasemissionen und Endener-
gieverbrauchsdaten, belegt und die Fortschritte der Warmewende in Buchen verfolgt
werden.
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6.3

Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Buchen erreicht werden
soll, wurde in der Warmewendestrategie eroértert, wie es erreicht werden kann. Hierfur
stellte die Findung von Malinahmen und deren Priorisierung einen ersten Schritt dar.
Es wurden Akteure benannt, die zu beteiligen sind und das geplante Ergebnis je Mal3-
nahme definiert.

Bei den Malinahmen wurde der Fokus auf das Themenfeld der Warmenetze gelegt.
Neben der Dekarbonisierung des bestehenden Warmenetzes in Buchen, soll die War-
menetzeignung im Zentrum und im Teilort Gotzingen untersucht werden. Fur die Ver-
sorgung von eines moglichen Warmenetzes in der Kernstadt Buchen soll ein Abwar-
mekonzept in Zusammenarbeit mit dem Betreiber des Biomasse Heizkraftwerk erar-
beitet werden. Als weitere Mallnahmen wurden die Untersuchung der Oberflachen-
nahen Geothermie in Form eines kommunalen Handlungsleitfadens und als Vorun-
tersuchung der Mittel-tiefen Geothermie festgelegt.

Nach Anforderungen des KlimaG, soll mit der Umsetzung der prioritdren Mallnahmen
innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Buchen erfordert. Um das
Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Buchen bis ins Jahr 2040 sicherzustel-
len, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden. Dies kann
zum einen durch die regelmaBige Kontrolle der Mallnahmenumsetzungen anhand
von ausgewahlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderungen der
politischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen reagiert wer-
den und einzelne MaRnahmen kdnnen ggf. angepasst werden. Gesamtheitlich kann
der der Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der Energie- und Treib-
hausgasbilanz aus Kapitel 3.4 bewertet werden. Hiermit sollte nicht erst zum Zeit-
punkt der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung im Jahr 2030 begonnen
werden, sondern schon friiher, um den Transformationspfad ggf. durch das Hinzufu-
gen von weiteren Mal3nahmen in der Warmewendestrategie zu beschleunigen.
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7. Akteursbeteiligung

Die KEA BW empfiehlt in ihrem Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung eine frih-
zeitige Einbindung samtlicher lokaler Akteure. lhre ,regionalen Kenntnisse und das
Engagement® seien ,der Schlussel zu einer erfolgreichen Warmewendestrategie und
Umsetzung in konkreten Projekten innerhalb der Kommune® [1]. Fir die Erstellung
des Kommunalen Warmeplans wurden deshalb folgende Instrumente der Akteursbe-
teiligung ausgewahlt und umgesetzt:

RegelmaBige Arbeitsgruppentreffen

Im Fruhjahr 2023 fand ein interner Auftakttermin mit Vertretern der Stadtverwaltung,
der Stadtwerke Buchen und dem beauftragten Ingenieurdienstleister RBS wave statt.
In diesem Termin wurden eine Arbeitsgruppe benannt und ein Rahmenterminplan fur
das Projekt festgelegt. Im Anschluss daran erfolgten ber die gesamte Bearbeitungs-
phase regelmalige Arbeitstreffen, die in Prasenz und Uber Videokonferenz stattfan-
den, in denen Uber den aktuellen Bearbeitungsstatus beraten wurde. Samtliche Ent-
scheidungen, die in diesen Arbeitstreffen getroffen wurden, wurden durch Prasenta-
tionsfolien oder Protokolle dokumentiert.

Unternehmensumfrage

Im Sommer 2023 fand in Rahmen der Kommunalen Warmeplanung eine Unterneh-
mensumfrage in Buchen statt. Diese Umfrage hatte zum einen das Ziel, Brennstoff-
verbrduche und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfassen.
Dadurch konnten Energieverbrauche aus nicht leitungsgebundenen Energietragern
(z.B. Heizdl oder Pellets) erfasst werden, zu denen keine Echtdaten von Versorgern
vorlagen. Weiterhin konnte auf Basis der Umfrage eine Einordnung des Potenzials
aus industrieller Abwarme in Buchen erfolgen. Die Umfrage hatte aulRerdem das Ziel,
Akteure aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommunale Warmeplanung zu informie-
ren und sie fir das Projekt zu gewinnen. So wurde beispielsweise abgefragt, ob Inte-
resse besteht, Firmengebaude an ein Warmenetz anzuschlielten oder Abwarme ggf.
in eines auszukoppeln. Die Daten wurden im Rahmen der Potenzialermittlung ver-
wendet (siehe Kapitel 4.3.1) und kénnen fur weitere Detailplanungen von Warmever-
bldnden in der Stadt genutzt werden.

Gremienprasentation

Im Rahmen der Kommunikation der Offentlichkeit wurden die Ergebnisse des Kom-
munalen Warmeplanes in 6ffentlichen Gemeinderatssitzungen vorgestellt.

Im Rahmen eines Workshoptermines wurden dem Burgermeister und den Fachbe-
reichsleitern die Ergebnisse des Zielszenarios und die MalRinahmen detailliert vorge-
stellt und diskutiert. Darliber hinaus wurden die Ergebnisse der Planung, sowie der
Entwurf dieses Berichtes, im Technischen Ausschuss der Stadt Buchen vorgestellt
und beraten.
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Riickmeldungen der Biirgerschaft

Im Rahmen der vierwdchigen Offenlegung des Kommunalen Warmeplanes Buchen
Mitte Marz bis Mitte April 2024 kamen folgende Ruckmeldungen der Burgerschaft. In
kursiv ist eine jeweilige Stellungname, seitens RBS, zu ausgewahlten Punkten er-
ganzt.

Hinweis 1:

Das Abwasserwarmepotenzial soll an den geeigneten Stellen, im Hinblick auf Abwas-
servolumenstrom und Temperaturverlauf, einplant werden. Weiterhin sollte der
Grenzwert von 1,5 MWh/ (m a), zur Einschatzung einer Rentabilitdt von Warmenet-
zen, Uberdacht werden (bei steigenden Energiekosten herabsetzen).

Das Abwasserwédrmepotenzial kann nur durch Messungen der Temperatur und des
Abwasservolumenstroms quantifiziert werden. Eine Priifung des Potenzials der Ab-
wasserwédrmenutzung im Auslauf der Klaranlage ist sinnvoll, vorbehaltlich einer ge-
eigneten Wéarmeabnehmerstruktur. Bei der Grenze von 1,5 MWh/ (m a) handelt es
sich um grobe allgemeine Empfehlungen hinsichtlich der Eignung von Wérmenetzen
im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung, auf Basis bisheriger Erfahrungen. Eine
detaillierte Einschétzung kann nur im Rahmen konkreter értlicher Untersuchungen
erfolgen.

Hinweis 2:

Die in den Teilgebieten dargestellte Versorgungsstruktur Heizungstyp Biomasse wird
in diesem Hinweis als lokal bendtigtes Holzaufkommen aufsummiert und als beson-
ders hoch eingeschatzt.

Die in den Teilgebieten dargestellte Versorgungsstruktur bezieht sich auf das festge-
legte Zielszenario (Klim I). Hier wird eine mégliche Versorgungsstruktur im Jahr 2040
dargestellt, die sowohl aus lokaler und Uberregionaler Biomasse bestehen kann (je
nach Verfiigbarkeit).

Hinweis 3:

Es wurde zwischen der Presseinformation zur Verdéffentlichung des Kommunalen
Warmeplanes und der tatsachlichen Offenlegung eine Differenz von 2 Tagen festge-
stellt.

Hinweis 4:

Die in den Teilgebietssteckbriefen dargestellte Versorgungsstruktur 2040 enthalt An-
teile von Erdgas-, Heizdl- und Nachtspeicherheizungen. Stellt das die Klimaneutralitat
infrage?

Sowohl Erdgas- als auch Nachtspeicherheizungen kénnen Rahmen der Transforma-
tion der jeweiligen Netze zuklinftig klimaneutral werden, (siehe Mal3nahmensteckbrief
Gasnetztransformation). Fiir die verbleibenden Heizbl-Heizungen ist im festgelegten
Zielszenario die maximal festgelegte Lebensdauer von 20 Jahren noch nicht erreicht,
diese werden aber in den Folgejahren ausgetauscht werden.
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Hinweis 5:
Die in dem Teilgebiet Industriegebiet Hainstadt wird eine kleine Anzahl von Warme-
pumpen mit grof3er Leistung hinterfragt.

Es handelt sich um ein Gebiet von wenigen grol3en Industrie- und Gewerbebetrieben.
Die Zuweisung einer entsprechenden Folgeheizung erfolgt aufgrund einer Vollkos-
tenrechnung, auf Basis des KEA-Technikkataloges, und der vorliegenden Potenziale.
Fiir groBe industrielle Prozesse miissen bei der Transformation der Technologie de-
taillierte Fachplanungen und Uberpriifungen erfolgen. Im Ergebnis ist nicht auszu-
schlieBen, dass die hier unterstellte Heizungstechnologie in der Praxis ein abwei-
chendes klimaneutrales Szenario erhélt.

Hinweis 6:
Aufgrund dieses Hinweises wurde der Text zur Zukunft der Klédranlage in Hettigen-
beuern entsprechend angepasst.

Hinweis 7: (Punkt 4, 5, 6,9, 10 einer Riickmeldung)

Der Vorbildcharakter der kommunalen Gebaude wird hervorgehoben. Wegen der Be-
grenztheit der Biomasse und dem bereits hohen Holzanteil bei der Beheizung im
Stadtgebiet sollte zukiinftig mdglichst auf den Einsatz von Holz als Brennstoff verzich-
tet werden. Fur die Schule in Hainstadt wir vorgeschlagen Warmepumpen/Geother-
mie zu nutzen und dies ggf. als Anker fir ein kaltes Nahwarmenetz zu nutzen. Fir die
Grundschule Gétzingen ist eine energetische Sanierung der Gebaudehdille sowie ein
kleinrdumiges Warmenetz zu prifen. Auch Vereinsgebauden kommt eine Vorbild-
funktion zu; wegen der oft abgelegen Ortlichkeiten ist eine gesonderte Betrachtung
zu wunschen.

Die Hinweise sind sachlich korrekt, betreffen jedoch die Umsetzung méglicher Mal3-
nahmen (Ein Schritt nach der kommunalen Wérmeplanung). Es wird empfohlen vor
Festlegung auf eine Technologie bzw. Errichtung eines Wérmenetzes sorgféltige De-
tailpriifungen vorzunehmen.

Hinweis 8: (Punkt 3, 11, 15, 16, 19, 20, 21 einer Ruckmeldung)

Die Informationen aus dem Warmeplan sollten in einem Burger-GIS zuganglich ge-
machte werden. Daruber hinaus besteht Informationsbedarf zu kalter Nahwarme
(sollte zukunftig verstarkt bertcksichtigt werden), sowie der Warmepumpentechnolo-
gie, energetische Gebaudesanierung und vielen weiteren Themen im Zusammen-
hang mit der Energiewende. Dazu sollten Energietage eingefiihrt werden.

Bezuglich der Finanzierung der Mallnahmen sollten 6rtliche Banken eingebunden
werden sowie Beteiligungsmodelle, Genossenschaften usw. angedacht werden.

Das allseitige, hohe Informationsbed(irfnis im Zusammenhang mit der Warmewende
ist unbestritten.

Finanzierungfragen und Modelle sind nicht Gegenstand der kommunalen Wéarmepla-
nung aber wichtig fiir die ndchsten Schritte/Umsetzung.
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Hinweis 9:

Die Warmenutzung des Klaranlagenauslaufs verbunden mit einer GroRwarmepumpe
sowie kalter Nahwarme (Ankerkunde Krankenhaus) sollte in den Warmeplan aufge-
nommen werden.

Ein Potenzial der Abwasserwdrme am Klédranalgenauslauf besteht, nach Angaben
des DWA Landesverbandes Baden-Wiirttemberg. Wegen der Entfernung zur Orts-
lage ist dieses Potential jedoch nicht einfach zu Erschliel3en.

Hinweis 10: (Punkt 13, 14 einer Rickmeldung)

Bezlglich des Biomasseheizkraftwerkes Sansenhecken werden viele Risiken gese-
hen (Restlaufzeit, Liefervertrage, Altholzaufkommen, etc.) Durch jahrelanges Planen
sollte die Warmewende in der Kernstadt nicht ausgebremst werden. Weiterhin sollte
die Deponiegasverbrennung sowie die Pyreg-Anlage in der Betrachtung berucksich-
tigt werden, und das IGO-Gebiet einbezogen werden.

Das Abwérmepotential des BHKW Sansenhecken ist im Vergleich zu anderen Még-
lichkeiten sehr groB3. Dies rechtfertigt auch eine lédngere Planungsphase, selbst, wenn
eine Umsetzungsgarantie derzeit nicht gegeben ist. Die Potentiale Deponiegasver-
brennung und die Pyreg-Anlage sind im Vergleich sehr, sehr viel geringer und werden
nur in Verbindung mit der Abwédrme des BHKW fiir die Warmeversorgung der Orts-
lage Buchen nutzbar zu machen sein. Bei entsprechenden weitergehenden Untersu-
chungen kann auch das IGO-Gebiet einbezogen werden.

Hinweis 12: (Punkt 12 und 17 einer Ruckmeldung)

Die Nutzung von Windkraft fir den Betrieb von Elektrolyseuren wird kritisch ange-
merkt; die direktelekrische Aufladung von Warmespeichern sei zu bevorzugen. Wei-
terhin werden im Hinblick auf den zukinftigen Betrieb von Stromnetzen in Zusam-
menhang mit der Warmewende angepasste Tarifstrukturen und lenkende Eingriffe
des Stromnetzbetreibers zur Netzentlastung genannt.

Welche Technologie fiir welche Anwendung zu bevorzugen ist, sollte auch in weiteren
Untersuchungen flir konkrete Projekte herausgearbeitet werden. Innerhalb der kom-
munalen Wérmeplanung sind alle Méglichkeiten zunéchst technologieoffen zu priifen.
Strommarkt- und stromnetzregulierenden Mechanismen und deren Priifung sind nicht
Gegenstand der kommunalen Wéarmeplanung.
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Ausblick

Spatestens mit Verdéffentlichung des Kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Hierbei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ei-
nen ersten Schritt stellt dabei die 6ffentliche Auslegung dieses Abschlussberichts und
die Berichterstattung durch die Lokalpresse dar.

Weiterhin kénnen samtliche Daten, die in diesem Bericht in Kartenform abgedruckt
werden, in einem sogenannten Burger-GIS veroffentlicht und mit weiteren Informati-
onen angereichert werden. Ziel ist es, dass sich Blirgerinnen und Birger Uber die
Versorgungsperspektiven in ihrer Ortschaft oder in ihrer Strafl’e informieren kénnen.
Gerade beim Bau von Warmenetzen, ist es unabdingbar eine hohe Anschlussquote
sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche Darstellbarkeit des Bauvorhabens und
des zukinftigen Betriebs gewahrleistet werden. Eine frihzeitige Information von An-
wohnenden Uber Bauvorhaben dieser Art ist hierflr in jedem Fall anzuraten, da sie
ihnen eine Perspektive bietet und damit Einfluss auf den kiinftigen Heizungstausch
nehmen kann.

Grundsatzlich wird empfohlen, samtliche Akteure in Buchen friihzeitig in die Malinah-
menumsetzung zu involvieren, sie regelmafig Uber Fortschritte auf dem Transforma-
tionspfad zu informieren und sie zur Mitarbeit zu animieren. Es gilt eine Aufbruchstim-
mung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung zu schaffen, denn der Erfolg der War-
mewende kann nicht ausschlieldlich durch die Stadtverwaltung und die lokalen Ener-
gieversorger gewahrleistet werden, sondern liegt in den Handen aller Blrgerinnen
und Burger der Stadt Buchen.
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8. Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlauterungsbericht zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Bu-
chen hat die vier Hauptbestandteile gemaf KlimaG BW — Bestandsanalyse, Potenzi-
alanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der verwende-
ten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Dartiber hinaus
wurden die durchgefuhrten Ma3nahmen im Bereich der Akteursbeteiligung skizziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Stadt- und Gebaudestruktur in Buchen betrachtet.
Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2022 einen Anteil fossiler Einzelheizungen
von 79 % auf. 95 % der verursachten Emissionen, die dem Warmesektor zugeordnet
werden konnten, sind auf diese Heizungen zurickfihren. Mit Blick auf die Sektoren
entfiel mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs und der damit einhergehenden
Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Stadtverwaltung Buchen nimmt
eine Vorbildfunktion ein und kann mit den kommunalen Gebauden ca. 2 % des End-
energieverbrauchs und damit ca. 2 % der Emissionen im Warmesektor direkt beein-
flussen.

In der Potenzialanalyse wurden die Potenziale fiir die Strom- und Warmeversorgung
untersucht. Im Zeithorizont bis 2040 kdnnte bei einer Verdoppelung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 % im Wohngebaudebereich der Warmebedarf um bis zu 6 %
gesenkt werden. Die Warmenetzeignung konventioneller Warmenetze liegt im Kern-
stadtgebiet Buchens vor. Auch im Gewerbegebiet Buchen Ost/ interkommunaler Ge-
werbepark Odenwald wurden Potenziale zur Nutzung industrieller Abwarme identifi-
ziert. Die Stromerzeugung durch Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen bietet ein
grolRes Potenzial, dies wird bereits Uberdurchschnittlich genutzt und konkrete Pro-
jekte zur Freiflachen-Photovoltaik sind in Anbahnung. Die Windenergie soll, zusatz-
lich zu den 11 bestehenden Windkraftanlagen, mit bis zu 17 weiteren Windkraftanla-
gen genutzt werden. Das Potenzial der Abwasserwadrmenutzung besteht in geeigne-
ten Kanalen besteht. Zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung kdénnen die lokalen
Potenziale zur Nutzung von Energie- und Restholz beitragen. Das Biomasseheizwerk
bietet ein groRes Potenzial zur Abwarme-Auskopplung fir ein Warmenetz. Potenziale
zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie sind auf der Gemarkung Buchens
grol¥flachig vorhanden. Einen ersten Anhaltspunkt besteht fir ein Potenzial der Nut-
zung hydrothermaler Geothermie. Das Potenzial der Wasserstoffeinsatzes ist vor
dem Jahr 2040 zur gro¥flachigen Gebaudebeheizung privater Haushalte nicht abseh-
bar. Uberschissiger Windstrom kdnnte zur Herstellung von Wasserstoff genutzt wer-
den.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fur Buchen wurde das Gemeinde-
gebiet in 34 Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung be-
wertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet den Aus- und Neubau von Warme-
netzen im Stadtgebiet mit einer angestrebten Anschlussquote von 60 %. Daraus re-
sultiert im Zielszenario 2040 ein Warmenetzanteil von rund 6 % an den installierten
Heizungen. Die verbleibenden Heizungssysteme sind Luft- oder Erdwarmepumpen
und  Pelletheizungen  mit  Solarthermieunterstitzung  sowie  vereinzelt
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Wasserstoffkessel flr Industrieprozesse. Die Ergebnisse des Zielszenarios wurden
auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zukunftige Entwick-
lung der Warmeerzeugung, die verfugbaren regenerativen Potenziale und die ge-
schatzten Warmepreise der Einzelversorgung und von klimaneutralen Warmenetzen
in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Abschlieliend wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklnftige Stromnachfrage und den Betrieb
des Gasnetzes in Buchen auswirken kénnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erorterte die Festlegung von konkreten
Umsetzungsmafnahmen und deren Priorisierung. Bei den Malkhahmen wurde der
strategische Fokus auf das Malinahmenfeld Warmenetze gelegt. Neben der Prufung
der Warmeauskopplung aus dem Biomassekraftwerk Buchen, soll untersucht
werden, inwiefern sich neue Warmenetze im Zentrum Buchens und im Teilort
Gotzingen realisieren lassen. Weitere prioritare Malnahmen sind die
Dekarbonisierung des bestehenden Warmenetzes, sowie die Durchfliihrung eines
Gasnetztransformationsplans. Nach Anforderungen des KlimaG BW, soll mit der
Umsetzung der prioritdren Maflnahmen innerhalb der nachsten funf Jahre nach
Veroffentlichung des Warmeplans begonnen werden, was die Zusammenarbeit
samtlicher Akteure in Buchen erfordert. Um das Ziel der klimaneutralen
Warmeversorgung in Buchen bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der Fortschritt
der Warmewende fortlaufend evaluiert und die Planungen angepasst werden.

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten (u.a. Unterneh-
mensumfrage, Gremienprasentation) in die Warmeplanung miteinbezogen. Dartber
hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in Buchen weiterhin in die Malinah-
menumsetzung zu involvieren, sie regelmafig tUber die Fortschritte auf dem Transfor-
mationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu animieren.

Politische Einordnung

Formal handelt es sich bei der kommunalen Warmeplanung nach KlimaG BW zu-
nachst um ein nicht bindendes Planwerk. Die Ermittlung von Eignungsgebieten hat
keine verpflichtenden Auswirkungen auf die Akteure. Es wird vielmehr ein strategi-
scher Ansatz aufgezeigt, welcher als Grundlage fiir konkrete Feinplanungen dienen
kann. Fiur das ubergeordnete Zielbild der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040
ist die Kommunale Warmeplanung ein wertvolles und hilfreiches, wenn nicht gar ein
entscheidendes Instrument. Es zeigt die Moglichkeiten der Zielerreichung, die als
Chancen zu verstehen sind. Wahrend der Erarbeitung dieses Planwerks kam es zu
sich rasch verandernden Rahmenbedingungen aufgrund unvorhergesehener geopo-
litischer Umbrtiche sowie Verschiebung von Prioritaten durch Regierungswechsel auf
Bundesebene. Diese schnelllebigen, unzuverlassigen Veranderungsprozesse stellen
fur Kommunen grof3e Herausforderungen dar. Fiir Kommunalverwaltung sowie fiir die
Kommunalpolitik bedeuten sie Planungs- und Entscheidungsarbeit unter grof3er Un-
sicherheit.
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Unter diesen Gesichtspunkten ist der hier vorliegende ausgearbeitete kommunale
Warmeplan zu betrachten. Er stellt jedoch kein Kriseninstrument dar. Vielmehr ist der
langfristige Ansatz, mit dem er den Weg zur Erreichung des Ziels einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2040 gestaltet, anzuerkennen. Der Plan erfullt auch die ab
2024 geltenden Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes auf Bundesebene. Fr
die Akteure bindende Vorgaben zur Warmeversorgung sind im Gebaudeenergiege-
setz sowie flr Baden-Wirttemberg erganzend im EWarmeG aufgefiihrt. Verbindliche
Festlegungen aus der kommunalen Warmeplanung ergeben sich nur dann, wenn die
Kommune durch einen zusatzlichen Beschluss einzelne Gebiete als Warmenetz-
oder Wasserstoffausbaugebiete festlegt.

Es wird deutlich, dass flr das ambitionierte Ziel der Klimaneutralitat in den kommen-
den 16 Jahren immense Ressourcen (zeitlich, personell und finanziell) durch alle be-
teiligten Akteure aufgebracht werden missen. Von Stadtverwaltung und lokalen Ener-
gieversorgern, uber kommunalpolitische Vertretungen und Unternehmen bis hin zur
Blrgerschaft: die Aufgabe kann nur gemeinschaftlich erfillt werden und alle missen
ihren Beitrag zum Erfolg leisten.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [10]

Brennstoff Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Holz 0,022 0,022 0,022
Biogas 0,090 0,086 0,083
Abwiérme 0,040 0,038 0,037

Strommix 0,475 0,270 0,032
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebduden

Anteil Warmwasser Anteil Raumwarme

Gebaudetyp

EFH bis 1918

EFH 1919_1948
EFH 1949 1957
EFH 1958 1968
EFH 1969_1978
EFH 1979_1983
EFH 1984_1994
EFH 1995_2001
EFH 2002_2009
EFH 2010_2020
EFH ab 2020
DH_RH bis 1918
DH_RH 1919_1948
DH_RH 1949 1957
DH_RH 1958_1968
DH_RH 1969_1978
DH_RH 1979_1983
DH_RH 1984_1994
DH_RH 1995_2001
DH_RH 2002_2009
DH_RH 2010_2020
DH_RH ab2020
MFH bis 1918

MFH 1919_1948
MFH 1949 1957
MFH 1958_1968
MFH 1969_1978
MFH 1979_1983
MFH 1984 1994
MFH 1995_2001
MFH 2002_2009
MFH 2010_2020
MFH ab 2020

GMH bis 1918
GMH 1919_1948
GMH 1949 1957
GMH 1958_1968
GMH 1969_1978
GMH 1979_1983
GMH 1984_1994
GMH 1995_2001
GMH 2002_2009
GMH 2010_2020

9%
9%
10%
10%
10%
12%
12%
12%
12%
17%
53%
19%
21%
16%
21%
21%
26%
26%
26%
26%
32%
69%
13%
8%
13%
17%
19%
22%
22%
22%
22%
33%
86%
13%
12%
15%
17%
17%
23%
23%
30%
30%
35%

91%
91%
90%
90%
90%
88%
88%
88%
88%
83%
47%
81%
79%
84%
79%
79%
74%
74%
74%
74%
68%
31%
87%
92%
87%
83%
81%
78%
78%
78%
78%
67%
14%
87%
88%
85%
83%
83%
77%
77%
70%
70%
65%
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GMH ab 2020
HH bis 1918
HH 1919_1948
HH 1949 1957
HH 1958 1968
HH 1969_1978
HH 1979_1983
HH 1984 1994
HH 1995_2001
HH 2002_2009
HH 2010_2020
HH ab 2020

54%
22%
22%
22%
22%
25%
26%
26%
33%
33%
34%
72%

46%
78%
78%
78%
78%
75%
74%
74%
67%
67%
66%
28%
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von offentlichen Gebaduden

. . Anteil Anteil Anteil
Gebaudefunktion o .
Raumwarme Warmwasser Prozesswarme

Allgemeinbildende Schule
Bauhof

Bibliothek, Blcherei
Feuerwehr
Friedhofsgebaude

Gebaude flr Sportzwecke
Gemeindehaus

Gericht

Hallenbad
Hochschulgebaude

Kapelle

Kindergarten

Kirche

Krankenhaus

Museum

Polizei

Rathaus

Sanatorium

Seniorenheim

Sporthalle
Veranstaltungsgebaude
Verwaltungsgebaude

Wohn- und Betriebsgebaude
Wohn- und Biirogebaude
Wohn- und Geschaftsgebaude
Wohn- und Verwaltungsgebaude
Wohn- und Wirtschaftsgebaude
Betriebsgebaude
Blrogebaude

Fabrik

Gaststatte

Gebaude fiir Vorratshaltung
Geschéaftsgebaude

Hotel

Jugendherberge

Kiosk

Post

Tankstelle

Werkstatt
Wirtschaftsgebaude

69%
83%
91%
88%
88%
71%
86%
88%
72%
91%
88%
74%
88%
50%
88%
88%
88%
73%
73%
76%
87%
88%
75%
86%
86%
88%
75%
100%
86%
0%
50%
100%
86%
36%
55%
88%
86%
86%
100%
100%

31%
17%
9%
12%
12%
29%
14%
12%
28%
9%
12%
26%
12%
32%
12%
12%
12%
27%
27%
24%
13%
12%
25%
14%
14%
12%
25%
0%
14%
0%
50%
0%
14%
64%
45%
12%
14%
14%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
18%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%



