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Potenzialanalyse

1 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden fir die Sektoren Strom, Warme und Verkehr Potenziale zur
Vermeidung von Treibhausgasemissionen ermittelt. AnschlieRend erfolgt die Entwicklung zweier
denkbarer Szenarien bis zum Zieljahr 2040 mit dem Zwischenziel 2030.

Potenziale

Grundsatzlich verwenden Nachhaltigkeitsmodelle haufig drei sogenannte Saulen der Nach-
haltigkeit!, um Emissionen zu reduzieren:

1. Suffizienz beschreibt die Verringerung des Ressourcenverbrauchs oder Vermeidung
von Energieverbrauch. Dies kommt einer Reduzierung der Nachfrage nach Gitern,
also einer Veranderung des Lebensstils, gleich.

2. Effizienz richtet sich auf eine effiziente Nutzung von Ressourcen und Energie.

3. Konsistenz beschreibt naturvertragliche Technologien, welche die Stoffe und die Leistungen
der Okosysteme nutzen, ohne diese zu zerstéren. Hierbei geht es um die Vereinbarkeit von
Natur und Technik. So sollen beispielsweise naturgefdhrdende Stoffe vermieden oder
technisch gebunden werden.

Insbesondere die Suffizienz und Effizienz sind die bekanntesten Prinzipien und sollten in ihrer
Bedeutung nicht verkannt werden, da die klimafreundlichste Energie diejenige ist, die nicht
gebraucht und deshalb nicht produziert werden muss. Entsprechend werden Einsparmaoglich-
keiten zuerst betrachtet, gefolgt von den Potenzialen zur Nutzung regenerativer Energien. Es
werden die vorhandenen Potenziale dargestellt und Aussagen zur Nutzbarkeit vor Ort (soweit
moglich) anhand von natirlich oder regulatorischen Beschrankungen getroffen.

Szenarien

Auf Basis der Potenziale werden zwei Szenarien erstellt, die eine mogliche Energieversorgungssituation
in der Zukunft — je nach Ausmal des lokalen Klimaschutzes - beschreiben. Es ist wichtig zu beachten,
dass die Szenarien Zukunftsbilder darstellen, die selten genauso eintreten wie geplant, aber hilfreiche
Wenn-Dann-Uberlegungen darstellen und einen Orientierungspunkt fiir eine strategische
Implementierung von lokalem Klimaschutz geben. Folgende zwei Szenarien werden in jedem Sektor
betrachtet:

Trendszenario

Das Trendszenario (auch , Business-as-usual-Szenario” genannt) basiert auf der bisherigen Entwicklung
der Verbrduche in der Stadt Muhlacker. Dieses Szenario zeichnet sich dadurch aus, dass in Zukunft
keine zusatzlichen Anstrengungen unternommen werden, Energiewende und Klimaschutz in der Stadt
voranzutreiben. Vielmehr wird der bisherige Trend fortgeschrieben.

Klimaschutzszenario

Im Gegensatz zum Trendszenario basiert dieses Szenario auf der Annahme, dass sowohl in der Stadt
vermehrt Klimaschutzaktivitaten durchgefiihrt als auch auf bundespolitischer und gesetzgeberischer
Ebene zusatzliche Aktivitaten zu Energiewende und Klimaschutz vorangetrieben werden. Dabei steht
insbesondere das Ziel Baden-Wirttembergs bis 2040 weitgehende Treibhausgasneutralitit zu

1 (relaio, 2018)
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erreichen, im Vordergrund. Die getroffenen Annahmen des Szenarios beruhen auf einer Analyse der
lokalen Potenziale sowie den Ergebnissen bundesweiter Studien, welche Anpassungen notwendig und
sinnvoll erscheinen. Insbesondere die Studie ,,Klimaneutrales Deutschland 2045“ (2021)? von Prognos
AG et al. als auch der Ariadne-Report ,,Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitit 2045“ (2021)3
wurden fiir die Annahmen im Strom- und Warmesektor genutzt. Fiir den Verkehrssektor wurden
insbesondere die Ergebnisse der ,Renewbility-Studie”* als Grundlage genommen. Da nicht fiir jede
Gebietskorperschaft ein einheitliches Zielbild erstellt werden kann, da die lokalen Potenziale und
Ausgangsbedingungen beriicksichtigt werden missen, dienen die Studienergebnisse lediglich als
Orientierung und die lokalen Szenarien kénnen in ihren Annahmen abweichen. Auch ist darauf
hinzuweisen, dass es verschiedene Moglichkeiten gibt, dem Ziel der Treibhausgasneutralitdt ndher zu
kommen. Unterschiedliche Studien gewichten etwa den Einfluss verschiedener Technologien und
Energietrager starker oder schwacher (Beispiel Wasserstoff). Entsprechend sind auch andere
Entwicklungen als hier formuliert denkbar, jedoch erscheint das dargestellte Szenario unter den
gegebenen Ausgangsbedingungen und den getroffenen Annahmen als besonders passend.

Im jeweiligen Fazit sind alle relevanten Verdnderungen des Sektors (Strom, Warme, Verkehr)
ibersichtlich dargestellt. Welche Ausbauziele dafiir notwendig sind und welches Potenzial in der
Stadt Miihlacker vorhanden ist, wird in den jeweiligen vorherigen Unterkapiteln im Detail erlautert.

2 (Prognos, 2021)
3 (Ariadne-Projekt, 2021)
4 (Oko-Institut e.V, 2016)
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1.1 Stromsektor

Um Aussagen Uber die Potenziale im Stromsektor treffen zu kénnen, wird untersucht, wie sich der
Stromverbrauch selbst entwickeln wird. Den Einsparungen liegen zwei zentrale Annahmen zugrunde:
technischer Fortschritt hin zu energieeffizienteren Geraten sowie Verhaltensdnderung hin zu einem
sparsameren Umgang mit Energie. Dabei ist im Zuge der Elektrifizierung des Wa&rme- und
Verkehrssektors (Warmepumpen, Elektromobilitdt) von einer Steigerung des Strombedarfs
auszugehen.

Im Weiteren wird gepriift, welche Technologien eingesetzt werden kénnen, um einen moéglichst hohen
Anteil des Strombedarfs durch lokale und emissionsarme Erzeugung zu decken. Neben groRRen
Erzeugungsanlagen wie Windkraft, Biogas und Freiflachen-Photovoltaik spielen auch kleine Anlagen
fir den Eigenbedarf wie PV-Dachflaichenanlagen eine Rolle. Wahrend Dachflachen-PV in jeder
Kommune ausgebaut werden kann, kénnen sich die Voraussetzungen fiir GroBprojekte regional stark
unterscheiden, weshalb in der Praxis Gberregional gedacht und kooperiert werden sollte.

1.1.1 Effizienzsteigerung in Haushalten, Gewerbe und Industrie

Den Energieverbrauch selbst zurlickzufahren, ist der erste Schritt zur Reduzierung der CO,-Emissionen
in der Stadt. Werden in diesem Bereich groRRe Fortschritte erzielt, fallt der Aufwand zur Substitution
von Energietragern und gegebenenfalls zur Kompensation deutlich geringer aus. In der
Energieeffizienzstrategie 2050 hat sich Deutschland das Ziel gesetzt, den Primarenergieverbrauch
gegenliber 2008 um 50% zu reduzieren. Bis 2030 soll eine Reduktion um 30% des
Primdrenergieverbrauchs erreicht werden. Dazu sind verschiedene MalRnahmen im Nationalen
Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE 2.0) festgelegt.

Ein wichtiger Faktor, der zur Reduktion des Stromverbrauchs beitrdgt, ist der technologische
Fortschritt und die Produktion immer effizienterer Gerate. Das EU-Energielabel bietet dabei eine gute
Orientierung. Daneben spielt die Verhaltensanderung eine entscheidende Rolle. Das Bewusstsein fir
vorhandene Einsparpotenziale durch z.B. das vollstandige Abschalten nicht genutzter technischer
Gerate etc. muss gestarkt werden. Fiir Unternehmen bestehen — wie auch fiir Haushalte — geférderte
Moglichkeiten der Energieberatung, um Einsparpotenziale zu identifizieren. Der Einsatz
energieeffizienter Anlagen wird in Zukunft entscheidend sein (Beleuchtung, Liftung, IKT; Maschinen,
etc.).

Grundsdtzliches Potenzial

Es wird angenommen, dass es in Miihlacker durch den vermehrten Einsatz energiesparender Anlagen
(Haushaltsgerate, Beleuchtung usw.) zu einem Riickgang des Stromverbrauchs der Haushalte kommt.
Entscheidend sind auch Anderungen von Verhaltensmustern. Das Bewusstsein fiir vorhandene
Einsparpotenziale durch z.B. das vollstiandige Abschalten nicht genutzter technischer Produkte etc.
muss gestarkt werden. Wie die Analyse der Stromverbrduche in der Bilanz zeigt, wird rund 87 % des
Stroms in den Bereichen Haushalt sowie Industrie verbraucht. Aktuell liegt der gesamte
Stromverbrauch bei circa 205.000 MWh/a.
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Szenarien

Deutschlandweit sank der Nettostromverbrauch in den Jahren 2010-2019 um rund 5 %.°> Unter den
verschiedenen Verbrauchergruppen ist kein relevanter Unterschied zu verzeichnen. Entsprechend
hoch ist die Notwendigkeit umfassende Veranderungen vorzunehmen, um die deutschlandweiten
Ziele zu erreichen. Angelehnt an bisherigen deutschlandweiten Entwicklungen wird im Trendszenario
fir alle Sektoren eine Reduktion von weiteren rund 6 % bis 2030 und 12 % bis 2040 angenommen.

Die Energieeffizienzstrategie Deutschlands sieht ambitionierte Reduktionsziele fiir den
Energieverbrauch vor. Im Klimaschutzszenario wird von einer fir den Zeitraum bis 2040
heruntergebrochenen Zielsetzung einer Stromverbrauchsreduktion um 25 % fiir die Haushalte, das
Gewerbe und fir die Industrie ausgegangen. Bis 2030 wird die Reduktion des klassischen
Stromverbrauchs® um 15 % angenommen. Ausgenommen bei diesen Reduktionen sind die elektrische
Warmebereitstellung mittels Warmepumpen und der Stromverbrauch verursacht durch
Elektromobilitat. |hr Energieverbrauch und die resultierenden Emissionen werden im vorliegenden
Konzept in den Sektoren Warme und Verkehr betrachtet.

Der Einfluss der Stromverbrauchsreduktion auf den Strombedarf in den verschiedenen Szenarien ist in
Abbildung 1 dargestellt. Die Werte basieren auf dem , klassischen” Stromverbrauch und betrachten
keine Warmepumpen oder Elektromobilitdt. Durch ihren Stromverbrauch wird der in folgender
Abbildung dargestellte Riickgang des , klassischen” Stromverbrauchs (iberkompensiert. Dies wird im
folgenden Fazit zum Stromsektor informativ ergdanzend dargestellt.

250.000
200.000

w 150.000

[MWh/a

100.000

50.000

Status quo Trend Klimaschutz Trend Klimaschutz

2019 2030 2040

Abbildung 1: Resultierender Stromverbrauch und Emissionen nach Szenarien in der Stadt Miihlacker

Trendszenario: Im Trendszenario sinkt der Gesamtstrombedarf in Miihlacker um rund 23.000 MWh
auf ca. 182.000 MWh bis 2040. Die Realisierung des Reduktionspotenzials entspricht einer
Emissionseinsparung von 11.000 t CO,, wenn mit den Bundesstrommix von 2019 gerechnet wird.

Klimaschutzszenario: Im Klimaschutzszenario fuhrt der ambitionierte Reduktionstrend dazu, dass der
Gesamtstrombedarf bis 2030 um rund 30.000 MWh auf 175.000 MWh sinkt. Damit kénnen Emissionen

5 (BMWi, 2019)
6 Klassischer Stromverbrauch im Sinne herkdmmlicher elektrische Verbraucher (ohne Strom- und Verkehrssektor)
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in Hohe von jahrlich ca. 14.900 t CO; eingespart werden. Bis 2040 sinkt der Gesamtstrombedarf um ca.
51.000 MWh auf 154.000 MWh, wodurch 25.000 t CO; eingespart werden.

Dabei ist zu beachten, dass die hier beschriebenen Emissionseinsparungen im Vergleich zum
Bundesstrommix von 2019 und dessen Emissionsfaktor berechnet wurden. Die tatsachliche
Emissionseinsparung wird im Jahr 2040 deutlich geringer ausfallen, da der Emissionsfaktor des
Bundesstrommix sich entsprechend der derzeitigen Ausbauziele fiir erneuerbare Energien stark
verbessern wird. Um jedoch die Klimaschutzwirkung der einzelnen MaRnahmen darzustellen, wird fir
die Einzeldarstellungen der Vergleich mit den Emissionen von 2019 herangezogen.

1.1.2 Windenergie

Grundsditzliches Potenzial

Auf der Gemarkung der Stadt Miuhlacker sind gemafl Energieatlas Baden-Wirttemberg keine
Windkraftanlagen installiert (Stand 2023). Im Flachennutzungsplan sind ebenfalls keine Flachen fir
Windkraftanlagen ausgewiesen’. Angesichts der seit 2022 geltenden gesetzlichen Verpflichtung zur
Ausweisung von 1,8 % der baden-wiirttembergischen Landesflache® fir Windkraftanlagen bis zum Jahr
2025, ist eine Intensivierung der entsprechenden Planungs- und Umsetzungsaktivitaten in Muhlacker
zu erwarten.

Die Einzelheiten der Raumplanung im Gberdrtlichen Interesse fir die Stadt Miihlacker sind tGber den
Regionalplan Nordschwarzwald 2015 geregelt®. Die Stadt Miihlacker liegt ausschlieRlich innerhalb der
Planungsregion Nordschwarzwald und ist auf die Vorschriften der zustandigen Behérden angewiesen.
Abgestimmt mit Planungen auf Regionalebene besteht fliir Gemeinden und Stadte die Mdglichkeit, in
der Flachennutzungsplanung Konzentrationszonen und eine damit einhergehende Ausschlusswirkung
fir Windenergie festzulegen. Sofern dies — wie bei Mihlacker der Fall*® - nicht erfolgt, werden
Vorhaben zur Errichtung von Windkraftanlagen allein im Rahmen immissionsschutzrechtlicher
Verfahren geprift. Die gesetzgeberische Kulisse im Sektor der Windenergie entwickelt sich rasant,
weswegen weitere Erneuerungen, Anderungen und Revisionen beziiglich der Fldchenkulisse im Gange
sind.

Die potenziellen Hindernisse wahrend der Planung und dem Ausbau von Windkraftenergieanlagen will
die Landesregierung im Rahmen der ,Regionalen Planungsoffensive” (gestartet im Méarz 2022) mit
Hilfe neuer Planhinweiskarten beheben. Dank dieser sollen zeitnah all diejenigen Flachen identifiziert
werden, die sich aus Sicht der Regional- und Landesplanung als Potenzialflachen fiir den Ausbau von
Windkraft- sowie Freiflaichen-PV-Anlagen erweisen. Ganz besonders geeignete Flachen sollen
abschlieRend entsprechend dem Flachenziel als Vorranggebiet ausschlieflich fiir Windkraftnutzung
oder Freiflichen-PV festgesetzt werden. ! In diesem Prozess sind die Regionalverbande verpflichtet,
bis Ende 2023 die erste Anhorung mit den beiden Flachenkulissen fir Windkraft und PV-
Freiflachenanlagen zu beschlieBen. Wahrend der Vorbereitungen zu den Anhérungen und
Ausarbeitung der Kartenmaterialien ist eine enge Zusammenarbeit mit den einzelnen Akteuren vor Ort

7 (Stadt Mihlacker, 2013)

8 (Landesregierung Baden-Wirttemberg, 2022)

9 Raumnutzungskarte gem. Regionalplan 2015 Nordschwarzwald (Regionalverband Nordschwarzwald, 2017)

10 (Regionalverband Nordschwarzwald, 2017)

11 Weitere Informationen sind auf der Webseite der baden-wiirttembergischen Regierung zu nehmen (Landesregierung Baden-Wirttemberg,
2022)

8
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notwendig, was auf die intensiven Daten- und Informationsaustauschprozesse zwischen dem Verband
und Kommunen hinweist.

Vor diesem Hintergrund hat auch die Planungsregion Nordschwarzwald ihre Aktivitaten im Bereich
Klimaschutz und Ausbau der erneuerbaren Energien intensiviert. Im Planungsprozess der
Planungsregion Nordschwarzwald zur ldentifizierung von Flachen, die sich fiir den Ausbau von
Windkraftanlagen eignen, wurde im April 2023 die in Abbildung 2 dargestellte Suchraumkarte fiir das
Gebiet um Mihlacker vorgestellt. Als aktuelles Zwischenergebnis weist diese noch keine Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete auf, sondern zeigt Bereiche, in denen konkrete Gebiete fiir eine entsprechende
Flachenwidmung gefunden werden konnen. Bis Ende Mai 2023 konnte die Bevdlkerung zu
Planungskriterien, potenziellen Konflikten und weiteren Belangen geben, die im weiteren
Planungsprozess und bei konkreten Gebietsabgrenzungen niher zu beurteilen sind.*?

Region Nordschwarzwald
Teilregionalplan Windenergie

Miihlacker (VVG)

SUCHRAUMKARTE
(05.04.2023)

Legende

Suchraumkulisse Windenergie

"

MUMLAE

'\ilf {

N
- ';; REGION NORDSCHWARZWALD

d 7w AUPGHS R - o |

Abbildung 2: Suchraumkulisse fir Windenergie bei Mihlacker Stand April 2023 aus der Regionalen
Planhinweiskarte Windenergie Nordschwarzwald*3

Demnach finden sich auf dem Gemarkungsgebiet vier geeignete Flachen fir Windkraftanlagen, die sich
ausschlieBlich um GrofRglattbach befinden. Neben zwei kleineren Gebieten handelt es sich um zwei
groRere Flachen, wobei eines Uber die Gemarkungsgrenze hinausgeht. Hier erscheint die
interkommunale Zusammenarbeit als besonders wichtig.

Auch der Energieatlas Baden-Wirttemberg gibt Auskunft (iber potenziell geeignete Flachen anhand
einer Auswertung der Windgeschwindigkeiten und verschiedener Restriktionen (s. Abbildung 3). Dabei

12 (Regionalverband Neckar-Alb , 2023)
13 Zur vollen Ansicht gelangt man tiber (Regionalverband Nordschwarzwald, 2022)
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wird unterschieden zwischen Flachen, die sich entweder sehr gut oder nur bedingt fiir die Installation
der Windkraftanlagen eignen. Fir die bedingt geeigneten Flachen sind jeweils separate
Untersuchungen und Abschatzungen der vorhandenen Restriktionen notwendig, obwohl die Flachen
bereits auRerhalb der Ausschlussflichen liegen. Erst nach der ortsgenauen Uberpriifung lassen sich
hier konkrete Aussagen (ber die Potenziale und theoretische Windenergieertrage treffen. Diese
Flachen werden dementsprechend im Rahmen der vorhandenen Analyse auRer Acht gelassen.

Diejenigen Flachen, die sowohl aullerhalb der Ausschlussflachen liegen und aufgrund der bekannten
Flachenrestriktionen zunachst nicht Uberprift werden missen, sind laut dem Energieatlas als
,besonders geeignet” kategorisiert. Wie in Abbildung 3 ersichtlich findet sich eine solche Flache im
stidostlichen Auslaufer der Stadtgemarkung um GroRglattbach. Die Nahe zur anderen Siedlung in der
benachbarten Gemeinde wird vom Energieatlas bericksichtigt.

[ Miihlacker
Ermittelte Windpotenzialfiachen

[ beziiglich Windhéffigkeit geeignete Flachen
[ beziiglich Windhoffigkeit geeignete Fléchen mit Flachenrestriktionen ~~

Abbildung 3: Ubersicht der fiir die Installation der Windkraftanlagen geeigneten Flachen auf der Gemarkung der
Stadt Muihlacker. Quelle der Daten: Energieatlas Baden-Wirttemberg. Hintergrundkarte: OpenStreetMaps.
Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Teilweise sind auf den potenziellen Flachen weitere Einzelheiten der lokalen Raumplanung und Natur-
und Umweltschutzaspekte genauer zu beriicksichtigen. Diese werden im vorliegenden Konzept nicht
weiter erhoben. Im Folgenden werden erganzend die Windgeschwindigkeiten als Indikator fiir das
grundsatzliche Potenzial fir Windkraft dargestellt. Die folgende Abbildung bietet eine Basis fiir die
Identifizierung der potenziell geeigneten Flachen.

10
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EnergyEffizienz GmbH

Abbildung 4: Karte der mittleren Windgeschwindigkeiten auf der Flache der Stadt Muhlacker (Hohe: 160 m).
Dunklere Gebiete weisen auf die hohere mittlere Windgeschwindigkeit hin. Flr die pixelgenaue Abbildung der
jeweiligen Windgeschwindigkeiten s. Originalquelle. Quelle der Daten: Energieatlas Baden-Wirttemberg.
Hintergrundkarte: Open Street Maps. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

Auf der Gebietsflache der Stadt Mihlacker werden die héchsten Windgeschwindigkeiten im stdlichen
Gemeindegebiet unterhalb der Enz gemessen (5,50-6,50 m/s). Das groRte Potenzial fir Wind findet
sich demnach um GroRglattbach. Nachdem hier vereinzelte Potenzialflichen Uber die
Gemarkungsgrenzen hinausgehen, sind an dieser Stelle interkommunale Projekte in Betracht zu
ziehen.

Szenarien
Folgende zwei Szenarien werden fiir die Windenergie betrachtet:
Trendszenario

Die Stadt Muhlacker bekennt sich ausdriicklich zum Ausbau der Windenergie und verfolgt das Ziel,
stadtische Flichen zum Ausbau der Windenergie zu nutzen!®. Da das Thema Windenergie bereits
konkret als Energieerzeugungsmoglichkeit behandelt wird, kénnen fiir die vorliegende Arbeit
bestehende Planungsansatze beriicksichtigt werden. Aktuell befinden sich im Gemarkungsgebiet
GroRglattbach finf Windenergieanlagen in Planung, deren Errichtung ab 2027 forciert wird. Abbildung

14 (Stadtverwaltung Muhlacker, 2022)
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5 zeigt das gewahlte Projektgebiet, welches die zwei groReren der insgesamt vier aktuellen Suchraume
(Abbildung 3) auf dem Gemarkungsgebiet umfasst.

ker-GroRglattbach

Abbildung 5: Geplantes Projektgebiet fiir Windkraftanlagen in Mihlacker-GroRglattbach Quelle:
(KommunalPartner Beteiligungsgesellschaft mbH & Co. KG, n.a.)®

Zur finalen Dimensionierung sind noch relevante Voruntersuchungen ausstandig. Mit der Beteiligung
der Stadtwerke Miihlacker und der Birgerenergie Region Miihlacker Energiegenossenschaft handelt
es sich um ein Projekt mit starkem kommunal-regionalem Engagement.

Flr das Trendszenario wird angenommen, dass bis 2030 die geplanten fiinf Windenergieanlagen des
Typs Vesta V172 mitje 7,2 MW Nennleistung zugebaut werden kénnen. Gerechnet wird mit rund 1.550
Vollaststunden pro Jahr. Damit lieSe sich ein Windertrag i.H.v. rund 55.800 MWh bis 2030 erwarten.
Das entspricht einer Emissionseinsparung von rund 26.000 t CO,/a, wenn mit dem Bundesstrommix
von 2019 verglichen wird.

Klimaschutzszenario

Das grundsatzliche Potenzial zum Ausbau von Windkraft ist auf der Gemarkung der Stadt Mihlacker
aufgrund der Gegebenheiten (Bebauung, Naturschutzgebiete, Vorranggebiete etc.) sowie der
vorhandenen Windgeschwindigkeiten begrenzt. Der weitere Ausbau von Windkraft wurde bereits
umfassend gepriift. Von einem weiteren Ausbau der Windkraft ist nicht auszugehen, da sich andere
mogliche Flachen in Schutzgebieten befinden. Fir das Klimaschutzszenario wird deshalb wie im
Trendszenario von der Realisierung der geplanten fiinf Windenergieanlagen und keiner weiteren
Anlagen ausgegangen. Die Stromeinspeisung liegt entsprechend bei 55.800 MWh/a und die
Emissionseinsparung bei rund 26.000 t CO,/a. Orientiert man sich am erwarteten Strombedarfin 2040,
der sich insbesondere durch den zusatzlichen Bedarf fiir Warmepumpen und E-Mobilitdt noch erhoht,
kann mit der Windkraft ein Anteil von 20 % durch Eigenerzeugung vor Ort gedeckt werden.

15 (KommunalPartner Beteiligungsgesellschaft mbH & Co. KG, n.a.)
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1.1.3 Photovoltaik

Grundsdtzliches Potenzial

Zum Bilanzjahr 2019 befanden sich nach den Daten des Marktstammdatenregisters im Stadtgebiet 852
Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 12,5 MWp im Betrieb. Zum Dezember 2022 waren
es bereits 1.170 Anlagen mit einer installierten Leistung von 17,8 MWp.

Bis 2019 wurden die meisten Anlagen in den PV-Boom-Jahren zwischen 2008-2011 errichtet (vgl.
Abbildung 6). Danach hat sich das Tempo der Installation von neuen Anlagen aufgrund verdanderter
Forderbedingungen abgeflacht, nach 2015 ist wieder ein leichter Anstieg zu beobachten. Nach 2019
ist der Ausbau weiter gestiegen und hat im Jahr 2022 mit Gber 140 zugebauten Anlagen einen neuen
Hochststand erreicht.
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Abbildung 6: Anzahl jahrlich zugebauter Photovoltaikanlagen in der Stadt Miuhlacker, Quelle der Daten:
Marktstammdatenregister. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH
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In 2020 und 2021 wurden durchschnittlich 115 Anlagen pro Jahr auf Wohngebdauden und sechs
Anlagen auf Gewerbedachern installiert. Im Bilanzjahr 2019 wurde durch die Anlagen rund
12.000 MWh Strom erzeugt und damit CO,-Emissionen in Hohe von ca. 5.200 t CO; vermieden. Waren
die Dachflachen-PV-Anlagen ausschlieBlich auf Wohngebauden verbaut, wirde dies einen Anteil von
ca. 13 % der 6.470 Wohngebaude (Stand 2019) ausmachen. Im Jahr 2022 sind es 18 %. Es wird daher
ein weiterhin groRes Potenzial fiir PV-Dachanlagen in der Stadt Miihlacker gesehen.

Der Datenservice des Energieatlasses Baden-Wiirttemberg bietet eine Ubersicht iiber die fiir PV-
Installationen geeigneten Dachflachen. Das Potenzial lasst sich dabei gebaudescharf ermitteln, so dass
den Gebaudebesitzern eine erste Abschatzung vorliegt. Das Tool bietet auch eine erste Abschatzung
der Wirtschaftlichkeit. Die folgende Abbildung zeigt ein beispielhaftes Ergebnis. Dies entspricht einer
ersten Abschitzung des Potenzials fiir PV, der eine Vor-Ort-Uberpriifung auf statische
Voraussetzungen etc. folgen muss. Das Gesamtpotenzial fir Dachflaichen-PV wird anhand der
Gebdudezahl als sehr hoch eingeschétzt, auch wenn ein konkreter Wert auf Basis der Datengrundlage
nicht ermittelt werden kann.
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& Solarpotenzial

ATTRIBUTE

Name Gemeinde
Einstrahlungskategorie

‘Geeignete Dachfléiche fir PV-
Module

Maximal installierbare Anzahl
PV-Module

Maximal Installlerbare PV-
Leistung

Maximal méglicher

Stromertrag pro Jahr
Herkunft der Daten
Datum der Berechnung
Jahr der Befllegung

Aufidsung der

Miihlacker

Sehr hohe Einstrahlung

94,5m*

22

7,3KWp

6.827 kwh/a

LUBW, Geoplex GIS GmbH

2021

2000-2005

0,3 Pkt./m*

L
Ll

E| WIRTSCHAFTLICHKEIT BERECHNEN

LUBW/Geoplex GIS GmbH | Impressum

Abbildung 7: Beispiel der PV-Potenzialberechnung mit Hilfe des Energieatlasses Baden-Wirttemberg
(Screenshot). Quelle: Energieatlas Baden-Wirttemberg

Die Installation der PV-Anlagen auf den Gebaudedachern in Baden-Wirttemberg hat sich im Laufe der
letzten Jahre intensiviert. Ausschlaggebend sind die Novellierung des lokalen Klimaschutzgesetzes
(2021) und das postulierte Ziel der Klimaneutralitdt bis 2040. Auf Basis dieses Gesetzes wurden
mehrere neue Verordnungen und Regelungen verabschiedet. Diese bilden heutzutage eine der
ambitioniertesten gesetzlichen Kulissen fiir PV-Ausbau in Deutschland. Bereits ab Januar 2022 wurde
die PV-Pflicht fiir die Neubauten von Nichtwohngebduden beschlossen, im Mai folgte die Pflicht auch
bei Neubauten von Wohngebduden. Das gleiche gilt ab Januar 2023 fir grundlegende
Dachsanierungen®®. Die Parkplatzflichen sind ebenso als geeignete Standorte fiir PV-Anlagen definiert.
Baden-Wirttemberg bietet damit ein Vorbild der landesweiten Solar-Offensive.

Bezliglich Freiflachen-PV-Anlagen sind nach EEG 2023 grundsatzlich

a) auf einem 500 m breiten Streifen entlang von Schienen, Autobahnen und allen BundesstralRen
b) auf Konversionsflachen und bereits versiegelten Flachen und

c) nach Landesverordnung freigegebenen benachteiligten Grinlandflachen moglich.

Dariiber hinaus wurden mit der EEG-Novelle ,,besondere Solaranlagen” wie Agri-PV und Griinland-PV,
Floating-PV, Moor-PV und Parkplatz-PV in die Férderung aufgenommen.

Soll die Anlage nicht lber das EEG geférdert werden, ist auch die Installation als nicht-privilegiertes
Bauvorhaben im AulRenbereich moglich.

Die Flachenkulisse in Mihlacker gestaltet sich wie folgt: Auf der Gemarkung der Stadt lassen sich zum
einen ca. 163 benachteiligte Gebiete mit einer Gesamtflache von 352 ha finden, die sich theoretisch
flr die Installation der Freiflachensolaranlagen eignen. Die Gebiete finden sich ausschlielRlich im Gebiet
um Grofglattbach. Die Daten des Energieatlasses Baden-Wiirttemberg beinhalten folgende Daten zur
GroRe der benachteiligten Gebiete:

16 (Landesregierung Baden-Wirttemberg, 2022)
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Tabelle 1: Ubersicht der benachteiligten Gebiete auf der Gemarkung der Stadt Miihlacker

Gesamt
Anzahl 163
Gesamtflache (ha) 352,09
Median (ha) 1,00
Mittel (ha) 2,16
Ackerland
Anzahl 120
Gesamtflache (ha) 338,22
Median (ha) 0,98
Mittel (ha) 2,82
Griinland
Anzahl 43
Gesamtflache (ha) 13,87
Median (ha) 0,19
Mittel (ha) 0,32

Das gesamte Flachenpotenzial betrdgt mit 352 ha ca. 6 % der Flache der Gesamtflache der Gemarkung
Miihlacker (5.428 ha)Y’. Die groRte Fliche in der Kategorie , Ackerland” weist den Wert von 13,77 ha
auf, wahrend das grofRte Grundstiick in der Kategorie ,Grinland” ca. 3,74 ha groR ist. Unter der
Annahme, dass der durchschnittliche Jahresertrag einer Freifliche ca. 1.100 MWh pro Hektar
betragt!®, lassen sich allein auf den jeweiligen gréRten Flichen ca. 15 GWh/a auf der gréRten
Ackerlandfldche und 4 GWh/a auf dem groRten Grundstiick in der Kategorie ,Grinland” Solarstrom
erhalten.

Fir die Flachenkulisse kommen zum anderen Konversionsflichen sowie Flachen entlang von
Autobahnen und Schienen hinzu. Das kumulierte Flachenpotenzial an Seitenrandstreifen entlang der
Bahnlinien ergibtinsgesamt ca. 18,89 ha. Dabei ist jedoch zu bericksichtigen, dass sich dieses Potenzial
auf die Bestimmungen des EEG 2017 bezieht. Mit dem EEG 2023 wurde die Breite der
Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Bahnstrecken als fiir die Errichtung von PV-
Freiflachenanlagen in Frage kommend von 200 m auf 500 m erhéht. Zum Zeitpunkt der Bearbeitung
waren diese Anderungen jedoch noch nicht in den verfiigbaren Daten hinterlegt. Das Potenzial ist
demnach als hoher einzuschatzen. Weiteres Potenzial auf Deponieflachen lasst sich innerhalb der
Gemarkung Miihlacker nicht identifizieren.

Die folgende Grafik stellt die grundsatzlich geeigneten Flachen fir PV-Freiflaichenanlagen dar, wobei
zwischen Flachen ohne Restriktionen als sehr gut geeignete Flachen und Flachen mit weichen
Restriktionen (z.B. Landschaftsschutz) als bedingt geeignete Flachen unterschieden wird.

17 ( Stadte-Verlag E. v. Wagner & J. Mitterhuber GmbH, n.a.)
18 Rottmayr, 2021: S. 11. Andere Annahmen vom Jahr 2019 gehen vom dem Jahresdurchschnittswert von 450 MWh/ha aus (Solar.RED, 2019)
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Abbildung 8: Ubersicht der Potenzialflichen fiir Freiflichen-PV in der Stadt Miihlacker auf Konversionsflichen
und benachteiligten Gebieten. Quelle der Daten: Energieatlas Baden-Wirttemberg. Hintergrundkarte:
OpenStreetMaps. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Einige Beschleunigungsfaktoren beziiglich der organisatorischen Planung lassen sich im Umgang mit
den Konversionsflichen und Seitenrandern entlang den Verkehrsarterien identifizieren. Diese
Informationen sind ebenfalls im Energieatlas Baden-Wirttemberg zu finden.

Die folgende Karte zeigt erganzend die mittleren Jahreswerte fir die Globalstrahlung auf der
Gemarkung der Stadt (in kWh/m?). Das Spektrum der Solarstrahlungswerte rangiert in der gesamten
Stadtgemarkung im Bereich von 1.100 kWh/m?2. Damit liegt die Region im oberen Mittelfeld der
Sonneneinstrahlung, wenn ganz Deutschland betrachtet wird.

16



Potenzialanalyse

mbH

[ Miihlacker
Globalstrahlung
[ Einstrahlung = 1086 [kWh/m2]
o [ Einstrahlung = 1097 [kWh/m?]
‘5 ; [] Einstrahlung = 1107 [kWh/m2]
| \
& 4
r ™
= \\."\\;
o Ll *\;}
L/ } , ?.\.’_l%
5/7 \//\ {
7. 2
\\J“ /J
- _
\/q// 0 1 2 km
|| i

Abbildung 9: Karte der mittleren Jahreswerte fiir die Globalstrahlung. Fiir die clustergenaue Darstellung der
Einstrahlungswerte s. Originalquelle. Quelle der Daten: Energieatlas Baden-Wirttemberg. Hintergrundkarte:
Open Street Maps. Eigene Darstellung der EnergyEffizienz GmbH

Szenarien

Fir die Zukunft wird angenommen, dass Altanlagen nach einer Lebensdauer von 25 Jahren vom
Anlagenbetreiber erneuert werden und somit ein Verlust der am Netz angeschlossenen Anlagen nicht
verzeichnet wird. Im Folgenden sind sowohl die Ausbauraten, welche fiir die einzelnen Szenarien
angenommen werden, als auch die sich daraus ergebenden Einspeisemengen und
Emissionsreduktionen angegeben:

Trendszenario

Der Trend der aktuellen Ausbaurate wird fortgesetzt: Es werden jahrlich 115 Anlagen auf
Wohngebauden und vier gewerbliche Anlagen installiert. Damit wird der Trend der Jahre 2021 und
2022 fortgeschrieben'®. Es wird von einer durchschnittlichen AnlagengréRe von 8 kWp bei
Wohngebauden und 41 kWp bei gewerblichen Anlagen ausgegangen. Erganzend wird die Errichtung
von Freiflachen-PV mit 11, MWp bis 2030 und 23 MWp bis 2040 angenommen. Das entspricht nach
aktuellem technologischen Stand 9,2 bzw. 18,4 ha. Dies entspricht der Flache, die benétigt wird, um
10 % des Strombedarfs aus dem Bilanzjahr 2019 zu decken. 2030 kénnen mit den angenommenen
Ausbauraten rund 22.000 MWh/a bereitgestellt werden, was einer Emissionseinsparung von knapp

19 Damit sind bis 2030 ca. 27 % der Décher aller Wohngebaude belegt, bis 2040 ca. 42 %.
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9.600 CO, entspricht. Bis 2040 wirden insgesamt rund 43.000 MWh/a erzeugt und damit eine
Einsparung jahrlicher Emissionen in Hohe von ca. 19.000 t CO, erméglicht.

Klimaschutzszenario

Eine ambitionierte Ausbaurate mit 196 Dachflichen-PV-Anlagen auf Wohngebiuden® sowie 40
Anlagen im gewerblichen Sektor wird angenommen. Im Rahmen des hier vorliegenden Szenarios soll
ein Trendwert als Orientierungspunkt fiir den weiteren Ausbau von Freiflichen-Photovoltaik
aufgezeigt werden. Als Trendwert wird ein notwendiger Ausbau angenommen, der die Deckung des
erwarteten Strombedarfs in 2040 (inkl. Strombedarf fiir Warmepumpen und E-Mobilitat) durch
Photovoltaik zu 60 % ermdglicht. Daflir werden zusatzlich zur Nutzung der Dachflachen, PV-
Freiflaichenanlagen mit rund 90 MWp installierter Leistung (erwarteter Stromertrag: ca. 81.000
MWh/a) bis 2040 benétigt. Wird von einem Durchschnittswert von 0,8 ha pro MWp ausgegangen,
entsprache dies rund 72 ha. Wirde die Halfte davon bis 2030 realisiert, kann mit den getroffenen
Annahmen bzgl. Dachflachen-PV sowie Freiflichenanlagen die Stromeinspeisung aus Photovoltaik bis
2030 um rund 101.000 MWh/a steigern, was einer zuséatzlichen Emissionseinsparung von
44.300 t CO,/a entspricht. Bis 2040 steigt die Stromeinspeisung in diesem Szenario um insgesamt rund
157.000 MWh/a. Die zuséatzliche Emissionseinsparung liegt bei rund 69.000 t CO,/a, wenn mit den
Emissionsfaktoren des Bundesstrommix von 2019 verglichen wird.

180.000

[MWh/a]

Status quo Trend Klimaschutz Trend Klimaschutz
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B Haushalte M Gewerbe + Industrie M Freifldche
Abbildung 10: Entwicklung des Photovoltaikausbaus in der Stadt Mihlacker nach Szenarien

Hierbei wird die beschriebene Emissionseinsparung verglichen mit dem Emissionsfaktor von 2019
dargestellt. Die tatsachliche Einsparung sinkt im Trendszenario und fallt im Klimaschutzszenario sogar
auf 0. Dies begriindet sich in der Annahme eines im Jahr 2040 deutlich verbesserten Strommixes
aufgrund der Ausbauziele fir erneuerbare Energien der Bundesregierung. Wiirde man den durch
Photovoltaik produzierten Strom jedoch mit dem jetzigen Stromemissionsfaktor vergleichen, waren
die Einsparungen offensichtlich. An dieser Stelle sei angemerkt, dass eine Verbesserung des

20 Ausbaurate orientiert sich an einem Anteil an belegten Wohngeb&duden von 75 % bis 2040 (2030: 44 %)
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Bundesstrommixes sich nur durch lokales Engagement realisieren ldsst. Dadurch werden die in der
Realitdt sinkenden Emissionseinsparungen relativiert, die nur eine Folge des notwendigen
ambitionierten Ausbaus der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ist.

1.1.4 Wasserkraft

Auf der Gemarkung der Stadt Miuihlacker sind laut Energieatlas Baden-Wiirttemberg fiunf
Wasserkraftanlagen mit insgesamt 2,57 MW Leistung und durchschnittlich 4.950 Vollaststunden in
Betrieb. Die Stromerzeugung aus Wasserkraft belauft sich auf rund 12.700 MWh/a.

Abbildung 11: Ubersicht der Wasserkraftanlagen in Miihlacker. Quelle: Energieatlas Baden-Wiirttemberg

Beziiglich des weiteren Potenzials fiir Wasserkraft bietet der Energieatlas Baden-Wirttemberg zwei
Standorte fiir einen moglichen Ausbau der vorhandenen Nutzung. Das Potenzial betragt rund 172 kW.
Die Wirtschaftlichkeit des Ausbaus wird allerdings fiir beide Anlagen als ,,grenzwertig” eingeschatzt.
Von den hohen Potenzialen des lokalen Ausbaus der Wasserkraft ldsst sich nicht zuletzt aufgrund der
hiufig vorkommenden Diirreperioden?® absehen. Aufgrund des fiir effektiven Klimaschutz
notwendigen massiven Ausbau erneuerbarer Energien und des nur als gering eingeschatzten
Potenzials fiir Wasserkraft wird flir die Szenarien keine weiteren AusbaumalRnahmen diesbezlglich
angenommen.

1.1.5 Biogasanlagen

Bei der Vergdrung organischer Masse unter Ausschluss von Luft entstehen Gase, die unter dem Begriff
,Biogas” gefasst werden. Das erzeugte Biogas, welches neben Methan noch weitere Gase enthilt, kann
direkt in einem Blockheizkraftwerk zur Strom- und Warmegewinnung eingesetzt oder auf
Biomethanqualitit aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist werden?2. Potenzielles Substrat fiir die
Erzeugung von Biogas findet sich vor allem im landwirtschaftlichen Bereich durch Energiepflanzen und
der Verwertung von Reststoffen (Vergarung von Gille/Festmist etc.). AuBerdem kann Biogas bei der
Abfallverwertung genutzt werden, wie in der Vergdrung von Bioabfillen, der Verbrennung von
Gringut und bei Klaranlagen. Ein groBer Vorteil der Stromerzeugung aus Biogas ist die konstante
Energiebereitstellung, die im Gegensatz zu den fluktuierenden Energiequellen der Wind- und
Photovoltaikenergie steuerbar ist. Sie wird deshalb als Ersatz fir das Erdgas in der Spitzenlast

21 Die stadtinternen Quellen weisen auf die Anzahl von 33 Trockenperioden (mind. 4 aufeinanderfolgende Trockentage) auf der Gemarkung
der Stadt Muhlacker pro Jahr (Zeitraum 2021-2050) hin.
22 Methananteil von mindestens 96 % (Erdgas Sidwest GmbH, 2019)
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gesehen.?® Aufgrund der gednderten gesetzlichen Regelungen stagnierte mit Einflihrung des EEG 2013
der Ausbau von Biogasanlagen weitestgehend.

Das Potenzial der Biogasanlagen in Deutschland wird in verschiedenen Studien als eine der moglichen
Antworten auf die Gas- und Energieknappheit eingeschitzt.?* Gleichzeitig wird aufgrund von
Zielkonflikten zwischen der klimafreundlichen Energiebereitstellung und der ausreichenden
Lebensmittelversorgung der Anbau von Energiepflanzen hiufig kritisch gesehen.? Eine Lésung bietet
der Wechsel der Einsatzstoffe von Energiepflanzen hin zu landwirtschaftlichen Rest- und Abfallstoffen,
welche ein noch groRes und teilweise ungenutztes Potenzial bieten.?® Die gegenwartige Erzeugung der
ca. 32.000 GWh Strommenge durch fast 13.000 Anlagen (deutschlandweit)?” weist auf eine bereits
vorhandene Infrastruktur und Erfahrungen in der Planung, Umsetzung und Betrieb der Anlagen hin,
was zukinftige Investitionen starken sollte. Auch die Repowering-MalRnahmen der bestehenden
Anlagen sollen beriicksichtigt werden, da diese den Stromertrag erheblich erh6hen kénnen.?® Die
Stromerzeugung aus Biogas betragt derzeit deutschlandweit mengenmaRig rund 15 % der
Stromerzeugung aus Erdgas. Mit verstarkten Anstrengungen wird davon ausgegangen, dass fast 50 %
des derzeitigen Gasverbrauchs zur Stromerzeugung durch Biogas gedeckt werden kénnte.?®

Grundsdtzliches Potenzial

Seit 2007 befindet sich im Industriegebiet der Stadt Muhlacker eine Biomethananlage mit 5 MW
Gasleistung bzw. 2 MW elektrischer Leistung in Betrieb.3° Es handelt sich dabei um die erste Anlage in
Baden-Wirttemberg, die Biomethan in das Erdgasnetz einspeist. Verarbeitet werden insbesondere
Mais, Gras sowie fiir die Produktion von Nahrungsmitteln ungeeignetes Getreide sowie 15.000 Tonnen
Mist und 15.000 m3 Giille. Die Energiepflanzen werden von rund 120 Landwirten auf Feldern mit einer
Gesamtvertragsfliche von ca. 1000 Hektar angebaut.?! Der Substrateinsatz belduft sich auf rund
30.000 Tonnen pro Jahr, woraus jahrlich rund 45.000 MWh aufbereitetes Biomethan in das Gasnetz
eingespeist werden.

Vor dem Hintergrund der vorrangigen Nutzung von Flachen fiir den Anbau von Lebensmitteln wird die
Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe wie Gllle sowie ggf. Grassilage dem Einsatz nachwachsender
Rohstoffe zur Energiegewinnung vorgezogen. Um die Biogas- bzw. Biomethanpotenziale in der Stadt
Mihlacker genauer quantifizieren zu kodnnen, ist eine vertiefte Potenzialanalyse erforderlich.
Ausgangsbasis ist die Erhebung der potenziellen, lokalen Substratquellen. In Tabelle 2 sind die
landwirtschaftlich genutzten Flachen nach Nutzungsart dargestellt.

Tabelle 2: Angaben zur Bodennutzung in Miihlacker im Jahr 2020, Quelle: statistisches Landesamt (2021)3?
Landwirtschaft davon Ackerland davon Griinland

Flache in ha 2.250 1.507 738

23 (DBFZ, 2022)

24 (DBFZ, 2022), (Neumann, 2022)

25 (UBA, 2020)

26 (Neumann, 2022)

27 (DBFZ, 2022), S.19

28 (DBFZ, 2022)

23 (DBFZ, 2022)

30 (Biomethananlage Miihlacker GmbH & Co. KG, n.a.)
31 (Biomethananlage Miihlacker GmbH & Co. KG, n.a.)
32 (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2021)
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Der GroRteil der landwirtschaftlichen Flachen in Mihlacker wird als Ackerland genutzt. Zwar eignen
sich diese Flachen fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffe fiir Biogasanlagen, jedoch ist hier
besonders auf die Flachennutzungskonkurrenz zu verweisen. Auf Griinflachen hingegen fallt Griingut
an, welches — sofern nicht mehr fir die Tierhaltung bendtigt wird und keiner sinnvollen Nutzung
zugeflihrt wird — in Biogasanlagen verwertet werden kann. Unter Beriicksichtigung deutschlandweiter
Berechnungen® erweist sich die Griinlandfliche der Stadt Mihlacker fiir die Herstellung von
schatzungsweise 3.500 MWh/a regenerativen Stroms geeignet.

Tabelle 3: Vielhaltung in Miihlacker im Jahr 2020, Quelle: statistisches Landesamt (2021)3*

Rinder Milchkiihe Schafe Einhufer Huhner
2.042 740 54 57 5.995

Die Zahl der Rinder in Mihlacker liegt Stand 2020 bei 2.042 sowie weiteren 740 Milchkiihen. Die Anzahl
an Schafen und Einhufern liegt bei 54 bzw. 57 Stiick. Zudem befinden sich 5.995 Hihner im Gebiet.
Grundsatzlich lassen sich samtliche tierische Exkremente wie Gille, Jauche, Mist oder
Hihnertrockenkot in Biogasanlagen vergdren und energetisch nutzen. In der Praxis wird jedoch
hauptsichlich Rindergiille verwertet.?® Uber die Energiegewinnung hinaus ist dies eine wichtige
MalRnahme im Sektor Landwirtschaft, um Methan- und Lachgasemissionen aus der Tierhaltung
(Wirtschaftsdiinger) zu vermeiden. Das Potenzial der allein aus der Rinder- und Milchkuhhaltung
anfallenden Giille liegt in Muhlacker bei rund 5.200 MWh/a. An dieser Stelle ist auf die Vorteile
Uberregionaler Kooperation hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der Erweiterung der bestehenden
Biogasanlagen oder Errichtung einer weiteren hinzuweisen. Gleichwohl sollten relevante Trends und
Entwicklung in der Landwirtschaft im Auge behalten und mitgedacht werden: so reduziert sich 2020
die Zahl der Tiere (in GroBvieheinheiten) in Mihlacker im Vergleich zum Jahr 2016 um 9,6 %, wobei
der vollstandige Ausstieg aus der Schweinehaltung ein wesentlicher Faktor darstellt.3¢

1.1.6 Faulgas / Klaranlagen

Weiteres Potenzial zur Herstellung von klimafreundlichem Strom bietet die energetische Verwertung
von Faulgasen, welche bei der Abwasserentsorgung anfallen. Die Abfallstoffe kénnen ein hohes
Potenzial zur Energiebereitstellung bergen. Innerhalb der Gemarkung Muhlacker wird Abwasser durch
den Eigenbetrieb Stadtentwisserung iiber vier kommunalen Kldranlagen entsorgt und aufbereitet®.
Eine weitere Klaranlage in Grofiglattbach wird gemeinsam mit der Gemeinde Wiernsheim im
Abwasserzweckverband betrieben. Neben drei kleineren Anlagen des Eigenbetriebs in Enzberg,
Lienzingen und Mihlacker befindet sich mit der Kldranlage Lomersheim eine der gréRten Anlagen im
Enzkreis in Miihlacker. Die Klaranlage Lomersheim ist auf bis zu 40.000 Einwohner ausgerichtet und
gehdrt damit in die Kategorie ,,GréRenklasse 4“ von Klaranlagen3®. Es fillt, einschlieRlich dem Schlamm
der kleineren Anlagen, in der Regel ausreichend Klarschlammmenge an, um sie energetisch zu nutzen.
Dies ist auch in der Kldranlage Lomersheim der Fall: Uber den Faulturm wird aus dem Klarschlamm
Faulgas gewonnen, welches im BHKW vor Ort verbrannt wird. Damit kann fast der gesamte

33 (Neumann, 2022)

34 ( Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2021)

35 (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2021)

36 Statistisches Landesamt

37 (Muhlacker, 2006)

38 (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2015)
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Warmebedarf sowie 68 % des eigenen Strombedarfs dieses Klarwerks klimafreundlich und autark
gedeckt werden. Mit zwei Photovoltaikanlagen, die ca. 28 MWh erzeugen, kann ein strombezogener
Autarkiegrad von rund 72 % erreicht werden. Insgesamt lag die Stromerzeugung durch Klargas bei 557
MWh und durch PV bei 28 MWh/a, wahrend der Strombezug aus dem offentlichen Netz bei 227
MWh/a lag (2021). Gleichzeitig wurden in Zeiten mit Stromiiberschuss auf der Kldranlage Lomersheim
79 MWh/a in das Netz des Versorgers eingespeist. Zur Deckung des gesamten Warmebedarfs von 822
MWh/a wurden noch geringfligige Mengen Erdgas genutzt (3,4 MWh/a).

Die Stromverbrauche der Klaranlagen in Miihlacker im Zeitraum 2019-2021 sehen wie folgt aus:

900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000

300.000

Energieverbrauch [kWh/a]

200.000

0

Lomersheim Enzberg Lienzingen Mihlhausen

H2019 ®m2020 m2021

Abbildung 12: Stromverbrauche der Klaranlage in Mahlacker. Quelle: Klimaschutzmanagement Muhlacker

Zum Warmeverbrauch liegen nicht fur alle Klaranlagen im Gebiet Daten vor. In der Klaranlage
Lomersheim kann nur noch durch kleinteiligere energetische MaBnahmen, wie etwa
Verfahrensumstellungen bzw. -optimierungen oder ggf. dem weiteren Ausbau von PV, optimiert
werden. Relevante Analysen fiir weitere energetische Optimierungs- und Einsparpotenziale bietet der
,Leitfaden Energieeffizienz auf Klidranlagen” der Landesregierung von Baden-Wiirttemberg®. Fiir
groflere Anlagen der GroRe 3-5 wird hier ein hohes durchschnittliches Einsparpotenzial attestiert,
welches je nach Ausgangssituation und den ausgewahlten ModernisierungsmalRnahmen stark variiert.
Flr kleinere Anlagen wie in Enzberg, Lienzingen und Mihlacker wird das Potenzial als gering eingestuft.
Die Auflistung der moglichen MaBnahmenkomplexe sowie die quantitativen Ergebnisse der
Potenzialbewertung aller Klaranlagen in Baden-Wirttemberg zusammen mit dem technologischen
Hintergrund lassen sich dem Dokument entnehmen.

39 (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2015)
40 (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2015)
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1.1.7 Zusammenfassung der Potenziale im Stromsektor und die resultierende Entwicklung des
Strombedarfs

Die Analyse des Stromsektors hat gezeigt, dass Windkraft, Photovoltaik und Stromeinsparung die
wesentlichen Stellschrauben zur Verringerung der Emissionen im Stromsektor in der Stadt Miihlacker
sein werden.

Abbildung 13 stellt den Stromverbrauch und dessen Reduktionspotenzial der Einspeisung aus
erneuerbaren Energien gegeniiber. Beim Stromverbrauch ist schraffiert ebenfalls der zusatzliche
Strombedarf durch die Nutzung von Wirmepumpen*' und Elektromobilitit dargestellt. Fir die
Gesamtbetrachtung des Stromsektors von groBer Bedeutung, wird er in der Bilanz jedoch unter den
Sektoren ,,Warme“ und ,Verkehr” bilanziert.

Es ist erkennbar, dass die Stromeinspeisung in allen Szenarien ansteigt. Dies ist auf den Zubau von PV-
und Windenergieanlagen zuriickzufiihren. Im Trendszenario deckt die lokale Stromeinspeisung den
bestehenden Strombedarf im Jahr 2030 zu 49 %, bis 2040 steigt dieser Anteil auf 57 %. Im
Klimaschutzszenario kann eine Deckung des Eigenbedarfs von 78 % (2030) erreicht werden, wahrend
im Jahr 2040 eine 75 % bilanzielle Deckung des projizierten Strombedarfs erreicht werden kann. Dies
ist keinesfalls ausgeschlossen, so sind fiir Windenergieanlagen und insbesondere fiir Freiflaichen-PV
grundsatzlich Flachen vorhanden, jedoch muss der Wille hierzu und etwaige Nutzungskonflikte
mitbedacht und im Vornherein gepriift werden. Auch die Kooperation mit den benachbarten
Kommunen beziiglich der weiteren Windenergieanlagen stellt einen wesentlichen Baustein des
deklarierten Ziels der Klimaneutralitdt 2040 dar. Dabei ist zudem zu beachten, dass die Prozentwerte
den stark ansteigenden Strombedarf durch die Nutzung von Warmepumpen und Elektromobilitit
bericksichtigt.

41 Fur die genauen quantifizierbaren Daten zur Anzahl und Verbrauch der einzelnen Warmepumpen s. Kapitel 1.2.10
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Abbildung 13: Entwicklung des Strombedarfs und der Stromeinspeisung aus Erneuerbaren (Status quo und
Zukunftsszenarien 2030 und 2040)
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1.2 Warmesektor

Die aktuelle Struktur der Energie- und insbesondere Warmeversorgung in Baden-Wiirttemberg wird
hauptsachlich durch fossilbetriebene Anlagen bestimmt. Der Anteil der erneuerbaren Energiequellen
am Warmeverbrauch des Landes Baden-Wiirttemberg liegt bei rund 16 %*2. Dem hingegen wird in der
Stadt Mdihlacker bereits rund 22 % des Warmeverbrauchs durch regenerative und lokale
Energiequellen gedeckt. Dies lasst sich insbesondere auf den hohen Anteil von Biogas (17 %) an der
Wirmeversorgung zuriickfiihren. Jedoch nehmen die fossilen Energietridger Ol mit 17 % und Erdgas
mit 53 % auch heute noch den gréBten Anteil am Warmeverbrauch ein. Da Olheizungen sukzessive
ausgetauscht werden missen und der Einsatz von Gas aus verschiedenen Griinden diskutiert wird,
werden in diesem Kapitel verschiedene Moglichkeiten zur klimafreundlichen Umgestaltung des
Warmesektors in Mihlacker betrachtet.

In einem ersten Schritt wird untersucht, wie sich der Warmebedarf in den unterschiedlichen Szenarien
bis 2040 entwickelt. Hierfir wird der Einfluss durch Sanierung von Wohngebduden sowie durch
Energieeffizienzmallnahmen im gewerblichen und industriellen Sektor analysiert. Anschlieend wird
ermittelt, wie der verbleibende Warmebedarf moglichst klimaneutral gedeckt werden kann. Dazu
werden die Ausgangssituation und Potenziale verschiedener Energietrager innerhalb der Gemarkung
Miihlacker betrachtet. Untersucht werden die fossilen Energietrager Ol und Gas sowie die alternativen
Energiequellen Biomasse, Abfall, Solarthermie und Umweltwarme. AbschlieRend werden
Moglichkeiten und Vorteile von Nahwarmenetzen sowie Wasserstoff thematisiert.

1.2.1 Sanierung der Wohngebaude

Grundsdtzliches Potenzial und Szenarien

Im Warmebereich besteht grofles Minderungspotenzial durch thermische Sanierungen und dem
Ausbau einer erneuerbaren Warmeversorgung. Dabei ist die Reduktion des Heizwarmebedarfs
insofern noch vor dem Austausch fossiler Heizungssysteme zu betrachtet, als dass der Austausch im
Idealfall erst nach einer Sanierung erfolgt, um eine Uberdimensionierung zu vermeiden. Eine
wesentliche Rolle nehmen die Wohngebadude ein, deren Energieeinsparpotenzial im Folgenden
dargestellt wird.

Zur Untersuchung des Sanierungspotenzials in privaten Haushalten wird zunachst der
Wohnungsbestand der Stadt Mihlacker auf Grundlage von Daten aus der Zensus Befragung 2011
sowie des statistischen Landesamts (1991-2019) erhoben. Die Ermittlung des Warmebedarfs erfolgt
nicht auf Basis realer Verbrauchswerte, sondern anhand der typischen spezifischen Warmebedarfen
in kWh/(m?*a) gemiR TABULA®. Die TABULA-Methodik bezieht sich auf ein auf EU-Ebene elaboriertes
Konzept zur Ermittlung der Warmebedarfs- und Durchschnittswerte des Energieverbrauchs zur
Wadrmeversorgung von Gebduden verschiedener Haustypen, Baualters, Konstruktion etc. Die
Verwendung dieser flaichenbezogenen Warmebedarfe ist notig, um das Einsparpotenzial bei
Sanierungen auf einen bestimmten Standard zu ermitteln. Diese werden prozentual auf den
tatsdchlichen Warmeverbrauch angerechnet.

In den Szenarien werden unterschiedlich ambitionierte Sanierungsraten, Sanierungszyklen und
Sanierungsstandards angenommen und Uber den betrachteten Zeitraum bis 2040 angewendet. Auch

42 BICO2
4 (Institut Wohnen und Umwelt , 2022)
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wenn dem Begriff Sanierungsrate eine genaue Definition fehlt, wird darunter gemeinhin sowohl
Komplettsanierungen als auch EinzelmaBnahmen (Fensteraustausch, Dachdeckensanierung etc.)
verstanden. Deutschlandweit und dem Trendszenario zugrunde liegt die Sanierungsrate aktuell bei
0,8% pro Jahr. Zur Verwirklichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung wird im
Klimaschutzszenario mit der hierflir erforderlichen Sanierungsrate von 2 -3 % gerechnet. Der
Sanierungszyklus beschreibt die Dauer, bis ein bestimmter Teil des Gebaudes saniert wird. Bei der
Gebiudehiille liegt der Zeitraum bei etwa 30 bis 40 Jahren**. Als Sanierungsstandard werden im
Trendszenario die Anforderung des GEG* herangezogen, der als Mindeststandard bei der Sanierung
von bestimmten Bauteilen eingehalten werden muss®. Fiir Ein- und Zweifamilienhdusern liegt der
Standard fiir den Warmebedarf nach Sanierung bei 74 kWh/(m?*a) und fiir Mehrfamilienhduser 77
kWh/(m?*a). Das Klimaschutzszenario basiert auf der TABULA-Methodik*” — je nach Baualtersklasse
und Haustyp wird eine Reduktion des Warmebedarfs auf 40 bis 60 kWh/(m?*a) angenommen. Tabelle
4 gibt einen Uberblick Uber die den Szenarien zugrunde gelegten Sanierungsraten und
Sanierungsstandards.

Tabelle 4: Annahmen zur Berechnung der Einsparpotenziale von Wohngebauden

Szenario Sanierungs- Sanierungsstandard Warmebedarf nach Sanierung
quote p.a.
Trend 0,83 % Gebaudeenergiegesetz (GEG) 74 — 77 kWh/(m?*a)
Klimaschutz 3% Sanierungspaket TABULA 40 - 50 kWh/(m?**a)

Der GroRteil des Gebdudebestands entfallt auf Gebaude, die vor 1979 errichtet wurden und 67 % des
Wohnbestandes ausmachen*®. Gebiude dieses Baualters haben gem. TABULA einen Heizwarmebedarf
von durchschnittlich 211 kWh pro m? und sind in Mihlacker fiir einen groRBen Anteil am
Warmeverbrauch der Wohngebiude beteiligt. *° Es ist daher davon auszugehen, dass die Sanierung
des Gebdudebestands einen groRen Beitrag zum Klimaschutz in der Stadt Miihlacker leisten kann. Auf
Grundlage der Sanierungsquoten ergibt sich der in Abbildung 14 fir das Trendszenario und in
Abbildung 15 fiir das Klimaschutzszenario abgebildete Entwicklungstrend bis 2040.

44 (BMWI, 2014, S. 5)

45 Ehemals EnEV

46 (GEG, 2020)

47 (Episcope Tabula, 2022)

48 (Zensus Datenbank, 2011)

4 (Institut Wohnen und Umwelt , 2022)
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Abbildung 14: Entwicklung des zusatzlichen Anteils sanierter Gebdaude am Bestand im Trendszenario
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Abbildung 15: Entwicklung des zusatzlichen Anteils sanierter Gebdaude am Bestand im Klimaschutzszenario

Im Trendszenario wird bis 2030 ein Sanierungsanteil zusatzlich zum bereits sanierten Bestand von 15
% erreicht. Bis 2040 steigt dieser Anteil auf 21 %. Wie aus den Abbildungen ersichtlich ist dieser Anteil
im Klimaschutzszenario deutlich hoher. So belduft sich der Anteil sanierter Gebdude am Bestand bis
2030 bereits auf 44 %. Bis 2040 waren mit 59 % die Mehrheit der Bestandsgebaude saniert. Unter
Ricksichtnahme auf die verschiedenen Sanierungsstandards ergeben sich daraus die in Abbildung 16
dargestellten Warmebedarfe gegenliber dem Status Quo.
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Abbildung 16: Warmebedarf der Wohngebaude in der Stadt Mihlacker nach Szenarien

Flr 2030 ergibt sich flir das Trendszenario eine Reduzierung des Warmebedarfs um 10 %, fiir das
Klimaschutzszenario um 34 %. Fir 2040 steigt die Reduktion des Warmebedarfs auf 15 % im
Trendszenario und 44 % im Klimaschutzszenario.
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1.2.2 Effizienz im Warmeverbrauch der Sektoren Gewerbe und Industrie

Grundsdtzliches Potenzial

Die Sektoren Gewerbe und Industrie werden in kommunalen Klimaschutzkonzepten meist nur am
Rande betrachtet, da die Einflussmoglichkeiten der Kommune als vergleichsweise gering eingeschatzt
werden. Die Energie- und CO»-Bilanz beeinflussen sie jedoch je nach Situation vor Ort teilweise enorm.
Nachdem in der Stadt Miuihlacker Industrie und Gewerbe durchaus vertreten sind, spielt das
(verarbeitende) Gewerbe eine nicht zu vernachlassigende Rolle. Um Aussagen Uber den zukiinftigen
Energieverbrauch der Sektoren Gewerbe und Industrie zu treffen, wird auf bundesweite Annahmen
zuriickgegriffen.®®  Die  tatsidchlichen  energetischen  Reduktionspotenziale sind  stark
unternehmensabhangig. Es ist zu beachten, dass im Sektor GHD der Warmeverbrauch tGberwiegend
auf verbrauchter Raumwarme beruht. Im Gegensatz dazu macht im Industriesektor der Hauptanteil
des Warmeverbrauchs die Prozesswarme aus. Entsprechend unterschiedlich sind die Einspar- und
Effizienzmoglichkeiten sowie sinnvollen MalBnahmen diesbeziiglich. Wahrend im Sektor GHD
Gebdudesanierungen in Betracht gezogen werden sollten, ist im Industriesektor der Einsatz effizienter
Gerate und optimierter Ablaufe entscheidend.

Die Sektoren Gewerbe und Industrie haben in Muihlacker derzeit einen Warmeverbrauch von
insgesamt rund 167.000 MWh und damit einen Anteil von 56 % am Warmebedarf. Deutschlandweit
hat sich der Warmeverbrauch im Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen in den Jahren 2010-2019
um 11,3 % reduziert. Im Industriesektor hingegen ist der Warmeverbrauch im selben Zeitraum nur um
3,1 % gesunken.®!

Um die Ziele der Bundesregierung Richtung Klimaneutralitdt zu erreichen, sind massive Einsparungen
auch in den Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistungen als auch Industrie erforderlich. In der Studie
,Ariadne-Report: Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitit 2045“°* wird als notwendige
Energieeinsparung fir eine klimaneutrale Gesellschaft von einer Energieverbrauchsreduktion im
Sektor GHD um rund 38 % verglichen mit dem Basisjahr 2015 und im Sektor Industrie um 23 %
ausgegangen.

Szenarien

Im Trendszenario wird der bisherige Trend (2010-2019) fortgeschrieben. Entsprechend wird bis 2030
eine Reduktion des Warmeverbrauchs im GHD-Sektor um 14 % und bis 2040 um 25 % angenommen.
Fiir den Industriesektor liegt die angenommene Reduktion des Warmeverbrauchs bei 4 % bis 2030 und
7 % bis 2040. Der Gesamtwarmeverbrauch der beiden Sektoren sinkt bis 2030 um rund 8.700 MWh/a
und bis 2040 um 16.000 MWh/a. Das entspricht einer durchschnittlichen Emissionsminderung von
2.500 t CO2/a bis 2030 und 4.500 t CO/a bis 2040.

Im Klimaschutzszenario wird sich an den Zielen des Ariadne-Reports orientiert und die Einsparziele
mit Basisjahr 2015 bis zur Klimaneutralitdt auf die Sektoren GHD und Industrie in Muihlacker
angewendet. Entsprechend wird bis 2030 eine Reduktion des Warmeverbrauchs im GHD-Sektor um
20 % und bis 2040 um 38 % angenommen. Fir den Industriesektor liegt die angenommene Reduktion
des Warmeverbrauchs bei 12 % bis 2030 und 23 % bis 2040. Der Gesamtenergieverbrauch der beiden

50 (Prognos, 2021)
51 (BMWi, 2019)
52 (Ariadne-Projekt, 2021)
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Sektoren sinkt bis 2030 um rund 22.000 MWh/a und bis 2040 um 43.000 MWh/a. Das entspricht einer
durchschnittlichen Emissionsminderung von 6.000 t CO,/a bis 2030 und 12.000 t CO,/a bis 2040°3,

1.2.3 BHKWs

Ein Ansatz zur Effizienzsteigerung, der aufgrund seiner Bedeutung ergdnzend separat betrachtet
werden soll, besteht in der Nutzung von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen). Das Prinzip
zur gleichzeitigen Warme- und Stromerzeugung fiihrt dazu, dass weniger Energie beim
Umwandlungsprozess verloren geht. Dadurch kann ein deutlich héherer Wirkungsgrad erreicht
werden als bei der alleinigen Erzeugung von Strom oder Warme. Entsprechend wird ihre Nutzung von
Seiten des Bundes Uber den KWK-Zuschlag gefordert. Auch die Nutzung im Privatgebdudebereich in
Form von Mini-BHKWS wird extra gefordert.

Sinnvoll ist ein Einsatz der BHKW-Technik insbesondere bei einem gleichmaRigen und hohen Warme-
und Strombedarf. Haufig bietet sich die Nutzung von BHKW's zur Energieversorgung mehrerer Gebaude
an. Damit eignen sie sich zur Warmeerzeugung fir Nah- und Fernwarmenetze, deren Ausbau in einem
spateren Kapitel genauer betrachtet wird und fiir eine klimafreundliche Warmeversorgung eine
wichtige Rolle spielt. Wahrend zum einen die erhéhte Effizienz zur Reduktion der Emissionen beitragt,
ist zum anderen der Betrieb mit regenerativen Energietragern, etwa Biomasse, Warmepumpen oder
Solarthermie, entscheidend. Mogliche Ausbauraten zur Nutzung der regenerativen Energietrager zur
Warmeproduktion werden in den folgenden Unterkapiteln betrachtet. Insgesamt ist die verstarkte
Nutzung von KWK-Anlagen sowohl in der Nahwarmeversorgung als auch im Einzelgebdaudebereich im
Sinne des Klimaschutzes zu empfehlen, wobei die Nutzung regenerativer Energietrager zur
wirkungsvollen Emissionsreduktion entscheidend ist.

1.2.4 Heizol

Die Annahmen zum Trend beruhen auf den derzeitigen Entwicklungen insb. der am 1. Januar 2021
eingefiihrten CO,-Steuer auf Heizol, Gas, Benzin und Diesel. Der Preis von derzeit 25 Euro pro Tonne
CO; soll auf 55 Euro pro Tonne im Jahr 2025 gesteigert werden. Die Mehrkosten fiir Heizol belaufen
sich von 8 ct pro Liter im Jahr 2021 bis 17,4 ct — bis 2025%4. Zusatzlich besteht ein Verbot zum Einbau
neuer Olheizungen ab 2026°°, so dass von einer moderaten Reduktion des Olverbrauchs in Zukunft
ausgegangen werden kann. Gleichzeitig ist das bundesweite Ziel der Treibhausgasneutralitat nur mit
einem vollkommenen Verzicht auf fossile Energietrager moglich, sodass im Klimaschutzszenario der
Energietrager Ol vollstindig aufgegeben wird.

Grundsditzliches Potenzial

Der Gesamtanteil von Heizol lag 2019 bei 13 % der Warmebereitstellung in der Stadt Mihlacker und
resultiert in hohen Emissionen von rund 12.200 t CO,/a.

Laut Daten der Schornsteinfegerinnung sind im Gebiet der Stadt Miihlacker insgesamt 1.800 Ol-
Heizungsanlagen installiert (Stand 2019). Angesichts der Tatsache, dass die Anlagen Uber 30 Jahre
unter die Austauschpflicht fallen,*® und hiufig aufgrund nachlassender Effizienz bereits nach 20 Jahren

53 Bei Annahme der Warmebedarfsdeckung durch Erdgas und Erdél zu gleichen Anteilen.
54 (Barmalgas, 2021)

55 Bis auf einzelne Ausnahmen.

56 (Mein Eigenheim, 2022)

30



Potenzialanalyse

mbH

ein Austausch notwendig sein kann, kann eine gewisse Prognose bzgl. der Austauschrhythmen
getroffen werden — diese Annahmen werden in den folgenden Szenarien genauer beleuchtet,

Die der Analyse zu Grunde liegenden Schornsteinfegerdaten ermoglichen keine jahresscharfe
Bestimmung der Baujahre, sondern bieten nur eine Klassifizierung nach Bauperiode. Anlagen
unbekannter Bauperiode werden der mittleren Bauperiodenklasse (1989 bis 1997) zugeordnet. Fir die
Berechnungen wird jeweils das mittlere Jahr der Zeitperiode angesetzt. Auch sind keine exakten
Leistungswerte gegeben, weshalb hier der mittlere Wert der jeweiligen Leistungsklasse herangezogen
wird. Die Ergebnisse der Szenarien sind daher als grober Richtwert zu verstehen, die tatsachliche
Situation kann variieren.

Szenarien

Im Rahmen des vorliegenden Klimaschutzkonzepts wird fiir das Trendszenario eine moderate, aber
stetige Reduktion des Oleinsatzes iiber alle Verbrauchergruppen hinweg um rund 33 % bis 2030 und
um 66 % bis 2040 angenommen.

Bezliglich der konkreten Anzahl der Anlagen soll an dieser Stelle ein genauerer Blick auf die
installierten Olheizungen und deren Alter geworden werden. Es wird im Trendszenario von einem eher
moderaten Austauschrhythmus ausgegangen, sobald diese ein gewisses Alter (30 Jahre) erreicht
haben. Ein Austauschrhythmus von 30 Jahren betrifft in Mihlacker rund 1.037 Haushalts-Anlagen mit
einer kumulierten Leistung von 29 MW?>’. Bis 2040 wiren insgesamt 1.578 Anlagen mit einer Leistung
von insgesamt 41 MW auszutauschen. Dies entspricht rund 90 % des Bestandes an Olheizungen im
Haushaltssektor. Im GHD-Sektor sind 33 Anlagen zu insgesamt 4 MW auszutauschen, da sie bis zum
Jahr 2030 ihr Alter von 30 Jahren erreichen werden®®. Bis zum Jahr 2040 trifft dies auf 52 gewerbliche
Anlagen zu. Aussagen zu ihrem technischen Stand und zur Leistungseffizienz liegen nicht vor. Tabelle
5 enthalt Angaben zu den bis 2030 und bis 2040 zu ersetzenden Anlagen.

Tabelle 5: Die zu ersetzenden Olheizungen in Mithlacker im Austauschrhythmus von 30 Jahren 5°

Anlagen Bestand Anzahl zu ersetzender Anzahl zu ersetzender
Anlagen (bis 2030) Anlagen (bis 2040)
Private 1.743 1.037 1578
Haushalte
GHD-Sektor 57 33 52
Summe 1.800 1.070 1.630

Im Klimaschutzszenario wird der Nutzung von Ol bis 2030 bereits um 75 % reduziert und bis 2040 in
alle Sektoren vollstandig aufgegeben. Die Annahmen beruhen auf den oben genannten politischen
Entscheidungen und der Notwendigkeit eines vollkommenen Verzichts auf fossile Energietrager, um
das Ziel der Treibhausgasneutralitat fir Deutschland zu erreichen.

57 Wert stellt Mittelwert dar. Die Range ist auf die Einzelheiten der Primardaten der Schornsteinfegerinnung zuriickzufiihren — die Anlagen in
den Ubersichtstabellen werden kumuliert je Leistungsklasse (4 bis 25 kW, 25 bis 50 kW et al.) betrachtet.

8 Als obere Grenze wurde der Wert von 150 kW angenommen — dies kann allerdings variieren.

59 Anlagen bis 100 kW werden dem Haushalt zugeordnet, groRere Anlagen zum GHD-Sektor. Die Tabelle stellt den Mittelwert dar. Dies ist
auf die Einzelheiten der Primardaten der Schornsteinfegerinnung zuriickzufiihren — die Anlagen in den Ubersichtstabellen werden kumuliert
je Leistungsklasse (2 bis 10 kW, 11 bis 25 kW et al.) betrachtet.
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Im Klimaschutzszenario soll dementsprechend ein schnellerer und umfassenderer Austausch der
Olheizungen erfolgen. Durch die Reduktion des Austauschrhythmus um zehn Jahre erreicht man die
im Trendszenario fiir 2040 ermittelten Ergebnisse bereits 2030. Bis 2040 bedeutet dieses Szenario den
Ersatz aller 1.743 privater Anlagen mit einer kumulierten Leistung von rund 45 MW sowie samtlicher
57 gewerblicher Olheizungsanlagen zu insgesamt 7 MW an Wirmeleistung. Die Werte geben eine
grobe Abschatzung lUber den Bedarf an neuen Heizungen und der entsprechenden Leistung. Jedoch
kann keine 1-zu-1-Ubertragung (weder der Anzahl der Anlagen noch der Leistungskapazititen)
angenommen werden, da die technische Auslegung der Anlagen sehr unterschiedlich sein kdnnen. Die
Anzahl der auszutauschenden Anlagen kdnnen obenstehender Tabelle 5 unter ,Anlagen Bestand”
entnommen werden.

1.2.5 Erdgas

Die Nutzung von Erdgas spielt fur die Energieversorgung in Deutschland eine zentrale Rolle. Ohne
eigene bedarfsdeckende Ressourcen wird vor dem Hintergrund des Ukrainekriegs jedoch die enorme
Gefahr einer Importabhangigkeit von auslandischem Gas aus nicht demokratischen Landern mehr als
deutlich und die Notwendigkeit einer schnellen Umriistung auf eine autarke Energieversorgung
wichtiger denn je. Die zukiinftigen Entwicklungen zur Gasversorgung in Deutschland sind derzeit nicht
absehbar, weshalb sich im Trendszenario an einer Fortschreibung der bisherigen Gasversorgung
orientiert wird. Die Folgen des russischen Angriffs auf die Ukraine unterstreichen jedoch die
Notwendigkeit eines Wechsels zum Klimaschutzszenario, in dem der Gasverbrauch durch die Nutzung
regenerativer Energietrager weitgehend aufgegeben wird.

Insgesamt sind gasbetriebenen Heizungsanlagen in der Stadt fir ca. 75 % der Warmebereitstellung
zustandig. In der Stadt Mihlacker sticht in diesem Zusammenhang die bestehende Biomethananlage
mit einer installierten Leistung von 5 MW hervor, die seit 2007 in Betrieb ist. Mit dieser wird Biogas
auf Erdgasqualitdt aufbereitet (Methananteil von 96 %), sodass dieses in das Gasnetz eingespeist
werden kann. Die Biomethananlage in Mihlacker ist die erste Anlage in Baden-Wirttemberg, die
Biomethan in das Erdgasnetz einspeist. Pro Jahr werden rund 45.000 MWh aufbereitetes Biomethan
in das Gasnetz eingespeist. Insgesamt konnen damit 17 % des Warmeverbrauchs gedeckt werden. Der
Anteil von konventionellem Erdgas an der Warmeversorgung liegt bei 59 %. Ein hoher Anteil des
Erdgasverbrauchs ist auf die Industrie zurtickzufiihren (76 %).

Laut Daten der Schornsteinfegerinnung sind 5.880 Gasheizungsanlagen in der Stadt Muhlacker
installiert (Stand 2019). Ein Erdgasnetz istin der Gemarkung Mihlacker nur stidlich der Enz vorhanden.
Langfristig wird fur das Klimaschutzszenario jedoch der vollstindige Wechsel auf regenerative
Energietrager angenommen. Ob eine verstarkte Biogasproduktion oder Ersatzprodukte wie
Wasserstoff iber die bestehenden Gasnetze auch fiir die Warmeerzeugung genutzt werden, bleibt von
den zukinftigen technologischen und politischen Entwicklungen abhangig. Nach derzeitigem Stand
wird in der vorliegenden Potenzialanalyse davon ausgegangen, dass andere Technologien
(Warmepumpen, Biomasse, Nahwarme) vorrangig genutzt werden.

Szenarien

Durch Sanierungs- und Effizienzmallnahmen sowie einem moderaten Umstieg auf erneuerbare
Energien sinkt der Gesamtbedarf an Erdgas. Die weitere Entwicklung basiert auf dem im Trendszenario
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angenommenem Zubau erneuerbarer Energien. Zusatzlich ist die Substitution von Heizdl zu

beriicksichtigen, da die Ausbauraten von erneuerbaren Energien derzeit nicht ausreichen, den
Wirmebedarf vollstindig zu decken. So wird Gas noch langer, insbesondere als Ubergangslésung,
genutzt werden, bis sich die erneuerbaren Energien etabliert haben. Demnach wirde der
Energieverbrauch an Erdgas bis 2030 und 2040 auf einem dhnlichen Niveau wie bisher bleiben.

Im Klimaschutzszenario wird Erdgas bei den privaten Haushalten als auch im Gewerbesektor bis 2030
um rund die Halfte und bis 2040 vollstandig auf null reduziert. Insgesamt sinkt der Energieverbrauch
an Erdgas bis 2030 um 80.000 MWh (45 %) sowie bis 2040 vollstandig um rund 176.000 MWh (100 %).
Die Emissionen reduzieren sich um 20.000 t CO; bis 2030 bzw. 43.700 t CO; bis 2040.

Beziiglich des erforderlichen Austauschs von Bestandsanlagen soll ein genauerer Blick auf die derzeit
installierten Anlagen und ihr Alter geworfen werden. Tabelle 6 stellt die Auswertung aller
Gasheizungen dar, die im Jahr 2030 bzw. 2040 bereits 30 Jahre oder alter sind und deren Austausch
Anlass zur Installation regenerativer Warmesysteme genutzt werden kann®.

Tabelle 6: Die zu ersetzenden Gasheizungen in Mihlacker im Austauschrhythmus von 30 Jahren®!

Anlagen Bestand  Anzahl zu ersetzender Anzahl zu ersetzender
Anlagen (bis 2030) Anlagen (bis 2040)
Private Haushalte 5.690 1.719 4.030
GHD-Sektor 190 64 158
Summe 5.880 1.783 4.188

Nachdem die meisten Anlagen in den 2000er Jahren errichtet wurden, sind 2030 insgesamt rund 1.783
Anlagen von einem Austauschrhythmus von 30 Jahren betroffen. Die kumulierte Leistung dieser
Anlagen betrdgt im Mittel 45 MW. In den Haushalten waren bis 2030 insgesamt rund 1.719 Haushalts-
Anlagen mit einer Leistung von circa 37 MW auszutauschen, bis 2040 rund 4.030 Anlagen mit einer
Leistung von rund 87 MW. Dies entspricht rund 70 % des Bestandes an Gasheizungen im
Haushaltssektor. Im GHD-Sektor sind von 190 gasbetriebenen Heizkesseln 64 Anlagen zu insgesamt 8
MW auszutauschen, da sie bis zum Jahr 2030 ihr Alter von 30 Jahren erreichen werden. Bis zum Jahr
2040 trifft dies auf 158 gewerbliche Anlagen (22 MW) zu.

1.2.6 Biomasse

In Baden-Wiirttemberg erzeugten die Pelletheizungen ca. 1.555 GWh/a der Warmeenergie®?, was dem
Anteil in HOhe von 20 % im Vergleich zu den gesamtdeutschen Werten entspricht. Damit liegt Baden-
Wirttemberg auf dem zweiten Platz hinter Bayern mit 2.790 GWh/a und vor Nordrhein-Westfalen mit

0 Dije der Analyse zugrunde liegenden Schornsteinfegerdaten erméglichen keine jahresscharfe Bestimmung der Baujahre, sondern bieten
nur eine Klassifizierung nach Bauperiode. Anlagen unbekannter Bauperiode werden der mittleren Bauperiodenklasse (1989 bis 1997)
zugeordnet. Fiir die Berechnungen wird jeweils das mittlere Jahr der Zeitperiode angesetzt.

61 Anlagen bis 100 kW sind dem Haushalt zugeordnet, gréRere Anlagen dem GHD-Sektor. Die Tabelle stellt den Mittelwert dar. Dies ist auf
die Einzelheiten der Primardaten der Schornsteinfegerinnung zuriickzufiihren — die Anlagen in den Ubersichtstabellen werden kumuliert je
Leistungsklasse (2 bis 10 kW, 11 bis 25 kW et al.) betrachtet. Fur die Berechnung wird jeweils die mittlere Leistung der Leistungsklasse
angesetzt.

62 (Agentur flr Erneuerbare Energien, 2022)
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835 GWh/a. Deutschlandweit stieg die Nutzung von Pelletheizungen zur Warmebereitstellung in den

Jahren 2012 - 2021 konstant an und hat sich im besagten Zeitraum verdoppelt.®3

Die Nutzung von Biomasse ist aus Sicht des Klimaschutzes bedingt empfehlenswert. Die bei der
Verbrennung freiwerdenden Emissionen — im Gegensatz zu den Emissionen aus fossilen Brennstoffen
— werden dem Kreislauf des Wachstums und Kompostierung von Biomasse (insbesondere Holz)
zugeordnet, so dass bilanziell nur sehr geringe Emissionen fiir Aufbereitung und Transport anfallen.
Diese Rechnung gelingt allerdings nur, wenn entsprechende Biomasse nachwachsen kann. Zusatzlich
ist die Nutzung von Biomasse zur Warmeversorgung aufgrund bestehender Nutzungskonflikte nur in
MaRen zu beflirworten.

Der Begriff Biomasse oder Bioenergie ist ein Oberbegriff, der sowohl feste, flissige als auch gasformige
Biomasse beinhaltet. Unter fester Biomasse werden gemeinhin Holz und Gehdlz aus Forst- und
Landwirtschaft verstanden, jedoch kénnen auch feste biogene Abfall- und Reststoffe wie Dung, Stroh
etc. dazugezahlt werden. Die am haufigsten auftretende Form flUssiger Biomasse ist Pflanzendl fir
Heizkraftwerke oder Biokraftstoffe. Gasférmige Biomasse ist insbesondere Biogas und Biomethan,
welches durch Vergarung von Energiepflanzen produziert wird. Da Holz aus der Forstwirtschaft neben
Biogas als wichtigster nachhaltiger Energietrager angesehen wird, wird sich an dieser Stelle darauf
fokussiert, zumal Biogas bereits im Kapitel zum Stromsektor betrachtet wird, sowie biogene
Abfallprodukte im nachfolgenden Kapitel zu Abfall.

Die Nutzung von Holz zur Energieproduktion ist umstritten. Zum einen stellt Holz einen wertvollen
Rohstoff dar, fiir den hoherwertige Verwendungsmaoglichkeiten als die Verfeuerung bestehen (z.B. als
Baumaterial), zum anderen stellt der Wald als solches eine wichtige CO,-Senke dar. Holz, welches nicht
anderweitig genutzt werden kann, bietet jedoch eine klimafreundliche Energiequelle zur
Warmeversorgung. Die Rolle der Walder im Kontext der globalen Klima- und Umweltpolitik ist nicht zu
unterschatzen. Holz, welches jedoch nicht anderweitig genutzt werden kann, bietet eine
klimafreundliche Energiequelle zur Warmeversorgung.

Grundsdtzliches Potenzial

In der Bilanz ist zu erkennen, dass die energetische Nutzung der Biomasse mit rund 6.000 MWh im Jahr
2019 etwa 2 % der Warmeversorgung in Mihlacker einnimmt. Bezlglich des lokalen Potenzials fester
Biomasse wird in Mihlacker der Forstbestand betrachtet. Der Holzbodenflache im Gemarkungsgebiet
setzt sich aus ca. 913 ha Kommunalwald und 618 ha Staatswald und einem Restgebiet an Privatwald
zusammen. Die Gesamtfliche liegt laut statistischem Landesamt bei 1.581 ha.®* Aus den vorhandenen
Informationsquellen wird ersichtlich, dass im Kommunalwald Laubbdume rund 90 % der Waldflache
ausmachen. Die Rotbuche (27 %) und Eiche (24 %) sind die am meisten vertretenen Laubbaumarten,
gefolgt von der Hainbuche mit 16 %. Unter den Nadelbdaumen sind Fichten, Douglasien und Kiefer zu
je rund 3 % im Kommunalwald vertreten. Wie in Abbildung 17 dargestellt kann auf den Flachen des

63 Anzahl der Pelletheizungen 2012: ca. 280.000, Anzahl der Pelletheizungen 2020: 570.000. Quelle: (Statista, 2022)
64 (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2021)
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Staatswaldes von einer ahnlichen Struktur des Baumbestandes ausgegangen werden.

0 1 2 km

[ stadtgrenzen Miihlacker —

Baumart
] Buchen-Laubbaum-Mischwald

2] Buchen-Nadelbaum-Mischwald

[ Buntlaubbaum-Mischwald

[ Douglasien-Mischwald

[ Kiefer Ziel Buchen- /Tannen-Mischwald
[ Iabile Fichte Ziel Buchen-Mischwald
Il Traubeneichen-Mischwald

Abbildung 17: Flache Staatswald innerhalb der Gemarkung Miihlacker nach Baumart, Forst BW

In der Waldstrategie 2020 hat das Bundesministerium fir Erndahrung und Landwirtschaft das Ziel
formuliert, die Holzernte in Deutschland bis maximal zum durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs zu
steigern, damit der Wald als CO,-Senke erhalten bleibt.> Die aktuellen wissenschaftlichen
Erkenntnisse gehen davon aus, dass 1 m® Holz im Wald ca. 1 Tonne CO; speichern kann®®. Gleichzeitig
leiden die Walder in Deutschland schon seit mehreren Jahren unter dem Klimawandel und der damit
verbundenen verstarkten Trockenheit sowie dem vermehrten Auftreten von Schadlingen wie dem
Borkenkafer.®” Insofern ist eher mit einer Verringerung des Waldpotenzials in der Zukunft zu rechnen.
Grundsatzlich wird nur ein gewisser Teil der gesamten Entnahme des jahrlichen Holzzuwachses direkt
der energetischen Nutzung zugefihrt, der Rest wird stofflich verwertet.

Mithilfe der infrage kommenden Holzmenge, der Baumartenverteilung und der
baumartenspezifischen Heizwerte wird das theoretische Potenzial an Energieholz ermittelt. Unter der
Annahme, dass die Heizwerte dieser Baumarten zwischen 3,7 und 4,1 kWh/kg betragen und mit den
vorhandenen Daten Uber die jahrlichen Zuwachsraten lasst sich ein Potenzial bestimmen. Dem ist
hinzuzuftigen, dass die Berechnung des Potenzials nach zwei verschiedenen Methodologien verlauft,
um die untere und obere Grenze der bestehenden Potenziale zu bestimmen. Abbildung 18
veranschaulicht die Unterschiede der beiden Methodologien.

6 (BMEL, 2016, S. 15)

56 In Deutschland betrégt CO,-Speichersaldo ungefahr 0,6 bis 1,7 t CO, pro geerntetem m? Holz, abhdngig von Dichte (Hennenberg & Béttcher,
2023)

57 (Spiegel, 2021)
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Sorten Sorten

Energieholz
Energieholz
Industrieholz

Stammholz
Stammbholz

Abb. 1: Herkommliche Aushaltungsvariante Abb. 2: "Stammholz-PLUS" Variante.
Abbildung 18: Erlduterung verschiedener Methodologien wihrend der Berechnung des Energieholzpotenzials®®

Die untere Grenze ergibt sich auf Grundlage der klassischen Herangehensweise, die die
Energieholzmengen nach herkdmmlicher Aushaltungsvariante berechnet. Zur Ermittlung der oberen
Grenze wird die Methodik ,,Stammholz-PLUS” verwendet, wo eine deutlich intensivere Benutzung der
Stammmengen fiir Energieholz angenommen wird. Das mittlere Potenzial fiir die Gemeinde Muhlacker
kann auf rund 11.000 MWh angegeben werden®.

Tabelle 7: Jahrlicher Zuwachs und Energieholzpotenzial nach Herkdmmlicher Ausgestaltung und Stammbholz PLUS
auf der Gemarkung der Stadt Miihlacker”®
Energieholzpotenzial

Gebiet Zuwachs [m3/a] [MWh/a]
Herkémmliche Aushaltung Stammholz PLUS
Kommunalwald 10.704 3.612 9.289
Staatswald 7.253 2.448 6.294
Gesamt 17.958 6.060 15.583

Unter der Annahme, dass 1 m® energetisch genutztes Holz im Wald ca. 1 Tonne CO; emittiert, bedeutet
das in der herkémmlichen Aushaltungsvariante 1.499 t CO,/a und in der Stammholz PLUS Variante
3.853 t CO,/a.

Szenarien

Der Rolle von Biomasse wird in verschiedenen bundesweiten Szenarien keine einheitliche Bedeutung
beigemessen. Als lokaler Ressource unter dem Einfluss verschiedener Nutzungskonflikte wird fir die
Stadt Mihlacker eine moderate Nutzung der Ressource zur Warmeerzeugung angenommen. Fir die
Szenarien werden auf Basis des bisherigen Zubaus in Mihlacker und in Anlehnung an bundesweite
Empfehlungen folgende Annahmen getroffen:

Der lokale Zubau in den betrachteten finf Jahren (2015-2019) in der Stadt Mihlacker von BAFA-
geforderten Pelletheizungen entsprach jahrlich durchschnittlich finf Anlagen bei privaten
Haushalten.”! Im Trendszenario wird von einer Fortfilhrung dieses Trends der privaten Haushalte,
jedoch keiner Anlage in dem Gewerbesektor und Industrie, ausgegangen. Bis 2030 kénnen so weitere
1.500 MWh/a zusétzlich aus Biomasse bereitgestellt werden, bis 2040 insgesamt 2.800 MWh/a. In der

8 Quelle der Abbildung: (Waldwissen, 2007)

9 Hierbei wurde die Aufteilung der Holznutzung zur stofflichen und thermischen Verwertung nach 6konomisch-technischer Optimierung
verwendet (vgl. (Hepperle, 2006))

70 Die Daten basieren auf Auskunft vom Forstrevier des Kommunalwaldes Mihlacker sowie Flichenangabe des Forstreviers des Staatswaldes
71 BAFA
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gesamtstadtischen Beheizungsstruktur erhdlt damit die Biomasse den Anteil von ca. 3,2 % (2040). Die
zusitzliche Emissionseinsparung liegt 2040 gegeniiber 2019 bei rund 700 t CO,/a.”?

Anmerkung: Neben dem Zubau wird der Verbrauch von Biomasse durch Sanierungsmalinahmen
deutlich reduziert, weshalb die Werte im Fazit nicht exakt der Summe des Status quo und des Zubaus
entsprechen.

Um dem Ziel der Klimaneutralitdt naher zu kommen, werden sowohl ambitionierte Sanierungsraten
als auch ambitionierte Ausbauraten der regenerativen Warmetrager angenommen. Die Ressource
Biomasse ist jedoch limitiert und weitere wichtige Nutzungsmoglichkeiten des Rohstoffs bestehen.
Daher wird der Zubau im vorliegenden Szenario auf ein sinnvolles Mall beschrankt. Im
Klimaschutzszenario wird ein jahrlicher Zubau von zehn Anlagen pro Jahr fiir die privaten Haushalte,
einer Anlage im gewerblichen Sektor’® und einer Anlage im Industriesektor angenommen. Bis 2030
kann damit eine zusatzliche Warmeerzeugung aus der Biomasse von 4.500 MWh/a erreicht werden.
2040 waére ein zusatzlicher Ertrag von insgesamt ca. 8.500 MWh/a zu erreichen. Durch umfassende
SanierungsmaRnahmen reduziert sich der Bedarf bei den Bestandsanlagen moderat. In der
Beheizungsstruktur der privaten Haushalte erhdlt damit die Biomasse den Anteil von ca. 16 % (2040)
und im GHD-Sektor von 8 % (2040) und 2 % im Industriesektor (2040). In der gesamtstadtischen
Beheizungsstruktur erzielt die Biomasse den Anteil von 7 % (2040).

In der Stadt Muhlacker sind laut Daten der Schornsteinfegerinnung insgesamt 3.919 Heizungsanlagen
zu finden (ab 2 kW Leistung), die auf Basis der Biomasse funktionieren. Obwohl von fundierten
Prognosen beziiglich der Austausch- bzw. Erneuerungspflicht der Biomasse-Heizungsanlagen
abgesehen werden kann, enthilt nachstehende Tabelle einen Uberblick der Leistungsverteilung der
biomassebetriebenen Heizungsanlagen. Anlagen bis 100 kW wurden zu den privaten Anlagen gezihlt,
ab 100 kW zum GHD-Sektor. Diese Werte kdnnen weiterhin eine wichtige Rolle fiir die kommunale
Warmeplanung erfillen.

Tabelle 8: Uberblick {ber die biomassebetriebenen Heizungsanlagen in Mihlacker, Quelle:
Schornsteinfegerdaten’

Leistung der Biomasse- Leistung der Biomasse-
Anzahl der . . .
Anlagen Heizungsanlagen (min) Heizungsanlagen (max)
¢ [MW] [MW]
Private Haushalte 3.914 13 48
GHD-Sektor 5 0,5 0,8
Summe 3.919 14 46

1.2.7 Abfall

An dieser Stelle soll auf das Thema Abfallentsorgung im Enzkreis eingegangen werden, da auch hier
energetisches Potenzial vorhanden ist. Wahrend Hausmll klassischerweise thermisch entsorgt und
die Verbrennung zur Energiegewinnung genutzt wird, bergen insbesondere die Abfallarten Griinschnitt

2 Die Emissionseinsparung bezieht sich auf den Ersatz einer Ol- oder Gasheizung.

73 Unter der Annahme, dass gewerbliche Annahmen gewerbliche Anlagen die gleiche GréRenordnung haben wie Anlagen fiir private
Wohngebaude.

74 Als obere Grenze wurde der Wert von 150 kW angenommen —dies kann allerdings variieren. Die Range der Leistung ist auf die Einzelheiten
der Primardaten der Schornsteinfegerinnung zuriickzufiihren — die Anlagen in den Ubersichtstabellen werden kumuliert je Leistungsklasse
(2 bis 10 kW, 11 bis 25 kW, 25 bis 50 kW et al.) betrachtet.
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und Bioabfall weiteres Potenzial. An dieser Stelle ist zudem auf eine potenzielle Nutzung des vor Ort
anfallenden Griinschnitts fiir lokale Pellet- oder Hackschnitzelanlagen zu verweisen

In vielen Fallen wird das Potenzial bereits zu einem Grof3teil genutzt, an anderen Stellen jedoch noch
nicht vollstandig verwertet. Da Abfallversorgung auf Ebene der Landkreise angesiedelt ist, basiert die
Behandlung des Themas fiir die Stadt Mihlacker auf landkreisbezogenen Daten. Hier lassen sich hier
erfahrungsgemaB  hohe  Verknlipfungen und Interdependenzen mit den anderen
Gebietskorperschaften in der Nahe identifizieren, die auf eine vertiefende, separate Analyse des
Bereichs fiir die Stadt Miihlacker selbst hinweisen soll.

Tabelle 9 enthalt das Abfallaufkommen im Enzkreis in Kilogramm pro Kopf gemaR der Abfallbilanz 2021
des Landes Baden-Wiirttemberg’® und das auf die 15.291 Einwohner (EW) der Stadt Mihlacker
skalierte Abfallaufkommen fiir die Jahre 2020 und 2021.

Tabelle 9: Aufkommen an Haus- und Sperrmill, Bio- und Griinabfdllen und Wertstoffen (Haushalt) aus
dffentlicher Sammlung 2020 und 2021. Quelle: Abfallbilanz 2021 Baden-Wiirttemberg’®

Betrachtungs- Jahr Haus- Sperr- Bio- Griin- Wertstoffe
einheit miill miill tonne abfille (Haushalt)
Enkreis 2020 137 28 15 192 211
[kg/EW] 2021 131 26 17 221 180

Miihlacker 2020 2.097 435 231 2.929 3.232
[Tonne] 2021 2.005 399 259 3.373 2.751
Differenz -4 % -8 % 12 % 15% -15%

Besondere Aufmerksamkeit ist hier den Bioabfdllen zu widmen, da diese abschlieRend energetisch
verwertet werden kénnen. Der aktuelle Wert fir den Landkreis liegt bei ca. 17 kg pro Einwohner (BW:
58 kg/EA). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die tatsachlich anfallende Menge an Biomill héher
ausfallen kann, da diese oft inkorrekt sortiert werden und im Hausmill landen. Theoretisch kann
mindestens ein Drittel des Hausmiills dazu gezihlt werden”’. An Griinabfillen fallen pro Kopf rund 221
kg jahrlich an (BW: 94 kg/EA).

Wahrend die Griinabfalle in Baden-Wirttemberg fast vollstandig kompostiert werden, werden nur 33
% der gesammelten Bioabfille zu Kompost weiterverarbeitet’®. Die groRere Halfte der gesammelten
Biotonnenabfille wird in Biogasanlagen vergoren und zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt.
Wahrend bei der Vergarung Gas anfillt, welches klassischerweise (energetisch) genutzt wird, fallt bei
der Kompostierung weniger Gas an, jedoch entweicht dieses ungehindert in die Atmosphére. Hier
entfdllt insofern ein doppelter Effekt: Treibhausgase gelangen in die Luft und ihre energetische
Verwertungsmoglichkeit wird nicht genutzt.

75 (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2022)

76 Die Informationen zur Verpackung, Papier, Metallen etc. lassen sich dem genannten Bericht entnehmen

77 Deutschlandweite Studien zeugen davon, dass ca. 40% des Restmiills der Biomiilltonne zuzuordnen ist (Ministerin fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft des Landes Baden-Wurttemberg, 2022) S. 75

78 (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg, 2022)
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Speziell in der Stadt Muhlacker existiert keine Biogasanlage, die auf die Verwertung von Bioabfallen
spezialisiert ist (siehe Kapitel 1.1.5 Biogasanlagen).”” Pro Tonne Bioabfall lassen sich als grober
Richtwert zwischen 85 und 125 m? Biogas erzeugen (Methangehalt: 50-80%).8° Tabelle 10 enthilt das
rechnerische Potenzial zur Gewinnung von Biomethan aus Bioabfallen fir die Stadt Mihlacker.

Tabelle 10: Ubersicht zur theoretisch erreichbaren Biomethanmenge aus der Biomiillmenge 2021 der Stadt
Miihlacker®

Potenzial min Potenzial max Potenzial/Kopf min Potenzial/Kopf max

g 13.056 19.200 0,9 1,3

m

Mit dieser Menge an Biomethan lassen sich rund 131 MWh Energie erzeugen. Im Vergleich dazu
werden heute bereits 45.000 MWh in der Stadt Mihlacker erzeugt. Das Potenzial fiir Biomethan allein
aus den Biomillmengen der Stadt ist demnach gering. Unter der Annahme, dass eine Tonne der
verwerteten Biomiillmenge ca. 194 kg CO,-Aquivalent einspart, werden durch die energetische
Verwertung 50 t CO, vermieden. Die tatsachlich generierbare Energiemenge hangt von weiteren
Faktoren ab und kann an dieser Stelle nicht bestimmt werden. Eine Aussage, inwiefern die
Verwertungsquote des Abfallaufkommens im Landkreis gesteigert werden kann, soll an dieser Stelle
ebenfalls nicht getroffen werden und bedarf einer eingehenden Potenzialstudie und Analyse.

1.2.8 Solarthermie

Grundsditzliches Potenzial

Der Zubautrend fiir Solarthermie ist deutschlandweit in den letzten Jahren deutlich zuriickgegangen,
obwohl die Technologie geeignet ist, um klimafreundlich Warme zu erzeugen und auch parallel zur
Photovoltaik ausgebaut werden kann. Die gleiche Tendenz ist innerhalb der Stadt Mihlacker zu
beobachten. In dem Zeitraum 2018-2019 wurden lediglich sechs von der BAFA geforderte
solarthermische Anlagen zugebaut. Derzeit werden mit rund 3.129 MWh/a nur 1 % der
Warmeversorgung in der Stadt Mhlacker lber Solarthermie gedeckt.

Szenarien

In den meisten bundesweiten Studien wird der Anteil der Technologie an der lokalen
Warmeversorgung auf unter 5 % beziffert. Demnach besteht Potenzial zum weiteren Ausbau der
entsprechenden Warmeerzeugungsanlagen vor Ort. Wie bei Photovoltaik wird davon ausgegangen,
dass die bestehenden Anlagen nach ihrer angenommenen Lebensdauer erneuert werden und der
Zubau ergdanzend erfolgt. Folgende Ausbauraten werden in den jeweiligen Szenarien angenommen:

Der Zubautrend (2015-2019) liegt bei acht Anlagen bei den privaten Haushalten pro Jahr. Fir das
Trendszenario wird der Trend fortgeschrieben sowie ein jahrlicher Zubau von einer gewerblichen
Anlage®? angenommen. Damit kénnen bis 2030 weitere 400 MWh/a Wirme und bis 2040 zuséatzlich

70 Der Begriff Griinabfélle umfasst eine Vielzahl von Griingut mit unterschiedlichem Potenzial zur Erzeugung von Biogas. Daher wird das
Potenzial aus den Griinabfallen in der vorliegenden Arbeit nicht tiefer beriicksichtigt, an dieser Stelle jedoch grob abgeschatzt. Unter der
Annahme, dass mit einer Tonne Griinabfall 60 m3 Biogas mit einem Methangehalt von 55 % erzeugt werden, belduft sich das theoretische
Potenzial auf rund 1.113 MWh/a.

80 (Ministerin fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft des Landes Baden-Wiirttemberg, 2022) S. 81

81 Unter der Annahme eines Methangehalts des Biogases von 60 %.

82 Unter der Annahme, dass gewerbliche Annahmen gewerbliche Anlagen die gleiche GroRenordnung haben wie Anlagen fur private
Wohngebaude.
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rund 800 MWh/a aus Solarthermie bereitgestellt werden. In der Beheizungsstruktur der
Wohngebaude erhalt damit die Solarthermie den Anteil von ca. 4 % (2040) und im GHD-Sektor von 1
%. Die zuséatzliche Emissionseinsparung liegt 2030 gegenliber 2019 bei rund 100 t CO,/a und 2040 bei
200t CO,/a.®

Die Zubaurate im Klimaschutzszenario wird unter Beriicksichtigung anderer klimafreundlicher
Warmeversorgung (etwa Warmepumpen und Biomasse) und dem Ziel der Treibhausneutralitat bis
2040 gewahlt. Es wird eine moderate Erhéhung der Ausbaurate auf 16 private Anlagen sowie vier
gewerbliche Anlagen jahrlich zugrunde gelegt. So kénnen bis 2030 rund 880 MWh/a Warme und bis
2040 rund 1.680 MWh zusatzlich aus Solarthermie bereitgestellt werden. Der Anteil von Solarthermie
an der Warmeversorgung der privaten Haushalte steigt auf 7 %, im gewerblichen Sektor auf 2 %. Die
Emissionseinsparung liegt 2030 gegenliber 2019 bei rund 230 t CO,/a und 2040 bei 430 t CO,/a.

1.2.9 Warmepumpen/Geothermie

Durch die Kombination eines Warmetauschers mit einer Warmepumpe kann die in der Umgebung
gespeicherte Warme zur Beheizung eines Gebadudes und zur Warmwasserbereitung genutzt werden.
Als Warmequellen dienen in der Regel Umgebungsluft, das Erdreich sowie Grundwasser. Die Nutzung
der Umgebungsluft ist grundsatzlich uneingeschrankt moglich. Allerdings weilen Luft-Warmepumpen
im Vergleich zu den Ubrigen Warmetauschern den geringsten Wirkungsgrad auf. Zudem ist ihr Betrieb
mit akustischen Belastungen verbunden, woraus sich Einschrankungen beziiglich Mindestabstande zu
Nachbargebiduden ergeben (Standard: 3 Meter). Wird die Warmepumpe mit griinem Strom betrieben,
stellt sie eine der umweltfreundlichsten Heizformen mit geringem Emissionsfaktor dar. Deswegen
bietet sich die Kombination einer Warmepumpe mit einer PV-Anlage an. Entsprechend ihrer
Funktionsweise haben Warmepumpen ein begrenztes Temperaturniveau, welches ihren Einsatz
hauptsachlich in Neubauten und sanierten Bestandsgebduden sinnvoll macht. Durch Kombination
mehrerer Warmepumpen ist jedoch auch die Nutzung im gewerblichen und industriellen Bereich
moglich.

Insgesamt sind laut BAFA-Daten (Stand 2019) 58 Warmepumpen bei Haushalten installiert. Durch den
Zubau von weiteren 34 Anlagen bis Oktober 2021 liegt die Anzahl an Warmepumpen in Haushalten
inzwischen deutlich héher. Im Gewerbesektor ist zum Bilanzjahr 2019 eine Warmepumpe verbaut,
2020 wurden weitere vier Anlagen installiert. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die bestehende
Datengrundlage sich ausschlieBlich auf die geférderten Anlagen bezieht. Dies bedeutet, dass die
tatsachliche Anzahl der installierten Warmepumpen hoher sein kann. Das Gesamtpotenzial der Stadt
Muhlacker fir die Nutzung von Warmepumpen lasst sich nicht beziffern, da insbesondere die hierfir
verwendete Umweltwarme aus der Luft anndahernd uneingeschrankt vorhanden ist.

In den folgenden Unterkapiteln wird das Thema der Warmepumpen aufgrund der besonderen
Bedeutung im gesamten deutschen Klimaschutzsektor detaillierter betrachtet.

a) Allgemeiner Trend

In der Studie ,Durchbruch fiir die Warmepumpe” weist Agora Energiewende darauf hin, dass die
Realitdtsverhaltnisse der neuen Installationen von Warmepumpen deutlich hinter den formulierten

8 Dje Emissionseinsparung bezieht sich auf den Ersatz einer Ol- oder Gasheizung.
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Zielen (6.5 Mio. Warmepumpen bis zum Jahr 2030%') bleiben. Die Einfiihrung von zusitzlichen
Anreizinstrumenten sowie die eigene Initiative der einzelnen Kommunen und Gebietskérperschaften
auf Basis des Subsidiaritatsprinzips sind dementsprechend notwendig. In der Stadt Miihlacker wurden
in 2019 und 2020 im Schnitt rund 17 Bafa-geforderte private Anlagen und zwei gewerbliche Anlagen
pro Jahr zugebaut. Im Jahr 2020 ist mit iber 20 Anlagen ein deutlicher Anstieg des Zubaus zu
vermerken (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Anzahl jahrlich zugebauter Warmepumpen in der Stadt Mihlacker
a) Warmepumpen und Gebaudebestand

Nimmt man in Betracht, dass die Warmepumpen pradominant in den Ein- oder Zweifamilienhdusern
installiert wurden (s. Studie ,,Durchbruch fiir die Warmepumpe” von Agora Energiewende), kommen
fir Miuihlacker ca. 5.900 Wohngebdude in die engere Betrachtung fir die Nutzung von
Warmepumpen.®® Dazu kommt die Anzahl der Wirmepumpen in den geplanten zukiinftigen
Neubauten. Zudem ldsst sich eine verstdrkte Nutzung bei den Bestandsgebduden erkennen (vgl.
folgende Abbildung). Die Moglichkeit der Nutzung im Bestand wird grundsatzlich fir 2/3 der
Bestandsgebdude von Wohngebduden ohne komplexe Sanierungs- oder Umbaumalnahmen fir
méglich erachtet®®,

84 (Prognos, 2021)

85 Grundlage der Berechnung: Daten der ZENSUS-Datenbank beziiglich der Anzahl von Ein- und Zweifamilienhdusern in der analysierten
Gebietskorperschaft

8 (Oko-Institut und Fraunhofer ISE , 2022)
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Abbildung 20: Prozentuale Anteile der installierten Warmepumpen in Neubauten und bestehenden Gebiuden
(Vergleich). Grundlage der Daten: Absolute Anzahl der Warmepumpen in ,,Durchbruch fir die Warmepumpe“
(Agora Energiewende 2021 basierend auf Marktdaten des Bundesverbands Warmepumpen (BWP) sowie Destatis
(2022)). Eigene Darstellung der relativen Werte und Design der Energy Effizienz GmbH.

Im Folgenden werden relevante Aspekte fir die Nutzung oberflachennaher Erdwarmenutzung vor Ort
betrachtet.

b) Erdwarmekollektoren & Sonden

Der Energieatlas Baden-Wiirttemberg stellt detaillierte Geoinformationen fiir Baden-Wiirttemberg zur
Verfligung, in der ortsgenaue Informationen zur Eignung des Standorts fir oberflaichennahe
Geothermie abgerufen werden kénnen.®” Die Begrenzung der Bohrtiefe fiir Installation der
Erdwarmekollektoren und Sonden in der Stadt Miihlacker ist in Abbildung 21 dargestelit.
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Abbildung 21: Begrenzung der Bohrtiefe auf der Gemarkung der Stadt Mihlacker (in m). Quelle der Daten inkl.
Legende: Energieatlas Baden-Wirttemberg. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Auf Grundlage der moglichen Bohrtiefen zeigt sich im Gemeindegebiet ein zweigeteiltes Bild: Die
sudlichen Gemeindeflachen (siidlich der Enz) sowie der nordliche Uferbereich eignen sich prinzipiell
fir Erdbohrungen. Im nordlichen Gemeindegebiet missen Begrenzungen der Bohrtiefen
bericksichtigt werden. Wahrend diese im ,Gurtel” bei Mihlacker bis 50 m Bohrtiefe geht, liegen
weiter nordlich erst ab 50 m bzw. 100 m Tiefenbeschrankungen vor.

Die Eignung eines Standorts flir eine Warmegewinnung mittels Warmepumpen ist im Weiteren von
der Warmeentzugsleistung abhangig. Die spezifische Warmeentzugsleistung wird anhand einer
Prognose zum Bohrprofil (Gesteinsabfolge im Untergrund) berechnet. Abbildung 22 zeigt die
Warmeentzugsleistung des Bodens fiir eine Tiefe von 2 Metern.
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Abbildung 22: Spezifische Warmeentzugsleistung des Bodens in 1 2 m Tiefe (W/m*K) auf der Gemarkung der
Stadt Mihlacker. Quelle der Daten inkl. Legende: Energieatlas Baden-Wirttemberg. Eigene Darstellung der
Energy Effizienz GmbH

In den grau gefarbten Gebieten sind die Voraussetzungen fiir Erdwarmekollektoren im Einzelfall zu
betrachten. Die restliche gelb markierte Flache bietet sich jedoch mit einer Warmeleitfahigkeit
zwischen 0,8 bis < 1,6 W/m*K fir den Bau der geothermischen Anlagen an. Werte tber 1,6 W/m*K
finden sich insbesondere im Uferbereich der Enz. Die Effizienz der Erdwdarmesondennutzung wird
ebenfalls auf Grundlage der Prognose zum Bohrprofil bewertet. Die Effizienz des Untergrundes in der
Gemarkung Mihlacker ist in Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Geothermische Effizienz auf der Gemarkung der Stadt Miihlacker, Quelle der Daten inkl.
Legende: Energieatlas Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Die nordlichen Gebiete der Stadtgemarkung sind fiir den Einsatz der Erdwarmesonden wegen der
vorhandenen Einschrankungen der Bohrtiefe nicht geeignet. Jedoch bieten sich die Flachen stidlich der
Enz sowie in der Ndhe zum ndérdlichen Ufer fiir die erwdhnte Technologie der Warmegewinnung an.

Weiterhin ist die Identifikation von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sinnvoll. Die
wasserschutzrechtlichen Regelungen sind einer der wichtigsten Einflussfaktoren wahrend der Planung
und Genehmigung von geothermischen Anlagen. Abbildung 24 zeigt die wasserschutzrechtliche
Situation in der Gemarkung Muihlacker.
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Abbildung 24: Ubersicht der Restriktionen aus der wasserschutzrechtlichen Perspektive. Quelle der Daten inkl.
Legende: Energieatlas Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Wie aus der Abbildung ersichtlich liegen im zentralen Stadtgebiet von Mihlacker sowie in weiteren
Flachen im noérdlichen Gemeindegebiet wasserschutzrechtliche Restriktionen vor. Insbesondere im
sudlichen Gebiet bestehen aus der wasserschutzrechtlichen Sicht keine weiteren Einschrankungen.
Allerdings ist hier fir die konkrete Planung eine separate Analyse notwendig. Dabei ist zu
bericksichtigen, dass zum Grundwasserschutz auch auflerhalb der Schutzgebiete Beschrankungen
vorliegen kdnnen.

c) Tiefe Geothermie

Innerhalb des Bundeslandes Baden-Wirttemberg lassen sich mehrere Gebiete fir die Nutzung der
Warme aus den tiefen unterirdischen Schichten identifizieren. Das konkrete Potenzial hangt von einer
Vielzahl an  Faktoren ab. Dieses ist daher im Rahmen einer detaillierten
Machbarkeitsanalyse/Kommunalen Warmeplanung zu untersuchen und wird in der vorliegenden
Arbeit nicht abschlieRend bewertet/nur oberflachlich betrachtet.

Zwar definiert die Norm VDI 4640 Tiefen Geothermie bereits ab 400 m und Temperaturen ab 20°C, in
der Praxis sind jedoch Bohrtiefen {iber 1.000 m und Temperaturen ab 60 °C gelufig.2® Der Energieatlas

88 ( Landesamt firr Geologie, Rohstoffe und Bergbau, n.a.)
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Baden-Wirttemberg beinhaltet Darstellungen der unterirdischen konstanten Temperaturen in
Abhangigkeit zur Tiefe. Abbildung 25 zeigt exemplarisch die Untergrundtemperaturen in 1.000 m Tiefe.
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Abbildung 25: Abbildung der Untergrundtemperaturen in Baden-Wirttemberg (Tiefe: 1000 m). Quelle:
Energieatlas Baden-Wiirttemberg

Winterthur_

Unter der Stadt Miihlacker konnen in dieser Tiefe zwischen 40 und 45 °C angenommen werden. Je
nach erschlossenem Temperaturniveau kann die Warme in verschiedenen Stufen genutzt werden. So
kénnen hohere Temperaturen zunéachst fir Fernwarme (ab 70 °C), Verstromung (> 100 °C) und
Prozesswarme eingesetzt werden und anschlieRend beispielsweise im lokalen Thermenbetrieb, in der
Landwirtschaft (Gewichshiuser 60 °C bis 70 °C) oder auch in der Fischzucht (30 °C bis 20 °C)®. Das
Potenzial in Mihlacker ist in dieser Bohrtiefe demnach eher gering einzustufen.

Szenarien

In Muhlacker stellte die Warmebereitstellung durch Warmepumpen mit rund 7.100 MWh/a einen
Anteil des Warmeverbrauchs von knapp 2,4 % dar. Der lokale Zubau von Warmepumpen in den
vergangenen funf Jahren (2015-2019) in der Stadt Mihlacker von BAFA-geforderten Warmepumpen
entsprach jahrlich durchschnittlich sechs Anlagen bei privaten Haushalten sowie durchschnittlich
keiner gewerblichen Anlage.?® Der Trend der Jahre 2019-2020 jedoch zeigt einen Zubau von 17 privaten
und zwei gewerblichen Anlagen jahrlich.

Im Trendszenario wird von einer Fortfiihrung des Trends fiir die privaten Haushalte und das Gewerbe®!

jahrlich ausgegangen. Die zuséatzliche Warmebereitstellung durch Warmepumpen belauft sich 2030
auf rund 4.500 MWh/a und bis 2040 auf 8.700 MWh/a. In der Beheizungsstruktur der Wohngeb&ude

89 (Bundesverband Geothermie, 2022)
% Warmepumpenatlas
91 Unter der Annahme, dass gewerbliche Anlagen die gleiche GréRenordnung haben wie Anlagen fiir private Wohngebaude.
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erhalten die Warmepumpen den Anteil von 9 % (2040), im gewerblichen Bereich von 12 %. Die
zuséatzliche Emissionseinsparung liegt 2030 gegeniliber 2019 bei rund 1.300 t CO,/a und 2040 bei
2.800t COy/a

Um dem Ziel der Klimaneutralitat naher zu kommen, werden im Klimaschutzszenario ambitionierte
Ausbauraten der regenerativen Warmetrager angenommen. Warmepumpen werden bundesweit als
grundlegender Bestandteil der Energiewende angesehen.®? Es wird ein jihrlicher Zubau von 55
Anlagen pro Jahr fiir die privaten Haushalte, sowie vier im GHD-Sektor und 22 Anlagen im industriellen
Sektor®® jahrlich angenommen. Bis 2030 kénnen so weitere 23.400 MWh/a Wirme und bis 2040 rund
44.600 MWh/a zusatzlich durch Warmepumpen bereitgestellt werden. In der Beheizungsstruktur der
privaten Haushalte erhalten die Warmepumpen 2040 den Anteil von 43 %, im GHD-Sektor von 30 %
und im Industriesektor von 16 %. Die zusatzliche Emissionseinsparung liegt 2030 gegeniiber 2019 bei
rund 6.100 t CO,/a und 2045 bei 13.000 t CO,/a. Abbildung 26 zeigt einen Uberblick zum potenziellen
Ertrag und den vermiedenen Emissionen durch Warmepumpen in den Szenarien.

60.000 16.000
14.000
50.000
12.000
40.000
10.000 .
~
—30.000 — 8.000 §
= =
6.000 =
= 20.000

1 4.000
10.000 2000
0 . . . . 0

Status quo Trend Klimaschutz Pionier Trend
mill B stand 203 G Warmeerzeugung Zubau 2040
= Fmissionseinsparungen Trend Emissionseinsparungen Klimaschutz

Abbildung 26: Ertrag und vermiedene Emissionen durch Warmepumpen im Status quo und den Szenarien

1.2.10 Nah- und Fernwarme

Grundsdtzliches Potenzial

Der Ausbau der Nah- und Fernwarme wird als wichtiger Faktor zur Umsetzung der Energiewende
sowohl im stadtischen als auch im landlichen Raum gesehen. Die Eignung eines Gebiets zur Errichtung
und dem effizienten Betrieb von Warmenetzen hangt von der Warmebedarfsdichte und der
entsprechenden Energieabnahme je Leistungseinheit ab. Zudem miissen weitere Aspekte, wie die
Bodenbeschaffenheit oder Neigungen beriicksichtigt werden. Im stadtischen Raum liegt der
entscheidende Vorteil bei den geringen Abstdnden zwischen den Gebaduden, so dass die Netzlange und
damit Netzverluste geringgehalten werden kénnen. Ein gutes Beispiel bietet die Stadt Stockholm, in

92 Vergleiche (Ariadne-Projekt, 2021) und (Prognos, 2021)

93 Die Anzahl der zugebauten Anlagen im GHD-Sektor und industriellen Branche kann sich reduzieren, je nachdem wie die Heizungsanlagen
dimensioniert sind. Berechnungsgrundlage ist der Warmebedarf in MWh/a, der anhand von angenommenen DurchschnittsgroRen der
Anlagen (Warmeverbrauch GHD: 36 MWh/a und Warmeverbrauch Industrie: 80 MWh/a) auf die Anlagenzahl herunterregerechnet wird.
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der rund 70 % der Gebdude mit Fernwarme beheizt werden und zunehmend regenerative Energien
dafiir genutzt werden. Doch auch im landlichen Raum kénnen Nahwarmenetze wirtschaftlich und
klimafreundlich betrieben werden. Zwar missen die Faktoren Netzldnge, Netzverluste und
Anschlussdichte besonders beriicksichtigt werden, jedoch kénnen auch Vorteile gegeben sein, etwa
ausreichend zur Verfligung stehender Platz fir die notwendige Heizzentrale, ein Thema, welches in
Stadten haufig eine Herausforderung darstellt. Auch ist die erfolgreiche Umsetzung von der
Kooperation aller Beteiligten abhangig, wobei der Aspekt der Dorfgemeinschaft und guter
Kommunikationsstrukturen férderlich sein kann.

Nah- und Fernwdrme ist nur dann klimafreundlich, wenn nachhaltige Energietrager zur
Warmeerzeugung genutzt werden. Haufig werden Biomasse oder kleine BHKWs genutzt. Auch
Geothermie kann als Warmequelle genutzt werden. Der Emissionsfaktor ist entsprechend geringer als
bei einer herkdmmlichen Ol- oder Gasheizung. Gleichzeitig verringert sich der Gesamtaufwand fiir
Wartung und Instandhaltung, und die Hausbesitzer miissen sich nicht mehr eigenstandig um ihre
Heizanlage kimmern. Nahwarme wird entsprechend dann gegeniiber Einzelgebaudeheizungen auf
Basis erneuerbarer Energien bevorzugt, wenn die genannten Vorteile genutzt werden sollen. Auf lange
Frist ist auch die Umristung bestehender Nahwarmenetze auf regenerative Energietrager fiir das Ziel
der Klimaneutralitat notwendig.

In der Gemarkung Mihlacker gibt es zwei Nahwarmenetze, welche durch die Stadtwerke Mihlacker
betrieben werden. Im Nahwarmenetz Hallenbad/Stadtmitte werden insgesamt 18 gewerbliche
Liegenschaften mit einem Anschlusswert von 2,5/1,2 MW = 3,7 MW beliefert. Ein weiteres
Nahwarmenetz ist im nordlichen Teil im Wohngebiet Heidenwaldle bereits vorhanden. Im Bilanzjahr
2019 wurden rund 8.200 MWh Warme fir Nahwarmeldsungen erzeugt (2,8 % der Warmeversorgung).
Zur Warmeerzeugung werden primar biomethanbetriebene BHKW's eingesetzt, welche als EEG-
Anlagen gleichzeitig ca. 4.400 MWh Strom produziert. Die Spitzenlast wird liber Brennwert- und
Niedertemperaturerdgaskessel abgedeckt. Zudem forcieren die Stadtwerke Mihlacker fiir ein
Neubaugebiet mit rund 600 Wohneinheiten eine Warmeversorgung via Fernwdrme.94 Die
Warmebereitstellung soll Gber eine hochflexible Biomethan-KWK-Anlage in Abstimmung mit dem
ErschlieRungstrager/Investor gebaut werden. Fir die Bestandsgebiete ist in Abbildung 27 die
Verteilung der Warmebedarfsdichte in Miihlacker dargestellt.

9 Aussage der Stadtwerke.
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Abbildung 27: Warmebedarfsdichten in Mihlacker. Quelle der Daten inkl. Legende: Energieatlas Baden-
Wirttemberg. Eigene Darstellung der Energy Effizienz GmbH

Gebiete mit einer hohen Warmebedarfsdichte zeigen einen potenziell effizienten Betrieb von
Fernwarmenetzen an. Die Darstellung basiert auf vereinfachten Modellannahmen und dient als grobe
Abschatzung der Eignung eines Gebiets flir Fernwarme. Da die realen Warmeverbrauchswerte stark
abweichen kénnen, ist flr konkrete Planungen die Ermittlung der aktuellen Warmebedarfsdichte vor
Ort erforderlich. Dabei sind auch weitere Entwicklungen, wie beispielsweise Sanierung und die damit
einhergehende Reduktion des Warmebedarfs zu beriicksichtigen. Die Abbildung zeigt jedoch, dass sich
zumindest im Hinblick auf die Warmebedarfsdichten tendenziell ein GroRteil des Gebiets fiir eine
effiziente leitungsgebundene Warmeversorgung eignet. Das Potenzial zur Installation und dem Betrieb
dieser Warmeversorgungsinfrastruktur hangt von weiteren Faktoren ab und wird im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung im Detail analysiert. Dies gilt ebenfalls fir mogliche Warmequellen, die
im konkreten Einzelfall zu untersuchen sind. Daher ist zu berlicksichtigen, dass die
Warmebereitstellung flr die angenommenen Ausbauraten separat zu betrachten ist. Die Szenarien
orientieren sich am aktuellen Trend bzw. dem zur Erreichung der Treibhausgasneutralitdt 2040
erforderlichen Zubaurate.

Bezliglich der Energietragernutzung zur Beheizung von Nahwarmenetzen sollen einige Moglichkeiten
genauer betrachtet werden. Zahlreiche Projekte der lokalen Nahwdrmeversorgung nehmen
Solarenergie als Hauptenergietrager, auRerdem gibt es moderne Nahwarmenetze auf Basis von
Geothermie, Biomasse oder auch industrieller Abwarme. (Gro3-)Warmepumpen kommen ebenso
infrage.
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Insgesamt sind mehrere aussagekraftige Vorteile zu identifizieren, die fir die Entwicklung der lokalen
Nahwirmenetze sprechen®:

e Flexibilitdt und Vielfalt bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, wie grole
Solarthermie, Tiefe Geothermie, Umweltwadrme, Biomasse

e Deckung der verbleibenden Bedarfsliicken der Stromerzeugung aus Sonne und Wind
(Residuallasten) durch bedarfsgerecht betriebene, stromnetzgefiihrte Kraft-Warme-
Kopplung in den Heizzentralen

e Erhohung der Effizienz im Energiesystem aufgrund der Moglichkeit, vielfdltige
Abwarmequellen nutzen zu kdnnen

o Flexibilitatsgewinne im Warme- und Strombereich durch Einbindung grofRer thermischer
Speicher

e kommunale Steuerungsfunktion zur Senkung des AusstoRes vermeidbarer
Treibhausgasemissionen durch netzgebundene Warmeversorgung

e langfristig hohe Versorgungssicherheit

e Zukinftig keine aufwandigen und teuren Anlagenerneuerung

e Erflllung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes

e Geringe Betriebskosten (Wartung/Instandhaltung usw.)

e Geringerer Raumbedarf fiir Technik.

e Regionale Wertschépfung®®

Wichtige Informationen zu Planungs- und Vertriebsangelegenheiten, die aullerhalb dieser
Potenzialstudie stehen, sind bspw. im Leitfaden “Nahwirme” des Fraunhofer Instituts®’ zu finden.
Bezliglich der Energietragernutzung zur Beheizung von Nahwarmenetzen sollen einige Moglichkeiten
genauer betrachtet werden. Zahlreiche Projekte der lokalen Nahwarmeversorgung nehmen
Solarenergie als Hauptenergietrager, auRerdem gibt es moderne Nahwarmenetze auf Basis von
Geothermie, Biomasse oder auch industrieller Abwarme. (Gro3-)Warmepumpen kommen ebenso
infrage.

a) Biomasse

Biomasse ist ein verbreiteter Energietrdger flr die Nah- und Fernwdarmeerzeugung. Im Kapitel 1.2.7
wird die Nutzung von Biomasse bereits betrachtet.

Im groReren MaRstab zur Nahwarmeerzeugung sind einige Punkte in der Handhabung zu beachten:

e Biomasse ist ein Naturprodukt und nicht einheitlich, bspw. bestehen Schwankungen des
Energiegehalts je nach Qualitdt des Rohstoffs und erfordern daher einen kompetenten
Umgang beim Betrieb einer Hackschnitzelanlage.

e Hackschnitzel sind kostenglinstiger, aber haben einen geringeren Energiegehalt als Pellets.

e Beider Integration in Wohngebieten ist insbesondere der Platzbedarf fiir den Abgaskamin
und den Lagerplatz fir Pellets/Hackschnitzel und die Gerduschemissionen bei der
Anlieferung mitzudenken.

9 (zeozweifrei, 2023)
% (Energieagentur RLP, Praxis-Leitfaden Nahwirme, 2016)
97 (D6tsch, Taschenberger, & Schénberg, 1998)
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e Biomasseressourcen sind begrenzt, flir eine nachhaltige Energieversorgung sind
insbesondere lokale Biomassevorkommen zu nutzen und weite Transportwege
vermeiden.

Eine komfortable Form der Biomasse ist Biogas. Hierbei ist die Voraussetzung ein bestehendes
Gasnetz. Der Vorteil liegt dann in der bilanziellen Rechnung von Einspeisung und Bezug von Biogas,
wodurch eine raumliche Entkopplung von Erzeuger und Verbraucher moglich ist. Allerdings ist Biogas
in der Produktion und Aufbereitung aufwéandig. Aus Nachhaltigkeitsgriinden ist auch Biogas
liberwiegend aus Abfallprodukten der Landwirtschaft oder von Bioabfallen der Haushalte zu erzeugen.

b) Solarthermie

Das Thema der Nahwarmeversorgung mit Hilfe solarer Kollektoren und saisonalen Warmespeichern
wird in den letzten Jahren intensiv diskutiert — sowohl in Deutschland als auch im Ausland. Zu diesem
Zeitpunkt erscheint vor allem kleinflachige Losungen fiir kleine Stadte (Einwohnerzahl: ca. 4.000) oder
bestimmte Stadtquartiere sinnvoll. Einige Beispiele der erfolgreichen Projektumsetzung in diesem
Bereich lassen sich unter anderem in Ddnemark beobachten®®. Der durchschnittlich zu erwartende
Ertrag liegt auf Basis der Grundannahmen sowie der bereits bestehenden Projekterfahrungen bei
2.000 MWh/a pro Hektar Landfliche®.

Aus technologischer Perspektive erfiillen die solaren Kollektorfelder die Rolle eines Warmespeichers.
Als Quelle der Warmeenergie dient die direkte Solareinstrahlung, weswegen die Installation der
Kollektoren sowohl auf Dachern als auch auf freien Flachen bzw. in benachteiligten Gebieten
grundsatzlich vorstellbar ist. Die Kombination mit der Warmezentrale sowie einem
Warmwasserspeicher (unter- oder iberirdisch) erhoht die Effizienz des gesamten Projektes, da damit
die Moglichkeit entsteht, den Warmebedarf zu kalten Jahreszeiten mit Hilfe der zur Sommerzeit
akkumulierten Warmeenergie abzudecken.

Die bereits realisierten Projekte weisen einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 1 MWh/a pro 0,5
m? Kollektorfliche auf. Hier mussen allerdings mehrere Faktoren beachtet werden: An- bzw.
Abwesenheit des saisonalen Warmwasserspeichers, Nahe der Warmeverbraucher, Ndhe der
Warmezentrale, Effizienz und Abdichtung der bestehenden Warmenetze etc. Die Investitionskosten
variieren ebenfalls stark.

%8 (PlanEnergi, 2018)
9 (Solarthemen Media GmbH, 2021)
100 (planEnergi, 2018)
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Tabelle 11: Ubersicht einiger bereits realisierten solarthermischen Projekte in Deutschland

Investition GroBe des
skosten Warmespeiche
Emissionsei (Mio. rs (falls
Ertrag Leistung nsparung (t Euro) vorhanden),
(MWh/a) (MW) Flichenbedarf Cc0o2) m?3
Bauflache 4 ha
. Grundflache
i 8.000 11 ifzndergemet 40.000 1.780 7 6.000
Kollektorfeld Flachen
18.700 m?
Komplex mit
Lemgo 102103 5> Bruttokollektorflache Flusswasser-
! 9.128 m? WP und 2
BHKWSs
1.152
Mihihausen Flichenbedarf 19.000 rR:nhre”k°”ekt°
LSO 3.300 m?, Kollektorfldche 675 3
b 5.700 m? Versorgung von
400
Haushalten
Senftenberg Grundflache 20.000 StadtgroRe:
106 4 4,5 m?, Kollektorfldche 25.000
8.300 m?
Auch in angrenzenden Nachbarldndern lassen sich mehrere Projekte finden%’.
Tabelle 12: Ubersicht einiger realisierten solarthermischen Projekte im Ausland
Ort Informationen
Silkeborg, Dinemark'®® 100-110 MW Leistung, Kollektorfliche 156.000 m?
Aalborg, Dinemark!®® 11.000 m?, 3.300 MWh
Groningen, Niederlande'*° 48.000 m?, 37 MW Leistung; voraussichtliche Ertrage:
25 GWh =520 kWh/m?a
Silkeborg, Danemark!!! 100-110 MW Leistung, Kollektorfliche 156.000 m?

101 (Stadtwerke Greifswald, 2023)

102 (Solarthemen Media GmbH, 2021)
103 (AGFW-Projekt-GmbH, 2022)

104 (Stadtwerke Miihlhausen, 2021)
105 (Solarthemen Media GmbH, 2021)
106 (RitterXL, kein Datum)

107 (SHIP Plants, 2023)

108 (Solarthemen Media GmbH, 2021)
109 (Aalborg CSP A/S, 2022)

110 (Solrico, 2022)

111 (Solarthemen Media GmbH, 2021)
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c) Abwirme

Verschiedene industrielle Prozesse erzeugen als Nebenprodukt Warmeenergie, welche teilweise
ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird oder aber mit weiterem Energieaufwand
heruntergekihlt wird. Dies wird als relevantes Potenzial zur Nutzung flir die Warmeversorgung
desselben oder angrenzender Gebdude gesehen, sofern die GréRenordnung ausreichend ist. Die
Abklhlung der zu hohen Temperaturen (<80-90°C) fiir die Einspeisung in die Nahwadrmenetze kann
mittels eines Warmetauschers erfolgen. Die bisher veroffentlichten Studien zu den Potenzialen der
Abwarmenutzung weisen auf ein grofles Potenzial hin: Eine Erhebung spricht fiir den gesamten
deutschen Industriesektor davon, dass 18% bis ca. 50% der Abwarme energetisch genutzt werden
kénnten'!2, Andere Verdffentlichungen weisen sogar Werte von 30% bis 90% des energetisch
erschlieRbaren Wirmepotenzials der industriellen Anlagen fiir die weitere Warmebereitstellung auf!3,

Die wahrend der industriellen Herstellungsprozesse entstehende Energie lasst sich entweder direkt
mittels Warmetauscher nutzen oder kann langfristig fiir die Warmeversorgung zu Spitzenbedarfszeiten
gespeichert werden. Dies bendtigt zwar zusatzliche infrastrukturelle MaBnahmen, kann damit aber
auch zeitversetzten Energiebedarf abdecken.

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht der energetisch verwertbaren Temperaturen je
Industriebranche und des jeweiligen Abwarme-Indikators, der auf die theoretisch mdglichen
nutzbaren Mengen der Wirmeenergie hinweist!%,

Tabelle 13: Ubersicht der thermischen Potenziale einzelner Industriebranchen

Industriebranche Temperatur der Abwarme- Erganzung
verwertbaren indikator
Warmeenergie
Eisen- und Stahl- 80-250 °C 19% Die hdheren Temperaturebenen
herstellung beinhalten groRe Menge der nicht

verwertbaren Gase; die Nutzung der
Energie fiir die Warmebereitstellung erst
in den letzten Phasen des
Produktionsprozesses moglich

Nichteisenmetall- 40-70 °C Wegen der bereits vorhandenen
herstellung effizienten Anlagen der
(Aluminium, Warmerlckgewinnung meist fur die
Kupfer, Zink, Blei et Niedertemperaturanwendungen
al.) brauchbar
Zementerzeugung Ersten Produktionsphasen: Nutzung der heifen Abgase fiir die
200-450 °C Stromerzeugung, Verdampfung o. a.
Weitere moglich
Produktionsphasen: 100-
300 °C
Papierherstellung 20-160 °C 9% Wird als prioritdre Branche fir

Abwarmenutzung betrachtet

Glasherstellung Divergierende Angaben je 15%
Herstellungsphase

112 (Hirzel, Sontag,Benjamin, & Rohde, 2013)
113 (Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2015)

114 (Aydemir, Doderer, Hoppe, & Braungardt, 2019), S. 29
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Chemie Ethylen: 150 °C bei groRer 9% Grundsatzlich fur Verdampfung geeignet
Variation
Ammoniak: Divergierende
Angaben je
Herstellungsphase

Eine veroffentlichte Studie des Fraunhofer Instituts zu den Mdéglichkeiten der Abwarmenutzung listet
Unternehmen der Nahrungsmittelindustrie ebenso als potenziell effiziente Quellen der Abwarme auf.
Eine Veroffentlichung der dena zur Abwarme weist die Installation der Abwarmegewinnungsanlagen
in einem Unternehmen der Papierindustrie als ein Beispiel der erfolgreichen Innovations- und
Investitionsaktivititen aus!'®>. Auch Unternehmen der Holzveredlung und produktionsintensiver
Holzverarbeitung bergen Abwirmepotenziale, allerdings in deutlich kleinerem AusmaR!®. Des
Weiteren sind Rechenzentren und IT-Cluster groRe Abwarmequellen.

d) Umweltwdrme und Warmepumpen

Im Vergleich zu den im Kapitel 1.2.10 genannten Einsatzfeldern von Umweltwdarme ist die
Dimensionierung zum Einsatz in Nahwarmenetzen um ein Vielfaches groRer. Dies schldgt sich haufig
positiv auf die Wirtschaftlichkeit der ErschlieBung von klimafreundlichen Warmequellen nieder.
Insbesondere bei Erdwdarmesonden sowie der Nutzung von Gewassern als Warmequelle ist dieser
Effekt zu beobachten.

Beim Einsatz von Warmepumpen sind geringe Netztemperaturen vorteilhaft, um eine kleine
Temperaturdifferenz Gberwinden zu miissen und somit eine moglichst gute Effizienz zu erreichen.
Zusatzlich empfiehlt sich beim Einsatz von Warmepumpen in jedem Fall die Installation von
Photovoltaik zu untersuchen, um den benétigten Strom auf regenerative Weise zu produzieren. Im Fall
der Planung von Nahwarmenetzen auf Basis von geothermischen Anlagen ist die Installation eines
Warmespeichers zu prifen. Die Kombination von Warmepumpen und eines Speichers in den
MaRstiben eines Nahwirmenetzes!'’ hat sich mehrmals in vielen Projekten als eine rentable
wirtschaftliche Losung erwiesen.

115 (Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2015)
116 (Pehnt, Bodeke, Arens, Jochem, & Idrissova, 2010), S. 17, S. 19
117 (Bundesverband Geothermie e.V., 2021)
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Tabelle 14: Ubersicht der Kennzahlen von Erdwdrmespeichern

Reuter West,
Siemensstadt
, Berlin
Enertrag,
Nechlin,
Berlin

Kiel*8

Zolling!®

Mannheim120

Niederosterr
eich, TheiR121
Danemark,
Studstrup

Danemark,
Marstal

Schweiz,
Ibach bei
Schwyz122
Osterreich,
Linz123

Warme-
leistung

200 MW

1.500M

400 MW

1.500
MW

2.200
Mw
1200
MW
4.350
MW

1300
MW

1.350
Mw

Hohe (m) / Durchmesser (m) /
Fassungsvermaogen (l)

45 / 43 / 56 Mio.

4/18 /1 Mio.

60 / 30/ 42 Mio.

23 /24 /10 Mio.
36 /40 / 45 Mio.

25/50/ 50 Mio.
// 30 Mio.

k. A./k. A./ 75 Mio.

50/ 30/ 28 Mio.

65/ 27 / 34,5 Mio.

e) Exkurs: kalte Nahwarme

Temperatur
()
50-98

93

60-115

Bis 95
98

bis 98

k. A.

50-95

55-97

Weitere Details und Investitionskosten

38 MWh; Kombination mit dem
Windfeld; 35 Hauser werden versorgt

Von Null auf 191 Megawatt in nur 5
Minuten

27 Mio. Euro Kosten; Unterstitzt
Fernwarmenetz Raum Mannheim,
Heidelberg, Speyer

Versorgung der Stadt Theis,
Gedersdorf und Grunddorf

Fernwarme basiert auf 100%
erneuerbare Energien (55 PV und 45
Biomasse)

Investitionskosten 6 Mio. Euro

Eine moderne Form der Nahwdrmenetze stellen kalte Nahwadrmenetze dar. Sie werden aktuell
ausschlieBlich in Neubaugebieten eingesetzt, da ein hoher energetischer Standard der Gebaude dafiir
Voraussetzung ist. Hierbei wird im Nahwarmenetz Wasser mit einer Temperatur von ca. 10-12°C
zirkuliert?*, Die Temperaturanhebung erfolgt dezentral in jedem Gebaude einzeln mit Warmepumpen
angepasster GrolRe auf den Bedarf. Auch hier empfiehlt sich jeweils der Betrieb mithilfe einer eigenen

Photovoltaik-Anlage. Folgende Vorteile ergeben sich:

e Geringere Netztemperatur (ca. 15°C), erleichtert Findung der Warmequelle: Geothermie,
Erdwarme, Grundwasser etc.

o weniger Warmeverluste der Leitungen

e Vorteile gegeniber Luft-Wasser WP: hoherer Wirkungsgrad, kein AuBenmodul notwendig
(Larmemissionen)

e Mit kaltem Nahwarmenetz ist auch eine Kithlung im Sommer méglich und erwiinscht

118 (Stadtwerke Kiel, 2022)
119 (Miindliche Nachfrage beim Betreiber. Nach dewiki.de, 2023)
120 (Bundesverband Geothermie e.V., 2023)

121 (EVN AG, 2012)

122 (Agro Energie Schwyz AG, 2020)

123 (Linz AG, 2022)

124 (Bundesverband Geothermie e.V., 2023)
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Szenarien

In beiden Szenarien beruht der Zubau der Nahwarmeversorgung vollstindig auf regenerativen
Warmequellen (Biomasse, Warmepumpen, Solarthermie, industrielle Abwidrme etc.). Im
Klimaschutzszenario wird aullerdem die bisherige Nahwarmeversorgung zu 100 % auf regenerative
Energietrager umgestellt. Die Emissionseinsparungen beziehen sich auf den Emissionsmix fir
Fernwarme 2040.

Im Trendszenario wird der Bau eines weiterer Nahwarmenetzes 48 50 Wohngebaude bis 2030 und
insgesamt zwei Netzen 4 50 Wohngebauden bis 2040 angenommen, was einer Warmebereitstellung
von 1.400 MWh/a jahrlich entspricht. Im gewerblichen und industriellen Sektor werden keine
Nahwarmenetze ausgebaut. Im Trendszenario konnen durch die zusatzliche Versorgung mit
Nahwarme bis 2040 rund 700 t CO,/a eingespart werden.

Anmerkung: Neben dem Zubau wird von einer Reduktion des Verbrauchs innerhalb bestehender
Nahwarmenetze ausgegangen, da Sanierungsmalnahmen den Bedarf deutlich reduzieren. Die Werte
im Fazit entsprechen dem Saldo beider Entwicklungen.

Im Klimaschutzszenario wird bis 2030 mit einem Zubau von insgesamt fiinf Nahwarmenetzen, bis 2040
von insgesamt zehn Nahwarmenetzen mit jeweils 50 angeschlossenen privaten Wohngebauden
gerechnet. Im gewerblichen Bereich werden bis 2040 zwei Nahwarmenetze mit jeweils 25 Anschliissen
errichtet, von denen eines bereits zum Jahr 2030 angenommen wird. Inwiefern kleinere oder grofRere
sowie gemischte Nahwarmnetze aus Haushalten und dem Gewerbe gebaut werden, hangt von den
lokalen Gegebenheiten ab. Im industriellen Sektor wird der Anschluss von weiteren Gebduden an
Nahwarmenetze mit einer Warmeversorgung von rund 12.600 MWh/a angenommen. Damit wird ein
Anteil der Nahwdrme an der Warmeversorgung von 15 % bei den privaten Haushalten (2040) und von
30 % beim gewerblichen Sektor (2040) sowie 11 % im industriellen Sektor erreicht. Die komplette
Nahwarmeversorgung beruht auf regenerativen Warmequellen (Biomasse, Warmepumpen,
Solarthermie, industrielle Abwidrme etc.). Bis 2030 werden so zuséatzliche 9.000 MWh/a durch
Nahwarme und bis 2040 rund 19.000 MWh/a tGiber Nahwarme bereitgestellt. Die Emissionseinsparung
liegt bei rund 2.400 t CO,/a bis 2030 und 4.950 t CO,/a bis 2040.

Anmerkung: Neben dem Zubau wird von einer Reduktion des Verbrauchs innerhalb bestehender
Nahwarmenetze ausgegangen, da Sanierungsmafnahmen den Bedarf deutlich reduzieren. Die Werte
im Fazit entsprechen dem Saldo beider Entwicklungen.

1.2.11 Wasserstoff

Zur Nutzung von Wasserstoff gibt es bundesweit verschiedene Pilotprojekte und die Thematik wurde
mit der Wasserstoffstrategie auch auf die politische Agenda gesetzt. Der Einsatz wird vorwiegend fir
den industriellen Sektor vorgesehen, um dort bisherige Gasverbrauche auf eine klimafreundliche
Alternative umzustellen. Beziglich der Nutzung von Wasserstoff Uiber die bestehenden Gasnetze sind
die weiteren technologischen und politischen Entwicklungen abzuwarten. Fiir das Klimaschutzszenario
wird fir Mihlacker angenommen, dass rund 30 % des Warmebedarfs iber Wasserstoff gedeckt wird.

1.2.12 Fazit zum Warmesektor

Der Energieverbrauch im Warmesektor verandert sich nach den jeweiligen Szenarien fir die
verschiedenen Verbrauchergruppen insgesamt wie folgt.
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Wohngebdude

Durch SanierungsmaRnahmen sowie einer Umstellung auf regenerative Energietrager kann unter den
getroffenen Annahmen im Wohngebaudebereich bis 2040 eine Emissionsreduktion von 50 % im
Trendszenario und 93 % im Klimaschutzszenario erreicht werden. Fiir 2030 wird in Trendszenario eine
Emissionsreduktion um 39 % und im Klimaschutzszenario um 71 % erwartet. Relevant fiir die sehr hohe
Emissionsreduktionsrate im Klimaschutzszenario sind insbesondere SanierungsmaBnahmen und eine
Umstellung der Energietrager auf einen Mix aus Warmepumpen, Biomasse und Nahwarme. Auch bei
der Nahwdrme selbst ist die Nutzung regenerativer Energiequellen (Abwarme, Umweltwirme,
Biomasse etc.) entscheidend.

120.000 25.000
100.000
20.000
w 80.000 @
< 15.000 &
= 60.000 <
10.000
l 5.000
ECI::: I I . uuuuu
Status quo Trend Klimaschutz Trend Klimaschutz
2019 2030 2040
— Gas [l B Heizstrom
. Nahwirme Wirmepumpe Biomasse
Solarthermie Biogas Emissionen Trend
Emissionen Klimaschutz

Abbildung 28: Entwicklung der Energieversorgung und Emissionen fir Warme im Wohngebaudesektor nach
Szenarien

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen

Im gewerblichen Sektor wird bis 2040 eine Emissionsreduktion von 54 % im Trendszenario und von
90 % im Klimaschutzszenario erreicht. Flir 2030 wird in Trendszenario eine Emissionssenkung um 29 %
und im Klimaschutzszenario um 65% erwartet. Fir die hohere Emissionsreduktion im
Klimaschutzszenario relevant, sind insbesondere Effizienz- und EinsparmaBnahmen und eine
Umstellung der Energietrager auf Warmepumpen und Biomasse und Nahwarme. Auch bei der
Nahwarme selbst ist die Nutzung regenerativer Energiequellen (Abwadrme, Umweltwarme, Biomasse
etc.) entscheidend.
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Abbildung 29: Entwicklung der Energieversorgung und Emissionen fiir Warme im GHD-Sektor nach Szenarien

Industrie

Im industriellen Sektor wird bis 2040 eine Emissionsreduktion um 8 % im Trendszenario und um 89 %
im Klimaschutzszenario erreicht. Fiir 2030 wird in Trendszenario eine Emissionsreduktion um 4 % und
im Klimaschutzszenario um 26 % erwartet. Relevant sind daflir insbesondere Effizienz- und
EinsparmaBnahmen und eine Umstellung der Energietrager. Hierbei kommt sowohl die verstarkte
Nutzung von Strom fiir prozessbedingte Energieverbrauche sowie Wasserstoff zum Tragen. Daneben
sind sowohl Warmepumpe als auch Nahwarmeldsungen notwendig.
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Abbildung 30: Entwicklung der Energieversorgung und Emissionen fiir Warme im industriellen Sektor nach
Szenarien

Um die dargestellten Veranderungen in Mihlacker zu realisieren, sind massive Umstrukturierungen in
den kommenden Jahren erforderlich. Die weitere Sanierung der kommunalen Liegenschaften als
Vorbildfunktion liegt innerhalb der direkten kommunalen Einflussmoglichkeiten und sollte
zielgerichtet angegangen werden. Im Bereich der privaten Haushalte sind intensive Bewerbungs-,
Informations- und Beratungsmallnahmen notwendig, auch konnen Bebauungspldne und
Empfehlungen beim Neubau wichtige Schritte von Seiten der Stadt sein. Insbesondere wird ein
quartiersspezifisches Vorgehen empfohlen. Im gewerblichen und industriellen Bereich wird ebenfalls
auf Information gesetzt, einzelne Handlungsmoglichkeiten liegen in kommunalen Forderungen bzgl.
energetischen Standards in Gewerbegebieten. Darliber hinaus sind bundesweite Entwicklungen bzgl.
Fordermittel und weiteren Rahmenbedingungen relevante Einflussfaktoren. Die Kommunale
Warmeplanung (Zieljahr 2040) wird noch genauere Ergebnisse hinsichtlich des Warmesektors
erarbeiten und auch direkte MaRnahmen entwickeln.
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1.3 Verkehrssektor

Viele Verbraucherinnen und Verbraucher legen beim Kauf neuer Fahrzeuge Wert auf moglichst
verbrauchsarme Modelle, nicht zuletzt aufgrund der hohen Kosten fiir die Kraftstoffe. Diesen Trend
hat seit einigen Jahren auch die Automobilbranche erkannt. Dies hat zu Folge, dass viele Modelle auch
als ,Eco“-Variante angeboten werden — diese sind meist durch kleinere Motoren, ein geringeres
Gewicht und demnach auch einen geringeren Kraftstoffverbrauch gekennzeichnet. Dem
entgegenwirkend ist allerdings auch ein Rebound-Effekt zu beobachten: Schwere Pkw mit hoher
Motorleistung und hohem Verbrauch (wie etwa SUVs) finden in den letzten Jahren zunehmend
Verbreitung.

Dariiber hinaus befindet sich auch die Fahrzeugtechnologie in einem Wandel — insbesondere bei
Elektrofahrzeugen ist die Nachfrage seit Mitte 2020 deutlich angestiegen. Dazu gehoéren rein elektrisch
angetriebene Fahrzeuge, Plug-In-Hybride sowie Brennstoffzellenfahrzeuge. Der Hauptgrund fir die
erhohte Nachfrage ist wohl vor allem die Einflihrung der Innovationspramie am 08. Juli 2020. Damit
wurde die Forderung beim Kauf von Elektrofahrzeugen von der Bundesregierung verdoppelt.
Zusatzlich werden Forschungsvorhaben im Bereich der Elektromobilitdt sowie der Ausbau der
Ladeinfrastruktur im offentlichen und privaten Bereich geférdert. Um die Klimaziele des Bundes fiir
2030 zu erreichen, wird davon ausgegangen, dass der derzeitige Wert von einer Millionen
Elektrofahrzeugen in Deutschland bis 2030 auf 14 Millionen erhéht werden muss.!? In Zukunft wird
der Elektromotor deutlich an Bedeutung gewinnen. Die regulatorischen Institutionen der EU haben die
Zulassung der neuen Verbrennungsmotoren ab 2035 bereits verboten. Sollte dieser Wandel
stattfinden, ist mit einer erheblichen Emissionseinsparung im Verkehrssektor zu rechnen.

In den einzelnen Szenarien werden Annahmen fir die zukilnftige Entwicklung des motorisierten
Individualverkehres (MIV), des gewerblichen Verkehrs und des offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) getroffen. Diese werden aus der Studie ,Renewbility [Il — Optionen einer Dekarbonisierung des
Verkehrssektors“, welche durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit in Auftrag gegeben wurde, abgeleitet.!?® Ergdnzt werden die Annahmen
insbesondere im , Klimaschutzszenario” durch Ergebnisse der Studie ,Klimaneutrales Deutschland
2045“ 27 F{ir die Analyse der Einsparpotenziale werden die Anderungen der Fahrleistungen von Pkw,
OPNV, Lkw und LNF und die Anteile von E-Antrieben betrachtet. Es ergeben sich folgende Prognosen
bis 2040.

125 (BMWi, 2021)
126 (Oko-Institut e.V, 2016)
127 (Prognos, 2021)
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Tabelle 15: Prognosen fir die Fahrleistung im Verkehrssektor 2019-2030/2040

2030 2040
Trend Klimaschutz Trend Klimaschutz

MIV: Anderung +8% -5% +8% -20%
der Fahrleistung

OPNV: Anderung +3% +18% -2% +23%
der Fahrleistung
LKW: Anderung +22% +8% +47 % +10 %
der Fahrleistung

LNF: Anderung der +22% +8% +47 % +10%

Fahrleistung

Tabelle 16: Prognose fiir die Fahrzeugantriebe PKW im Verkehrssektor 2030/2040%22

2030 2040
Status quo Trend Klimaschutz Trend Klimaschutz
Benzin 51% 44 % 17 % 36 % 2%
Diesel 48 % 45 % 30 % 38 % 1%
Strom <1% 11% 52 % 21% 97 %

Tabelle 17: Prognosen fiir die Fahrzeugantriebe LKW im Verkehrssektor 2030/2040%2°

2030 2040
Klima-
Status quo Trend Klimaschutz Trend tma
schutz
Diesel 99 % 91 % 32% 74 % 2%
Strom 0% 7% 47 % 19 % 68 %
Wasserstoff 0% 1% 16 % 6 % 30%

Tabelle 18: Prognosen fiir die Fahrzeugantriebe LNF im Verkehrssektor 2030/20403°

2030 2040
Status quo Trend Klimaschutz Trend Klima-schutz
Benzin 4% 4% 4% 4% 4%
Diesel 95 % 87 % 49 % 77 % 6 %
Strom 0% 8% 46 % 19% 80 %
Wasserstoff 0% 0% 0% 0% 9%

128 Der Anteil biogener Treibstoffe liegt bei rund 5 % (3 % Biodiesel und 2 % Biobenzin), LPG bei ca. 1 %. Diese Anteile werden konstant
angenommen.

125 Der Anteil von Biodiesel liegt bei rund 5 %, Dieser Anteil wird konstant angenommen.

130 Der Anteil von Biodiesel liegt bei rund 5 %, Dieser Anteil wird konstant angenommen.
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Durch die getroffenen Annahmen verdandern sich die Emissionen, wie in der folgenden Grafik
dargestellt. Insgesamt ergibt sich im Trendszenario bis 2030 eine Zunahme der Emissionen (ca.
1.822 t CO,/a, d.h. + 4 %), bis 2040 sinken die Emissionen auf ein dhnliches Niveau wie im Basisjahr
2019. Im Klimaschutzszenario wirde unter den getroffenen Annahmen eine Reduktion bis 2030 um
40 % (18.000 t CO,/a) und bis 2040 eine Senkung um 87 % (39.400 t CO,/a) erreicht werden.
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Abbildung 31: Entwicklung der Emissionen im Verkehrssektor (Status quo und Zukunftsszenarien in 2030/2040)

Die Analyse des gesamten Verkehrssektors verdeutlicht, dass ein enormer Handlungsbedarf, jedoch
auch groRes Emissionsreduktionspotenzial besteht. Uber die Umstellung auf den E-Antrieb und
Verkehrsvermeidung kann jedoch ein relevantes Potenzial ausgeschépft werden.

Um klimafreundliche Verdnderungen zu realisieren sind auch bundesweite Entwicklungen im Bereich
der Férderung, der rechtlichen Rahmenbedingungen und weiterer Anreize sowie Verbote (fossil phase
out) notwendig. Insbesondere der Verkehrssektor ist ein Bereich, der zu einem Grofteil nur
Uberregional umstrukturiert werden kann, da ein entsprechendes Versorgungsnetz (Tankstellen,
Streckennetz etc.) vorhanden sein muss.

Nicht zu vergessen ist jedoch auch der Einfluss der Verhaltensdanderungen der Bevolkerung. In der
Summe Uber alle Einwohnerinnen und Einwohner tragen auch kurze Wege, wie die tagliche Fahrt zur
Arbeit oder die regelmalig zurlickgelegte Strecke zum Supermarkt, einen groBen Anteil am
Verkehrsaufkommen der Stadt bei. Einige davon kdnnen mittels des Umweltverbunds, d.h. mit dem
OPNV, per Fahrrad oder zu FuR zuriickgelegt werden, um Emissionen zu vermeiden. Hier kénnen
Verbesserungen der Rad- und FuBwege sowie des OPNV und gezielte Bewerbung einen positiven Effekt
erzielen.
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1.4 Zusammenfassung der Potenziale

In diesem Abschnitt wird untersucht, wie sich die Potenziale der einzelnen Sektoren Strom, Warme
und Verkehr auf die Treibhausgasbilanz in der Stadt Muhlacker auswirken. Abbildung 32 stellt die
Treibhausgasbilanz des Status quo und der einzelnen Szenarien dar. Bis 2030 kann im Trendszenario
eine Emissionsreduktion von 25 % und im Klimaschutzszenario von 51 % erreicht werden. Bis 2040
kann im Trendszenario ein Anteil der Emissionen von 43 % und im Klimaschutzszenario von 92 %
eingespart werden. Es ist zu beachten, dass der Stromverbrauch fir E-Mobilitdt dem Sektor Verkehr
zugeordnet ist.
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Abbildung 32: Gesamtemissionen nach Sektoren und Szenarien

Die Abbildung zeigt, dass in meisten Sektoren (Verkehr, Warme, Strom) groRe Einsparpotenziale
bestehen. Um eine Verbesserung des Bundesstrommixes zu erreichen, sind jedoch lokale Aktivitdaten
zum Ausbau der regenerativen Stromerzeugung essenziell und in den Szenarien vorgesehen. Im
Warmesektor sind deutliche Einsparungen insbesondere durch MalRnahmen zur Steigerung der
Sanierungsrate als auch der verstarkten Nutzung von Umweltwarme, Biomasse und Nahwarme sowie
die Umstellung auf Strom und Wasserstoff zur Prozesswarmeherstellung im industriellen Sektor
ausschlaggebend. Im Verkehrssektor sind die wichtigsten Stellschrauben die lokale
Verkehrsvermeidung, der Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs sowie der Umstieg auf alternative
Kraftstoffe, bei dem bundesweite Entwicklungen einen deutlichen Einfluss haben.

Abbildung 33 zeigt aulerdem die Verteilung der Emissionen nach Verbrauchergruppen und Szenarien.
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Abbildung 33: Gesamtemissionen nach Verbrauchergruppen und Szenarien

Die dargestellten Szenarien zeigen, dass Treibhausgasneutralitat (iberaus ambitionierte MalRnahmen
und das Engagement aller Akteure notwendig ist. Wird der Klimaschutz aktiv angegangen, sind
deutliche Emissionsminderungen moglich. Es ist zu erwahnen, dass die getroffenen Annahmen auf den
derzeit bestehenden Rahmenbedingungen beruhen. Gesetzliche Regelungen und Pflichten sowie
technologische Verbesserungen und die Entwicklung neuer technischer Mdglichkeiten kdnnen
wichtige Parameter zur Zielerreichung grundlegend verbessern.
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1.5 Reduktionspfad hin zur Klimaneutralitat

Um den zeitlichen Rahmen fiir das beschlossene Ziel der Klimaneutralitat fir die Stadt Mihlacker bis
2040 zu betrachten, wird im Folgenden ein moglicher Emissionsreduktionspfad dargestellt. Er basiert
auf dem erstellten Klimaneutralitdtsszenario. Abbildung 34 stellt die angenommene Reduktion mit
Zwischenzieljahr 2030 bis zum Zieljahr 2040 nach Sektoren aufgeschliisselt dar.

Um das Ziel der Emissionsreduktion bis 2030 von 51 % zu erreichen, misste die Stadt jahrlich ca.
9.900t CO; reduzieren. Wie in der Grafik ersichtlich wird, handelt es sich um keinen linearen
Reduktionspfad. Hintergrund sind die Berticksichtigung mehrerer Faktoren: Fiir den Stromsektor wird
angenommen, dass der Bundesstrommix, gemaR der Ziele aus dem EEG2023, bis 2030 zu mindestens
80 % auf erneuerbaren Energietragern basiert. Entsprechend stark ist die Emissionsreduktion im
Stromsektor bis 2030, danach flacht sie sich etwas ab. Im Verkehrssektor hingegen fiihren die auf
bundesweiten Studien beruhenden Annahmen dazu, dass die Emissionen in den kommenden Jahren
moderat sinken und erst im Lauf der Zeit eine starkere Reduktion zu erwarten ist. Griinde hierfiir kann
der zeitintensive Aufbau einer passenden Infrastruktur flr E-Mobilitdt, Wasserstoff und die verstarkte
Nutzung des OPNVs sein. Im Warmesektor wird von einer fast linearen Reduktion ausgegangen, wobei
Anderungen in gesetzlichen Rahmenbedingungen hier einen groRen Einfluss haben. Fiir die
Zielerreichung einer Emissionsreduktion um 92 % bis 2040 ist eine jahrliche Reduktion um 8.700 t CO;
zwischen 2030 und 2040 nétig. Das bedeutet, dass sich die jahrliche Emissionsmenge von 2030 auf
2031 um 8.700 t CO, reduzieren muss, von 2030 auf 2032 waéren es bereits 17.300 t CO,. Fir die
einzelnen Sektoren lassen sich die Reduktionsziele wie folgt darstellen:

Tabelle 19: Ubersicht der jahrlichen Emissionsreduktionen angesichts des angestrebten Ziels Klimaneutralitit
2040 je Sektor

Reduktion pro Jahr zwischen

Sektor Reduktion pro Jahr bis 2030 2030 bis 2040
Stromsektor 6.092 2.771
Warmesektor 2.579 3.217
Verkehrssektor 1.191 2.682
Gesamt 9.863 8.670

Je Verbrauchergruppe ergeben sich folgende Reduktionsziele:

Tabelle 20: Ubersicht der jahrlichen Emissionsreduktionen angesichts des angestrebten Ziels Klimaneutralitit
2040 je Verbrauchergruppe
Reduktion pro Jahr zwischen

Verbrauchergruppe Reduktion pro Jahr bis 2030 2030 bis 2040
Private Haushalte 3.624 1.775
Gewerbe 918 411
Industrie 3.994 3.718
Verkehrssektor 1.191 2.682
Gesamt 9.727 8.587
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Abbildung 34: Linearer Emissionsreduktionspfad bis 2040 fiir die Stadt Mihlacker
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Der Reduktionspfad dient als Orientierungshilfe fir das zuklnftige Controlling der
KlimaschutzmalRnahmen. Andere Reduktionspfade sind moglich. Je starker die Reduktionen zu Beginn
sind, desto weniger muss in den Folgejahren an zusatzlichen MaRnahmen erfolgen. Gleichzeitig
reduziert sich die Gesamtsumme der Emissionen bis 2040 deutlich. Hier ist auf das theoretische
,Restbudget” an Emissionen zu verweisen.

Der Ansatz des ,Restbudgets” an Emissionen ist ein anschauliches Bild fir den dringenden
Handlungsbedarf im Bereich des Klimaschutzes. Das IPCC (Intergouvernemental Panel on Climate
Change) hat Zahlen zum weltweiten Restbudget an Emissionen zur Erreichung der Klimaziele
veroffentlicht. Danach bleiben global ab 2018 noch 800 Milliarden Tonnen CO, (fur einen
Temperaturanstieg von maximal 1,75°C und einer Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung von 67 %), die
maximal emittiert werden dirfen, um das Klimaschutzziel nicht zu verfehlen. Fiir Deutschland
entspricht dies laut Sachverstandigenrat fir Umweltfragen, gemessen am Anteil der Weltbevdlkerung,
einer Restmenge von 6,1 Mrd. Tonnen ab 2022. 3! Fiir Miihlacker ergibt sich daraus — ermittelt iiber
pro Kopf-Werte und die Zahl von 26.137 Einwohnerinnen und Einwohnern (Stand 2021) — ein
Restbudget von rund 1.968.300 t CO,. Das entspricht einem Durchschnittswert pro Jahr von rund
103.600 Tonnen bis 2040. Im Vergleich dazu liegen die derzeitigen Emissionen bei rund 211.000 t CO;
(Stand 2019). Wie die Abbildung darstellt, ist das Restbudget fiir Mihlacker bei Fortflihrung des
aktuellen Emissionsniveaus bereits Anfang 2032 aufgebraucht.
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Abbildung 35: Darstellung des CO2-Restbudgets zur Erreichung des 1,75° Ziels mit einer Wahrscheinlichkeit von
67 % bei gleichbleibenden jahrlichen Emissionen (Niveau 2019)

131 (SRU (Sachverstiandigenrat fir Umweltfragen, 2022)
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1.6 Leitlinien der Potenzialanalyse

Aus der vorliegenden Potenzialanalyse wurden konkrete Leitlinien abgeleitet, die fir die Stadt
Muhlacker als richtungsweisend fiir das zukiinftige Handeln fir den Klimaschutz gesehen werden. Sie
bilden die Basis des im Anschluss folgenden praxisorientierten MaRnahmenkatalogs.

1.

Leitlinie: Die Anforderungen fiir die Erreichung von Klimaneutralitat bis 2040 gehen iiber leichte
Anpassungen des lokalen Handelns deutlich hinaus. Klimaneutralitit erfordert (neben
verbesserten Rahmenbedingungen auf liberértlicher Ebene) eine groBe organisatorische Leistung
vor Ort.

Leitlinie: Fiir den Warmesektor erscheinen ein massiver Ausbau von Warmepumpen, der Ausbau
und 100%ig okologische Umbau der Fernwarme (Solarthermie, Biomasse oder Kraft-Warme-
Kopplung) sowie die energetische Sanierung des Gebdudebestands als zentrale technische Hebel.
Die Nutzung von Biomasse, Solarthermie und Kraft-Warme-Kopplung im privaten Umfeld spielt
demgegeniiber eine untergeordnete Rolle.

Leitlinie: Im Verkehrssektor dienen die verstarkte Nutzung von Elektrofahrzeugen (Batterie, fiir
Lkws auch Oberleitungen und synthetische Kraftstoffe), eine Verringerung der Fahrleistung des
motorisierten Individualverkehrs sowie ein Ausbau des OPNV der Erreichung der
Klimaneutralitat.

Leitlinie: Fiir den Stromsektor ergibt sich durch die Elektrifizierung erheblicher Teile des Warme-
und Verkehrssektors ein deutlich erhohter Bedarf. Um auf der Gemarkung von Miihlacker
zumindest ca. 85 % des kiinftigen Strombedarfs selbst zu produzieren, bedarf es neben dem
geplanten Bau von fiinf Windkraftanlagen eines starken Ausbaus von Dach-Photovoltaik und
Freiflachen-Photovoltaik.

Leitlinie: Die Stadt Miihlacker kann zur Erreichung des Klimaneutralitdts-Ziels sowohl in Bezug

auf die eigenen Liegenschaften und den Fuhrpark aktiv werden als auch mit MaBnahmen zur
Planung, Information und Beratung sowie als Energieanbieterin (Stadtwerke).
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1.7 Indikatoren

CO,-dq pro Einwohner bezogen auf die Gesamtemissionen der Stadt

Status Quo 2019

Trendszenario 2025
2030
2035
2040

Klimaschutzszenario 2025
2030
2035
2040

8,08

7,08
6,07
5,33
4,58

6,00
3,93
2,27
0,61

t COz-éq/EW

t CO,-49/EW
t CO,-4q/EW
t CO,-dq/EW
t CO,-49/EW

t CO,-49/EW
t CO,-dq/EW
t CO,-4q/EW
t CO,-49/EW

CO,-dq pro Einwohner bezogen auf Emissionen aus dem Sektor private Haushalte

Status Quo 2019

Trendszenario 2025
2030
2035
2040

Klimaschutzszenario 2025
2030
2035
2040

Energieverbrauch im Sektor private Haushalte pro Einwohner
Status Quo 2019

Trendszenario 2025
2030
2035
2040

Klimaschutzszenario 2025
2030
2035
2040

70

2,34

1,92
1,49
1,22
0,95

1,58
0,82
0,48
0,14

11,13

10,90
10,67
10,48
10,30

9,97
8,81
8,13
7,46

t CO»-3q/EW

t CO,-d9/EW
t CO,-dq/EW
t CO,-dq/EW
t CO,-dq/EW

t CO,-dq/EW
t CO,-dq/EW
t CO,-49/EW
t CO,-dq/EW

MWh/ EW

MWh/ EW
MWh/ EW
MWh/ EW
MWh/ EW

MWh/ EW
MWh/ EW
MWh/ EW
MWh/ EW
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Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch
Status Quo

Status Quo (ohne elektrische
Warmebereitstellung, Elektromobilitat und
synthetische Kraftstoffe):

Trendszenario

Trendszenario (ohne elektrische
Warmebereitstellung, Elektromobilitat und
synthetische Kraftstoffe):

Klimaschutzszenario

Klimaschutzszenario (ohne elektrische
Warmebereitstellung, Elektromobilitat und
synthetische Kraftstoffe):

Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch
Status Quo

Trendszenario

Klimaschutzszenario
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2019

2019

2025
2030
2035
2040

2025

2030
2035
2040

2025
2030
2035
2040

2025

2030
2035
2040

2019

2025
2030
2035
2040

2025
2030
2035

12,34

12,89

30,68
49,01
53,07
57,14

33,54

54,18
61,67
69,16

48,46
84,59
79,65
74,71

64,68

116,48
136,24
156,01

22,40

24,41
26,42
28,18
29,94

37,19
51,97
76,12

%

%

%
%
%
%

%

%
%
%

%
%
%
%

%
%
%
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2040 100,26

Anteil Kraft-Warme-Kopplung (KWK) am Warmeverbrauch

Status Quo 2019 2,75
Trendszenario 2025 2,90

2030 3,04

2035 3,21

2040 3,39

Klimaschutzszenario 2025 5,18
2030 7,60

2035 10,74

2040 13,89

Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD): Strom- und

Warmeverbrauch pro sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten

Status Quo 2019 11,18
Trendszenario 2025 10,63

2030 10,07

2035 9,62

2040 9,17

Klimaschutzszenario 2025 10,21
2030 9,25

2035 8,47

2040 7,69

MWh/Besch.

MWh/Besch.
MWh/Besch.
MWh/Besch.
MWh/Besch.

MWh/Besch.
MWh/Besch.
MWh/Besch.
MWh/Besch.

Energieverbrauch durch motorisierten Individualverkehr (MIV) pro Einwohner

Status Quo 2019 3,55
Trendszenario 2025 3,69

2030 3,82

2035 3,83

2040 3,84

Klimaschutzszenario 2025 3,46
2030 3,36

2035 3,09

2040 2,83
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