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A. Grundlagen

I. Der Klimawandel und die Energiewende

Weltweit ist eine Verdnderung des Klimas zu beobachten. Die derzeitige globale Erwdarmung
wird dabei nach ganz Uberwiegender wissenschaftlicher Meinung vor allem, aber nicht
ausschlieBlich, durch den Menschen verursacht. MaRgeblich ist danach insbesondere der
Ausstold von Treibhausgasen. Treibhausgase verursachen den Treibhauseffekt. Unter dem
Treibhauseffekt versteht man das Reflektieren von Sonnenstrahlen, die auf die Erde treffen,
von der Atmosphare zurilick zur Erde. Die Reflektion erfolgt durch Wolken und Gase (sog.
Treibhausgase). Grundsatzlich ist dies ein natlrlicher Prozess, der die Erde Giberhaupt erst
bewohnbar macht und fir das Leben mitverantwortlich ist. Wird jedoch die natlrliche
Zusammensetzung der Atmosphdre verdandert und insbesondere der Anteil der
Treibhausgase erhoht, steigert dies den Treibhauseffekt, was wiederum zu einer erhéhten
und unnatirlichen Erwdrmung der Erde fihrt. Darunter versteht man dann den
menschengemachten Treibhauseffekt.

Zu den Treibhausgasen gehodren Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CH4), Lachgas (NO;) und
Wasserdampf (H20). Als besonders klimaschadlich und vom Menschen stark beeinflussbar
wird von der Wissenschaft die Emission von Kohlenstoffdioxid ausgemacht. Das
Treibhausgas wird durch die Industrialisierung, insbesondere die Verbrennung fossiler
Kraftstoffe wie Erdol, Erdgas oder Kohle, aber auch durch den Verlust von Waldern
freigesetzt bzw. nicht ausreichend gebunden. Ursachen fiir den Ausstol liegen also in der
weltweiten industriellen und landwirtschaftlichen Produktion, Dienstleistungen, Strom- und
Warmeerzeugung oder im StralRen-, Luft- und Wasserverkehr (Mobilitat). Die Natur ist selbst
nicht in der Lage, das zusatzlich freigesetzte Kohlenstoffdioxid zu binden und unschadlich zu
machen. Deshalb ist es Aufgabe des Menschen, den AusstoB des Treibhausgases zu
reduzieren bzw. ein neutrales Verhaltnis von CO2-Ausstol$ und CO2-Bindung zu erreichen
sowie zusatzlich CO, aus der Luft zu binden, um den Klimawandel aufzuhalten oder
zumindest abzuschwachen. Das versteht man dann unter Klimaschutz. Da Kohlenstoffdioxid
von nahezu allen Staaten und Gesellschaften derzeit im Ubermal ausgestoRBen wird, ist
Klimaschutz eine weltweite Gemeinschaftsaufgabe.

Klimaschutz ist ein Sammelbegriff flir MaBnahmen gegen die globale Erwdarmung bzw. den
Klimawandel. Unterscheiden muss man dabei in MaRnahmen zur Bindung von bereits
ausgestoRBenem Kohlenstoffdioxid und MaBnahmen zur Senkung des AusstofRes selbst.
Gebunden werden kann das Treibhausgas durch sogenannte Kohlenstoffsenken. Dazu
gehdren neben den Ozeanen insbesondere Walder und Feuchtgebiete. Deshalb kann und
muss es eine Aufgabe des Klimaschutzes sein, nicht nur Walder und Feuchtgebiete zu
erhalten, sondern auch den Bestand wieder auszubauen. MalRnahmen zur Reduzierung des
AusstoRes von Kohlenstoffdioxid sind allerdings noch wichtiger und effektiver, weshalb sich
der Klimaschutz darauf momentan stark konzentriert. Erforderlich ist mithin den Ausstol’
von CO; im Bereich der industriellen und landwirtschaftlichen Produktion, des
Dienstleistungsgewerbes, des Verkehrs, in Privathaushalten und vor allem im Bereich der
Energieerzeugung zu senken. Zur Reduzierung des AusstoRes gehort mittelbar auch die
Einsparung von Energie.

Mit Blick auf den Klimaschutz in der Energieerzeugung wird von der Energiewende
gesprochen. Energiewende meint die Umstellung von fossilen auf regenerative
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Energietrager. Es geht also um Energietrager, die nachhaltig, erneuerbar und damit auch
klimaneutral sind. Zu den erneuerbaren Energien werden insbesondere Bioenergie,
Erdwarme, Windkraft, Wasserkraft und Sonnenenergie (Solarthermie und Photovoltaik)
gerechnet. Mit dem Ausbau dieser regenerativen Energieerzeugungsmethoden wurde in den
letzten Jahren und Jahrzehnten begonnen. Der Ausbaufortschritt ist in Deutschland und auch
in Baden-Wirttemberg noch nicht so weit, dass auf fossile Energietrager oder die Kernkraft
ganz verzichtet werden kann. Aus diesem Grund miussen Politik, Wirtschaft und Private
gemeinsam mehr in regenerative Energien investieren und den Ausbau voranbringen. Nur so
kann die Energiewende auch gelingen. Dabei sind auch die Kommunen gefragt.

Il. Bekenntnis der Gemeinde zum Klimaschutz

Die Gemeinde Kressbronn a. B. bekennt sich zum Klimaschutz und zur Energiewende. Mit
Beschluss des Gemeinderates vom 23. Juni 2021 ist die Gemeinde dem Klimaschutzpakt des
Landes Baden-Wirttemberg beigetreten. Damit bekennt sich die Gemeinde auch zu den
Klimaschutzzielen des Landes und ist damit in der Verpflichtung durch geeignete
Malnahmen auf kommunaler Ebene zum Klimaschutz beizutragen. Die Gemeinde hat in
diesem Zusammenhang bereits die Warme- und Heizeffizienz von kommunalen
Liegenschaften durch energetische Sanierungen verbessert und die Energieeffizienz
Uberprift und optimiert. Auf dem Weg zur Klimaneutralitdt muss jedoch weiterhin
Wiéarmeenergie eingespart und die Warmeerzeugung auf regenerative Energiequellen
umgestellt werden.

lll. Energiebedarf von Kressbronn a. B.

Grundlegend fiir weitere Uberlegungen zur Umsetzung der Energiewende in der Gemeinde
und den damit verbundenen MalRnahmen ist die Fragestellung, wie viel Energie derzeit von
der Gemeinde ben6étigt wird.

1. MaBeinheiten zur Ermittlung des Energiebedarfs
Der Energiebedarf wird nach dem internationalen Einheitssystem fiir physikalische GréRen in
Watt (W) gemessen. Watt ist dabei die Maleinheit fiir Leistung (Energieumsatz pro

Zeitspanne). 1W =1 kgxm

e Anders ausgedrickt ist ein Watt gleich ein Joule pro Sekunde.

Als Formel: 1W =1 é Joule (J) ist die MaReinheit fiir Energie. Damit wird die Arbeit
bemessen, die verrichtet wird, wenn die Kraft von einem Newton Uber eine Strecke von

einem Meter ausgelibt wird. Als Formel ausgedriickt: 1J =1 N x m oder 1 W x s. Newton (N)
kgxm

wiederum ist die MafReinheit fir Kraft. Als Formel ausgedriickt: 1 N = 1 . Ein Newton

bemisst also die erforderliche Kraft zur Beschleunigung eines ruhenden Kérpers mit dem
Gewicht von einem Kilogramm innerhalb von einer Sekunde auf die Geschwindigkeit von
einem Meter pro Sekunde (m/s).

Der Energieverbrauch wird (iblicherweise in Wattstunden (Wh) dargestellt. Eine Wattstunde
ist die Energiemenge, die bei einer Leistung von 1 W innerhalb einer Stunde (h), das sind
3600 Sekunden, umgesetzt wird. Als Formel: 1 Wh = 1 W x 3600 s. Eine Wattstunde
entspricht also 3.600 Wattsekunden (Ws) oder 3.600 Joule. Ein grofRerer Energieverbrauch
kann in Kilowattstunden (kWh), Megawattstunden (MWh), Gigawattstunden (GWh) und
Terawattstunden (TWh) angegeben werden. Eine Kilowattstunde sind 1.000 Wattstunden (1
kWh = 1.000 Wh). Eine Megawattstunde sind 1.000 Kilowattstunden (1 MWh = 1.000 kWh).
Eine Gigawattstunde sind 1.000 Megawattstunden (1 GWh = 1.000 MWh) oder 1 Mio.



Kilowattstunden (1 GWh = 1 Mio. kWh). Eine Terawattstunde sind 1.000 Gigawattstunden (1
TWh = 1.000 GWh) oder eine Milliarde Kilowattstunden (1 TWh = 1 Mrd. kWh).

2. Energiebedarf auf der Gemarkung der Gemeinde

Die Energieagentur Ravensburg gGmbH hat im September 2019 eine Energie- und CO,-Bilanz
fur die Gemeinde Kressbronn a. B. erstellt. Der Aufstellung waren damals 8.693 Einwohner
der Gemeinde zu Grunde gelegt. Nach einem Uberblick {iber den Gesamt-
Endenergieverbrauch aller Energietrager konzentriert sich die Darstellung auf den
Warmebedarf und dessen Einsparung.

a) Begrifflichkeiten

Bei der Bemessung des Energieverbrauchs oder Energiebedarfs unterscheidet man zwischen
Bruttoenergieverbrauch und Nettoenergieverbrauch. Bruttoenergieverbrauch meint die
gesamte Energiemenge, die verbraucht wird. Umfasst wird dabei auch diejenige Energie, die
unter anderem beim Transport verloren geht oder von den erzeugenden Kraftwerken
bendtigt wird. Zieht man Letzteres ab, spricht man vom Nettoenergieverbrauch oder auch
Endenergieverbrauch. Die Begriffe lassen sich dann auch fiir die einzelnen Energietrdger zur
Abgrenzung verwenden.

b) Derzeitiger Gesamtendenergiebedarf
Der Endenergieverbrauch lasst sich nach Energietrdgern in Kressbronn a. B. insgesamt wie
folgt darstellen:

Energieverbrauch Anteil in % Energieverbrauch

pro Jahr pro Einwohner

Heizol 38.880 MWh 19,5 % 4,5 MWh
Erdgas 37.604 MWh 18,9 % 4,3 MWh
Kohle 13 MWh 0,0% 0,0 MWh
Nahwarme 134 MWh 0,1% 0,0 MWh
Wirme aus EEQ! 8.198 MWh 4,1% 0,9 MWh
Sonstige Energietrager 15 MWh 0,0 % 0,0 MWh
Strom 35.493 MWh 17,8 % 4,1 MWh
Kraftstoff? 78.634 MWh3 39,5 % 9,0 MWh
Gesamt: 198.971 MWh 100,0 % 22,9 MWh

EEQ = Energieeffizienz Quartier.

2 z.B.Benzin, Diesel (im Verkehr, Mobilitat).

3 Indiese Darstellung sind alle Verkehrsbewegungen auf der Gemarkung der Gemeinde einbezogen,
einschlieBlich der B31.



Endenergieverbrauch, aufgeteilt nach Energietragern
2019
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Es lasst sich festhalten, dass der Schwerpunkt des Endenergieverbrauchs in Kressbronn a. B.
derzeit mit 84.844 MWh (= 42,6 %) im Bereich der Warmeerzeugung liegt, dicht gefolgt vom
Verkehr mit 78.634 MWh (= 39,5 %). Der Endenergieverbrauch von Strom nimmt derzeit
noch mit 35.493 MWh (= 17,8 %) eine untergeordnete Rolle ein.

Ankniipfend an die Endenergieverbrdauche der dargestellten Energietrdger in Kressbronn a.
B. kann diesen folgender CO,-AusstoR zugerechnet werden:

CO;-AusstoB in Anteil in % CO-AusstoB in

Tonnen pro Jahr Tonnen pro Jahr

und Einwohner

Heizol 12.346 t 6,2% 1,4t
Erdgas 9.288 t 4,7 % 1,1t
Kohle 6t 0,0% 0,0t
Nahwarme 14 t 0,0% 0,0t
Warme aus EEQ 370t 0,2 % 0,0t
Sonstige Energietrager 4t 0,0% 0,0t
Strom 14.649 t 7,4 % 1,7t
Kraftstoff 24.710 t 12,4 % 2,8t
Gesamt: 61.405t 100,0 % 7,1t

Der Gesamt-CO;-Ausstol’ in Kressbronn a. B. belduft sich auf 61.405 Tonnen pro Jahr oder
7,1 Tonnen pro Einwohner/Jahr. Der AusstoR verteilt sich mit 24.710 t (= 40,2 %) auf den
Verkehr, 22.028 t (= 35,9 %) auf die Warmeerzeugung und 14.649 t (= 23,9 %) auf den
Stromverbrauch.



CO,-Emissionen 2019
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c) Derzeitiger Warmeendenergiebedarf
Der nachhaltige und nicht nachhaltige Warmeendenergiebedarf der Gemeinde Kressbronn a.
B. stellt sich nach Heizungstechnologie unterteilt folgendermaRen dar:

Energieverbrauch Anteil in % Energieverbrauch

pro Jahr pro Einwohner

Heizol 38.800 MWh 45,8 % 4,5 MWh
Erdgas 37.604 MWh 44,3 % 4,3 MWh
Kraft-Warme-Kopplung 134 MWh 0,2% 0,0 MWh
Kohle 13 MWh 0,0% 0,0 MWh
Sonstige Energietrager 15 MWh 0,0% 0,0 MWh
Biomasse 4.861 MWh 5.7% 0,6 MWh
Solarthermie 1.932 MWh 2,3% 0,2 MWh
Umweltwarme 1.387 MWh 1,6 % 0,2 MWh
Sonstige erneuerbare Warme 18 MWh 0,0% 0,0 MWh
Gesamt: 84.844 MWh 100,0 % 9,8 MWh

Die Verwendung von Heizdl mit fast 46 % und Erdgas mit ca. 44 % des
Wairmeenergieverbrauchs zeigen ein starkes Ubergewicht der nicht nachhaltigen
Wadrmeerzeugung in Kressbronn a. B. Mit ca. 10 % ist die nachhaltige Warmeerzeugung noch
deutlich ausbaubar.



Warmeverbrauch, nachhaltige Warmeerzeugung 2019
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Der Warmeendenergiebedarf nach Sektoren ist im Folgenden dargestellt:

Umweltwirme

Sonstige erneuerbare

Energieverbrauch Anteil in % Energieverbrauch

pro Jahr pro Einwohner

Private Haushalte 50.272 MWh 59,3 % 5,8 MWh
Gewerbe und Sonstiges 29.349 MWh 34,6 % 3,4 MWh
Industrie 3.868 MWh 4,6 % 0,4 MWh
Kommunale Liegenschaften 1.365 MWh 1,6 % 0,2 MWh
Gesamt: 84.844 MWh 100,0 % 9,8 MWh

Die privaten Haushalte zeigen mit ca. 59 % den hoéchsten Warmeenergiebedarf. Das
Gewerbe hat mit ca. 35 % einen deutlich h6heren Warmeenergiebedarf als die Industrie mit
ca. 5 %. Die kommunalen Liegenschaften sind mit ca. 2 % im Energieverbrauch nicht
entscheidend, jedoch in ihrer Vorbildfunktion bedeutend.
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Waérmeverbrauch 2019 (Sektoren)
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Die CO,-Emissionen nach Sektoren und pro Einwohner sind der folgenden Tabelle und Grafik
zu entnehmen:

COz-AusstoB in Anteil in % COz-AusstoB in

Tonnen pro Jahr Tonnen pro Jahr

und Einwohner

Private Haushalte 12.304 t 56,7 % 1,41t
Gewerbe und Sonstiges 8.448 t 38,9% 1,0t
Industrie 963t 4,4 % 0,1t
Kommunale Liegenschaften 331t 1,5% 0,0t
Gesamt: 21.715t 100,0 % 2,51

Die CO-Emissionen der privaten Haushalte sind mit fast 57 % die Bedeutsamsten und,
obwohl Kressbronn a. B. kein ausgepragter Gewerbe- und Industriestandort ist, haben diese
einen gemeinsamen Anteil von ca. 43 % am gesamten durch Warmebedarf erzeugten CO;-
Ausstols.
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CO,-Emissionen, Warme 2019 (Sektoren)
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Der Warmeendenergieverbrauch in Kressbronn a. B. wird zu ca. 90 % aus fossilen Quellen
und nur zu ca. 10 % aus nachhaltigen Quellen gedeckt. Die Verursacher sind mit ca. 59 % des
Wadrmeendenergiebedarfes und ca. 56 % der CO,-Emissionen die Privathaushalte, wahrend
das Gewerbe und die Industrie zu ca. 39 % am Warmeendenergiebedarf und zu ca. 43 % an
den COz-Emissionen beteiligt ist. Kommunale Liegenschaften haben daran einen Anteil von
ca.1%.

d) Zwischenfazit

Zusammenfassend lasst sich anhand der Endenergiebedarfe bezogen auf die verschiedenen
Energietrager klar herausstellen, dass der Warmebedarf und der damit verbundene CO»-
Ausstold genauso wie der Kraftstoffbedarf im Verkehr eine herausragende Rolle einnimmt,
wahrend der Strombedarf derzeit noch nicht im Vordergrund steht. Beim Warmeverbrauch
selbst bilden die privaten Haushalte den Schwerpunkt des Verbrauchs von Energie und des
CO,-Ausstolles. Das Gewerbe ist jedoch ebenfalls von Bedeutung.

d) Kiinftiger Warmeendenergiebedarf

Der Gebaudebereich ist ein zentraler Schauplatz fiir den Weg zur Klimaneutralitat bis zum
Jahr 2035. Mit Blick auf die im Klimaschutzgesetz festgelegten CO;-Einsparziele hat der
Gebaudesektor in Deutschland Nachholbedarf. So haben sich, wie das anschliefRende Bild
des Expertenrates Klima zeigt, die THG-Emissionen in Deutschland von 2011 bis 2021 nur um
1,4 % reduziert. Unterstellt man diese Reduzierung auch fir Kressbronn a. B. und schreibt
diese bis ins Jahr 2035 fort, so reduzieren sich die THG-Emissionen von ca. 22.000 t CO, im
Jahr 2019 auf ca. 21.000 t CO2 im Jahr 2035 fir Kressbronn a. B. nur unwesentlich.
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Es sind somit erhebliche und zusatzliche Anstrengungen erforderlich, den Warmeverbrauch
und die damit verbundenen CO,-Emissionen derart zu senken, dass auch im Gebaudesektor
die Klimaneutralitat bis 2035 erreicht werden kann. Im Fokus stehen hier die
Waéarmebedarfsreduzierung durch ein geandertes Verhalten der Nutzer von Gebauden, die
Dammung von Gebduden und die Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien.

B. Nutzerverhalten

Die Nutzerinnen und Nutzer von Gebauden beeinflussen entscheidend den Warmeverbrauch
von Hausern; denn sie kleiden sich winter- oder sommergerecht, regeln die
Zimmertemperatur bei An- oder Abwesenheit, 6ffnen Fenster und Tiren, sodass Warme
entweichen kann und nutzen groBe oder kleine Rdume. Das Nutzerverhalten von Personen,
die Gebdauden bewohnen oder nutzen hat sich dabei in den letzten Jahrzehnten schleichend
verandert. So stieg die bewohnte Wohnflache pro Person und damit auch der Warmebedarf
stetig an: Wahrend eine Person 1990 noch auf durchschnittlich 35 m? Wohnflache gewohnt
hatte, waren es 2021 schon knapp 48 m? pro Person. Ursache hierfir ist der Trend, der sich
auch in Zukunft wohl nicht so schnell andern wird, dass Familienwohnungen oder -hduser
nach dem Wegzug der Kinder meist von den Eltern allein bewohnt werden, somit die
Quadratmeterzahl und der Warmebedarf pro Person steigen und die Kinder eigene
Wohnungen oder Hauser beziehen, wobei der Wunsch nach gréBeren Wohnungen
ungebrochen ist. Dies erzeugt bedingt durch die zusatzlich gréRere Wohnung zusatzlichen
Warmebedarf.
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Aber auch das Temperaturniveau in den Hausern hat sich im Laufe der Zeit immer weiter
erhoht, sodass im Winter in den Hausern bisweilen sommerliche Kleidung getragen wird und
die Zimmertemperatur entsprechend erhéht wird.

Das Verhalten von Nutzern kann sich aber auch verandern. Das zeigte die fossile Energiekrise
im Herbst und Winter 2022, die dazu fihrte, dass der Gasverbrauch der Haushalts- und
Gewerbekunden deutlich — im Durchschnitt um etwa 15 % - hinter den
Durchschnittsverbrauchen der Vorjahre zuriickblieb. Zu diesen Einsparungen trug auch das
warme Wetter im Herbst bei. Der Einspareffekt auf Grund von Verhaltensanderungen wird
auf 8 % geschatzt. Ob dies ein Sondereffekt war oder zukiinftig Bestand haben wird, ist
derzeit nicht geklart. Hilfreich war sicherlich der Anreiz fiir die Bewohner Energiekosten zu
sparen. So reduzieren sich die Energiekosten um ca. 12 %, wenn die Wohntemperatur um 2
°C gesenkt wird.

Der Wirmebedarf kann somit durch eine Anderung des Nutzerverhaltens reduziert werden.
Dies sollte jedoch nicht einmalig, sondern nachhaltig erfolgen.

Das Verhalten von Menschen orientiert sich an den Prinzipien der einzelnen Menschen oder
Menschengruppen. Wenn es teurer wird, geht das zu Lasten des Prinzips ,,Sparen” und die
Person reagiert und reduziert z. B. die Wohntemperatur, um Heizkosten zu sparen. Wenn
man somit die Prinzipien von Menschengruppen kennt, kann man auf diese einwirken und
Menschen zum Handeln veranlassen. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, die Prinzipien
von Menschen zu verdandern, indem man informiert, die betroffenen Menschen neue
Erkenntnisse (,Aha-Effekte”) haben, diese Erkenntnisse vertieft werden und sie dann
anschlieRend ihre Prinzipien und ihr Verhalten umstellen.

Ziel: Veranderungsbereitschaft, Umsetzungswillen und ,Soziale Ansteckung” zur
Warmebedarfs-, CO-Emissionsreduzierung und fir den Klimaschutz bei Birgerinnen und
Biirgern, Gewerbetreibenden, Unternehmern und Mitarbeiterinnen werden durch
Informationen, Kommunikation, Beratung und Unterstiitzung kontinuierlich gestarkt.

C. Dimmung von Gebauden

Eine gute Gebaudeddammung flihrt bei gleicher Wohntemperatur im Inneren des Geb&udes
zu einem geringeren Warmeverlust durch die Geb&dudehiille, Fenster und Bodenplatte nach
drauBBen und somit auch zu einem geringeren Warmebedarf, da die Warmeverluste durch
Nachheizen immer wieder ausgeglichen werden missen. Die Warmedammung in
bestehenden Gebduden hat mit das groRte Potenzial zur Reduktion der CO,-Emissionen im
Gebaudesektor und wird den flachendeckenden Warmebedarf bis 2030 um voraussichtlich
10 bis 30 % reduzieren. Der Bedarf fiir eine Gebdudedammung ist am groRten, wenn ein
hoher  spezifischer = Wa&rmeverbrauch  vorliegt  und  die  COz-Emission  der
Wairmeerzeugungsanlage hoch ist. Der spezifische Warmeverbrauch (kWh/(m?a) wird in
Kilowattstunden (kWh) pro beheizter Wohnfliche in Quadratmetern (m?2) und Jahr (a)
gemessen und ist bei einem Wert iber 200 kWh/(m?a) als hoch einzustufen. Die CO»-
Emission von Warmeerzeugungsanlagen lassen sich der folgenden Tabelle entnehmen:
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CO2-Ausstol3 nach Heizsystem in Deutschland
(in Kilogramm CO2-Aquivalent pro 8 MWh)

*
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© Statista 2023 &

Bei der Durchfiihrung von Dammmalnahmen am Gebdude ist das Warmedammmaterial
selbst ist ein zentraler Baustein fiir den Energiebedarf eines Gebdudes, da es unter den
Baustoffen enorme Unterschiede in der Energie- und CO2-Bilanz gibt. So bendtigt
beispielweise Polystyrol (EPS), das aus Steinkohle oder Erddl gewonnen wird, im Vergleich zu
einer Zelluloseflockenddmmung in der Herstellung dreiRigmal so viel Energie. Ahnliches gilt
fir viele weitere Naturdammstoffe wie Kork, Hanf, Schafwolle etc. Der Verwendung von
Dammmaterialien mit einer guten Gesamtenergiebilanz, d. h. mit einem geringen Energie-
und CO;-Verbrauch von der Herstellung bis zur Entsorgung, sollte der Vorzug gegeben
werden.

Ziel: Reduzierung des Warmebedarfes von Gebauden durch den Einsatz von nachhaltigen
Dammstoffen.

D. Moglichkeiten der Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien in
Kressbronn a. B.

I. Erneuerbare Energien

Im Zeichen des Klimaschutzes steht vor allem der Ausbau der erneuerbaren Energien. Damit
sind Energiequellen gemeint, die aus Sicht des Menschen praktisch unerschépflich sind und
keine mengenmaRige Begrenzung aufweisen. Abzugrenzen sind sie von den fossilen
Energiequellen (z. B. Erddl, Erdgas, Propangas, Kohle), die nur in einem bestimmten Umfang
zur Verfiigung stehen oder eine sehr lange Zeit bendtigen, um sich zu regenerieren. Hierzu
wird auch die Kernenergie gerechnet, da sie mit der Erzeugung von nicht verwertbarem und
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radioaktivem Mull verbunden ist. Zu den regenerativen Energiequellen werden insbesondere
Solarenergie, Geothermie (Luft, Erdboden, Wasser), Windenergie, Bioenergie, und
Wasserkraft gezahlt. Diese Energiequellen eignen sich nach derzeitigem technischen Stand
allerdings nicht gleichermaRen gut fiir jede Energieform. So wird die Geothermie, egal in
welcher Form, ublicherweise zur Warmegewinnung eingesetzt. Stromerzeugung aus
Geothermie ist zwar moglich, aber sehr aufwandig und derzeit eigentlich nur in
GroRkraftwerken denkbar. Nahezu ausschlieRlich fiir die Stromerzeugung werden dagegen
Windenergie und Wasserkraft genutzt. Solarenergie und Bioenergie kénnen heute schon
sehr gut sowohl fir Warme- als auch fir die Stromerzeugung aufbereitet werden.

1. Solarenergie

Unter Solarenergie versteht man die Energie der Sonnenstrahlung. Da Sonnenstrahlung auf
der Erdoberflache nahezu Uberall vorhanden ist, ist die Solarenergie grundsatzlich eine
weitldufig und vielseitig einsetzbare Energieerzeugungsmethode. Unterschieden werden
muss insbesondere zwischen Solarthermie und Photovoltaik. Bei der Photovoltaik wird die
Solarenergie in elektrische Energie umgewandelt, bei der Solarthermie in Warme. Zur
Waéarmeerzeugung ist der Wirkungsgrad von Solarthermieanlagen hoher als der von
Photovoltaikanlagen. Die Energie wird direkt in Warme umgesetzt und muss als solche nicht
weiter umgewandelt werden, was wieder mit Energieverlusten verbunden ist. Allerdings
wird die Photovoltaik als universellere Nutzung der Sonnenenergie angesehen, da sich
elektrische Energie vielseitiger nutzen lasst als Warme. Deshalb hat sich die Photovoltaik
bisher auch durchgesetzt.

2. Windenergie

Windenergie oder Windkraft setzt auf die natlirliche Energie des Windes und versucht diese
umzuwandeln. Ublicherweise erfolgt dies durch Windkraftanlagen, die umgangssprachlich
auch als Windrader bezeichnet werden. Hierbei wird durch den Wind ein Rotor mit einem
dahinter angeordneten Generator angetrieben und die dadurch erzeugte elektrische Energie
ins Netz eingespeist. Windkraft ist letztlich jedoch nur dort sinnvoll, wo durch entsprechende
Wetterbedingungen auch ausreichend Wind zur Verfligung steht. Windkraftanlagen kénnen
sowohl auf der Landoberflache (,onshore”) als auch auf Seen und Meeren (,offshore”)
errichtet werden. Windkraftanlagen sind im Durchschnitt 90 bis 130 m hoch. Bis zu 90 m
umfasst der Durchmesser des Rotors. Die Leistung liegt bei onshore-Anlagen bei ca. 2 bis 5
MW.

3. Wasserkraft

Wasserkraft meint die Nutzung der kinetischen Energie (Bewegungsenergie) des Wassers.
Mittels einer Wasserkraftmaschine wird die Energie in mechanische Energie und letztlich
elektrischen Strom umgewandelt. Wasserkraft ist zwangslaufig an ein stehendes oder ein
flieBendes Gewdsser gebunden. Es gibt verschiedene Arten von Wasserkraftwerken. Im
Wesentlichen sind dies Laufwasserkraftwerke, Speicherkraftwerke, Wellenkraftwerke und
Gezeitenkraftwerke.

4. Bioenergie

Bioenergie kann als elektrische Energie, Warme oder als Kraftstoff genutzt werden. Letztlich
wird Bioenergie freigesetzt, indem biologische bzw. natirliche Brennstoffe durch
Verbrennen Energie freisetzen. Bioenergie ist grundsatzlich standortungebunden einsetzbar.
Sie macht dort Sinn, wo sowieso als Abfallprodukte oder in sekunddrer Nutzung
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entsprechende Biokraftstoffe anfallen. Dies kann zum Beispiel liber Biogasanlagen erfolgen,
die besonders in der Landwirtschaft zum Einsatz kommen konnen. Derartige Anlagen
werden vorwiegend mit tierischen Ausscheidungen, speziell hierfiir angebauten Pflanzen
oder Pflanzenabfillen betrieben. Das anfallende Biogas kann dann Uber ein
Blockheizkraftwerk in elektrische Energie und Warmeenergie umgewandelt oder unter
hohem Druck verflissigt als Kraftstoff eingesetzt werden.

5. Geothermie

Geothermie nutzt die Erdwdrme, die im zuganglichen Teil der Erdkruste gespeichert ist. Bei
der Tiefen Geothermie wird die Temperatur im Erdinneren und in Tiefen von mehr als 400
Metern genutzt. Bei der Verwendung von Erdwarmesonden, wird die Oberflaichenwdrme
der Erde, die durch Sonneneinstrahlung, Einsickern von Regenwasser oder Grundwasser
maligeblich beeinflusst wird, genutzt. Hierfiir werden meist Erdbohrungen zwischen 50 und
100 Metern vorgenommen. Auch Erdwadrmekollektoren, bei denen Wasserrohre wie
Heizschlangen in einer Tiefe von 1 bis 1,5 Metern verlegt werden, nutzen diese
Oberflachenwarme der Erde.

Il. Warmeerzeugungsmoglichkeiten in Kressbronn a. B.
Im Folgenden werden verschiedene Energiequellen zur Warmeerzeugung analysiert und in
Hinblick auf das Ziel der Klimaneutralitdt von Kressbronn a. B. bewertet.

1. Fossile Energietrager

Fossile Energietrdager wie Erdol, Erdgas, Propangas und Kohle basieren auf Kohlenstoff, der
bei der Verbrennung in CO; libergeht, das im Allgemeinen in die Luft entweicht und damit
die Hauptursache fiir den menschengemachten Treibhausgaseffekt ist. Aus diesem Grunde
missen die fossilen Brennstoffe Uberwiegend durch nachhaltige Energietrager ersetzt
werden. Aktuell werden mit Erdol und Erdgas 90 % des Warmebedarfes in Kressbronn a. B.
gedeckt. Die CO,-Emissionen von Erdol liegen bei 325 Gramm CO; pro Kilowattstunde und
die von Erdgas bei 250 Gramm CO; pro Kilowattstunde.

Ziel: Der Ausstieg aus fossilen Energietragern wie Erdol und Erdgas muss erfolgen, um die
Klimaneutralitat zu erreichen.

2. Biomasse

Bioenergie wird aus dem Energietrager Biomasse gewonnen und beinhaltet feste Biomasse
(Holz), flissige Biomasse (Biokraftstoff), Bio-, Klar- und Deponiegase und den biogenen
Anteil des Abfalles. Biomasse hat mit 84 % den groRRten Anteil an der erneuerbaren
Energieerzeugung, die in 2022 wiederum einen Anteil von 17,4 % am Endenergieverbrauch
flr Warme und Kalte in Deutschland hatte.
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Erneuerbare Energie fiir Warme und Kalte im Jahr 2022

Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Quellen fiir Warme und Kalte (einschlieBlich Fernwédrme)

fliissige Biomasse*
1,2%

~ Biogas
6,8%

Klargas
1,2%
[

-
Deponiegas
0,04%

Gesamt: Biomethan

Feste Biomasse (Holz) ® 200,5 TWh 2

65,0%

Anteil Biomasse:
84,2%

biogener Anteil des Abfalls
7,5%

Solarthermie
4,9%

tiefe Geothermie
0,8%

* inklusive Biodieselverbrauch in der Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militdr Quelle: Umweltbundesamt auf Basis AGEE-Stat (Stand 03 / 2023)

a) Feste Biomasse — Holz

Den grofiten Teil an der erneuerbaren Warmeenergieerzeugung hatte Holz mit einem Anteil
von 65 %. Man unterscheidet Kleinfeuerungsanlagen, bei denen Waldholz dominiert von
GroRfeuerungsanlagen, bei denen Uberwiegend Altholz eingesetzt wird. Hackschnitzel
werden vorrangig in einem regionalen Umkreis von 100 Kilometern vermarktet. Die
Verfligbarkeit ist stark von der Art der Nutzung, den Eigenschaften und dem lokalen
Potenzial abhdngig. Eine langfristige Preisprognose ist angesichts der unsicheren Marktlage,
und den Einflussfaktoren wie Schadholzentwicklung, Baukonjunktur und Férderprogrammen
sehr unsicher.

Pellets werden aus Restholz und somit im Wesentlichen aus Hackschnitzeln und Sagespanen
hergestellt. Der Herstellungsprozess besteht aus folgenden Prozessschritten: zerkleinern,
trocknen, Zugabe von geringen Mengen an Binder, Hochdruckpressen. Der grofSte Verbrauch
erfolgt in Europa, wahrend Asien und auch der EU-weit geférderte Einsatz in Kraftwerken
das groflite Wachstum im Bedarf zeigt. Beide Regionen kdnnen ihren Eigenbedarf nicht
decken und somit wird ein groRer Teil der Pellets aus USA importiert und muss
interkontinental transportiert werden:
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Quelle: European Pellet Council, Network of Bioenergy Europe.

Die Marktpreise sind abhangig von Einflussfaktoren wie Schadholzentwicklung,
Baukonjunktur, Forderprogrammen, internationalen Effekten, da der Preis international
gehandelt wird, und folgten in 2022 den Gaspreisen:

22
20
18
16

14 Gas 13,06 ct/kWh

Heizol 9,86 ct/kWh

Preise in ct/kWh

6 Pellets 7,45ct/kWh

Februar 2022 Juni 2022 Mdrz 2023

Basis: Verbraucherpreise fUr die Abnahme von 33.560 kWh Gas (Ho), 3.000 | Helz8! EL (Hu: 10 kWh!l) bzw. & t Pellets ENplus A1 (Hu: 5 kWhikg,
Inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffsplegel (Helzol- und Erdgaspreise), esyoll (Helzolprelse)

© Deutsches Pelletinstitut GmbH, Stand Marz 2023

Die CO,-Faktoren, mit denen der CO,-Ausstoll pro kWh berechnet wird, ist von fester
Biomasse (Holz) um den Faktor 10 geringer als von Erdgas und somit gesamthaft um den
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Faktor 10 besser als Erdgas. Die reine Verbrennung von Holz emittiert aber ungefahr so viel
CO; wie Braunkohle:

Stroh 0,47
Holz 0,35
Braunkohle 0,35
Steinkohle 0,34
Diesel 0,27
Erdgas 0,2
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

CO,-Emissionen (kg/ kWh)
Quelle: Fachkongress Holzenergie, Herbert Borchert: ,Riickblick 2022,

Bei der Verarbeitung von Baumen konnen 60 % fir Bretter oder Balken verwendet werden,
wobei ca. die Halfte davon als Abfall anfallt. Das Restholz, das fiir Hackschnitzel verwendet
werden kann, betrdgt ca. 30 % und 10 % verrottet im Wald. Somit kbnnen 60 % des
Baumholzes, d. h. der Abfall von Brettern und Balken (30 %) und das Restholz (30 %), zur
Wadrmeerzeugung verwendet werden.

Da Holz dhnlich wie Ol ein Kohlenstoffspeicher ist und noch dazu schnell nachwachsend CO;
aus der Luft bindet, was neben der CO,-Emissionsreduzierung ab 2050 ein wesentliches Ziel
der Bundesregierung ist, sollten Baume ausschlieRRlich zur stofflichen Nutzung in Form von
Brettern und Balken geschlagen werden und nur das Abfall- und Restholz zur
Warmeerzeugung verwendet werden. Grundsatzlich sollte beachtet werden, dass Holz aus
moglichst zertifizierter nachhaltiger lokaler Forstwirtschaft stammt.

Bewertung von fester Biomasse (Holz):

Vorteile Nachteile

Reduziert CO,-Emissionen um den Faktor 10
im Vergleich zu Erdgas

Hohe CO; und Feinstaub-Emissionen bei der
Verbrennung (ahnlich Braunkohle)

Attraktive Wirtschaftlichkeit

Volatiler Marktpreis

Lokale Verfuigbarkeit

Interkontinentale Transportwege von

Pellets

Ziel: AusschlieBlich Rest- und Abfallholz aus lokaler und nachhaltiger bzw. zertifizierter
Forstwirtschaft sollten zur Warmeversorgung verwendet werden.

b) Gasformige Biomasse — Biogas

Biogas ist ein brennbares Gas, das durch Vergarung von Biomasse jeglicher Art entsteht.
Ausgangsstoffe sind folgende Materialien:

> vergarbare, biomassehaltige Reststoffe wie Klarschlamm, Bioabfall oder Speisereste

>  Wirtschaftsdiinger (Giille, Mist)

> bisher nicht genutzte Pflanzen sowie Pflanzenteile (Zwischenfriichte, Pflanzenreste etc)
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> gezielt angebaute Energiepflanzen (Nachwachsende Rohstoffe).

Die Vergarung erfolgt in Biogasanlagen unter nahezu Luftabschluss. Dabei setzen
Mikroorganismen die in der Biomasse enthaltenen Kohlenhydrate, Eiweie und Fette in die
Hauptprodukte Methan und Kohlenstoffdioxid um. Das entstehende Biogas kann zur
Erzeugung von elektrischer Energie, Warmeenergie, zum Betrieb von Fahrzeugen oder zur
Einspeisung nach Aufbereitung als Biomethan in ein Gasversorgungsnetz eingesetzt werden.
Biogas erreicht seinen maximalen Wirkungs- und Versorgungsgrad, wenn es gleichzeitig zur
Strom- und Warmeerzeugung genutzt wird. In der so genannten Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) weist es die beste Klimabilanz auf. Der Anbau und die Nutzung von Mais sowie
Nahrungsmitteln flir Mensch und Tier fiir Biogasanlagen sind umstritten.

Nach einer umfassenden Biogasaufbereitung kann eine Einspeisung in das Erdgasnetz
erfolgen. Hierfir sind folgende Aufbereitungsschritte notwendig: Entschwefelung,
Trocknung, CO;-Abtrennung, Konditionierung (Trockenheit, Druckerhéhung und Heizwert
den Erfordernissen anpassen) sowie weitere Reinigungs- und Aufbereitungsschritte. Wegen
des hohen technischen Aufwands lohnt sich die Aufbereitung und Einspeisung derzeit nur flr
Uberdurchschnittlich groBe Biogasanlagen. Biogas eignet sich neben der Eigennutzung in der
Landwirtschaft auch als Beitrag zu einem Energiemix aus erneuerbaren Energien. Dies, weil
es zum einen grundlastfahig ist, das heilt, dass das Biogas im Gegensatz zu anderen
erneuerbaren Energietragern wie Wind oder Sonne kontinuierlich verfligbar ist, zum
anderen lassen sich Biomasse und Biogas speichern, wodurch zum Energieangebot in
Spitzenzeiten beigetragen werden kann. Eine Alternative ist der Transport von Biogas in
Biogasleitungen Uber Mikrogasnetze. Die Strom- und Warmeproduktion kann dadurch bei
Warmeverbrauchern stattfinden.

Vorteile Nachteile

Warmekosten von Biogas dhnlich denen Die Nutzung von Nahrungsmitteln fir

von Erdgas Mensch und Tier fiir Biogasanlagen ist
umstritten

Grund- und spitzenlastfahig

Sehr hoher Wirkungs- und
Versorgungsgrad, bei gleichzeitiger Strom-
und Warmeerzeugung

Verwendung in Nahwarmenetzen

Ziel: Biogasanlagen, die nicht mit Nahrungsmitteln fir Mensch und Tier betrieben werden,
sollten verstarkt genutzt werden.

3. Prozesswdrme

Prozesswarme bezeichnet zum einen Warme, die fir technische Verfahren wie Trocknen,
Schmelzen oder Schmieden bendtigt wird, zum anderen auch Abwarme, die bei Prozessen
wie z. B. beim Kiihlen von Obst und Lebensmitteln, in Brennereien bei der Metallbearbeitung
oder Datenverarbeitung frei wird. Die technisch nicht mehr sinnvoll verwendbare Warme,
die ungenutzte Ublicherweise an die Umwelt durch Abwasser, Abgase und Abluft abgegeben
wird, kann zum Heizen von Gebduden verwendet werden. Hierbei ist zu beachten, dass die
Warmeleitungen vom Prozess zum Verbraucher moglichst kurz sein sollten, da ansonsten
hohe Warmeverluste und Kosten entstehen. Potenziale einzelner Industrien liegen
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erfahrungsgemaR bei ca. 20 bis 30 % des eingesetzten Energiebedarfes und kénnen aus der
folgenden Tabelle abgeschatzt werden:

Spezifischer Energiebedarf ausgewahlter Industriebetriebe

ErfahrungsgemaR konnen ca. 20 bis 30% des Energiebedarfs einer Fabrik als Abwarme wiedergewonnen werden

Industrie typischer Warmebedarf | typischer Strombedarf
Energiebedarf kWh/kg  kWh/kg kWh/kg  kWh/kg
je kg Fertigprodukt von bis von bis
Tuchfabrik 2,78 3,61 0,60 0,80
Weberel 5,83 9,17 0,07 0,15
Feinpapier 4,17 5,28 1,00 1,20
Zellstoff 1.25 2,92 0,30 0,40
Zementwerke 0,83 1,39 0,10 0,18
Zuckerfabrik 2,92 3,47 0,15 0,20
Milchwerke 0,24 0,36 0,02 0,12
Waschereien 2,78 3,89 0,20 0,30
Kalkbrennerei 3.7 253 0,05 0,10
Spiritusbrennereien 4,72 9,44 0,04 0,15

Quelle: Bayrisches Landesamt fiir Umwelt: ,Leitfaden zur Abwédrmenutzung in Kommunen”,

Vorteile Nachteile
Abwédrme von Obst-, Transport der Warme {ber groRe
Lebensmittelkiihlanlagen, Brennereien, Entfernungen ist aufwandig und kann groRe

Metallbearbeitung und Datenverarbeitung, | Warmeverluste nach sich ziehen
die Ublicherweise an die Umwelt
abgegeben wird, kann fiir die Heizung von
Gebduden verwendet werden

Ziel: Abwarme aus technischen Prozessen zur Heizung von Gebauden wird analysiert und
moglichst verwendet.

4. Solarthermie
Das Potenzial der Solarenergie und somit auch der Solarthermie ist groBer als das aller
anderen erneuerbaren Energien zusammen. Dazu kommt, dass Kressbronn a. B. einen
vergleichsweise hohen jahrlichen Sonnenenergieeintrag im Vergleich zum bundesdeutschen
Durchschnitt aufweist. Unter Solarthermie verstent man die Umwandlung der
Sonnenenergie durch thermische Solaranlagen in nutzbare Warmeenergie. Hierzu wird eine
Platte (Solarkollektor) der Sonnenstrahlung moglichst rechtwinklig direkt ausgesetzt. Unter
der Platte sind Wasserrohre z. B. in einer dunklen verschlossenen Umgebung angeordnet, in
der die Sonnenenergie direkt in Warme umgewandelt und an das Wasser in den
Wasserrohren abgeben wird. Diesem erwdarmten Wasser, das in einem Kreislauf flieSt, wird
die Warme in einem Warmetauscher entzogen und es flieBt anschlieend zuriick an den
Solarkollektor.
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Ziel: Die Solarthermie zur Warmeerzeugung soll genutzt werden.

5. Luft-, Erd- und Wasserwarme

Fiir die Nutzung der Luft-, Erd- und Wasserwarme kann die Umgebungsluft, Erdwarme aus
verschiedenen Tiefen unter der Erdoberfliche, Grund-, Oberflaichenwasser aus Seen und
Abwasser genutzt werden. Hierbei werden in den meisten Fillen Wasserleitungen derart
verlegt, dass das sie durchflieRende Wasser die Umgebungstemperatur der Luft, der Erde
oder des Wassers annimmt und in einem Warmetauscher einen Teil davon abgibt. Das
hierdurch abgekiihlte Wasser wird dann wieder durch die Luft, die Erde oder das Wasser
erwarmt und erneut im Kreislauf dem Warmetauscher zugefiihrt. Die hierbei Gber den
Waiarmetauscher abgefiihrte Warme muss anschliefend durch eine Warmepumpe auf ein
hoheres Temperaturniveau gebracht werden, damit ausreichend Warme zum Heizen zur
Verfligung steht.

Luft- und Erdwarme steht in Kressbronn a. B. in ausreichendem MaRe zur Verfligung und
auch die vielen bereits erteilten notwendigen geologischen Gutachten fir die
Erdwarmenutzung bestatigen dies.

Der Tiefen-Geothermie kommt in GroRstadtregionen mit hohem Warmebedarf und
industrieller Prozesswarmenachfrage eine besondere Bedeutung zu. Die regionale Verteilung
von moglichen hydrothermalen Reservoiren zur Nutzung durch Tiefen-Geothermie im
Norddeutschen Becken (NDB), der Rhein-Ruhr- Region (RRR), dem Oberrheingraben (ORG)
und dem Siddeutschen Molassebecken (SMB) mit erhohten Temperaturen einerseits sowie
den Kommunen und Landkreisen mit groBen Warmeverbrdauchen andererseits zeigt die
folgend Grafik. Die Gemarkung Kressbronn a. B. ist hierin nicht als Potenzialregion
ausgewiesen.

3.000 m Tiefe
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Quelle: Handlungsempfehlungen fiir Politik, Wirtschaft und Wissenschaft fiir eine
erfolgreiche Wédrmewende, Strategiepapier von sechs Einrichtungen der Fraunhofer-
Gesellschaft und der Helmholtz-Gemeinschaft: ,,Roadmap tiefe Geothermie fiir Deutschland”.
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Der Nutzung des Grundwassers zur Entnahme von Warme steht ein sich senkender
Grundwasserspiegel entgegen, der eine Warmeentnahme (iber viele Jahre nicht
gewadhrleisten kann.

Das Oberflachenwasser des Bodensees eignet sich gut als Warmeenergiequelle und das
Potenzial gilt als sehr grolR: Alleine aus dem Bodensee soll sich bei
Temperaturschwankungen von +0,2 °C eine Warmeleistung von einem Gigawatt gewinnen
lassen. Erste derartige Warmegewinnungsanlagen wurden am Bodensee bereits in den
1960er-Jahren installiert. In Deutschland sind sie bisher jedoch durch rechtliche Hiirden noch
nicht verbreitet, wahrend in der Schweiz deutlich mehr Anlagen existieren und die Nutzung
politisch vorangetrieben wird.

Warme kann auch aus dem ungeklarten Abwasser der Kanalisation vor der Klaranlage oder
aus dem geklarten Abwasser nach dem Kldarprozess gewonnen werden. Der Entzug der
Warme aus dem ungeklarten Wasser hat insbesondere den Nachteil, dass dem Klarprozess
Wadrme entzogen wird, die im Klarwerk wieder zugefiihrt werden muss. Deswegen ist die
Nutzung des geklarten Abwassers vorzuziehen und hat ein Potential von mehr als 1
Megawatt flr Kressbronn a. B.

Nutzung von Luft-, Erd- und Wasserwdarme

Vorteile Nachteile
Luft- und Erdwarme steht in Kressbronn a. Geologisches Gutachten fir
B. in ausreichendem MalRe zur Verfligung Erdwarmesonden notwendig

Tiefen Geothermie ist in Kressbronn a. B.
nicht zur Warmegewinnung geeignet

Eine langfristige Betriebssicherheit bei der
Wadrmegewinnung aus Grundwasser ist
durch das Absinken des
Grundwasserspiegels gefahrdet

Oberflachenwasser des Bodensees eignet Rechtliche Hiirden bei der Nutzung der

sich gut als Warmeenergiequelle Wadrme aus dem Bodensee
Abwasserwdrme aus dem geklarten Die Warmenutzung aus der Kanalisation vor
Abwasser der Klaranlage steht mit mehr als | der Kldaranlage ist aufwandiger,

1 Megawatt Leistung zur Verfligung und storungsanfalliger und hat Riickwirkungen
kann genutzt werden auf den Klarprozess

Ziele:

- Luft- und Erdwarme sollen genutzt werden.

- Die Tiefen Geothermie wird nicht weiter untersucht.

- Warmegewinnung aus dem Grundwasser wird nicht weiterverfolgt.

- In einem Bilndnis mit anderen Gemeinden und Stadten wird darauf hingewirkt,
verwaltungsrechtliche Hirden fiir die Nutzung von Bodenseewasser zur Warmegewinnung
abzubauen.

- Die Nutzung von Abwasser aus der Klaranlage zur Warmeerzeugung wird weiter
untersucht.

lll. Warmeerzeugungsanlagen zur klimaschonenden Energieerzeugung
Zu einer nachhaltigen Warmeerzeugung gehort neben dem nachhaltigen Energietrager auch
eine moglichst nachhaltig betriebene Warmeerzeugungsanlage.
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1. Warmepumpen

Die Warmepumpe ist eine elektrische betriebene Heizung, in der z. B. die Umgebungswarme
der Luft Uber einen Warmetauscher zundchst an ein Kreislaufsystem und das darin
befindliche Kaltemittel Propan Ubertragen wird, das daraufhin kocht und verdampft. Das
entstandene Gas wird mit einem elektrisch angetriebenen Verdichter, der wie eine Pumpe
funktioniert, unter Druck gesetzt und dabei erhitzt. Diese erhohte Temperatur wird nun tGber
einen zweiten Warmetauscher an das Heizungswasser, mit dem ein Gebdude beheizt wird,
Ubertragen. Dabei wird das Kaltemittel abgekiihlt und geht wieder in den fllssigen Zustand
Uber. AnschlieBend wird das Kaltemittel wieder der Umgebungswdrme ausgesetzt und der
Kreislauf startet erneut. Dieses Prinzip ist bei jeder Form von Warmepumpe das gleiche, egal
ob die Energie aus der Luft, dem Wasser oder der Erde gewonnen wird. Interessanterweise
lasst sich der Warmepumpenkreislauf auch umdrehen und so kann dem Heizungswasser
auch Warme entzogen und auf diese Weise die Wohnung gekihlt werden. Der Wirkungsgrad
der Warmepumpe ist im Vergleich mit anderen Heizungssystemen sehr hoch und im besten
Fall kann eine Warmepumpe aus einer Kilowattstunde Strom bis zu vier Kilowattstunden
Wadrme erzeugen. Dazu ist eine niedrige Vorlauftemperatur der Heizung wesentlich, die
jedoch 60 bis 65 °C nicht Gbersteigen sollte, da ansonsten der Wirkungsgrad massiv abfallt.
Stammt der Strom fiir den Betrieb der Warmepumpe aus regenerativen Quellen, so liefert
die Warmepumpe einen grofRen Beitrag zur Dekarbonisierung des Gebadudes, d. h. das
Gebaude kann nahezu klimaneutral betrieben werden.

Vorteile Nachteile

Nahezu klimaneutrale Warmeerzeugung Schlechter Wirkungsgrad flir Hiuser mit
wenn der Strom aus regenerativen Quellen | sehr hohen Raum- und Heizungs-
stammt Vorlauftemperaturen

Zuverlassige Technologie

Gebaudeklhlung im Sommer maoglich

Ziel: Die Umstellung der Gebadudeheizungen auf Warmepumpen, die mit nachhaltig
erzeugtem Strom betrieben werden, ist ein wesentliches Ziel um die Gebdaude nahezu
klimaneutral zu betreiben.

2. Solarthermische Anlagen

In solarthermischen Anlagen wird Sonnenenergie direkt in nutzbare thermische Energie
umgewandelt. Hierzu wird die Sonnenstrahlung aufgefangen (absorbiert) und an ein
Medium wie z. B. Wasser libertragen. Dabei wird das Wasser aufgeheizt und kann in einem
Kreislauf weiterverwendet werden. Technische Ausfiihrungen wie z. B. Parabolrinnen-
Kollektoren und Solartiirme, die fir Kraftwerke eingesetzt werden, sollen hier nicht
betrachtet werden, da sie auf Grund des Flachenbedarfes in Kressbronn a. B. nicht méglich
sein werden.

a) Flachkollektoren

Bei Flachkollektoren wird direkt eine flache warmeabsorbierende Flache erwarmt, die
Wadrme gut leitet und mit Rohren durchzogen ist, in denen sich das Warmetragermedium,
meist ein Wasser-Propylenglycol-Gemisch, in einem Kreislaufsystem befindet. Das Wasser
hat im erwdarmten Zustand eine durchschnittliche Temperatur von ca. 80 °C. Die nutzbare
jahrliche Waiarmeenergie, die ein Flachkollektor liefert, liegt bei ca. 350 kWh/m?2. In
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Deutschland sind die Flachkollektoren die solarthermischen Anlagen mit der weitesten
Verbreitung.

b) Vakuumrohrenkollektoren

Vakuumrohrenkollektoren bestehen aus zwei konzentrisch ineinander gebauten Glasrohren,
zwischen denen sich ein Vakuum befindet. Die Strahlungsenergie der Sonne kann hierdurch
mit weniger Verlusten an das mit der inneren Rohre verbundene Kreislaufsystem, das
Uberwiegend mit einem Wasser-Glycol-Gemisch gefillt ist, abgegeben werden.
Vakuumrohrenkollektoren haben ca. 20 % hohere Wirkungsgrade als Flachkollektoren,
arbeiten bei hoheren Temperaturen als Flachkollektoren und sind teurer in der Anschaffung.
Um den Wirkungsgrad weiter zu steigern werden zum Teil entspiegelte Spezialglaser
eingesetzt, die die gespiegelte und somit nicht nutzbare Strahlung reduzieren und den
Wirkungsgrad weiter steigern.

c) PVT-Systeme

PV/T- oder auch PVT-Systeme kombinieren Photovoltaik (PV) mit thermischer (T) Nutzung
der Sonnenenergie. Die PV-Zellen haben jedoch mit steigender Temperatur sinkende
Wirkungsgrade. Daher sind besonders Niedertemperatursysteme fiir PVT geeignet. In der
Regel wird zwischen der offenen und der abgedeckten PVT-Bauweise unterschieden. Bei
ersterer kann Umgebungsluft zwischen Solar- und Thermiemodul einstromen; die Bauweise
ist fur Solarthermie optimiert. Eine abgedeckte Bauweise ohne Zwischenraum zwischen den
Modulen ist dagegen primar auf die Stromgewinnung ausgelegt. Die PVT-Systeme sind den
Systemen fur den speziellen Einsatz, d. h. den PV-Modulen fiir die Stromerzeugung und den
Kollektoren fiir die Warmeerzeugung jedoch im Wirkungsgrad unterlegen.

Vorteile Nachteile

Flachkollektoren sind bewahrte und
preiswerte Systeme zur Warmeerzeugung

Vakuumrohrenkollektoren haben eine
hohere Warmeleistung und sind teurer als
Flachkollektoren

PVT-Systeme kombinieren Warme- und PVT-Systeme haben eine vergleichsweise
Stromerzeugung geringere Leistung als Kollektoren oder PV-
Module

Ziele: Der Einsatz von Flach- und Vakuumroéhrenkollektoren wird bei der Planung von
nachhaltigen Heizungssystemen berticksichtigt.

3. Pyrolyseanlagen

In einer Pyrolyseanlage wird Biomasse, wie z. B. Griinschnitt oder Hackschnitzel in einer
nahezu sauerstofffreien Atmosphdre bei Temperaturen zwischen 380 °C und 1.000 °C
verkokt. Dabei wird vorwiegend Wasser abgespalten und es entstehen Pflanzenkohle, auch
Biokohle genannt, Synthesegas und zusatzliche Wa&rme. Pflanzenkohle wird als
Energietrager, in der Landwirtschaft als Bodenverbesserer und Tragerstoff fiir Dlingemittel,
als Hilfsstoff fur die Kompostierung und Nahrstofffixierung von Giille, als Futtermittelzusatz,
Nahrungserganzungsmittel, als Dammstoff in der Gebdudekonstruktion, in der Abwasser-
und Trinkwasserbehandlung, als Abgasfilter, in der Textilindustrie u. a. verwendet. Bei der
Verwendung als Bodenverbesserer bzw. Bodenzusatzstoff bleibt der in der Kohle
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gespeicherte Kohlenstoff im Boden und wird nicht wieder als CO; an die Atmosphare
abgegeben. Der mikrobiologische Abbau der damit im Boden gespeicherten Pflanzenkohle
dauert zwischen 2.000 und 4.000 Jahren. Kohlenstoff wird dem Kreislauf aktiv entzogen, die
Warmeerzeugung ist damit CO;-negativ. Zusatzlich entsteht bei der Pyrolyse Abwarme, die
in ein Warmenetz eingespeist werden kann. Ende April 2021 hat IWB als erstes
Energieunternehmen der Schweiz eine solche Anlage in Basel in Betrieb genommen:

So erzeugt eine Tonne Biomasse, wie z. B. Grlinschnitt, 1 MWh Fernwarme und 170 kg
Pflanzenkohle, die dem Boden zugefiihrt wird. Der Wert der Pflanzenkohle bemisst sich nicht
nur durch den Kaufpreis des Direktabnehmers, sondern auch durch den Wert eines
moglichen CO; Zertifikates.

Beim speziellen CoAct-Verfahren, das auch die Pyrolyse miteinschlieft, wird Aktivkohle
hergestellt, die zur Aktivkohlefilterung in der vierten Klarstufe von Klarwerken verwendet
werden kann. Damit kdnnen Abwaédsser von Mikroschadstoffen, wie Arzneimittel- und
Kosmetikriickstanden, Pflanzenschutzmitteln, Schwermetallen und korrosiven Bestandteilen
wie Schwefel und Chlor gereinigt werden. Ublicherweise ist Aktivkohle meist fossilen
Ursprungs, wird aktuell haufig unter oOkologisch und sozial fragwirdigen Bedingungen
hergestellt und interkontinental transportiert. Nachhaltige Alternativen sind gewdnscht.
Deshalb wurde das Forschungsprojekt CoAct ,,Integriertes Stadt-Land-Konzept zur Erzeugung
von Aktivkohle und Energietragern aus Restbiomassen” mit der Universitat Kassel
(Projektleitung und Gesamtkoordination), der Bodensee-Stiftung (Regionale Koordination)
sowie weiteren Einrichtungen initilert. Auch die Klaranlage des Zweckverbands
Abwasserreinigung Kressbronn a. B.-Langenargen ist an diesem Projekt beteiligt. Das
Forschungs- und Entwicklungsprojekt, das vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung gefordert wird, weist im Kurzbericht zur FuE-Phase nach einer Validierung
mehrerer Standorte darauf hin, dass vor allem bei der Kombination des CoAct-Verfahrens
mit den Klarprozessen der Klaranlage eine sinnvolle verfahrenstechnische Erganzung diesen
Standort praferiert. In der zweiten Projektphase wird daher vor allem diese Standort-
Variante eingehender betrachtet. Die Installation einer wirtschaftlichen Anlage, die im
CoAct-Verfahren Aktivkohle fiir den Eigen- und Fremdverbrauch herstellt, Gberschissige
Prozesswarme in ein Warmenetz einspeist und ggf. die VerdauRBerung von CO,-Zertifikaten
ermoglicht, ware ein Zugewinn fir die Region, zumal das Klarwerk voraussichtlich fiir das
CoAct-Verfahren eine Privilegierung erhalten wiirde und damit die Auflagen fir eine
Produktionsanlage geringer ausfallen.

Bewertung des Pyrolyse/CoAct-Verfahrens:

Vorteile Nachteile

In der Pyrolyse kann Rest-Biomasse Das CoAct-Verfahren ist unter den

(Griunschnitt, Hackschnitzel etc.) verwendet | derzeitigen Randbedingungen nicht

werden wirtschaftlich darstellbar

Pyrolyse erzeugt tiberschissige Eine Industrialisierung des CoAct-

Prozesswarme, die in ein Warmenetz Verfahrens wird lange dauern, da das

eingespeist werden kann Projekt sich noch in der Entwicklungs-
Phase befindet

Pyrolyse von Rest-Biomasse erzeugt Eine Privilegierung des Klarwerkes kann

Pflanzenkohle, die vielfiltig eingesetzt voraussichtlich nur fiir das CoAct-Verfahren

werden kann und zusatzlich Kohlenstoff ermoglicht werden

Uber Jahrtausende im Boden bindet
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Mit der in den Boden eingebrachten
Pflanzenkohle kdnnen voraussichtlich CO»-
Zertifikate erlost werden

Das Klarwerk eignet sich gut flr den Einsatz
des CoAct-Verfahrens

Ziel: Die Industrialisierung eines wirtschaftlichen CoAct-Verfahrens aus Rest-Biomasse zur
Herstellung und zum Verkauf von Aktivkohle, VerdauRerung von CO-Zertifikaten sowie
Nutzung Uberschissiger Warme in einem potenziellen Warmenetz wird fir die Klaranlage
Kressbronn a. B.-Langenargen aktiv vorangetrieben.

IV. Warmespeicher

Die Speicherung von Warmeenergie wird genutzt, um in Zeiten, in denen Warmeenergie
sinnvollerweise erzeugt werden kann, aber nicht bené6tigt wird, diese einem
Warmeenergiespeicher zuzufiihren. Wenn dann umgekehrt, der Bedarf an Warmeenergie
groRer als die sinnvolle Warmeenergieerzeugung ist, kann aus dem Speicher Warmeenergie
entnommen werden. Dieser Effekt kann genutzt werden, wenn der Warmeenergieerzeuger
von Umgebungsbedingungen wie z. B. vom Sonnenlicht abhdngig ist und natirlichen
Schwankungen unterliegt. Bei starker Sonneneinstrahlung wird der Speicher gefillt und bei
geringer Sonneneinstrahlung kann dann die Warme aus dem Speicher entnommen werden.
Kleine Warmespeicher kénnen einen Beitrag zur tageszeitabhangigen
Warmebedarfsglattung liefern. Saisonale GroRspeicher speichern Warmeenergie, die im
Sommer in grofler Menge erzeugt werden kann und geben diese im Winter zur Beheizung
von Gebduden wieder ab. Sie liefern somit einen Beitrag zur jahreszeitabhdngigen
Warmebedarfsglattung. Ein anderer Anwendungsfall sind Marktabhangigkeiten, wie z. B.
Preisschwankungen, die geschickt genutzt werden kénnen. In Zeiten in denen z. B. der Strom
preiswert zu beziehen ist, kann die Warmepumpe, die Strom fiir ihren Betrieb bendtigt, den
Warmespeicher fiillen und in Zeiten hoher Strompreise abschalten und das Heizungssystem
kann die benétigte Warme dem Speicher entnehmen.

Mit einem Speicher konnen somit unterschiedliche Schwankungen in der Warmeerzeugung
und im Warmeverbrauch entkoppelt und das Heizungssystem in vielerlei Hinsicht optimiert
werden.

In den Speichern konnen unterschiedliche Speichermedien verwendet werden, so z. B.
Paraffin, bei dem ein Grofteil der Warmeenergie im Phaseniibergang von fest zu fliissig
gespeichert wird und sich unter anderem auf Grund dessen eine gegeniiber einfachen
Wassertanks um den Faktor 1,5 hohere Wai&rmekapazitat ergibt. Thermochemische
Warmespeicher, bei denen die Warme saisonal nahezu verlustfrei chemisch abgebunden
und zeitversetzt wieder freigegeben wird, sind derzeit noch im Erprobungsstadium. Der
Einsatz von Speichern auf Basis von Wasser hat den Nachteil eines erheblich grofReren
Platzbedarfes zum Erreichen der gleichen Warmekapazitat. Dieser Nachteil kann sich jedoch
bei geschickter Auslegung unter Einbeziehung von passiven Warmemassen, wie z. B. von
Fundamenten oder eingeschlossenen Erdmassen, eriibrigen, so dass gerade Wasser aus
Kostengriinden die meist sinnvollste Losung zur Warmespeicherung ist.

Vorteile Nachteile

Speicher entkoppeln Schwankungen in der | Die Dimensionierung der Speicher ist
Warmeerzeugung und im Warmeverbrauch | aufwandig und hangt von vielen
und ermoglichen eine Optimierung des EinflussgrofRen auf das gesamte
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Heizungssystem in vielerlei Hinsicht Heizungssystem ab

Wasser und passive Warmemassen sind Saisonale Speicher bendtigen viel Platz
meist die sinnvollsten Speichermedien fir
tageszeitabhangige oder
jahreszeitabhangige saisonale Speicher

Ziel: Der optimale Einsatz von tageszeitabhdngigen und jahreszeitabhiangigen saisonalen
Speichern wird bei der Auslegung von Heizsystemen berlicksichtigt.

V. Warmeleitungssysteme

Nachdem die Warmeenergie erzeugt und ggf. gespeichert wurde, muss sie anschliefend zu
den Warmeverbrauchern geleitet werden. Das Warmetragermedium, das zumeist Wasser
ist, wird dabei abgekiihlt und in einem Kreislauf dem Warmeenergieerzeuger wieder
zugefuhrt. Innerhalb von Gebduden dienen Warmeleitungssysteme zur Verteilung der
Warme von der Heizungsanlage zu Heizkdrpern in beheizten Raumen (Einzelversorgung von
Gebduden). Warmenetze hingegen konnen Hauser auf benachbarten Grundstiicken
umfassen oder sich iber mehrere Kilometer ausdehnen. Die Abgrenzung zwischen Fern- und
Nahwdrmenetzen erfolgt flieBend. Warmenetze werden charakterisiert durch die maximal
zuldssige Temperatur und den maximalen Druck. Die Leistungsfahigkeit von Warmenetzen
bestimmt sich nicht nur durch den Massenstrom des Tragermediums, sondern auch lber die
Temperaturdifferenz  zwischen Vorlauf und Ricklauf. In Fernwdrmenetzen gibt es
Transporttrassen mit zum Teil erhdohten Druck- und Temperaturwerten und einer
hydraulischen Trennung zu nachgelagerten Verteilnetzen. Nahwarmenetze kénnen hingegen
auf niedrige Temperaturen ausgelegt werden, da man es mit einer iberschaubaren Anzahl
von Warmeabnehmern zu tun hat, deren Vorlauf auf niedrige Temperaturen und hohe
Auskihlung optimiert werden kann. Die spezifischen Kosten und auch die Warmeverluste
(rund 11 bis 14 %) unterscheiden sich in Nah- und Fernwarmenetzen wenig, da in der
Verteilung zum Endkunden, d. h. in den , Kapillaren®, und nicht auf den ,Hauptschlagadern”
der Transporttrassen die wesentlichen Investitionen notwendig werden und die
Uberwiegenden Netzverluste auftreten. Warmenetze auf Basis von erneuerbaren Energien
und unvermeidbarer Abwarme wie z. B. Prozesswarme und Abwasserwarme spielen eine
zentrale Rolle fiir eine erfolgreiche Warmewende im Gebaudesektor.

Ziel: Warmenetze auf Basis erneuerbarer Energien und unter Nutzung unvermeidbarer
Abwarme sollen fir Kressbronn a. B. untersucht werden.

E. Warmeplanung fiir Kressbronn a. B.

Der kommunale Warmeplan ist das zentrale Werkzeug, um eine strategische Grundlage und
Entwicklungswege zu finden, um Stddte und Gemeinden im Rahmen der Warmewende
zukunftsfahig zu machen. Fir die Erstellung eines kommunalen Warmeplanes werden
samtliche Elemente der Versorgungssysteme auf Hduserebene analysiert. Hierzu gehoéren
der Wiérmebedarf, Energietrager, Waéarmeerzeugungsanlagen, Speicher und
Warmeleitungssysteme. Daraus wird ein optimales Szenario zur Deckung des zukiinftigen
Waéarmebedarfs mit erneuerbaren Energien ausgewahlt und der Transformationspfad zur
Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung entwickelt.
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I. Warmebedarf

Erste Erkenntnisse liber den Warmebedarf auf (ibergeordneter ,Baublockebene” zeigen die
Warmebedarfskarten fiir Kressbronn a. B. (siehe auch die Anlagen zu diesem Bericht). Sie
wurden von der Energieagentur Bodenseekreis mit Unterstitzung der Sparkasse Bodensee
erstellt. Sie basieren auf dem Erstellungsjahr der Gebaude und berlicksichtigen die damals
geltenden Dammvorschriften fiir die Warmebedarfsermittlung von Heizung und
Warmwasser. Energetische SanierungsmaBnahmen, die seitdem durchgefiihrt wurden, sind
nicht bericksichtigt. Zur Erhéhung der Genauigkeit werden die von den Biirgern im Jahr
2022 zuriickgesandten Umfragekarten verwendet, die zu einer Optimierung der
Wadrmekarten fuhren werden. Manche Unplausibilitdaten sind bedingt durch Fehler in den
Stammdaten.

KR E S SBR 0 N N Kressbronner

== Warmebedarfskarte

BODENSEEKREIS

Warmebedarf von Wohngebauden
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Aus den Warmebedarfskarten ist ersichtlich, wo und in welchen Baublécken welcher
Warmeenergiebedarf besteht und in welchen Ortsteilen der Energiebedarf am grof3ten ist.
Da die Warmeenergie im Allgemeinen tber die StraRen zugefiihrt wird, zeigen die folgenden
Warmedichtekarten (siehe auch die Anlagen zu diesem Bericht) den straRenbezogen
zuzufilhrenden Warmebedarf:
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Zur Erstellung des Warmeplanes ist es jedoch erforderlich, die Daten gebdudescharf, d. h. fiir
jedes einzelne Gebdude in Kressbronn a. B., zu ermitteln.

Il. Energietrager, Warmeerzeugungsanlagen, Speicher und Warmeleitungssysteme

Auch die aktuell verwendeten Energietrager, wie Erdgas, Heizol, Propan, Hackschnitzel,
Pellets etc., die damit verbundenen Warmeerzeugungsanlagen und Speicher, d. h. deren
GrolRe, Alter und Verwendung sowie die existierenden Warmeleitungssysteme werden im
Rahmen der Warmeplanung gebdudescharf aufgenommen, um daraus gesamthafte und
nachhaltige Optimierungspotentiale zu erarbeiten.

lll. Optimierung des Warmeversorgungssystems

Bei der gesamthaften Optimierung aller Teile eines Warmeversorgungssystems werden
aufbauend auf der gebdudescharfen Analyse von Waiarmebedarf, Warmedichte,
Energietrager, Warmeerzeugungsanlage, Speicher und Warmeleitungssystem zusatzlich
alternative Losungen zur fristgerechten Erreichung einer nachhaltigen
Warmeenergieversorgung gesucht, deren Machbarkeit technologisch und wirtschaftlich
geprift und final ein optimales Szenario ausgewahilt.

1. Warmenetzversorgung

Bei einer hohen lokalen Warmedichte und moglichst auch einem zusatzlichen lokalen
Angebot an Warmequellen wie Prozesswarme, Wasser- oder Erwdrme, hat haufig die
Installation eines Warmenetzes Vorteile. Die Hauser von StraBenziigen oder Ortsteilen
konnen durch eine Warmeleitung verbunden werden, die relativ geringe Warmeverluste
aufweist und aus einer oder mehreren groBen Warmeerzeugungsanlagen und ggf. auch aus
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Grol3speichern gespeist wird, die auf Grund ihre GroBe deutliche Vorteile gegeniber

Kleinanlagen haben.

Bewertung der Warmenetzversorgung:

Vorteile

Nachteile

Gute Wirtschaftlichkeit bei hoher lokaler
Warmedichte und bei nahe
zusammenliegenden Hausern gegeben

Kommunikations- und
Uberzeugungskonzept potentieller Nutzer
und Birger ist aufwandig und langwierig

Nutzung grol3er lokaler Warmequellen wie
Klaranlage, Kiihlhduser, Brennereien,
Metallbearbeitung und Seewarme moglich

Hohe Investitionen und lange
Realisierungszeitradume

Grole saisonale Energiespeicher kdnnen
die Warme im Sommer flr den Winter
wirtschaftlich speichern

Warmeverluste bei zu langen
Warmeleitungen

Technologie-Umstellung der Warmequellen
in Warmenetzen einfacher, schneller und
kostengiinstiger moglich als bei vielen
Einzelanlagen

Abhéngigkeit der Warmeabnehmer vom
Warmenetzbetreiber

Ermoglicht Warmeerzeugungs- und
Warmespeicherungstechnologien, die bei
Kleinanlagen wirtschaftlich nicht darstellbar
sind

Glattung und somit Reduzierung der
Spitzenleistung durch temporar
unterschiedlichen Warmebedarf einzelner
Wadrmeabnehmern ist moglich

2. Einzelversorgung von Gebduden
Bei einer geringen lokalen

Warmedichte,

kleinen Hauseransammlungen,

grollen

Entfernungen zu anderen Wai&rmequellen und Warmenetzen ist im Allgemeinen die

Einzelversorgung von Hdusern angebracht. Die Warmeerzeugungsanlagen und Speicher

werden in diesem Fall spezifisch auf das betroffene Gebdude ausgelegt.

Bewertung der Einzelversorgung von Gebauden:

Vorteile

Nachteile

Unabhangigkeit in den Entscheidungen und
bei der Gestaltung der Warmeversorgung
und deren Kosten

Eigenstandige und aufwandige
Bericksichtigung von gesetzlichen
Vorgaben und Foérderbedingungen sowie
Mitwirkung an der Konzeptionierung der
Warmeversorgung: Warmetrager,
Warmeerzeugungsanlage, Speicher etc.

Schnelle Installation einer
Warmeerzeugungsanlage und eines
Speichers moglich

Relativ groBe turnusmaRige Investitionen in
neue Warmeerzeugungsanlagen
erforderlich

Eigenstandige Organisation und Investition
in die Instandhaltung von Schornstein und
Warmeerzeugungsanlage
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IV. Transformationspfad

Aufbauend auf dem optimalen Warmeversorgungssystem  wird  final  der
Transformationspfad zur Deckung des zukilinftigen Warmebedarfs mit erneuerbaren
Energien mit MaBnahmen, Umsetzungsprioritditen und Zeitplan fir die nachsten Jahre
erarbeitet. Seine Ergebnisse und Handlungsvorschldage dienen als Grundlage fir die weitere
Stadt- und Energieplanung.

Ziele:

- Erstellung eines Warmeplanes fiir die Gemeinde Kressbronn a. B.

- Erstellung einer auf dem Warmeplan basierenden Warmenetzplanung.
- Bedarfsgerechter Um- und Ausbau existierender Warmenetze.

F. Klimaschutz durch Gesetz

Klimaschutzgesetze sind Rahmengesetze, die vor allem Ziele, Monitoring und die Kontrolle
der Zieleinhaltung festlegen. Diese Gesetze bedirfen weiterer Normen und MaRnahmen,
um die Ziele auch tatsachlich zu erreichen.

I. Europdische Gesetze

Im Klimaschutzgesetz, dessen Novelle am 18. April 2023 beschlossen wurde, sind bis 2030
eine CO,-Emissionsreduzierung von 55 % (in Bezug zu 1990) und bis 2050 Klimaneutralitat als
Ziele vorgegeben. Die Novelle regelte die Ausgabe und Reduzierung der CO-Zertifikate neu
und nahm weitere CO;-Emittenten auf, die nun das Recht zum Ausstofs von CO; lber
Zertifikate erwerben missen. Diese Regelung gilt nun fiir folgende Emittenten: Energie- und
Wadrmeerzeugung, energieintensive  Industriezweige,  Luftfahrt,  Schifffahrt  und
StraBenverkehr. In Deutschland gilt fir Kraft- und Heizstoffe bereits seit 2021 das
sogenannte Brennstoff-Emissionshandelsgesetz. Fir auflerhalb der EU gefertigte Waren
wurde ein CO;-Ausgleichsmechanismus festgelegt, der Benachteiligung von Produktion in
der EU verhindert und ausléndische Produzenten anregen soll, weniger Treibhausgas zu
erzeugen. Weiterhin wurde ein Klimasozialfond aufgelegt, der benachteiligten Blirgerinnen
und Bilrgern sowie Kleinstunternehmen Investitionen in Energiesparmallnahmen
ermoglichen soll. Im Zuge der Novellierung der EU-Gebé&uderichtlinie (EPBD) spielen MEPS
(Minimum Energy Performance Standards), also Mindesteffizienzstandards fir Gebaude,
eine zentrale Rolle. Mit der Einfihrung von MEPS miissen Gebdude ab einem bestimmten
Zeitpunkt vorgegebene Mindesteffizienzstandards erfillen. Erfillt ein Gebdude diesen
Standard nicht, so ist der Eigentlimer verpflichtet, das Geb&dude bis zu einem festgelegten
Zeitpunkt energetisch zu sanieren. Die konkrete Ausgestaltung in Deutschland ist bislang
noch offen.

Il. Bundes-Klimaschutzgesetze

Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) ist ein deutsches Bundesgesetz, das die Erfiillung der
nationalen Klimaschutzziele sowie die Einhaltung der europaischen Zielvorgaben
gewadhrleisten soll. Es legt fest, dass die Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens
65 % unter den Vergleichswert des Jahres 1990 und bis 2040 um mindestens 88 % gemindert
werden sollen. Im Jahr 2045 soll Netto-Treibhausgasneutralitiat erreicht werden. Fir
verschiedene Wirtschaftssektoren sind bis 2030 pro Jahr Héchstmengen an Emissionen
vorgegeben. Die rechtliche Umsetzung der KlimaschutzmaBnahmen in den Bereichen
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Energie, Industrie, Verkehr, Gebaude und Landwirtschaft ist fiir die Erreichung der
Klimaschutzziele, fur die zukunftsorientierte Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft und
flr ein gutes Leben der Birgerinnen und Biirger in Deutschland unerlasslich.

1. Gebdude Energie Gesetz (GEG)

Die energetischen Vorgaben fiir Gebdude sind im Gebdudeenergiegesetz (GEG) festgelegt.
Das Gesetz hat die Energieeinsparverordnung (EnEV), sowie das Energieeinsparungsgesetz
(ENEG) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) abgelost und deren
Inhalte zu einer Vorschrift verbunden. Es gilt seit 1. November 2020 fir alle Gebaude, die
beheizt oder klimatisiert werden. Seine Vorgaben beziehen sich vorwiegend auf die
Heizungs- und Kaltetechnik sowie den Warmedammstandard des Gebaudes. Durch die am 1.
Januar 2023 in Kraft getretene Neufassung des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) wurde fir
Neubauten der zuldssige Jahres-Primarenergiebedarf von bisher 75% des
Primdrenergiebedarfs des Referenzgebdudes auf 55 % reduziert. Das entspricht einem
Heizwdrmebedarf von 35 kWh/(m? a) oder einem kfW-Effizienzhaus 55. Viel haufiger als
Neubauten kommen Bestandsgebadude vor, die den bundesweiten Energiebedarf daher Giber
eine lange Zeit starker bestimmen. Fiir Bestandsgebdude bestehen einige Austausch- und
Nachrustpflichten, die die Eigentiimer grundsatzlich zu einem bestimmten Termin erfiillen
missen. Die (iberarbeitete Version des GEG, die im April 2023 im Bundeskabinett
beschlossen wurde, sieht vor, dass ab dem 1. Januar 2024 moglichst jede neu eingebaute
Heizung zu 65 Prozent mit erneuerbaren Energien betrieben werden soll. Eine moglichst
klimaneutrale Bauweise wird in Deutschland zwar angestrebt, ist aber nicht verbindlich
geregelt.

2. Mindesteffizienzstandards fiir Gebdaude (MEPS)

Analog zur Erneuerbare-Energien-Vorgabe fir Heizungs- und Kalteanlagen, werden weitere
Regelungen zur Energieeffizienz folgen. Im ndchsten Schritt stehen hier
Mindestenergiestandards fir Gebaude an (Minimum Energy Performance Standards — kurz
MEPS). Diese werden dazu fiihren, dass mehr Gebaude saniert werden und kinftig weniger
Energie verbrauchen. In diesem Rahmen wird die energetische Sanierung von
Bestandsgebduden im Zentrum der Forderung stehen.

3. Warmeplanungsgesetz

Auch das Umfeld der Gebaude spielt eine wesentliche Rolle, wenn es um kostenglinstige,
effiziente und klimafreundliche Lésungen geht, um z. B. Warmequellen und
Warmeverbrauch intelligent zu verknipfen. Dies wird umso leichter, je friher eine
verldssliche kommunale Warmeplanung vorhanden ist, in der aufgezeigt wird in welchen
Ortsteilen ein Warmenetz oder hausspezifische Heizungsanlagen sinnvoll sind. Dafiir will das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) in gemeinsamer Federfiihrung
mit dem Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) in 2023
ein Gesetz fur die Warmeplanung auf den Weg bringen und so Sicherheit und Planbarkeit im
Hinblick auf den Warmenetzausbau und andere Arten der Warmeversorgung schaffen.
Vorgaben fiir erneuerbare Energien (GEG), Effizienzstandards (MEPS) und kommunale
Warmeplane (Warmeplanungsgesetz) bilden dann gemeinsam ein stabiles Gerust flr die
Warmewende auf lokaler und nationaler Ebene.
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Ill. Landes-Klimaschutzgesetz

Am 1. Februar 2023 hat der Landtag von Baden-Wiirttemberg das Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg verabschiedet. Mit diesem Gesetz wird
das Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg aus dem Jahr 2013, das in den Jahren 2020 und
2021 novelliert wurde, fortentwickelt. Erganzend zum Klimaschutz wird hierin die
Klimawandelanpassung aufgenommen, die das Bundesverfassungsgericht gefordert hatte.
Zentrales Element des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-
Wirttemberg sind die Klimaschutzziele fiir die Jahre 2030 und 2040. Sie geben die Richtung
fur die Klimapolitik des Landes vor. So soll der TreibhausgasausstoR des Landes im Vergleich
zu den Gesamtemissionen des Jahres 1990 bis 2030 um mindestens 65 Prozent und bis 2040
Netto-Treibhausgasneutralitat (,Klimaneutralitdt”) erreicht sein. Das 2030-Ziel wird nun
auch fir einzelne Sektoren wie zum Beispiel die Energiewirtschaft, Gebaude, Industrie,
Landwirtschaft. Landnutzung, Abfallwirtschaft oder den Verkehr durch ,Sektor-Ziele”, also
konkrete Einsparvorgaben beim Treibhausgasausstol3, handhabbar gemacht:
Energiewirtschaft: -75 %

Industrie: -62 %

Verkehr: -55 %

Gebdude: -49 %

Landwirtschaft: -39 %

Abfallwirtschaft und Sonstiges: -88 %

Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft: + 4,4 %.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde das Instrument des ,Klima-MaBnahmen-Registers”
entwickelt, in dem die MaBnahmen der Landesregierung zum Schutz des Klimas einheitlich,
Ubergeordnet und fortlaufend gefiihrt und bewertet werden. Mit einem regelmaRigen
Monitoring Uberprift die Landesregierung die Erreichung der Klimaschutzziele. Droht eine
Zielabweichung, beschlieft die Landesregierung innerhalb von vier Monaten nach
Beschlussfassung erforderliche MalRnahmen und unterrichtet hierlber den Landtag.
Daneben enthalt das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz auch konkrete
MaBnahmen fir Kommunen, wie z. B. die kommunale Warmeplanung. Der Warmeplan ist
derzeit ab einer Einwohneranzahl von 20.000 Einwohnern gesetzlich gefordert. Gemeinden,
die dieser Pflicht nicht unterliegen, konnen freiwillig einen Warmeplan in Auftrag geben, der
aktuell umfangreich gefordert wird.

YV V VY V VYV V

G. Erforderliche CO;-Emissionsreduzierungen bis 2035

Die fossile Energiekrise im Herbst und Winter 2022 hat gezeigt, dass der Gasverbrauch der
Haushalts- und Gewerbekunden verhaltensbedingt um etwa 15 % und saisonbereinigt um 8
% reduziert wurde. Eine nachhaltige Reduzierung des Warmebedarfes um 10 % ist somit
moglich und anzustreben. Démmmafnahmen an Bestandsgebauden werden voraussichtlich
den Warmebedarf um 10 bis 30 % reduzieren. Im Fokus stehen sicherlich die
DammmaBnahmen, die zum Einsatz von nachhaltigen Warmeerzeugungsanlagen notwendig
sind. Diese werden mit ca. 10 % angenommen. Somit reduziert sich der voraussichtliche
Waéarmebedarf von Kressbronn a. B. in Summe um 20 % auf 68.000 MWh/a, was zu einem
CO,-AusstoR von ca. 17.000 t/Jahr fuhrt. Mit einer durchschnittlichen Lebensdauer der
Heizungsanlagen von ca. 20 Jahren und der Vorgabe der Bundesgesetze ab 2024 moglichst
alle neuen Warmeerzeugungsanlagen mit mindestens 65 % erneuerbaren Energietragern
auszustatten, werden bis 2035 ca. 60 % der umzustellenden Heizungen in Kressbronn a. B.
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erneuert sein. Da dies Uberwiegend mit strombetriebenen Warmepumpen erfolgen wird,
ergibt sich hieraus mit dem voraussichtlichen Strommix von 2030 eine Reduzierung von ca.
8.400 t der CO,-Emissionen pro Jahr. Die Umstellung auf Okostrom oder mit PV-Anlagen
erzeugten Strom fiir den Betrieb der Warmepumpen kann die COz-Emissionen um zusatzlich
ca. 1.600 t CO; pro Jahr reduzieren. Damit konnten in Summe ca. 10.000 t/Jahr der CO,-
Emissionen reduziert werden. Die verbleibenden 7.000 t COz-Emissionen pro Jahr miissen bis
2035 durch einen schnelleren Umstieg auf erneuerbare Energieerzeugung bei
hausspezifischen Heizungsanlagen oder Warmenetzen, eine mehr als 65 % nachhaltige
Warmeerzeugung sowie zusatzlichen dammtechnisch reduzierten Warmebedarf erreicht
werden.

Ziele (bezogen auf den Warmebedarf 2019):

- 10 % verhaltensbedingte Warmebedarfs- und CO,-Reduzierung

- 10 % Warmebedarfs- und CO;-Reduzierung durch Dammmalnahmen

- 40 % COz-Emissionsreduzierung durch Umstellung der Heizungsanlagen auf nachhaltige
Warmeerzeugung

- 7 % CO,-Emissionsreduzierung durch die Umstellung auf Okostrom oder mit PV-Anlagen
erzeugten Strom fiir den Betrieb von Warmepumpen

- 33 % COz-Emissionsreduzierung durch einen schnelleren Umstieg auf erneuerbare
Warmeerzeugung, eine mehr als 65 % nachhaltige Warmeerzeugung und zusatzliche
Gebdaudeddmmungen

H. Umsetzung der erforderlichen CO.-Emissionsreduzierungen bis 2035

|. Nutzerverhalten

Um das Verhalten der Nutzerinnen und Nutzer von Gebaduden zu beeinflussen, bendtigt es
einen Verdnderungsprozess, der Ziele, Information und Kommunikation beinhaltet und
Veranderungsbereitschaft und Umsetzungswillen erzeugt. Auf Basis von eigenen
Erfahrungen, der Erkenntnisse des Projektes ,Lokale Strategien zur Klimawandelanpassung
(LoKlim)“ der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg und mit Unterstitzung der Energieagentur
Bodenseekreis wurde ein ,Kommunikationskonzept Klimaschutz Kressbronn a. B.” erarbeitet
und intern abgestimmt. Ziel ist es zu informieren, Verdnderungsbereitschaft,
Umsetzungswillen und ,Soziale Ansteckung” fiir aktiven Klimaschutz zu erzeugen. Zentrale
MaBnahmen hieraus wurden auf die einzelnen Zielgruppen der Blirger, Gewerbetreibenden,
Unternehmer und die kommunale Verwaltung abgestimmt, werden turnusmalig mit neuen
Erfahrungen Uberarbeitet und erweitert. Eine zentrale Rolle bei der Begleitung und
Durchfiihrung der EinzelmaBnahmen hat die Energieagentur Bodenseekreis.

1. Privathaushalte und Gewerbe

Diese Zielgruppe hat eine sehr groBe Wirkung auf Klimaschutzaktivitaten. Die Gemeinde
kann auf einige Informationsveranstaltungen, Beratungen und Weiterbildungen
zurickblicken und plant auch bereits weitere:

» Beim Birger- und GewerbeForum gab es nicht nur Vortrage, sondern auch
Ausstellungen, Informationsmaterial und Gesprachsmoglichkeiten zu aktuellen Themen
wie Warmepumpen, Photovoltaik und Erndhrung. An Biichertischen konnte vertiefende
Literatur eingesehen und gekauft werden.
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» Mit dem Sanierungsmobil von Zukunft Altbau, das bei der Bodan-Areal-Einweihung zwei
Tage lang an einem exponierten Platz die Moglichkeit bot, eine Ausstellung zu besuchen
und mit einer Energieeffizienzberaterin zu diskutieren, konnte das gesamte Spektrum
von Themen fiir die energetische Sanierung von Bestandsgebdude in Erfahrung gebracht
werden.

» Kostenfreie Energieeffizienzberatungen entweder online, im Rathaus oder vor Ort
werden angeboten. Bis April 2023 fanden ca. 50 Beratungen im Rathaus oder bei der
Energieagentur Bodenseekreis und ca. 10 Vor-Ort-Beratungen bei den Bewohnern bzw.
Eigentimern statt.

» Gemeinsam mit den Gemeinden Langenargen und Eriskirch wurde eine Online-
Veranstaltung ,Energiekosten im Haushalt senken” durchgefiihrt.

» Unter dem Motto ,Blrger helfen Birgern“ werden in einem zweistufigen Prozess PV-
Scouts ausgebildet, die neben dem Themenkomplex der Photovoltaik auch
Warmekonzepte und Warmeeinsparmaoglichkeiten in Haushalten abdecken.

» In den Schulen werden verschiedene Themen mit den Schilerinnen und Schilern
angeboten. Sie sollen durch die Energieagentur zu ,Klimabotschaftern ausgebildet
werden, womit auch die Eltern erreicht werden kdonnen.

» In der See-Post werden wochentlich unter der Rubrik ,,Klimaschutz und Nachhaltigkeit”
Informationen und Ratschldge zum Klimaschutz, zur Warmeeinsparung und zum
nachhaltigen Leben veroffentlicht.

Fir die Werbung werden soziale Medien wie Instagram, WhatsApp, aber auch die
Plakatwande der Gemeinde und Printmedien, wie die ,Schwabische Zeitung” und die See-
Post genutzt. Mit dem Handels- und Gewerbeverein Kressbronn e. V. (HGV) findet ein
situativer Austausch zu spezifischen Themen statt.

Zusatzlich wird der direkte Kontakt mit den produzierenden Industrieunternehmen vor Ort

gesucht um im gemeinsamen Dialog die Umweltaktivitaten zu wirdigen, Anregungen zu

geben, Leuchtturmprojekte zu finden und zu verbreiten, mit anderen Unternehmen zu

vernetzen und zu motivieren, einen entscheidenden Beitrag zur Erreichung der

Klimaneutralitdt von Kressbronn a. B. zu leisten. Bei den Unternehmensbesuchen stehen

folgende Themen auf der Tagesordnung:

» Klimaschutzaktivitdten des Unternehmens

» Warmeeinsparungen durch Prozessoptimierungen und Mitarbeiter

» Angebot einer gewerblichen kostenfreien Energieeffizienzberatung durch die
Energieagentur Bodenseekreis.

» Nutzung gewerblicher Prozesswarme, die zur Nahwarmeversorgung anderer Gebaude
genutzt werden kann.

» Photovoltaik-Potenziale zur Stromerzeugung.

» Vernetzung mit anderen Unternehmen, um Erfahrungen aus , Leuchtturmprojekten zum
Klimaschutz” auszutauschen.

Bis April 2023 wurden elf Unternehmensbesuche durchgefiihrt und weitere sind geplant.

2. Kommunale Liegenschaften

Im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses wurden zusammen mit den
Hausmeistern der Liegenschaften, die die Gebdudedetails und deren Nutzung am besten
kennen und einer Expertin flir Warmeeinsparung und Klimaschutz der Energieagentur
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Bodenseekreis, die fiir Schulungszwecke beauftragt worden war, die kommunalen

Liegenschaften begangen und MaRnahmen zur Warme- und Energiebedarfsreduzierung

sowie zum Klimaschutz aufgenommen, die einerseits kurzfristig und mit geringen Mitteln

umgesetzt werden kénnen und andererseits  mittelfristig  bei  zukinftigen

Haushaltsplanungen beriicksichtigt werden. Das inspirierte auch Mitarbeiterinnen und

Mitarbeiter der Verwaltung zu weiteren Vorschlagen und MaRnahmen. Final entstand

daraus ein MalRnahmenkatalog, der verfolgt und turnusmafig aktualisiert wird. Bis April

2023 wurden 37 Mallnahmen erfolgreich abgeschlossen und 48 sind derzeit in Bearbeitung.

Einige Beispiele im Folgenden:

» System zum hydraulischer Abgleich und zur Regelung der Zimmertemperaturen in der
Nonnenbachschule installiert.

» Reduzierung der Vorlauftemperaturen von Heizsystemen durchgefihrt.

» Optimierung von Heizungs- und Liftungsregelsystemen umgesetzt.

» Austausch alter Heizungspumpen gegen Hocheffizienzpumpen erfolgt.

Informationen an die Verwaltung Uber den aktuellen Stand der Initiativen zur
Warmeeinsparung und dem Klimaschutz erfolgten auf der Personalversammlung, in
personlichen Gesprachen und lber E-Mail.

Il. Energetische Sanierung von Gebduden

Die energetische Sanierung, auch thermische Sanierung, bezeichnet die Modernisierung
eines Gebdudes zur Reduzierung der COz-Emissionen und der Minimierung des
Energieverbrauchs fiir Heizung, Warmwasser und Liftung. Hierzu gehort auch die
Verbesserung der Dammung von Dachern, Kellerdecken, AuRenwénden und Fenstern bzw.
Fensterscheiben.

1. Privathaushalte und Gewerbe

Um zusatzlich zu den gesetzlichen Vorgaben des Bundes die Verdanderungsbereitschaft, den
Umsetzungswillen und die ,Soziale Ansteckung” fiir notwendige energetische Sanierungen
zu generieren, setzt die Gemeinde auf Informationsveranstaltungen, Beratungen wie z. B.
die kostenfreie Energieeffizienzberatung durch die Energieagentur Bodenseekreis,
Weiterbildungen sowie den Dialog mit Vertretern von Privathaushalten, Gewerbe und
Unternehmen. Fir den klimafreundlicheren Betrieb der Warmepumpen mit Strom, aber
auch anderer Stromverbraucher, soll in einer gemeinsamen Aktion mit dem Regionalwerk
Bodensee den Privathaushalten und dem Gewerbe von Kressbronn a. B. die Mdglichkeit
gegeben werden, ihre Stromvertrage auf den Bezug von Okostrom umzustellen. Zusatzlich zu
den FordermaBnahmen von Bund und Land sind von der Gemeinde keine weiteren
Forderprogramme vorgesehen.

2. Kommunale Liegenschaften

Die Erstellung eines Sanierungsfahrplanes fir jede einzelne Liegenschaft ist sehr
kostenintensiv, trifft auf Kapazitdtsengpdasse in den Fachblros und kostet viel Zeit.
Stattdessen wurde in Zusammenarbeit mit der Energieagentur Bodenseekreis basierend auf
dem  Warmeverbrauch 2021 und der beheizten Flachen ein spezifischer
Warmeenergieverbrauch in kWh/(m? a) ermittelt und fir die kommunal genutzten Gebdude
dem Zielwert und dem Grenzwert aus dem European Energy Award (EEA) fiir die
entsprechenden Gebdude gegeniibergestellt:
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tats.
Verbrauch
Gebaudetyp Wirme (Wairmeverbrauch Gebdude | IST-Wert Wirme
kWh/a kWh/a kWh/m?a kWh/m?a
Zielwert Grenzwert Zielwert | Grenzwert
Parkschule S 575167 1043517 [ 70 127
Hallenbad (Becken 25x8 m) 430.000 232.222 564.222 1935 1.045 2.539
Bauhof mit Wohnung, DRK und Feuerwehr| 251.320 226.560 475.776 60 (57) 126 (119)
Nonnenbach-Schule 180.000 137.693 219.511 69 110
Seesporthalle + Kiiche Parkschule 200.000 170.100 345.060 70 142
Rathaus/Plinktchen 126.378 218.289 55 95
Park Turnhalle 74.278 150.678 70 142
Park Kindergarten 168.000 119.071 200.627 73 123
Festhalle 117.683 214.900 69 126
Nonnenbach-Kindergarten 78.746 52.560 88.560 109 73 123
Schléssle (Blicherei) - Museum, 2
Wohnungen, Kinderbetreuung 70.000 44.462 90.551 82 167
Musikschule | HERE 65.707 57 96
Bahnhof mit Laden und Café (Biirgerhaus)|] 58.563 41.358 86.069 74 154
Lénde (Birgerhaus) 48.000 44.318 92.229 74 154
Alte Schule Betznau (Schule) 42.613 33.740 57.840 63 108
Spielhdusle (Kita) 13.466 9.733 16.400 73 123
Feuerwehr 75.027 158.880 #WERT! 68 144
Biicherei (Bibliothek) mit Warmepumpe 29.056 41.840 H#WERT! 50 72

Erlduterungen zur Tabelle:

» In der Tabelle findet man die Gebaude mit dem groBten Verbrauch in der oberen Zeile
und die mit dem geringsten Verbrauch in den unteren. Gebdude, die den Zielwert
nahezu erreichen oder sogar noch unterschreiten, sind ,grin“ gekennzeichnet,
Gebaude, die den Grenzwert nahezu erreichen oder Uberschreiten sind mit ,rot”
gekennzeichnet.

» Zielwert: 25 % der europaweit ausgewerteten Gebdudekennzahlen erreichen diesen
Wert oder sind besser.

» Grenzwert: 50 % der europaweit ausgewerteten Gebdaudekennzahlen sind besser oder
schlechter.

» Gebdude mit gemischter Nutzung wurden entsprechend gewichtet und abgeschatzt

Basierend auf dieser Tabelle wurden Ursachenanalysen durchgefiihrt, Heizungssysteme
optimiert, hydraulische Abgleiche initiiert, weitere Raumtemperatur-Regelsysteme
eingefiihrt, DammmaBnahmen eingeleitet und MalRnahmen fir die nachsten Jahre im
Rahmen eines Sanierungs-MaBnahmenkatalogs festgehalten, der rollierend Uberarbeitet
wird, die Sanierungsprioritdten widerspiegelt und auch die Basis fir die jahrlichen
Haushaltsplanungen ist.

Fir die einzelnen Wohngebdude der Gemeinde wurden ebenfalls die spezifischen
Warmeenergieverbrauche in kWh/(m? a) fur 2021 ermittelt und mit der MaRgabe die
ZielgroBe von < 50 kWh/(m? a) zu erreichen, die folgenden Prioritdten festgelegt und im
Sanierungs-Malnahmenkatalog festgehalten:
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Spezifischer

Warmeverbrauch
Adresse [kWh/(m?*a)] Prioritaten
Friedhofweg 7 385
St. Gallus Str. 52
(Alte Schule Gattnau) 375
Jahnweg 7/1 321
Bergerstr. 5 300
Zehntscheuerstr. 9 273
Betznauer Str. 26 268
Spitzgartenweg 16 190 2
Hauptstr. 28 172 2
Wohnhauser im Eichert 5
(Alt und Neu) 157 2
Langenargener Str. 48, OG 139 2
Hirschbergweg 1, 3 130 2
Betzhofer Halde 14
(Alte Schule Betznau) 130 2
Hirschbergweg 5, 7 109 2
Marazweg 3 106 2
Jahnweg 9 94 2
Hauptstr. 9 0
Langenargener Str. 48, EG 0
Zehntscheuerstr. 14, 14/1 0
Argenstr 82
Bodan 10 (Match Racing) 3
Bodan 11 (Werft 1919) 3
Nonnenbacherweg 16
(baywa)
Seestr. 53
(Kaffee Seegarten) 3

Prioritat 1 (Rot): > 200 kWh/(m? a), Prioritdt 2 (Gelb): 85 bis 200 kWh/(m? a), Prioritat 3
(Griin): < 85 kWh/(m? x a).% In Summe sind somit ca. 31 kommunale Gebdude mit ,,gelb" und
,rot" bewertet. Das bedeutet, dass bis 2035 ca. drei Gebdude pro Jahr energetisch saniert,
neu gebaut oder verkauft werden. Im Rahmen der energetischen Sanierung wird der Fokus
fiir diese Gebdude auf notwendige DammmaRknahmen und die Umstellung der Heizanlagen
auf erneuerbare Warmeerzeugungsanlagen gelegt.

Ill. Warmeplan Kressbronn a. B.

Uber eine energetische Sanierung von Einzelgebduden hinaus, ist es sinnvoll zu untersuchen,
inwieweit ein Warmenetz oder mehrere kleine Warmenetze, verbunden mit zentralen
Warmeerzeugungsanlagen, Vorteile fiur die Warmeversorgung von privaten Haushalten,
Gewerbe und kommunalen Liegenschaften bieten und inwieweit diese Warmenetze zur
Zielerreichung der Klimaneutralitdt von Kressbronn a. B. beitragen kénnen. Aus diesen
Grinden soll ein Warmeplan fiir die Gemeinde Kressbronn a. B. erstellt, die daraus

4 Bei fehlenden Zahlenwerte wurde aus Erfahrungswerten abgeschatzt und bewertet.
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entstehenden Handlungsoptionen eingehend beraten und notwendige Entscheidungen
gefallt werden.

I. Zusammenfassung und Ziele fiir die Gemeinde

Der Warmebedarf in Kressbronn a. B. hat mit einem Anteil von ca. 40 % an den CO;-
Emissionen einen ganz wesentlichen Einfluss auf die Erreichung der Klimaneutralitat. Die
Herausforderung besteht darin, die nahezu gleichermal3en vertretenen Energietrager Heizol
und Erdgas auf eine nachhaltige Warmeerzeugung, insbesondere in privaten Haushalten und
im Gewerbe, umzustellen und die Gebdude derart zu ddammen, dass der Warmebedarf
reduziert und die Gebaude fiir den Einsatz von nachhaltigen Warmeerzeugungsanlagen wie
z.B. Warmepumpen vorbereitet werden. Die verhaltensbedingte Warmebedarfsreduzierung
setzt eine Umstellung der Gewohnheiten voraus, ist jedoch kostenglinstig und wirkt sofort.
Fiir diese Schwerpunktthemen zur Reduzierung der CO,-Emissionen will die Gemeinde mit
den kommunalen Liegenschaften und den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ein Vorbild
sein und unterstiitzt private Haushalte und Gewerbebetriebe mit Beratung und Information.
Der Warmebedarf und die CO,-Emissionen der Liegenschaften der Gemeinde werden durch
einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess und energetische Sanierungsmalnahmen
reduziert und die Warmeerzeugung auf nachhaltige Warmeerzeugungsanlagen umgestellt.
Mit einem strategischen Warmeplan fiir die gesamte Gemeinde Kressbronn a. B. soll
herausgefunden werden, in welchen Gemeindeteilen Warmenetze mit welchen nachhaltigen
Warmeerzeugungs-Technologien sinnvoll installiert werden sollten und wo autonome
Warmeerzeugungsanlagen sinnvoller sind.

Die Gemeinde Kressbronn a. B. orientiert sich an folgenden (ibergeordneten strategischen
Zielen fir private Haushalte, das Gewerbe und die kommunale Verwaltung um bis 2035
Treibhausgasneutralitdat auch im Warmesektor zu erreichen:

» 10 % verhaltensbedingte Warmebedarfs- und CO,-Reduzierung

» 10 % Warmebedarfs- und COz-Reduzierung durch Dammmalnahmen

» 40 % COz-Emissionsreduzierung durch Umstellung der Heizungsanlagen auf nachhaltige
Warmeerzeugung

> 7 % CO-Emissionsreduzierung durch die Umstellung auf Okostrom oder mit PV-Anlagen
erzeugten Strom fir den Betrieb von Warmepumpen

» 33 % COz-Emissionsreduzierung durch einen schnelleren Umstieg auf erneuerbare
Wadrmeerzeugung, eine mehr als 65 % nachhaltige Warmeerzeugung und zusatzliche
Gebdudeddmmungen

Die Gemeinde formuliert folgende Zielsetzungen im Einzelnen:

» Veranderungsbereitschaft, Umsetzungswillen und ,Soziale Ansteckung” zur
Warmebedarfs-, COz-Emissionsreduzierung und fir den Klimaschutz bei Blirgerinnen
und Birgern, Gewerbetreibenden, Unternehmern und Mitarbeiterinnen werden durch
Informationen, Kommunikation, Beratung und Unterstlitzung kontinuierlich gestarkt.

» Reduzierung des Warmebedarfes von Gebauden durch den Einsatz von nachhaltigen
Dammstoffen.
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» Der Ausstieg aus fossilen Energietragern wie Erdol und Erdgas muss erfolgen, um die
Klimaneutralitat zu erreichen.

» AusschlieBlich Rest- und Abfallholz aus lokaler und nachhaltiger bzw. zertifizierter
Forstwirtschaft sollten zur Warmeversorgung verwendet werden.

» Biogasanlagen, die nicht mit Nahrungsmitteln fir Mensch und Tier betrieben werden,
sollten verstarkt genutzt werden.

» Abwdrme aus technischen Prozessen zur Heizung von Gebduden wird analysiert und
moglichst verwendet.

» Die Solarthermie zur Warmeerzeugung soll weiter untersucht werden.

» Luft- und Erdwarme sollen genutzt werden.

» Die Tiefen-Geothermie wird nicht weiter untersucht.

» Warmegewinnung aus dem Grundwasser wird nicht weiterverfolgt.

» In einem Bindnis mit anderen Gemeinden und Staddten wird darauf hingewirkt,
verwaltungsrechtliche Hirden fir die Nutzung von Bodenseewasser zur
Warmegewinnung abzubauen.

» Die Nutzung von Abwasser aus der Kldaranlage zur Warmeerzeugung wird analysiert.

» Die Umstellung der Gebdudeheizungen auf Warmepumpen, die mit nachhaltig

erzeugtem Strom betrieben werden, ist ein wesentliches Ziel, um die Gebdude nahezu
klimaneutral zu betreiben.

» Der Einsatz von Flach- und Vakuumrohrenkollektoren wird bei der Planung von
nachhaltigen Heizungssystemen bericksichtigt.

» Die Industrialisierung eines wirtschaftlichen CoAct-Verfahrens aus Rest-Biomasse zur
Herstellung und zum Verkauf von Aktivkohle, VerduBerung von CO,-Zertifikaten sowie
Nutzung Uberschiissiger Warme in einem potenziellen Warmenetz wird fir die
Klaranlage aktiv vorangetrieben.

» Der optimale Einsatz von tageszeitabhangigen und saisonalen Speichern wird bei der
Auslegung von Heizsystemen beriicksichtigt.

» Warmenetze auf Basis erneuerbarer Energien und unter Nutzung unvermeidbarer

Abwarme sollen fiir Kressbronn a. B. untersucht werden.

Erstellung eines Warmeplanes fiir die Gemeinde Kressbronn a. B..

Erstellung einer auf dem Warmeplan basierenden Warmenetzplanung.

Bedarfsgerechter Um- und Ausbau existierender Warmenetze.

YV V V

J. Strategische Vorgehensweise

I. Warmeplan fiir Kressbronn a. B.

Eine gebdudescharfe Bestandsaufnahme aller aktuellen Heizungssysteme sowie des
prognostizierten Warmebedarfes in Kressbronn a. B. soll verwendet werden, um die lokal
unterschiedlichen technologisch und wirtschaftlich optimalen Wéarmenetzlosungen und
gebdudespezifischen Losungen zu ermitteln. Daraus werden Handlungsempfehlungen
abgeleitet und die weitere Vorgehensweise im Rahmen eines Transformationspfades
vorgeschlagen. Auf dieser Basis konnen dann Entscheidungen gefillt werden und ggf. die
Ausrollung lokaler Warmenetze erfolgen.

Il. Kommunikation, Beratung und Unterstiitzung
In dem auBerordentlich komplexen und herausfordernden Veranderungsprozess, den der
Klimawandel und auch der Warmesektor mit sich bringt, ist es notwendig die

43



Veranderungsbereitschaft, den Umsetzungswillen, die ,Soziale Ansteckung” in der
Gemeinde zu starken und die Moglichkeiten zu kommunizieren, wie der Warmebedarf in
Gebduden nachhaltig reduziert sowie den Einsatz nachhaltiger Warmeerzeugungsanlagen
ermoglicht werden kann. Information, Kommunikation, Beratung und Unterstiitzung der
Blrgerinnen und Biirger, Gewerbetreibenden sowie der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
sind die dazu erforderlichen Mittel, die von der Gemeinde eingesetzt werden.

lll. Energetische Sanierung der kommunalen Liegenschaften

Die laufenden energetischen Optimierungen der Liegenschaften werden fortgefiihrt und
notwendige Sanierung in den Haushaltsplanen der kommenden Jahre bericksichtigt. Die
Wirksamkeit der MaRnahmen wird durch ein Warmeverbrauchs-Controlling nachvollzogen
und ggf. optimiert.
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