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Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung 7

1. Zielsetzung und Vorgehen der kommunalen Warmeplanung

Die Abmilderung des Klimawandels ist in Deutschland und in Baden-Wiirttemberg seit 2011 zu
einem prioritaren Ziel ausgerufen worden. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die Dekarboni-
sierung der Energieversorgung (WBGU, 2011). Wahrend im Stromsektor durch den Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung, wie z.B. Windenergie und Photovoltaik (PV) bereits wesentliche
Fortschritte gemacht wurden, wird sich nun auf die ebenso notwendige Warmewende fokus-
siert. Im Jahr 2022 wurden rund 82 % des Warmeverbrauchs in Baden-Wirttemberg mit fossi-
len Warmequellen, wie z.B. Heiz6l und Erdgas, erzeugt (Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, 2023). Gleichzeitig ist die Sanierungsrate gering und
der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt nur langsam, da energetische Sanierungen hohe
Investitionskosten verursachen konnen (Holm, Sprengard, & Lohr, 2024).

Das Land Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2023 den notwendigen MaBnahmen im Warmesek-
tor mit einer Novellierung des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz (KlimaG
BW) Rechnung getragen und als Instrument fiir Kommunen zur Zielerreichung die kommunale
Warmeplanung (KWP) festgesetzt. Alle groBen Kreisstadte im Land waren damit verpflichtet,
einen kommunalen Warmeplan bis zum 31.12.2023 vorzulegen. Stadte und Gemeinden, die
keine Kreisstadte sind, konnten die Warmeplanung nach Landesrecht freiwillig erstellen. Nach
dem aktuellen Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes, welches zum 01.01.2024 in Kraft
getreten ist, und der Novellierung des KlimaG BW 2025 sind nun alle Kommunen in Baden-
Wirttemberg verpflichtet, eine Warmeplanung nach WPG bis spatestens zum 30.06.2028 zu
erstellen.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist, dass die Kommunen eine Strategie fiir die Warmever-
sorgung entwickeln, um einen klimaneutralen Gebadudebestand bis zum Jahr 2040 zu errei-
chen. Ein kommunaler Warmeplan verkniipft die energetische Gebaudesanierung mit der Ver-
wirklichung einer klimaneutralen Warmeversorgung und soll die Grundlage zur Umsetzung von
lokalen MaBnahmen bilden.

Der kommunale Warmeplan und das vorliegende Fachgutachten orientieren sich inhaltlich an
der alten Gesetzgebung des KlimaG BW 2023 und bestehen aus den folgenden vier Arbeitspa-
keten:

1. Bestandsanalyse (Kapitel 3)

Zunachst werden die Energie- und Gebaudeinfrastruktur, der Energieverbrauch und die da-
mit entstehenden Treibhausgasemissionen (THG) fur das Gemeindegebiet moglichst ge-
baudescharf erfasst. Die Ergebnisse werden als sogenannter digitaler Zwilling in einem Ge-
ografischen Informationssystem (GIS) dargestellt.

2. Potenzialanalyse (Kapitel 4)

In einem nachsten Schritt werden die lokalen Potenziale zur Versorgung der Gemeinde mit
erneuerbaren Energien erhoben. Dabei flieBt die Betrachtung erneuerbarer Warmequellen
(Solarthermie, Geothermie, Biomasse etc.), erneuerbarer Stromquellen (PV, Windenergie,
Wasserkraft etc.) und Abwarme (Industrie, Abwasser, Rechenzentren etc.) mit ein. Zudem
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wird das Potenzial steigender Energieeffizienz berechnet, sodass die Menge an benétigter
erneuerbarer Energie im Jahr 2040 minimiert wird.

3. Zielszenario 2040 (Kapitel 5)

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein energetisches Zielszenario fiir das
Jahr 2040 mit Zwischenziel 2030 erstellt. Dieses soll die zukiinftige klimaneutrale Energie-
infrastruktur unter Einbindung der ermittelten Potenziale darstellen. Dabei werden auch
sogenannte Eignungsgebiete beschrieben, in welchen zukiinftig die Warmeversorgung
zentral Uber Warmenetze oder dezentral liber Einzelheizungslésungen erfolgen kann.

4. Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog (Kapitel 6)

AbschlieBend wird eine Warmewendestrategie fir die Kommune formuliert, die den Trans-
formationspfad zum Zielbild des klimaneutralen Gebaudebestands beschreibt. Hierbei
werden detaillierte Steckbriefe zu MaBnahmen und den Quartieren der Gemeinde ausge-
arbeitet. Aus dem MaBnahmenkatalog mit konkreten Handlungsschritten sollen fiinf MaB3-
nahmen bereits in den ersten fiinf Jahren nach Erstellung der Warmeplanung begonnen
werden.

Die Kommunen Haslach, Fischerbach, Hofstetten, Miihlenbach und Steinach haben beschlos-
sen, die kommunale Warmeplanung gemeinsam im Konvoi durchzufiihren. Mit der Erstellung der
kommunalen Warmeplanung hat die Gemeinde Hofstetten Gber den Konvoifiihrer Badenova
Netze GmbH in Zusammenarbeit mit Smart Geomatics GmbH beauftragt.

Die Warmeplanung wurde in enger Abstimmung mit der kommunalen Verwaltung, erarbeitet. Im
Rahmen eines Beteiligungskonzepts wurden die relevanten Akteure vor Ort befragt und einge-
bunden. Dazu gehoéren neben der Gemeindeverwaltung, die politischen Gremien, die Biirgerin-
nen und Birger, ortliche Unternehmen und groBere Landwirtschaftsbetriebe. Im Projektverlauf
wurden unterschiedliche Informations- und Workshopveranstaltungen durchgefiihrt. Das fol-
gende Kapitel 2 gibt eine Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommu-
nalen Warmeplanung im so genannten ,Kinzigtalkonvoi*.

Dieses Fachgutachten stellt die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung der Gemeinde
Hofstetten mit dem Stand Marz 2026 dar. Wichtige Ergebnisse des Warmeplans sind die geo-
grafisch zugeordneten Daten des Warmeverbrauchs (der sogenannte digitale Zwilling), der Po-
tenziale und der perspektivischen Infrastruktur. Diese liegen der Gemeinde zur weiteren Bear-
beitung vor, damit diese fortlaufend angepasst und bearbeitet werden kénnen. Spatestens bei
der Fortschreibung des Warmeplans werden diese Daten eine wichtige Grundlage fiir die Beur-
teilung des bisherigen Fortschritts der Gemeinde Hofstetten sein und sie werden Grundlage fiir
die Ausarbeitung neuer MaBBnahmen zur Erreichung des Ziels eines klimaneutralen Gebaudebe-
stands sein. Der kommunale Warmeplan soll nach aktuellem Gesetz (KlimaG BW) alle funf Jahre
fortgeschrieben werden. Dies wére somit fiir Haslach ab dem Jahr 2030 relevant.

Der kommunale Warmeplan richtet sich zunachst klar an das Wirkungsfeld der Kommune. Ziel
ist es, MaBnahmen zu definieren, die von der Gemeinde direkt umgesetzt werden kdénnen.
Gleichzeitig ist klar, dass der Zielzustand eines klimaneutralen Gebaudebestands nur durch ein
Mitwirken auf verschiedenen politischen Ebenen und mit groBen Anstrengungen der lokalen
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Akteure und der Biirgerinnen und Biirger der Gemeinde gelingen wird. In den kommenden Mo-
naten und Jahren wird es fiir die Gemeinde zunachst wichtig sein, strategische und organisato-
rische MaBnahmen umzusetzen, um den Warmeplan und dessen langfristige Ziele in der Ver-
waltung und in den politischen Gremien zu festigen.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hofstetten 'Badenova
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2. Akteursbeteiligung

Der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans der Gemeinde Hofstetten hat unter Beteiligung
lokaler Akteure und Stakeholder stattgefunden. Hierzu haben verschiedene Informationsfor-
mate, Workshops und Veranstaltungen mit unterschiedlichen Zielgruppen stattgefunden. Dies
soll im Folgenden beschrieben und erldutert werden. Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber den
Ablauf der kommunalen Warmeplanung und die Akteursbeteiligung, die in Hofstetten durchge-

fuhrt wurde.
Bestands- und Potenzialanalyse Zielszenario & Warmewendestrategie

Projektmanagement @

|
Akteurs- Datenerhebun Ei biet : : Fachgutachten Abschluss
analyse g ignungsgebiete g

Potenzialanalyse
Projektstart Oktober 2024: Verwaltungs- Offenlage
Verwaltung Einfiihrung KWP & Abstimmung workshop (16.12.) (23.03.-07.04.2026)
.
Einbindung des produzierenden Stakeholdertreffen &
Stakeholder e e P
.
8 Offentliche Gemeinderatssitzung 5 il
@ SEmEinderat {14.Apr“2026)
0 N Biirgerinformation

Abbildung 1 — Ubersicht des Projektablaufs und der Akteursbeteiligung der kommunalen Warme-
planung

Szenario
Maf:
nahmen

bunbijiaiag

2.1 Akteursanalyse

Zu Beginn des Warmeplanungsprozesses und zur Vorbereitung des Beteiligungskonzepts
wurde eine Akteursanalyse durchgefiihrt, die die relevanten Akteure, lokalen Stakeholder und
wichtigen Entscheidungstrager im Hinblick auf die Warmewende in der Gemeinde identifiziert.

Ziel ist eine sinnvolle und ganzheitliche Beteiligung, um Ansichten, Anregungen und das lokale
Wissen in die Planung mitaufzunehmen sowie eine breite Akzeptanz zu erreichen. Dabei sollen
die Ergebnisse und MaBnahmen schlieBlich bei den relevanten Akteuren platziert werden, so-
dass eine nahtlose Umsetzung erfolgen kann.

Folgende Akteure wurden in der Gemeinde Hofstetten identifiziert:

= Bilrgermeister
= Gemeindeverwaltung
=  Hauptamt
= Gemeinderatsgremium
= Energieversorger
=  Stromnetzbetreiber
= Lokale Wirtschaft
= Gewerbebetriebe, Handel, Dienstleistungen

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hofstetten 'Badenova
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= Industriebetriebe
Landwirtschaft
Lokale Arbeitskreise & Interessensgruppen
Birgerschaft

= Insbesondere Gebiudeeigentiimer

2.2 Beteiligungskonzept

Das Beteiligungskonzept ist ein wesentlicher Baustein bei der Entwicklung einer kommunalen
Warmeplanung. Durch die Einbindung lokaler Akteure soll das bestehende Wissen im Kontext
der kommunalen Warmeplanung integriert und somit die Akzeptanz von erarbeiteten Losungen
erreicht werden. Dazu wurden mehrere Veranstaltungen und Informationsformate durchge-
fihrt, die im Folgenden beschrieben werden.

Projektmanagement / Kernteam: Zu Beginn der Warmeplanung wurde ein Kernteam
aus dem Projektteam der Badenova Netze und Vertretern der fiinf Gemeindeverwaltun-
gen gebildet. Das Kernteam hat sich liber den gesamten Projektzeitraum in regelmaBi-
gen Abstimmungsterminen zusammengefunden und gemeinsam organisatorische und
inhaltliche Themen bearbeitet.

Fachliche Workshops: Die fachlichen Workshops hatten zum Ziel, die relevanten Ak-
teure und Entscheidungstrager vor Ort liber den Sachstand der kommunalen Warme-
planung zu informieren, an der Entwicklung des Warmeplans zu beteiligen und die Er-
gebnisse zu diskutieren. Die Warmeplanung wurde um das lokale Wissen der Akteure
erganzt, damit verifiziert und umsetzungsorientiert gestaltet. Es nahmen Vertreter der
Gemeindeverwaltungen sowie die lokalen Energieversorger teil. Der Fachworkshop fiir
Stakeholder legte inhaltlich den Fokus auf die Vorstellung und Diskussion der Ergeb-
nisse aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie des ersten Entwurfs der Eignungsge-
biete fir die zentrale und dezentrale Warmeversorgung. Zum Verwaltungs-Workshop
wurden die Gemeindeverwaltung und Vertreter der Gemeinderatsfraktionen eingela-
den. Im Workshop wurden die Eignungsgebiete, das Energietrager-Szenario und MaB-
nahmen diskutiert, mit denen die Kommune den Warmeplan in die Umsetzung bringen
mochte.

Politische Ebene: Als Entscheidungstrager ist das Gemeinderatsgremium von wesent-
licher Bedeutung bei der Entwicklung und Verankerung der kommunalen Warmepla-
nung. Im Rahmen einer 6ffentlichen Sitzung des Gemeinderats wurden die Zwischener-
gebnisse und Eignungsgebietsdefinitionen vorgestellt und erlautert. Die priorisierten
MaBnahmen wurden je Kommune in einer Arbeitssitzung mit Vertretern der Verwaltung
und der Gemeinderate diskutiert und festgelegt. SchlieBlich wurden die Ergebnisse der
Warmeplanung in einer 6ffentlichen Gemeinderatssitzung vorgestellt und eine Offen-
lage durchgefiihrt. AbschlieBend wird den Gemeinderatsgremien das Fachgutachten
zum Beschluss vorgelegt.

Biirgerinformationsveranstaltung: Alle Biirger und interessierten Akteure der Ge-
meinde konnten sich im Rahmen von einer 6ffentlichen Informationsveranstaltungen
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Uber den aktuellen Stand der kommunalen Warmeplanung informieren. Im Rahmen der
Veranstaltung wurde in Form einer Abschlussprasentation tber die Ergebnisse der War-
meplanung und der MaBnahmen informiert. Fir jede Konvoikommune wurde ein Infor-
mationsstand aufgebaut, an dem sich die Blirger und Blirgerinnen im speziellen tiber den
Warmeplan ihrer Kommune informieren konnten. Zudem fand ein Vortrag zu klima-
freundlichem Heizen und gesetzlichen Anforderungen beim Heizungstausch durch die
Energieagentur Ortenau GmbH statt. Fragen und Anmerkungen der Teilnehmenden
wurden jeweils geklart und aufgenommen.

Offenlage des Fachgutachtens: In Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung wurde
entschieden, dass der kommunale Warmeplan vor dem Feststellungsbeschluss durch
den Gemeinderat der Offentlichkeit zugénglich gemacht werden sollte, um den Akteu-
ren und der Blirgerschaft die Mdglichkeit zu geben, sich lber die Ergebnisse und die
geplanten MaBnahmen im Detail zu informieren und um sie an der Warmeplanung zu
beteiligen. Das Fachgutachten war insgesamt zwei Wochen auf der Webseite der Ge-
meinde Hofstetten sowie in gedruckter Form im Rathaus 6ffentlich zuganglich. Es gin-
gen X Anmerkungen zur Niederschrift ein.

Tabelle 1 listet die im Rahmen der Offentlichkeits- und Akteursbeteiligung durchgefiihrten Ver-
anstaltungen und Formate auf und gibt einen Uberblick iiber die jeweiligen Zielgruppen und
Teilnehmenden.
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Verwal- Gemein-  Stake-
tung derat holder

Aufstellungsbeschluss X
RegelméaBiger Jour-fixe X
Auftaktveranstaltung X X
Zwischenergebnisse im Ge- X X X X
meinderat
Fachworkshop fiir Stakehol- X X X X
der
Verwaltungsworkshop: MaB- X X X

nahmenfindung

Biirgerinformations- X X X
veranstaltung

Offenlage des X X X X X
Fachgutachtens
Offentliche Gemeinderatssit- X X X X X

zung: Ergebnisvorstellung
Feststellungsbeschluss X

Tabelle 1 — Ubersicht der Bausteine des Beteiligungskonzepts und der jeweiligen Zielgruppen
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3. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wird der energetische Ist-Zustand der Gemeinde Hofstetten erfasst.
Ein zentraler Baustein der Bestandsanalyse ist die Erstellung einer Energie- und THG-Bilanz.
Diese erfasst samtliche Energieverbrauche auf der Gemarkungsflache der Gemeinde tber den
Zeitraum eines Jahres und ordnet diese Verbrauche den wichtigsten Sektoren (private Haus-
halte, Wirtschaft, kommunale Liegenschaften, Verkehr) zu. Die Energie- und THG-Bilanz liefert
somit einen ersten Einblick in den energetischen Ist-Zustand der Gemeinde und zu den lokalen
THG-Emissionen. Sie wird nach einer einheitlichen Methodik erstellt, so dass das Ergebnis auch
mit anderen Kommunen und Jahren vergleichbar ist.

Um eine raumliche Zuordnung von Warmesenken und -quellen bei der Erstellung des kommu-
nalen Warmeplans zu ermoglichen, wurden im Rahmen der Bestandsanalyse rdumliche Daten
des Gebdudebestands, der Energieinfrastruktur und des Energieverbrauchs digital erfasst und
ausgewertet.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Ergebnisse der Bestandsanalyse fest-
gehalten. Zunachst werden Strukturmerkmale der Gemeinde und der Gebaude ausgewertet
und beschrieben. Es folgt eine Ubersicht der Energieinfrastruktur der Gemeinde sowie die Aus-
wertung des Warmeverbrauchs und den damit verbundenen THG-Emissionen. AnschlieBend
wird auf die Themen Sektorenkopplung und Stromerzeugung in der Gemeinde und die Rolle von
erneuerbaren Gasen eingegangen. AbschlieBend sind die wichtigsten Kennzahlen der Be-
standsanalyse tabellarisch dargestellt.

3.1 Struktur der Gemeinde Hofstetten

Die Gemeinde Hofstetten ist ein staatlich anerkannter Erholungsort und liegt im Kinzigtal, im
Ortenaukreis in Baden-Wirttemberg. Die nachstgroBeren Zentren im Umkreis von rund 40 Ki-
lometer sind Offenburg, StraBburg, Freiburg im Breisgau und Villingen-Schwenningen.

Direkte Nachbargemeinden von Hofstetten sind Haslach im Norden, Miihlenbach im Osten, Bie-
derbach und Elzach im Siiden sowie Steinach und Schuttertal im Westen (Karte 1). Hofstetten
bildet mit Haslach, Fischerbach, Miihlbach und Steinach eine Verwaltungsgemeinschaft.

Die Gemeinde Hofstetten gliedert sich in das Dorf Hofstetten, Mittelweiler, Salmensbach, Ul-
lerst, Altersbach, Breitebene, Mattenmiihle, Schneibenhof, Tochtermannsberg, Am weiBen
Brunnen, Biereck, Halden, Hochmunde und Lachen.

Die Gemarkungsflache umfasst rund 1.800 ha, wovon 1.187 ha auf Wald und 531 ha auf Land-
wirtschaftsflache entfallen.

In Hofstetten leben 1.790 Einwohner (Stand 2022), wobei die Bevolkerungsentwicklung einen
kontinuierlichen Zuwachs aufzeigt.

Die Wirtschaftsstruktur der Gemeinde ist durch Landwirtschaft sowie Tourismus gepréagt. Die
Gemeinde ist mit der Schwarzwaldbahn sowie Uber die B33 und B294 verkehrstechnisch gut
angebunden.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hofstetten 'Badenova
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Karte 1 - Ubersichtskarte der Gemeinde Hofstetten

3.2 Erfassung des Gebadudebestands

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in der Gemeinde Hofstetten wurde der Gebaudebe-
stand nach Baualter sowie nach GebaudegroBe in Klassen gemal der ,deutschen Gebaudety-
pologie“ des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) eingeteilt. Bei der Typologie wird davon
ausgegangen, dass Gebaude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards
und damit dhnliche thermische Eigenschaften aufweisen (Busch, Botzenhart, Hamacher, &
Zolitz, 2010).
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3.2.1 Baualtersklassen

Aus der Einordnung der Gebaude in die Gebaudetypologie lassen sich Aussagen Uber die Sied-
lungsstruktur von Hofstetten treffen. Hierzu wurden die vorwiegenden Altersklassen der Ge-
bdude auf Baublockebene dargestellt und ausgewertet (vgl. Karte 2). Dies erleichtert die
schnelle Identifizierung von Gebieten ahnlicher Struktur fiir mégliche MaBnahmen zur Energie-
einsparung.

In Hofstetten befinden sich zahlreiche Gebaude mit einem Baujahr vor 1950, die somit noch vor
oder zwischen den beiden Weltkriegen erbaut wurden. Rund 27 % der Gebaude in der Ge-
meinde wurden vor 1948 errichtet bzw. 69 % vor 1984. Uber die letzten Jahrzehnte sind am
Rande der Ortsmitte von Hofstetten weitere Wohngebiete hinzugekommen.
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Haufigstes Gebaudebaujahr im Baublock
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/' ;" - I <=1948 I 1995 - 2001 (WSchVO 95)
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Karte 2 - Vorwiegendes Baualter der Gebdude auf Baublockebene

In Hofstetten sind 69 % der vorhandenen Wohngebaude (Bestandsgebaude) vor Inkrafttreten
der zweiten Warmeschutzverordnung (WSchVO) 1984 erbaut worden. Dies ist von besonderem
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Interesse, da Warmedammung damals eine untergeordnete Rolle spielte und das Einsparpo-
tenzial durch SanierungsmaBnahmen bei diesen Gebauden besonders hoch ist.

Abbildung 2 stellt die Anzahl der Wohngebaude in der Gemeinde Hofstetten nach Baualters-
klassen dar.
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Abbildung 2 — Anteil der Wohngebaude nach Baualtersklassen in Hofstetten

3.2.2 Gebaudetypen

Neben dem Gebaudealter, ist auch der Gebaudetyp fiir die Ermittlung der Energiebedarfswerte
und der Energieeinsparpotenziale relevant. Die Gebaudekategorie Wohnen hat den groBten
Anteil am Gebaudebestand. In Hofstetten gibt es etwa 463 Wohngebaude. Gebaude mit reiner
Wohnnutzung haben einen Anteil von 65 % der Gesamtgebaude aus. Hinzu kommen 16 % Ge-
baude mit Wohnmischnutzung.

Charakteristisch fiir landliche Gemeinden ist, dass freistehende Einfamilienhduser und Doppel-
oder Reihenhauser den gréBten Teil des Wohnbestandes ausmachen (vgl. Abbildung 3). Die
Einfamilienhauser spielen bei der ErschlieBung der Einsparpotenziale eine wichtige Rolle. Zum
einen verzeichnen sie im Durchschnitt den héchsten Energieverbrauch pro Einwohner, zum an-
deren werden Einfamilienhduser meist vom Eigentiimer oder Eigentiimerin selbst bewohnt. Der
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Nutzen von SanierungsmaBnahmen wirkt sich hier direkt aus und erhoht die Bereitschaft, In-
vestitionen zur Energieeinsparung vorzunehmen.

Karte 3 zeigt die rdumliche Verteilung der Wohngebaudetypen.
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I Ein- bis Zweifamilienhaus [50,5%]

I Coppel-/Reihenhaus [6,5%]

B Mehriamilienhaus [23,3%]

B Sonstige Gebdude mit Wohnraum [19,7%]

.

Abbildung 3 — Verteilung der Wohngebaudetypen in Hofstetten
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Karte 3 - Rdumliche Verteilung der Wohngebaudetypen in Hofstetten
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3.2.3 Warmebedarf der Gebaude

Ausgehend von der Einordnung des Gebaudebestands nach Gebaudetyp und -alter und Daten
zur Gebaudekubatur wurde fiir jedes Wohngebaude der Warmebedarf und das Energieeinspar-
potenzial durch SanierungsmaBnahmen rechnerisch ermittelt. Durch die Typologie werden Ge-
baude mit ahnlichen thermischen Eigenschaften zusammengefasst. Fiir jeden Gebaudetyp wur-
den vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs statistisch ermittelt. Zudem liegen
Kennwerte flir die durchschnittliche Energieeinsparung durch energetische Sanierungsmaf3-
nahmen (Warmeschutzfenster, AuBenwanddammung, Dachdammung, Kellerdeckendammung)
vor (Hamacher & Hausladen, 2011). Somit kénnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebiudes
als auch die moglichen Einsparpotenziale durch SanierungsmaBnahmen bestimmt werden
(siehe Abschnitt 4.2.3). Die Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan
(Hamacher & Hausladen, 2011).

Der Warmebedarf der Gebaude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes dar. Der tatsachli-
che Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beeinflusst und weicht in der Re-
gel vom Warmebedarf ab. Hierzu zahlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der dort lebenden Per-
sonen, die passive Warmenutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmege-
winne (Erwarmung durch Elektrogerate), die Witterung, der Wirkungsgrad der Heizung und
Warmeverluste im Heizsystem. Aufgrund der zum Teil erheblichen Diskrepanzen zwischen tech-
nischem Warmebedarf und tatsdchlichem Warmeverbrauch, zum Beispiel durch Sanierungs-
maBnahmen oder durch die Unterbesetzung des zur Verfiigung stehenden Wohnraumes, wer-
den Verbrauch und Bedarf durch analytisch ermittelte Faktoren einander angenadhert. Dieser
Warmebedarf der Gebaude ist eine wichtige Grundlage fir die Berechnung der Potenziale und
des Zielbilds. Zur weiteren Beschreibung des Ist-Zustands der Stadt Haslach wird der Endener-
gieverbrauch im Abschnitt 3.4 naher beschreiben.

3.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

Die Energieinfrastruktur gibt Hinweise zu Art und Menge der zur Warmeversorgung
eingesetzten Energietrager. Zusatzlich werden aus diesen Daten Effizienz- und
Einsparpotenziale berechnet. Im folgenden Abschnitt wird der aktuelle Stand der
Warmeenergieversorgung der Gemeinde Hofstetten beschrieben. Zunadchst wird der
Ausbaustand der Gasnetz- und Warmenetzinfrastruktur dargestellt. AnschlieBend folgt eine
Auswertung der Heizanlagendaten.

3.3.1 Gasinfrastruktur Warmenetze und Sektorkopplung
In der Gemeinde Hofstetten ist keine leitungsgebundene Warmeversorgungsinfrastruktur vor-
handen.

3.3.2 Breitbandinfrastruktur

Im Sinne einer integrierten Infrastrukturplanung und koordinierten BaumaBnahmen an der Stra-
Beninfrastruktur werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung weitere mégliche Stra-
Benbauvorhaben in der Gemeinde betrachtet. Hierzu werden der Stand und die Planungen des
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Breitbandausbaus einbezogen. Zu beriicksichtigen ist, dass Warmeleitungen in der Regel unter
den VerkehrsstraBen verlegt werden, wahrend Breitbandleitungen dagegen meist unter dem
Gehweg verlegt werden. Ob es Synergieeffekte bei einem potenziellen Warmenetzausbau und
dem Breitbandausbau gibt, sollte somit im Einzelfall geprift werden.

Der Partner fiir den eigenwirtschaftlichen Ausbau der Glasfasernetzes ist die Breitband Or-
tenau GmbH & Co. KG. Der Ausbau des Breitbandnetzes wird in Hofstetten geférdert und er-
folgt in zwei Schritten. In der Phase 1a (2024) wurde der ,Backbone” von Hausach nach Hof-
stetten gebaut und das Gewerbegebiet Miihlenmatten ausgebaut. In der Phase 3 (2026 bis
2028) erfolgt die redundante Anbindung von Hofstetten Giber Miihlenbach nach Gutach und der
Ausbau des kompletten Ortsnetzes.

3.3.3 Erzeugungsanlagen

Wesentlicher Bestandteil der lokalen Warmeinfrastruktur sind die vor Ort installierten Heizan-
lagen. Hierzu wurden Daten durch eine Abfrage bei den ortlichen Schornsteinfegern ermittelt
und ausgewertet. Diese enthalten Angaben zur installierten Leistung, zu Energietragern und
Einbaujahr der Anlagen. Die Daten wurden erganzt durch Angaben des Stromnetzbetreibers zu
Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen.

Insgesamt sind in Hofstetten 687 Primarheizungen gelistet. Eine Auswertung der Heizanlagen-
statistik zeigt, dass eine groBe Anzahl an primaren Heizanlagen in Hofstetten mit dem fossilen
Energietrager Heizol (44 %) betrieben werden. Rund 22 % der Gebaude heizen mit einer Holz-
zentralheizung (93 Anlagen) und 13 % mit Holzpellets (54 Anlagen). Weitere 73 Heizanlagen
sind strombetriebene Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen. Mit Erdgas werden ledig-
lich 5 % der Anlagen betrieben (vgl. Abbildung 4).

Zusatzlich haben viele Gebaude eine Zusatzheizung wie Kaminofen, Kachelofen und Schwe-
denofen.

49 % Erdgas (inkl. Flissiggas)

43,6 % - Heizol
02% - Fernwarme
21,7% - Holzzentralkessel

17,0 % Stromheizungen (inkl. Warmepumpen)

12,6 % Holzpelletkessel

Abbildung 4 — Anteil der primaren Heizungsanlagen in Hofstetten nach Anzahl je Energietréger
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Karte 4 veranschaulicht die vorwiegenden Energietrager der Zentralheizanlagen auf Baublock-
ebene. Es wird sichtbar, dass liberwiegend Heiz6l als Energietrager eingesetzt wird. Der eben-
falls hohe Anteil an Holzzentralheizungen wird in der Karte ebenso deutlich. Nur in wenigen
Quartieren sind Warmepumpen oder Fliissiggas der vorwiegende Energietrager.
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Karte 4 - Vorwiegender Energietréager der Heizanlagen auf Baublockebene

Das Alter der Heizungen ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ebenfalls ein wichtiger
Bestandteil der Analysen, denn es liefert einen Hinweis, in welchen Gebieten der Gemeinde in
den kommenden Jahren vermehrt Heizungswechsel anstehen werden. Diese Information kann
sowohl fiir gezielte Energieberatungsangebote oder beim Aufbau eines Warmenetzes Hinweise
auf einen potenziellen Anschlusszeitraum geben. Die Auswertung des Einbaujahrs der Heizan-
lagen (nur bei Feuerungsanlagen vorhanden) zeigt, dass etwa 52 % der Heizanlagen bereits al-
ter als 25 Jahre sind und somit ein Heizungswechsel in den kommenden Jahren wahrscheinlich
ist (vgl. Abbildung 5).

Karte 5 stellt zudem das vorwiegende Alter der installierten Heizanlagen auf Baublockebene
raumlich dar.
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Abbildung 5 — Einbaujahr der Heizanlagen in Hofstetten
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Karte 5 - Vorwiegendes Heizungsalter auf Baublockebene
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3.4 Endenergieverbrauch Warme

Wahrend der Warmebedarf aufzeigt, wie viel Energie die Gebaude fir Raumwarme und Warm-
wasser benoétigen, erfasst der Endenergieverbrauch die tatsachlich vor Ort eingesetzte Ener-
giemenge. Damit kdnnen Faktoren wie die Wirkungsgrade der Heizanlagen, das Nutzerverhal-
ten und der Energieverbrauch fiir die Prozesswarme im Gewerbe betrachtet werden. Der End-
energieverbrauch fir Warme (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme) der Gemeinde
Hofstetten, aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren, wurde mit einer Energie- und THG-
Bilanz fir das Referenzjahr 2022 mit dem fiir das Land Baden-Wiirttemberg konzipierten Tool
BICO2 BW (Version 3.2.2) ermittelt (IFEU, 2024).

3.41 Gesamtendenergieverbrauch Warme

Nach dem Ergebnis der Energie- und THG-Bilanz betrug der Gesamtendenergieverbrauch fiir
Warme in Hofstetten 12.470 MWh im Jahr 2022. Nach den Sektoren betrachtet, hatte der War-
meverbrauch der privaten Haushalte den mit Abstand héchsten Anteil am Warmeverbrauch der
Gemeinde mit einem Anteil von 80 %. An zweiter Stelle hatte der Sektor Gewerbe und Sonstiges
einen Anteil von 16 % des Gesamtwarmeverbrauchs. Der Warmeverbrauch des verarbeitenden
Gewerbes teilt sich auf in Raumwarme mit einem Anteil von <1 % und Prozesswarme mit einem
Anteil von 1 % des Gesamtwarmeverbrauchs der Gemeinde. Die kommunalen Liegenschaften
in Hofstetten haben mit 3 % ebenfalls nur einen geringen Anteil am Gesamtwarmeverbrauch
der Gemeinde (vgl. Abbildung 6).

1%

0,4%

M private Haushalte

m Gewerbe und Sonstiges

W verarbeitendes Gewerbe- Raumwéarme
verarbeitendes Gewerbe- Prozesswéarme

m kommunale Liegenschaften

Badenova Netze 2026

Abbildung 6 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Sektoren (2022)

Die Auswertung der vorliegenden Daten zeigt, dass zur Deckung des Warmebedarfs im Jahr
2022 in Hofstetten insgesamt etwa 51 % fossile Energietrager eingesetzt wurden, darunter vor-
rangig Heizol (inklusive des fossilen Anteils im bundesdeutschen Strommix). Erneuerbare Ener-
gietrager deckten insgesamt 49 % des Warmeverbrauchs der Gemeinde. Diese beinhalten alle
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erneuerbaren Energien, die in der Warmeversorgung mit zentraler Warme sowie mit Energie-
holz, Solarthermie, Umweltwarme und Strom eingesetzt werden.

Die Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs auf die Energietrager ist in Abbildung 7 dargestellt
und die eingesetzten Mengen sind in Tabelle 2 festgehalten.

10%

42% H Heizol
Heizungsstrom
39% m Flssiggas

Energieholz

7% 2% © Badenova Netze 2026

Abbildung 7 — Aufteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Energietragern (2022)

= Anteil am
Energietrager War.meverbrauch Gesamtwarmever-
(MWh im Jahr 2022) brauch
Fliissiggas 832 7%
Heizol 5.274 42 %
Heizungsstrom 219 2%
Kohle 0 0%
Warmenetze 0 0%
Energieholz 4.889 39 %
Solarthermie 457 4%
Umweltwarme 757 6%
Erneuerbare Energien im verarbeitenden Gewerbe 42 <1%
Gesamt 12.470

Tabelle 2 — Endenergieverbrauch fiir Warme der Gemeinde Hofstetten nach Energietragern (2022)

Abbildung 8 zeigt detailliert die Aufteilung des Warmeenergieverbrauchs nach Energietragern
und Sektoren. Hierbei wurde der Wirtschaftssektor zum einen nach ,,Gewerbe und Sonstiges*
(Gewerbe, Handel und Dienstleistung) sowie zum anderen nach dem ,verarbeitenden Gewerbe"
(Industrie) aufgeteilt. Der Sektor verarbeitendes Gewerbe wurde zudem in Raum- und Prozess-
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warme unterteilt. Die Darstellung verdeutlicht einerseits den hohen Anteil der privaten Haus-
halte am Gesamtenergieverbrauch sowie andererseits den marginalen Anteil des Industriesek-
tors. Gleichzeitig wird der hohe Anteil von Heizél an der Warmebereitstellung sichtbar.
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-Raumwarme -Prozesswéarme
m Erdgas m Heizol Heizungsstrom
Warmenetz Flissiggas Erneuerbare Warme
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Abbildung 8 — Warmeverbrauch der einzelnen Sektoren nach Energietrager (2022)

3.4.2 Energietragermix zur Warmenetzversorgung

Die Hackschnitzelanlage des Kindergartens versorgt liber ein Gebaudenetz auch den angren-
zenden Sportclub Hofstetten e.V. mit Warme. Weitere Warmenetze sind bisher in Hofstetten
nicht vorhanden.

3.4.3 Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaften haben im Jahr 2022 etwa 398 MWh Warmeenergie ver-
braucht. Der Heizolverbrauch der kommunalen Liegenschaften liegt bei ca. 230 MWh/Jahr
(58 %) und der Energieholzverbrauch bei 168 MWh/Jahr (42 %).

Die eingesetzte Energiemenge zur Warmeversorgung der einzelnen Liegenschaften ist in Ab-
bildung 9 nach Energietragern dargestellt. Den héchsten Energieverbrauch haben mit Abstand
die Franz-Josef-Kramer-Schule (inkl. Turnhalle) sowie der Kindergarten Sterntaler mit Vereins-
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heim. Beide Liegenschaften werden bereits holzbasiert mit Warme versorgt. Die weiteren kom-
munalen Liegenschaften setzen hingegen zur Warmeversorgung noch den Energietrager Heizol
ein.

Warmeverbrauch (MWh/Jahr)
50 100 150 200

o

Franz-Josef Kramer Schule /
Tumnhalle

Kindergarten Sterntaler (ab
2023) & Vereinsheim

Rathaus/ Gemeindehalle

Seniorenzentrum Eugen
Klaussner

Feuerwehrgeratehaus

Bauhof

Freibad

H Heizol Holz-Hackschnitzel Holz-Pellets

© Badenova Netze 2026

Abbildung 9 — Wirmeenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften der Gemeinde Hofstetten
(2022)

3.4.4 Endenergieverbrauch fiir Prozesswirme/Prozesskilte

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird auch der Energiebedarf fiir Prozesswarme
und Prozesskalte beriicksichtigt. Diese Energieformen sind besonders relevant fir industrielle
und gewerbliche Anwendungen, bei denen Warme und Kalte kontinuierlich bendétigt werden.
Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie kommunale Liegenschaften vor allem der Raumwarme zuzuordnen ist, ist der
Warmeverbrauch des Sektors verarbeitendes Gewerbe/Industrie in Raumwarme und Prozess-
warme/-kalte zu unterscheiden. Eine getrennte Betrachtung der Raumwarme und Prozess-
warme/-kalte ist fur die Warmeplanung von Bedeutung, da sich die bendtigten Mengen, Tem-
peraturen und Lasten stark unterscheiden. Der Anteil der Prozesswarme am Endenergiever-
brauch der Industrie betrug in Deutschland im Jahr 2020 rund 67 %, der Anteil der Prozesskalte
lag bei 1,5 % (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2022).
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Der Prozesswarmeverbrauch wurde mit lokalen Informationen der vor Ort angesiedelten Be-
triebe ermittelt und durch eine statistische Auswertung erganzt. Demnach lag der Prozesswar-
meverbrauch in Hofstetten im Jahr 2022 bei 97 MWh und machte somit 1 % des Gesamtwar-
meverbrauchs der Gemeinde aus. Der GroBteil der Prozesswarme wird mit Heizol erzeugt
(42 %). Sonstigen erneuerbare Energietrager haben einen Anteil von 28 % und sonstige fossile
Energietrager werden mit 27 % beziffert. Abwarmemengen aus Produktionsprozessen konnten
nicht bemessen werden, liegen voraussichtlich auch nicht in relevanten Mengen vor.

3.4.5 Raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs

Anhand der Gebaudeeigenschaften, der Heizanlagenstatistik und der Verbrauchsdaten der lei-
tungsgebundenen Energietrager, konnte die rdumliche Verteilung des Warmeverbrauchs ermit-
telt werden.

Karte 6 zeigt den Warmeverbrauch (Endenergieverbrauch) in Hofstetten, aggregiert auf Bau-
blockebene. Dabei werden mehrere Gebaude datenschutzkonform zu einem Baublock zusam-
mengefasst. Die Karte zeigt somit die flachenmaBige Verteilung des Warmeverbrauchs der Ge-
meinde.
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Karte 6 - Warmeverbrauch auf Baublockebene in Hofstetten

Karte 7 zeigt den Warmeverbrauch der Gebdude als Warmeliniendichte. Dabei wird der War-
meverbrauch der Gebdude geografisch auf StraBenzugsebene aggregiert und somit linienfor-
mig dargestellt, in Anlehnung daran wie Warmenetzleitungen verlaufen kénnten. Sehr hohe
Warmedichten von tiber 4.000 kWh/m sind in Hofstetten in einzelnen StraBenziigen vorhanden
und konzentrieren sich radumlich in der Ortsmitte (HauptstraBBe, Unterdorf, BihlstraBe, Mihlen-
matten). Diese konzentrieren sich somit auf dicht bebaute Bereiche, wo groBere Gebaude oder
Wohnblocks stehen und die Gebdude einen hohen spezifischen Warmeverbrauch aufweisen. Im
Gegensatz dazu wird deutlich, dass auBerhalb der Ortsmitte geringere raumliche Warmedich-
ten vorliegen.

Zu beachten ist, dass die Warmeliniendichte von der StraBenzugsléange und den moglicherweise
nur punktuell darin befindlichen GroBverbrauchern abhangig sein kann. Zudem werden die Ver-
brauche in einem automatisierten Verfahren den StraBenziigen zugeordnet, diese Zuordnung
wird jedoch von einem tatsachlichen Verlauf eines perspektivischen Warmenetzes abweichen,
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da bei der Trassenplanung eines Warmenetzes eine Vielzahl an weiteren Faktoren berlicksich-
tigt werden muss.

Fir die operative Vorgehensweise bei der Warmeplanung ist die Warmedichte auf StraBen-
zugsebene trotzdem von gréBerer Relevanz, da die Warmeabnahme pro Trassenmeter fir die
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ein wichtiges Kriterium ist. Ziel ist es, Siedlungsgebiete
mit hohen Warmedichten und hohem Warmebedarf méglichst schnell hinsichtlich der Kili-
maneutralitdt von Gebauden zu transformieren. Dies ist fir die hervorgehobenen Gebiete mit
einem technisch und wirtschaftlich zu betreibenden Warmenetz leistbar. Ob ein Warmenetz,
gleich welcher Art, auch in anderen Siedlungszonen wirtschaftlich betreibbar sein kann, obliegt
den relevanten Personen- und Interessenskreisen, spielt fir die Warmeplanung aber nur eine
untergeordnete Rolle, sofern diese Zonen auch dezentral versorgt werden kénnen.
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Karte 7 - Warmedichte auf StraBenzugsebene in Hofstetten
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3.4.6 Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung

Auf Basis der Verbrauchsmengen der jeweiligen Energietrager berechnet das Bilanzierungstool
BICO2 BW anhand der entsprechenden Emissionsfaktoren die THG-Emissionen des Warme-
verbrauchs. Die Deckung des Warmeverbrauchs der Gemeinde Hofstetten fiihrte demnach im
Jahr 2022 zu THG-Emissionen in Héhe von 2.225 t CO.e. Der liberwiegende Anteil ist dem fos-
silen Energietrager Heizol zuzuordnen, der 74 % der Warmeemissionen ausmacht (vgl. Abbil-
dung 10).
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Abbildung 10 — Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach Energietrager (2022)

Entsprechend des Warmeverbrauchs hat der Sektor private Haushalte mit 1.777 t COe/Jahr
und 80 % den gréBten Anteil aller Sektoren. Die kommunalen Liegenschaften waren mit ihrem
Warmeverbrauch fiir76 t COze im Jahr 2022 und somit 3 % der warmebedingten Emissionen
verantwortlich. Abbildung 11 zeigt die Aufteilung der warmebedingten THG-Emissionen nach
Sektor und Energietrager.
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Abbildung 11 — THG-Bilanz des Warmeverbrauchs nach Sektor und Energietrager

Abbildung 12 zeigt die warmebedingten THG-Emissionen der einzelnen kommunalen Liegen-
schaften. Wie bei den Warmeverbrauchswerten der Liegenschaften werden hier erneut die gro-

Ben Verbraucher sichtbar.
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Abbildung 12 — Warmebedingte THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften (2022)

3.5 Sektorenkopplung und Strombedarfsdeckung

Bei der kommunalen Warmeplanung liegt der Fokus auf einer méglichst klimaneutralen Warme-
versorgung. Dabei werden die zwei anderen groBen Bereiche der Energiebilanz einer Kommune,
der Stromverbrauch und die Mobilitat, groBtenteils ausgeblendet. Allerdings sind diese drei Be-
reiche nicht génzlich voneinander zu trennen, denn die Bereiche Mobilitat (durch die Verbrei-
tung von Elektroantrieben) und Warme (durch den Einsatz von Warmepumpen) werden zuneh-
mend durch Strom gedeckt. Vor diesem Hintergrund wurde im Sinne einer kommunalen Ener-
gieleitplanung auch die lokale Stromerzeugung und der lokale Stromverbrauch bei der Be-
standsanalyse betrachtet.

Im Jahr 2022 wurde in Hofstetten lokaler Strom aus PV-Anlagen erzeugt. Insgesamt wurden
1.387 MWh/Jahr erneuerbarer Strom mit PV-Anlagen erzeugt. Dies entspricht knapp 25 % des
Gesamtstromverbrauchs der Gemeinde Hofstetten pro Jahr (vgl. Abbildung 13).
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EE-Anteil am Stromverbrauch: 25 %
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Abbildung 13 — Anteil der lokalen erneuerbaren Stromerzeugung im Vergleich zum Stromverbrauch

3.6 Erneuerbare Gase

Im Zuge der Energiewende und dem damit verbundenen Zuwachs einer fluktuierenden Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien bedarf es neuer Moglichkeiten, diese Energie zu spei-
chern. Zusatzlich wird durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen der Stromverbrauch
im Winter deutlich steigen, wahrend davon auszugehen ist, dass in den Sommermonaten Uber-
schiisse an Strom aus PV-Anlagen erzeugt werden. Um das Energieangebot mit der Nachfrage
zu decken und dadurch Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, werden in Zukunft sowohl die
kurzfristige als auch die saisonale Speicherung von Uberkapazitaten notwendig sein (siehe auch
Abschnitt 5.5.3).

Waihrend Batteriespeicher kurzfristige Uberkapazitaten decken kénnen und in der Elektromo-
bilitat eingesetzt werden, kénnen auch saisonale Speicher fiir die Warmewende entscheidend
sein. In diesem Zusammenhang sollen in Zukunft erneuerbare Gase eine zentrale Rolle spielen.
Bei der Energie- bzw. Warmewende werden vor allem drei erneuerbare Gase betrachtet: Was-
serstoff, synthetisches Methan und Biomethan (Synonym Bioerdgas). Tabelle 3 gibt eine Uber-
sicht Uber die Herstellungsverfahren, Aufbereitungsschritte und Einsatzmdglichkeiten dieser
drei Gase.

Insbesondere bei Wasserstoff wird durch eine zusatzliche Bezeichnung die Herkunft bzw. Ge-
winnungsart gekennzeichnet (vgl. Tabelle 16 in Methodik). Momentan gilt Wasserstoff als einer
der zentralen Hoffnungstrager der deutschen und europaischen Energiewende. Wasserstoff
kann im Gegensatz zu Strom und Warme sehr gut tiber einen langen Zeitraum gespeichert wer-
den und weist eine relativ hohe Energiedichte auf. Wird Wasserstoff aus erneuerbarem Strom
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erzeugt, ist er zudem nahezu klimaneutral und wird als griiner Wasserstoff bezeichnet (vgl. Me-
thodik 8.4).

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch an-
dere Vorteile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur konnen
durch den Einsatz dieser Gase genutzt werden. Synthetische Gase werden jedoch voraussicht-
lich auch langfristig im Zeithorizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer
Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG-Erzeugung zur Verfligung steht bzw. stehen wird.

In Hofstetten spielen erneuerbare Gase im Sinne der Tabelle 3 noch keine Rolle.

Power to Gas (PtG)

Synthetisches Methan Wasserstoff

Biomethan

Herstellung/ Vergarung verschiedener | Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter
Gewinnung Substrate zu Biogas Einsatz von (Uberschiissigem EE-)Strom
) Aufbereitung des Methanisierung u. a. mit CO, | keine weitere
Aufbereitung ) ]
Biogases zu erneuerbarem Methan Verarbeitung
Einsatz im Einspeisung zu 100 % in das Erdgasnetz mdglich und anteilige Einspeisung in
Erdgasnetz Einsatz wie herkdmmliches Erdgas mdéglich Erdgasnetz méglich

Tabelle 3 — Begriffsabgrenzung erneuerbarer Gase (angelehnt an VKU (2017))

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennzahlen und Ergebnisse der Bestandsanalyse festgehal-
ten.
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3.7 Kennzahlen der Bestandsanalyse

Beschreibung Kennwert | Wert | Einheit
Endenergieverbrauch der Haushalte 7,03 MWh/gem. Person
THG-Emissionen der Haushalte 1,72 t CO.e/gem. Person
Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften 0,29 MWh/gem. Person
THG-Emissionen der kommunalen Liegenschaften 0,08 t CO.e/gem. Person
Endenergieverbrauch fir Warme fiir Wohngebaude 2,66 MWh/m? Wohnflache
Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte 0,21 MWh/gem. Person
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie 2,48 MWh/gem. Person
THG-Emissionen in GHD und Industrie 0,88 t CO.e/gem. Person

Einsatz erneuerbarer Energien nach Energietragern

= Energieholz 2,73 MWh/gem. Person
=  Solarthermie 0,26 MWh/gem. Person
=  Umweltwarme 0,42 MWh/gem. Person
» Sonstige Erneuerbare (Industrie) 0,02 MWh/gem. Person
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Stromerzeugung 100 %
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Warmeerzeugung 49,28 %
Anteil erneuerbarer Energien am Strombedarf 26,12 %
Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf 49,28 %
Nutzung synthetischer Brennstoffe (PtX) - MWh/gem. Person
Stromverbrauch fir die Warmebereitstellung 456 MWh
Flache solarthermischer Anlagen 0,33 m?/gem. Person
Flache PV-Anlagen - m?/gem. Person
Stromerzeugung KWK pro Kopf 0,01 MWh/gem. Person
Warmeerzeugung KWK pro Kopf 0,01 MWh/gem. Person
Installierte Speicherkapazitat Strom 0,07 kW
Installierte Speicherkapazitat Warme 0,27 kW
Hausanschlusse in Gasnetzen 0 Anzahl
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Gasnetzen Om
Hausanschliisse in Warmenetzen 0 Anzahl
Lange der Transport- und Verteilleitungen in Warmenetzen Om
Tabelle 4 — Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse
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4. Potenzialanalyse

Bei der Warmewende hat die Senkung des Warmebedarfs durch die Energieeinsparung und die
Erhohung der Energieeffizienz eine hohe Prioritat. Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
muss der verbleibende Warmeverbrauch durch Energie aus erneuerbaren Quellen, aus Ab-
warme oder aus synthetischen Brennstoffen, die aus erneuerbaren Energien erzeugt werden,
gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Potenziale zur klimaneutralen Warmeversorgung in
der Gemeinde Hofstetten beschrieben und nach Moglichkeit beziffert. Dabei werden zunachst
Potenziale der Energieeinsparung und Energieeffizienz erlautert, die den Energieverbrauch fir
Warme senken kénnen. AnschlieBend werden Potenziale zur Deckung des Warmeverbrauchs
durch lokale erneuerbare Energien erlautert. Da davon auszugehen ist, dass in diesem Zusam-
menhang der Stromverbrauch fiir Warmeerzeugung steigen wird, werden zusatzlich die Poten-
ziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien aufgezeigt. AbschlieBend werden Poten-
ziale zur Anwendung und Erzeugung von synthetischen Brennstoffen erlautert.

4.1 Energieeinsparung

Energieeinsparung bedeutet, durch einen bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit
Energie den Verbrauch zu reduzieren. Obwohl die Mdglichkeiten zur Einsparung bekannt sind,
ist die Umsetzung oft schwierig, da sie nicht allein durch technische MaBnahmen erreicht wer-
den kann. Vielmehr hangt sie vom taglichen Verhalten aller Nutzer ab. Dieses Verhalten wird
stark von Gewohnheiten sowie sozialen und psychologischen Faktoren beeinflusst, was eine
Anderung erschwert. Dennoch ist Energieeinsparung ein wichtiger Bestandteil der Warme-
wende. Im folgenden Abschnitt werden Moéglichkeiten beschrieben, durch die der Warmebedarf
gesenkt werden kann.

411 Senkung des Warmebedarfs durch Nutzerverhalten
Durch verandertes Nutzerverhalten kann in Gebauden Warmeenergie eingespart werden.

Eine der effektivsten MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs ist das Absenken der
Raumtemperatur. Fiir jedes Grad der Absenkung sinkt der Energieverbrauch um etwa 6 %. Zu-
satzlich kann ein zonenweises Heizen bei geschlossenen Zimmertiren ca. 1-3 % Energie ein-
sparen. Das korrekte Liiften in Form von StoBliften reduziert Warmeverluste, allerdings lassen
sich die erreichbaren Einsparungen nur schwer abschatzen, weil das Ergebnis sehr vom indivi-
duellen Nutzerverhalten abhangig ist. Die Umsetzung solcher MaBnahmen kann zudem durch
diverse technische L&sungen erleichtert werden, bspw. mit programmierbaren, digitalen
und/oder ferngesteuerten Heizreglern. Einige Sensoren erkennen auch offene Fenster und
schalten beim Liften die Heizung selbststandig aus. Wassersparende Duschbrausen und Ar-
maturen kénnen bis zu 20 % des Energiebedarfs fiir die Warmwasserbereitung einsparen und
mit einem bewussten und sparsamen Verbrauchsverhalten mit Warmwasser konnen bis zu 10 %
Energie eingespart werden (Rehmann, Streblow, & Miller, 2022).
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Mit Hilfe von organisatorischen Veranderungen bei der Gebaudenutzung im Gewerbesektor
(z.B. beim mobilen Arbeiten) lassen sich bei geringer Auslastung und entsprechender Umvertei-
lung der Mitarbeitenden einzelne Gebaudegeschosse teilweise mit abgesenkter Raumtempe-
ratur betreiben und somit unter normalen Randbedingungen bis zu 10 % Energie einsparen. Je
groBer die Flache ist, die mit abgesenkten Raumtemperaturen betrieben wird, desto groBer
kann die Energieeinsparung ausfallen (Rehmann, Streblow, & Miiller, 2022).

4.2 Steigerung der Energieeffizienz

4.21 Effizienz der Heizungssysteme

Durch die Kombination verschiedener MaBnahmen zur Steigerung der Effizienz von Heizsyste-
men kann durchschnittlich 8-15 % Energie eingespart werden. Dies beziffert eine Studie des
Instituts fur Technische Geb&audeausriistung (ITG) Dresden (Rehmann, Streblow, & Miller,
2022).

Durch die Absenkung der Vorlauftemperatur mittels Einstellung von Anlagenparametern zur
Steigerung der Effizienz durch Reduktion von Warmeverlusten kann eine Energieeinsparung
von bis zu 5 % erzielt werden. Auch mit Hilfe einer Nachtabsenkung kénnen die Temperaturen
im Gebaude gesenkt und somit eine Energieeinsparung zwischen 4-10 % erreicht werden. In-
folge einer Uberpriifung und Beriicksichtigung der Anwesenheitszeiten und der anschlieBenden
Anpassung von Zeitplanen, lassen sich bis zu 10 % der Endenergie einsparen. Ist der hydrauli-
sche Abgleich durchgefiihrt worden, lassen sich bis zu 3 % Energie einsparen. Der hydraulische
Abgleich ist erforderlich, damit durch alle Heizkérper die notwendige Wassermenge flieBen
kann.

Alle diese MaBnahmen sind vor allem fiir einen effizienten Betrieb von Warmepumpen in Be-
standsgebauden unverzichtbar. Die VergroBerung von Heizflachen durch neue und gréBenan-
gepasste Heizkorper kann in manchen Fallen ausreichen, um auch altere Gebaude fiir einen Be-
trieb von Warmepumpen zu ertiichtigen. Gerade in alten Gebauden sind die Heizkorper in vielen
Fallen Gberdimensioniert, so dass sie jetzt schon fiir den Warmepumpenbetrieb geeignet sein
kénnen und eine VergroBerung der Heizflache oder der Einbau von FuBbodenheizungen nicht
notwendig ist.

4.2.2 Monitoring und Optimierung der technischen Anlagen

Bei Nicht-Wohngeb&uden (Gewerbe, Industrie oder 6ffentliche Liegenschaften) kann die Effi-
zienz und Funktionsweise von technischen Anlagen mit Hilfe eines Monitorings durch engma-
schige Kontrollen tberprift und mit geeigneten GegenmafBnahmen bis zu 10 % Energie einge-
spart werden. Die Nutzung einer Gebaudeautomation ermdéglicht es die vorhandenen Informa-
tionen zur tatsachlichen Nutzung des Gebaudes heranzuziehen und den Energieverbrauch um
ca. 10-30 % zu senken. Beispielsweise lasst sich mit Hilfe von Sensoren die Prasenz in Rdumen
erfassen und somit eine bedarfsgerechte Beleuchtung ermdéglichen. Dariiber hinaus kann mit
Hilfe von Temperaturfiihlern die Heizung auBentemperaturgefiihrt betrieben werden. Durch die
Nutzung einer automatischen Einzelraumregelung unter Verwendung von programmierbaren
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elektronischen Thermostatventilen sind Einsparungen zwischen 9-15 % mdglich (Rehmann,
Streblow, & Miiller, 2022).

4.2.3 Energetische Sanierung der Wohngebaude und Nichtwohngebaude

Die energetische Sanierung von Gebauden bietet einen groBBen Hebel, um den Raumwarmebe-
darf der Gebaude zu senken. In Hofstetten wurden 69 % des Wohngebaudebestands vor der
zweiten Warmeschutzverordnung 1984 erbaut, als Energieeffizienz noch keine wesentliche
Rolle spielte. Anhand der Klassifizierung der Geb&ude in Geb&udetypen (Gebaudealtersklasse
und Gebaudeart) wurde, ausgehend vom Gebaudewarmebedarf, das Potenzial durch die ener-
getische Sanierung fur jedes Gebaude berechnet. Dabei wurden den einzelnen Bauteilen (Dach,
Fenster, AuBenwand und Keller) gdngige DammmaBnahmen der jeweiligen Gebaudetypen hin-
terlegt und der Warmebedarf nach einer Sanierung anhand tiblicher Bauteilflachen des Gebau-
detyps ermittelt.

Karte 8 zeigt mit einem Ausschnitt des digitalen Zwillings die Einsparpotenziale durch energe-
tische Sanierung der Gebaude auf Baublockebene in Hofstetten.
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Karte 8 - Ausschnitt der Einsparpotenziale durch energetische Sanierung der Wohngebaude

In Summe kénnten 51 % des aktuellen Warmebedarfs der Wohngebaude eingespart werden,
wenn alle Wohngebaude auf den aktuellen Stand des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) moder-
nisiert werden. In Abbildung 14 sind sowohl der aktuelle Warmeverbrauch der Wohngebaude
(links) sowie das maogliche Einsparpotenzial (rechts) fir die gesamte Gemeinde Hofstetten gra-
fisch zusammengefasst. Durch die weitere Sanierung der Wohngebaude und der damit einher-
gehenden Energieeinsparung konnten die THG-Emissionen jahrlich um knapp 800 t CO.e ge-
senkt werden. Dies entspricht 16 % der warmebedingten THG-Emissionen der Gemeinde im
Jahr 2022.
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Abbildung 14 — Warmebedarf der Wohngeb&ude sowie theoretisches Energieeinsparpotenzial

4.2.4 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen bei energetischen SanierungsmaBnahmen wurde eine
Gebaudetypisierung der Wohngebaude in Hofstetten vorgenommen. Diese Gebaudetypisie-
rung nach der Methodik des IWU ermdglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaude-
bestands und dient als Grundlage zur Berechnung konkreter Sanierungspotenziale (IWU,
2005).
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Um die Sanierungspotenziale fiir Gebaudeeigentimer greifbar und nutzbar zu machen, wurden
fir die haufigsten Gebaudetypen der Gemeinde sogenannte Gebaudesteckbriefe fiir Mustersa-
nierungen erstellt. Damit ist der GroBteil des Wohngebaudebestands abgedeckt. Eine Auflis-
tung und methodische Hinweise finden sich im Abschnitt 8.5.1.

Die Gebaudesteckbriefe zeigen beispielhaft Mustersanierungen am jeweiligen Gebaudetyp auf
und beschreiben somit die Potenziale zur energetischen Sanierung der Gebaudehiille und zur
Optimierung bzw. Umstellung der Warmeversorgung konkret fir den jeweiligen Gebaudetyp.
Die jeweils vierseitigen Gebaudesteckbriefe stellen die wichtigsten Daten der einzelnen Bei-
spielgebdude zusammen und bieten eine Ubersichtliche Darstellung des Ist-Zustands und der
durch energetische Modernisierung erzielbaren Energieeinsparungen. Darliber hinaus werden
beispielhafte technische Anlagenlésungen und die damit einhergehenden Investitionskosten
dargestellt. Auf der letzten Seite sind abschlieBend entsprechende Hinweise zu Férderpro-
grammen und gesetzlichen Rahmenbedingungen zu finden.

Ziel der Steckbriefe ist es, Gebaudeeigentiimern eine erste Ubersicht und Hilfestellung fiir den
Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Gebaudes und des Heizsystems zu bieten. Im opti-
malen Fall wird dies gefolgt von einer Energieberatung durch einen neutralen Energieeffizienz-
experten vor Ort.

Im Anhang 10.4 ist beispielhaft der Gebaudesteckbrief fir ein Einfamilienhaus mit einem Baual-
ter zwischen 1958 und 1968 (Baualtersklasse E) abgebildet. Alle im Rahmen des kommunalen
Warmeplans erarbeiteten Gebaudesteckbriefe werden der Gemeindedigital zur Verfligung ge-
stellt. So kdnnen diese auf der Homepage der Gemeinde veroffentlicht oder im Rahmen von
Veranstaltungen und Sanierungskampagnen den Blirgern von Hofstetten zur Verfligung ge-
stellt werden.

4.2.5 Einsparpotenzial der Raumwarme der kommunalen Liegenschaften

Die Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Hofstetten weist einen Warmeverbrauch der kom-
munalen Liegenschaften von ca. 517 MWh im Jahr 2022 aus. Unter Anwendung der Studie des
ITG Dresden zur Steigerung der Effizienz von Heizsystemen (Rehmann, Streblow, & Miiller,
2022) kann ein Einsparpotenzial von durchschnittlich 8-15 % angesetzt werden, so dass ohne
Gebaudesanierungen der Verbrauch um ca. 41-78 MWh/Jahr gesenkt werden kann.

Zusatzlich kann der Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften durch Sanierung bzw.
Dammung der Gebaudehiille sowie durch die Umstellung auf effiziente Heizsysteme deutlich
reduziert werden. In Hofstetten, wurden insbesondere im Zuge von Erweiterungen wurden Sa-
nierungsmaBnahmen wie der Austausch von Fenstern durchgefiihrt. Beispielsweise war dies
der Fall bei der Franz-Josef-Kramer Schule (inkl. Turnhalle), die seit 2009 mit einem Pelletkes-
sel beheizt wird. Das Rathaus hat 2007 neue Fenster bekommen, die Gemeindehalle bereits
1988. Bei der Erweiterung des Seniorenzentrums Eugen Klaussner wurden 1994 ebenfalls die
Fenster getauscht, beim Feuerwehrgeratehaus war dies 1990 der Fall.

Die Potenziale zur Energieeinsparung liegen fiir die Gemeinde Hofstetten nach wie vor in der
energetischen Sanierung weiterer kommunaler Gebdude. Den hochsten Warmeverbrauch wei-
sen die Franz-Josef-Kramer-Schule (inklusive Turnhalle) sowie der erst 2023 gebaute Kinder-
garten auf, diese werden jedoch bereits holzbasiert (Holzpellets bzw. Hackschnitzel) mit Warme
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versorgt. Die h6chsten THG-Emissionen verursachen unter den kommunalen Gebauden hinge-
gen das Rathaus (inklusive Gemeindehalle) und das Seniorenzentrum, die beide mit Heizdl be-
heizt werden. Ebenso setzen das Feuerwehrgeratehaus, der Bauhof sowie das Freibad weiter-
hin Heizdl zur Warmeversorgung ein.

Insgesamt gilt es zu prifen welche SanierungsmaBnahmen insbesondere in den Verbrauchsin-
tensiven Gebauden durchgefiihrt werden kénnen. Hier sollte geprift werden, welche Teilsanie-
rungen gréBere Einsparungen mit sich bringen. Sanierungskonzepte werden mit 50 % der Kos-
ten durch den Bund geférdert und kénnen wichtige Informationen zur Wirtschaftlichkeit der Sa-
nierungsmaBnahmen liefern.

4.2.6 Prozesswarme

Wesentliche Effizienzpotenziale bei der Prozesswarme im Industrie- und Gewerbesektor bieten
diverse Modernisierungs- und OptimierungsmaBnahmen, durch die der Energieverbrauch um
bis zu 15 % gesenkt werden kann. Der Einsatz von energieeffizienten Anlagenkomponenten, wie
drehzahlgeregelten Pumpen und Ventilatoren, regelbaren Brennern und groBen Warmeiber-
tragungsflachen, stellen schnelle und wirksame MaBnahmen dar. Zudem kénnen Warme- und
Dampferzeugungsanlagen modernisiert werden. Immerhin sind 80 % der industriellen Warme-
anlagen in Deutschland alter als zehn Jahre und entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand
der Technik.

Weitere Potenziale bietet die Warmeriickgewinnung. Bei der industriellen Warmeerzeugung
werden durchschnittlich 40 % der Abwarme an die Umgebung abgegeben. Die bisher unge-
nutzte Abwarme kann fir das Heizen von Gebauden, das Aufbereiten von Warmwasser oder
zur Vorwarmung von Verbrennungs- und Trocknungsluft verwendet werden. Kann die Warme
nicht im Betrieb genutzt werden, kann sie zudem ausgekoppelt und liber ein Warmenetz weitere
Gebaude beheizen (siehe auch Abschnitt 4.3.6).

Eine weitere Senkung des Energieverbrauchs gelingt durch den Umstieg auf effiziente Um-
wandlungs- und Erzeugertechnologien. Ein Blockheizkraftwerk folgt beispielsweise dem Prinzip
der Kraft-Warme-Kopplung und erzeugt gleichzeitig Warme und Strom. Dadurch wird die Ab-
warme nicht ungenutzt an die Umwelt abgegeben, sondern direkt genutzt. Auch mit Hilfe mo-
derner Warmepumpen, Warmespeicher oder Solarthermieanlagen kann vorhandene Energie
effizienter genutzt werden.

Die ortlichen Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs lassen sich nur durch eine
Untersuchung der bestehenden Anlagen und Prozesse der jeweiligen Betriebe in Hofstetten
genau beziffern. Eine solche Erhebung ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht
vorgesehen.

4.3 Erneuerbare Energien fiir die Warmeversorgung

Um einen klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, sollte der verbleibende Warmebedarf
nach Einspar- und EffizienzmaBnahmen moglichst treibhausgasneutral durch erneuerbare
Energietrager gedeckt werden. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden daher die
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lokal verfiigbaren erneuerbaren Energietrager auf ihre Potenziale zur Strom- und Warmeerzeu-
gung untersucht und nach Mdéglichkeit beziffert. In diesem Kapitel 4.3 werden die Potenziale zur
erneuerbaren Warmeerzeugung beschrieben. Das folgende Kapitel widmet sich anschlieBend
den Potenzialen zur erneuerbaren Stromerzeugung.

Die untersuchten erneuerbaren Warmequellen auf der Gemarkung der Gemeinde Hofstetten
sind Biomasse, oberflachennahe Erdwarme, Tiefengeothermie, Umweltwarme, Solarthermie
und Abwarme aus Gewerbe und Abwasser.

4,31 Biomasse

Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz und Biogas unter-
schieden werden. Energieholz in Form von Stiickholz, Holzpellets oder Holzhackschnitzel wird
aus der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden Industrie gewonnen und wird hauptsach-
lich fir die Warmeerzeugung genutzt, wahrend Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem
aus der Landwirtschaft, erzeugt werden kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch
von Warme genutzt wird.

In den folgenden Abschnitten werden die lokal verfligbaren Potenziale zur Erzeugung und Ver-
wertung von Biogas in einer KWK-Anlage und zur energetischen Verwertung fester Biomasse
(Energieholz) beschrieben. Es wird das technische Potenzial zur Energieerzeugung anhand des
Massenaufkommens der ermittelten Reststoffe quantifiziert.

4.3.1.1 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus der Landwirtschaft

Die Ermittlung der Biogaspotenziale erfolgte mithilfe statistischer Kennzahlen. Laut dem Sta-
tistischen Landesamt wurde im Jahr 2022 in der Gemeinde Hofstetten eine Flache von 531 ha
landwirtschaftlich genutzt (STALA BW, 2024). Bei der Bewirtschaftung dieser Flachen entste-
hen unterschiedliche Reststoffe, die sich fiir den Betrieb einer Biogasanlage eignen. Tabelle 5
gibt eine Ubersicht dieser Reststoffe und deren energetischen Potenziale in der Gemeinde.

Die Nutzung von tierischen Exkrementen als Biogassubstrat ist 6kologisch sinnvoll, denn die
vergorene Giille bzw. der ausgefaulte Festmist kann nach der Nutzung in einer Biogasanlage in
Form von Biogasgiille als hochwertiger organischer Diinger auf das Feld ausgebracht werden.
Anhand der vom Statistischen Landesamt angegebenen Tierbestande in der Gemeinde wurde
ein energetisches Potenzial der tierischen Exkremente ermittelt (vgl. Tabelle 5).

Eine 6kologische Bewertung der Nutzung dieser Biomasse ist abhangig von der Tatsache, ob
diese Reststoffe als organischer Diinger oder zur Tiererndhrung genutzt werden. Im ersten ge-
nannten Fall stellt die Nutzung dieser Reststoffe in einer Biogasanlage eine Wertschépfung dar,
da am Ende des Biogasprozesses erneut ein hochwertiger Diinger entsteht. Bei Letzterem ist
eine Falluntersuchung notwendig, ob die als Tierfutter genutzte Biomasse kostenglinstig und
unter 6kologischen Gesichtspunkten dquivalent substituiert werden kann.
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Landwirtschaft Anbauflédche (ha) Energetisches Potenzial
(Quelle: STALA BW, (2024)) (MWh/Jahr)
Ackerpfl
c-erp an.zen . . 15 14
(Winterweizenstroh, Silomais)
Dauergriinlandflachen 475 2.200
Obstanbau 0 0
Rebland 0 0

Tiere Energetisches Potenzial

Viehhalt
lehhaltung (Quelle: STALA BW, (2024)) (MWh/Jahr)

Rinder, Milchkiihe, Schweine, 790

Tierische Exk t
erische Exkremente Schafe, Ziegen, Pferde, Hiihner

Summe 3.004

Tabelle 5 — Energetisches Potenzial der landwirtschaftlichen Reststoffe und tierischen Exkremente
in Hofstetten

4.3.1.2 Biogassubstrat- und Energiepotenziale aus organischen Abféllen

Eine energetische Nutzung von Rest- und Abfallstoffen ist aus 6kologischer Sicht sehr attraktiv,
da keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln besteht und es sich teilweise um Stoffe handelt, die
bisher entsorgt werden mussen.

Die Nutzung der organischen Abfélle der Haushalte der Gemeinde Hofstetten birgt zwar ein
energetisches Potenzial von ca. 95 MWh/Jahr, die Verwertung in einer Biogasanlage in Hof-
stetten wird jedoch in dieser Studie ausgeschlossen, da die Entsorgung dieser Abfalle in der
Verantwortung des Ortenaukreises liegt.

4.3.1.3 Gesamterzeugungspotenzial Biogas im KWK-Prozess

Insgesamt ergibt sich fiir Hofstetten ein technisches Biogaspotenzial von ca. 3.004 MWh/Jahr
(vgl. Tabelle 5), was im Rahmen einer Stromerzeugung im Blockheizkraftwerk einem elektri-
schen Erzeugungspotenzial von ca. 1.141 MWh/Jahr und einer Leistung einer Biogas-KWK-An-
lage mit 168 kW, entsprechen wiirde (vgl. Methodik 8.5.2).

Eine Investition in eine Anlage zur Nutzung oben genannter Reststoffe ist aufgrund der aufwen-
digen Abgasreinigung erst ab einer MindestgroBe wirtschaftlich vertretbar. Das wirtschaftliche
Potenzial einer Biogasanlage in Hofstetten sollte daher zunachst gepriift werden. Eine solche
Priifung ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht vorgesehen.

4.3.1.4 Energieholz

Die Quantifizierung der kommunalen Energieholzpotenziale konnte einerseits durch konkrete
Holzeinschlagsdaten, andererseits auf Basis von Erfahrungsberichten der zustéandigen Forst-
verwaltung durchgefiihrt werden.
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In Hofstetten belauft sich die gesamte Waldflache auf 1.187 ha, davon sind 55 ha und somit rund
5 % Gemeindewald. Das im Gemeindewald eingeschlagene Holz wird teilweise energetisch ge-
nutzt und als Hackschnitzel (50 fm/Jahr) verwendet. Zusatzlich werden 450 fm/Jahr als
Stammbholz stofflich genutzt. Auf Grundlage der Informationen des zustdndigen Forstamtes
kann festgestellt werden, dass die Waldflache in Hofstetten bereits nachhaltig bewirtschaftet
wird und der ungenutzte Zuwachs dem Wiederaufforstungsprogramm unterliegt. Das Wald-
restholz dient durch den hohen Nahrstoffgehalt dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeit der Walder
und verbleibt im Wald. Zusatzlich nutzbare lokale energetische Potenziale sind daher nicht vor-
handen.

4.3.2 Oberflaichennahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Geothermie werden die Erdwarmepotenziale betrachtet, die in bis zu
400 m Tiefe erschlieBbar sind. Diese sind ausschlieBlich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung vorgesehen. Dabei wird die in oberflachennahen Erdschichten vorhandene
niedrigtemperierte Warme mit einer Sole aufgenommen und in einem Kihimittelkreislauf mittels
einer Warmepumpe auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben. Dieses ermdglicht das Heizen
eines Gebadudes.

In Abbildung 15 sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebauden
mit Erdwarme dargestellt. Welches System seine Anwendung findet, hangt wesentlich vom Be-
darf, von den Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfligung stehenden Flache ab. Fir
gewerbliche Zwecke, groBere Gebaude und Gebaudegruppen bieten sich Erdwarmesonden
und Grundwasserbrunnen an. Bei Einfamilienhdusern sind vor allem Erdwarmesonde oder auch
Kollektorsysteme sinnvoll, letzteres allerdings nur in sehr begrenztem Mal3e.

i

Wasser-  Wirmepumpe
Heizkreis

Forderbrunnen
Schluckbrunnen

= =
Erdwdirmekollektor Erdwérmesonde Grundwasserbrunnen Erdwiéirmekérbe
1,5 m Tief 80- 150 m Tief 10- 20 m Tief 1,5 - 10 m Tief

20 - 40 W/m? 30-60W/m = pro 0,5 1/s ca. 10 kW 0,4 - 0,9 kW/Korb

Abbildung 15 — Techniken der oberflaichennahen Geothermie und ihre Leistungsfahigkeit
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In Hofstetten besteht der tiefere Untergrund vollstandig aus Kristallingesteinen. In den Tallagen
kénnen Schotter, Sande und L&ss auftreten, auf den Hangen kann sich Verwitterungsschutt an-
gesammelt haben. Insgesamt bestehen sehr gute Bedingungen zum Abteufen von Erdwarme-
sondenbohrungen (vgl. Abbildung 16). Bohrrisiken technischer und wirtschaftlicher Art sind
nicht zu erwarten. Es sind auch keine Wasserschutzzonen im Siedlungsbereich festgelegt.

279 [m NN] [m]

Lc'jss/

20m
40m

60 m

Granite und Gneisse

80m

100 m

Abbildung 16 — Beispielhafte geologische Profilabfolge fiir Hofstetten nach LGRB (2021)

4.3.2.1 Erdwidrmesonden

Geologisch betrachtet bietet der Untergrund von Hofstetten ein sehr gutes Potenzial fir die
Anwendung von Erdwarmesonden. Die Warmeleitfahigkeiten des oberflachennahen Unter-
grundes und die geologisch bedingten thermischen Entzugsleistungen von Sonden liegen auf-
grund der lithologischen Gegebenheiten im sehr geeigneten Bereich (vgl. Methodik 8.5.4).

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude tber Erdwar-
mesonden liegt in Hofstetten aktuell bei ca. 1.020 MWh/Jahr, was ca. 10 % des Warmebedarfs
der Wohngebaude entspricht. Bis 2040 kann dieses Potenzial durch die Gebaudesanierung auf
2174 MWh/a bzw. auf liber 26 % des dann benétigten Warmebedarfs laut Szenario steigen.

In Karte 9 wird das Potenzial je Wohngebaude angegeben. Der Ausschnitt zeigt die Wohnge-
baude, die ihren Warmebedarf nach Sanierung mit Erdwarmesonden decken kénnten. Eine ge-
othermische Bedarfsdeckung konzentriert sich vor allem auf die Wohngebiete mit iberwiegend
Einfamilienbehausung. Karte 9 verzeichnet die Anzahl der Erdwarmesonden, die je Gebaude zur
Deckung des technischen Warmebedarfs bendtigt werden. Dabei wird neben dem Gebaude-
warmebedarf auch die zur Verfligung stehende Rest-Grundstiicksflache, der thermodynamisch
notwendige Sondenabstand und die durchschnittliche Umgebungstemperatur im Schwarzwald
bericksichtigt. Gebaude, die mehr als vier Erdwarmesonden benétigen, sollten mit anderen
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Energietragern versorgt werden, da die Wirtschaftlichkeit einer Erdwarmeheizung voraussicht-
lich nicht gegeben ist.

\ ) i
Hofososgsgggﬂo(em Himmel ein Stick naher! A
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Erdwarmepotenzial 2040 -

g ‘// / / [/ - Deckung des Warmebedarfs
%\ / T i nach Sanierung mit
& 4 / / e £ e
. e / o / ,/’\\ keine Angabe
\ i 74 —
: - —— [ ] 1 Erdwarmesonde

© Geodaten: € | [ 2 Erdwarmesonden

LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de {GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) - W .

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

Karte 9 - Ausschnitt des Erdwarmepotenzials der Wohngebaude im Jahr 2040 (nach Sanierung)

4.3.2.2 Grundwasser

Auf der Gemarkung Hofstetten liegen keine ausreichend machtige Grundwasserhorizonte vor.
Insgesamt gibt daher kein relevantes Potenzial fiir die Nutzung des Grundwassers mittels Brun-

nenanlagen.

4.3.2.3 Risiken der oberflachennahen Geothermie

Es werden folgende Bohrrisiken innerhalb der Gemarkung Haslach angegeben:

= keine
Bohrrisiken sind in aller Regel technisch handhabbar, kénnen aber im ungtinstigen Fall mit einem
wirtschaftlichen Risiko einhergehen.
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4.3.3 Tiefengeothermische Potenziale

Bei der Tiefengeothermie werden die Erdwarmepotenziale betrachtet, die ab einer Tiefe von
mehr als 400 m nutzbar sind. Dabei wird die in tiefen Erdschichten vorhandene hochtemperierte
Warme Uber hydrothermale oder petrothermale Verfahren durch Bohrungen erschlossen und
zur Strom- oder Warmeversorgung genutzt. Die Warmeenergie wird dann tiber Warmedibertra-
ger auf ein Warmenetz Gbertragen, um Gebaude und Industrieanlagen zu beheizen.

Die potenziellen Thermalwasserhorizonte sind bei Hofstetten nicht vorhanden, so dass die An-
wendung der hydrothermalen Geothermie dort nicht in Frage kommt.

Insgesamt ist auch eine petrothermale Exploration fir Hofstetten vor dem Hintergrund der Kos-
ten, des Gesamtaufwandes und des geringen Warmeabsatzes unwirtschaftlich.

4.3.4 Umweltwarme

Umweltwarme ist die in der Umgebung gespeicherte Warmeenergie, die aus natiirlichen Quellen
wie Luft und Wasser stammt. Diese Warme kann durch Technologien wie Luft-Warmepumpen
und Wasser-Warmepumpen genutzt werden, um Gebaude zu heizen und zu kiihlen.

Das auf Basis eines Warmepumpenkatasters der Badenova Netze berechnete Gesamtpotenzial
fur Luft-/Wasser-Warmepumpen im Sektor Haushalte betragt ca. 2.902 MWh/Jahr bezogen
auf den heutigen Gebaudewarmebedarf und auf den heutigen Sanierungsstand der Wohnge-
baude. Das entspricht einer potenziellen Abdeckung des Wohngebaude-Warmeverbrauchs von
29 %. Bis in das Jahr 2040 kann dieser Anteil durch die Gebdudesanierung auf ca.
5.872 MWh/Jahr gesteigert werden, was dann einen Deckungsanteil von bis zu 71 % bei den
Privathaushalten bedeuten kénnte. Dabei werden nur Warmepumpen berticksichtigt, die bei der
Warmeversorgung der bis zum Jahr 2040 teilsanierten Gebadude eine Jahresarbeitszahl von
dann mindestens 2,8 erreichen, wodurch dann mindestens ein Drittel des Primarenergiebedarfs
fir die Warmebereitstellung eingespart werden kann. Die Zahlen heben nochmals die Bedeu-
tung der Gebaudesanierung hervor. Aktuell werden in Hofstetten lediglich 7 % des Warmever-
brauchs der Wohnhauser mit Warmepumpen auf Basis von Umwelt- und Erdwarme gedeckt.

Karte 10 zeigt fir die Gemeinde Hofstetten das Potential fiir den Einsatz von Luft-Wasser-War-
mepumpen in Wohngebauden auf Baublockebene. Die Farbabstufungen zeigen, welcher Anteil
an Gebauden innerhalb eines Baublocks bereits heute fiir den effizienten Einsatz der Luft-Was-
ser-Warmepumpe in Frage kommt. Der effiziente Einsatz einer Warmepumpe bedarf unter Um-
standen einer energetischen Gebaudesanierung oder einer entsprechenden Optimierung des
Heizungssystems.

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung von Umweltwarme sind Oberflachengewasser wie Fliisse
und Seen. Auf Gemarkung von Hofstetten sind jedoch keine ausreichend groBen oder tiefen
Seen vorhanden.
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Karte 10 - Ausschnitt des Warmepumpenpotenzials der Wohngebéude in Hofstetten

4.3.5 Solarthermie

Die Gemeinde Hofstetten hat aufgrund ihrer Lage in Siiddeutschland eine giinstige Solarein-
strahlung, welche fiir die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann. Laut Globalstrah-
lungsatlas der LUBW liegt hier der jahrliche Energieertrag, bezogen auf eine horizontale Flache,
bei 1.093 kWh/m? und damit tiber dem bundesdeutschen Durchschnitt (LUBW, 2023). Im Jahr
2022 wurden in Hofstetten 4 % knapp des Warmeverbrauchs durch Solarthermieanlagen ge-
deckt.

Bei der Ermittlung der Potenziale zur Erzeugung von Warme aus Solarenergie stehen Dachfla-
chenpotenziale im Vordergrund, da bei der ErschlieBung dieser Potenziale kein zusatzlicher Fla-
chenverbrauch bzw. keine Versiegelung von Flachen erforderlich ist. Zudem kann die erzeugte
Warme direkt im Gebaude genutzt werden. Solche Anlagen sind bereits etabliert und Richt-
werte fiir das Erzeugungspotenzial und die Wirtschaftlichkeit verfligbar, sodass sich das Po-
tenzial auch zuverlassig ermitteln lasst.
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4.3.5.1 Wirmeerzeugungspotenziale auf bestehenden Dachfldchen

Die Solarstrahlung auf Dachflachen kann sowohl zur Erzeugung von Warme (Solarthermie) als
auch von Strom (PV) genutzt werden. Bei der Berechnung des solarenergetischen Potenzials
der LUBW wird davon ausgegangen, dass das zur Verfligung stehende Dachflachenpotenzial
vollstandig zur Erzeugung von Strom durch PV-Module genutzt wird. Um die Potenziale zur Er-
zeugung von Warme zu beriicksichtigen, wurde in dieser Studie davon ausgegangen, dass das
Dachflachenpotenzial nicht vollstandig mit PV-Modulen belegt wird, sondern zusatzlich Warme
durch Solarthermie erzeugt wird. Etwa 60 % des Warmwasserbedarfs eines Wohngebaudes
kann in der Regel durch Solarthermieanlagen erzeugt werden. Das wirtschaftliche Potenzial zur
Warmeerzeugung mit Solarthermie auf Dachflachen wurde anhand dieser Kennzahl berechnet.
Fur die Berechnung der Potenziale zur Stromerzeugung auf Dachflédchen (siehe Abschnitt 4.4.3)
wurden dementsprechend die Potenzialflachen fiir die Warmeerzeugung vom Gesamtpotenzial
abgezogen.

Die Potenziale zur anteiligen Deckung des Energiebedarfs zur Warmwasserbereitstellung durch
Solarthermie belaufen sich inklusive der Bestandsanlagen (ca. 457 MWh) auf 1.535 MWh/Jahr
und damit auf insgesamt rund 12 % des gesamten Warmeverbrauchs der Gemeinde. Durch die
Ausschopfung des Potenzials und der erhdhten Erzeugung von Solarwarme kdnnten, im Ver-
gleich zum mittleren Emissionsfaktor des Warmeverbrauchs, insgesamt ca. 306 t CO,e/Jahr
vermieden werden.

4.3.5.2 Wirmeerzeugungspotenziale auf Freifldchen

Warme aus Solarenergie auf Freiflachen wird in der Regel nur dort eingesetzt, wo in der direkten
Umgebung eine hohe Warmeabnahme oder die Einspeisung in ein Warmenetz mdéglich ist.

Beim Ausbau von zentraler Warmeversorgung sollten solche Anlagen als eine potenzielle War-
mequelle in Betracht gezogen werden, da sie einen Beitrag zur klimaneutralen und erneuerba-
ren Versorgung darstellen. Um die Versiegelung neuer Flachen zu vermeiden, kdnnen auch be-
reits versiegelte Flachen wie Parkplatze oder Brachflachen als Potenziale betrachtet werden.
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Karte 11 - Ausschnitt der_'_ Lage von geeigneten oder bedingt geeigneten Freifldchen fiir die Solar-
energienutzung nach FFO-VO (Rot eingefarbte Flachen: potenzielle Solarthermieflachen).

Um ein theoretisches Freiflachen-Solarthermie-Potenzial fiir Hofstetten abzuschatzen, wurden
daher die im spéateren Verlauf des Projekts entwickelten Eignungsgebiete fiir Warmenetze (vgl.
Karte 11 und Kapitel 5.5) mit moglichen Freiflachenpotenzialen geografisch verschnitten und
abgeglichen. Ein wirtschaftliches Potenzial Iasst sich erst abschatzen, wenn genauere Angaben
zu potenziellen Warmenetzen und der zur Verfligung stehenden Flachen bekannt sind.

Entscheidend fiir die wirtschaftliche Einbindung von solarthermischen Anlagen in ein Warme-
netz sind zum einen die Entfernung der Potenzialflachen zu den Eignungsgebieten. Diese sollte
weniger als 500 m betragen, um Warmeverlusten und hohen Investitionskosten fiir Leitungsinf-
rastruktur und Einbauten vorzubeugen. Ebenfalls sind infrastrukturelle Gegebenheiten zu be-
ricksichtigen, die Hindernisse darstellen kénnen. Zu beriicksichtigen ist auch, dass sich Freifla-
chen-Solarthermieanlagen vordergriindig bei Warmenetzen mit ganzjahriger Abnahme und
niedrigem Temperaturniveau lohnen.
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Ein Potenzial fir Freiflachen-Solarthermieanlagen auf der Gemarkung von Hofstetten kann nur
durch nahere Untersuchungen ermittelt werden. In unmittelbarer Nahe zum Eignungsgebiet fiir
den Warmeverbund, nordlich des Sportplatzes, befinden sich zwei nach der FFO-VO vom
LUBW als geeignet eingestufte Flachen (Karte 11, rot eingefarbte Flachen). Vorrangig soll der
Warmeverbund zunachst jedoch durch die bestehende Hackschnitzelanlage mit Warme ver-
sorgt werden. Sollte das Potenzial nicht ausreichen, kdnnte die Wirtschaftlichkeit einer Einbin-
dung einer solarthermischen Anlage geprift werden.

4.3.6 Abwarmepotenziale

Die Untersuchung von Abwarmequellen ist ein zentrales Element der kommunalen Warmepla-
nung. Abwarme, die bei industriellen Prozessen, in Rechenzentren, aus Abwasseranlagen oder
in Kraftwerken entsteht, kann genutzt werden, um Gebaude zu heizen oder Warmwasser be-
reitzustellen, anstatt ungenutzt in die Umwelt abgegeben zu werden. Durch die Nutzung lokaler
Abwarmepotenziale kdnnen somit THG-Emissionen reduziert und die Energieeffizienz vor Ort
gesteigert werden.

4.3.6.1 Abwirmepotenziale im Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden die groBten und energieintensivsten Be-
triebe einer Kommune angeschrieben und zu ihren Energieverbrauchen sowie moglicher Ab-
warme befragt. Ein relevantes Abwarmepotenzial ist jedoch bei den in Hofstetten vorliegenden
BetriebsgréBen und den recherchierten Produkten nicht zu erwarten. Im bundesdeutschen Ab-
warmekataster finden sich ebenfalls keine Eintrage unter Hofstetten.

Die derzeit vorliegenden Daten lassen darauf schlieBen, dass in Hofstetten keine wirtschaftlich
nutzbaren Abwarmepotenziale aus Gewerbe oder Industrie vorhanden sind.

4.3.6.2 Abwirmepotenziale aus dem Abwasser

Das Abwasser aus dem Kanalnetz oder im Auslauf einer Klaranlage ist eine potenzielle erneu-
erbare Warmequelle. Im Winter ist die Temperatur in konventionellen Abwasserkanalen mit 10-
12 °C deutlich héher als bei anderen Warmequellen. Im Sommer liegt die Temperatur in den Ka-
nalen bei ca. 15-20 °C und ist damit meist kiihler als die AuBenluft. Somit bietet sich die Abwas-
serwarmenutzung nicht nur zum Heizen im Winter, sondern auch zum Kiihlen im Sommer an. Die
Verfligbarkeit von Abwasser als Warmequelle bzw. -senke liegt grundsatzlich glinstig, da sich
das Angebot an Abwasserwarme in Siedlungsrdumen sowohl zeitlich als auch raumlich mit dem
Bedarf an Warmeenergie deckt.

Um Warme oder Kalte aus dem Abwasserkanal gewinnen zu kénnen, gibt es verschiedene Sys-
teme. Die gangigsten sind Kanalwarmetauscher, die direkt im Kanal installiert werden, und By-
passwarmetauscher, die nur einen Teil des Abwasserstroms entnehmen. Nutzbar wird die
Warme mittels einer Warmepumpe, die die Abwasserwarme auf ein hoheres Temperaturniveau
bringt. Die Abwasserwarme kann fiir die Einspeisung in lokale Warmenetze genutzt werden.
Wichtige Faktoren bei der Abwasserwarmenutzung sind nach Einschatzungen der Studie des
Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU) die GroBe des Abwasser-
kanals, die Durchflussrate des Abwassers im Kanal (mindestens 15 |I/s), die Temperatur, die
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Mindestabnahme, die Verfligbarkeit des Abwassers (jahreszeitliche Schwankungen oder kon-
stante Verfligbarkeit) und die Distanz zwischen Abwasserwarmequelle und Verbraucher (Fritz,
2018).

Fir die Sammlung und Reinigung des Abwassers in der Gemeinde Hofstetten ist der Abwasser-
zweckverband (AZV) Kinzig- und Harmersbachtal zustandig. Die Klaranlage liegt nicht auf der
Gemarkung von Hofstetten. Die in den Abwasserkanalen der 6rtlichen Kanalisation anfallenden
Abwassermengen erfiillen nicht die Kriterien zur potenziellen Warmeversorgung. Inwiefern sich
die Nutzung des Abwassers fiir die Warmegewinnung dennoch wirtschaftlich darstellen lassen
sollte, misste mit Mengenmessungen des Abflusses und mit Temperaturmessungen gepriift
werden. Entsprechende Daten liegen bisher nicht vor.

4.4 Erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung

Da Warmepumpen in der Zukunft eine groBe Rolle bei der Warmewende spielen sollen, wurden
fur den kommunalen Warmeplan auch erneuerbare Potenziale fir die Stromerzeugung betrach-
tet, die den zusatzlichen Stromverbrauch lokal decken kénnten. Die Potenziale zur Stromerzeu-
gung aus Biogas wurden bereits im Abschnitt 4.3.1 erldutert. In diesem Kapitel werden die Po-
tenziale zur Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft und mit PV-Anlagen auf Dachflachen
und Freiflachen dargestellt.

4,41 \Wasserkraft

Der aktuelle Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft sowie deren Potenziale wurden auf
Basis des Energieatlas BW (LUBW, 2020a) ermittelt und aus den Angaben des 6rtlichen Strom-
netzbetreibers enthnommen.

Auf der Gemarkung Hofstetten bestehen bisher keine Wasserkraftanlagen und laut Energieat-
las der LUBW besteht in Hofstetten auch kiinftig kein Wasserkraftpotenzial. Somit wird davon
ausgegangen, dass auch zukiinftig kein Potenzial zur Nutzung von Wasserkraft in Hofstetten
existiert.

4.4.2 Windkraft

Bei der Erfassung von Windkraftpotenzialen auf dem Gemarkungsgebiet wurde zunachst der
Energieatlas BW der LUBW herangezogen. Zudem wurden die Offenlage der Teilfortschreibung
»Windenergie“ des Regionalverbands Sidlicher Oberrhein (RVSO) sowie bestehende Planun-
gen und Stellungnahmen der Gemeinde zu Windkraft einbezogen.

Bei der Auswertung potenzieller Standorte werden neben der Windgeschwindigkeit auch im-
missionsschutzrechtliche Themen wie Schall und Schattenwurf, Naturschutz- und Raumord-
nungsbelange beriicksichtigt. Als wirtschaftlich interessant fiir die Entwicklung von Windkraft-
anlagen gelten in der Regel Standorte mit hohen mittleren Windleistungsdichten. Fir die Be-
wertung der technisch-wirtschaftlichen Potenzialgebiete wurde der Windatlas Baden-Wiirt-
temberg (LUBW, 2020c) herangezogen und bei der Windhoffigkeit ein Grenzwert von mindes-
tens 215 W/m?2 in 160 m Hohe vorausgesetzt.
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Das im Jahr 2023 in Kraft getretene Windenergieflachenbedarfsgesetz des Bundes sieht kiinf-
tig im Bereich der Windenergie verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte) vor, wonach
in Baden-Wirttemberg bis 2032 mindestens 1,8 % der Landesflache fir Windkraftanlagen aus-
zuweisen sind. Dies bedeutet, dass jeder Regionalverband in Baden-Wiirttemberg mindestens
1,8 % der Regionsflache planerisch fiir die Windenergienutzung zu sichern hat.

Windvorranggebiete nach Regionalverbanden sind potenzielle Suchraume fir Windkraftanla-
gen, die vom Regionalverband sidlicher Oberrhein ausgewiesen wurden. Sie kdnnen als erste
Planungsgrundlage fir die Suche nach wirtschaftlichen Standorten dienen. Fiir konkrete Stand-
orte muss in jedem Fall eine genaue Einzelfallbegutachtung stattfinden.

Der Regionalverband hat auf der Gemarkung der Gemeinde Hofstetten in der Teilfortschrei-
bung Windenergie Flachen im Nord-Osten der Gemarkung an der Grenze zu Haslach und Miih-
lenbach, im Siid-Osten der Gemarkung an der Grenze zu Miihlenbach, im Siiden der Gemarkung
an der Grenze zu Biederbach, im Westen der Gemarkung an der Grenze zu Steinach sowie im
Nord-Westen der Gemarkung an der Grenze zu Steinach und Haslach als potenzielle Standorte
fur Windkraftanlagen ausgewiesen (vgl. Karte 12).
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eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) ﬁ ‘ Suchraum fur Windvorranggebiet

Karte 12 - Windvorranggebiete des Regionalverbands Siidlicher Oberrhein, Gemarkung Hofstetten
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Auf der Gemarkung Hofstetten gibt es bisher keine Windkraftanlage. Laut der Stellungnahmen
der Gemeinde Hofstetten bezliglich der Beteiligung der Trager &ffentlicher Belange zur Teil-
fortschreibung ,Windenergie* wurde die slidostlich gelegene Grenzgebietsflache zur Gemar-
kung Elzach als Vorrangflache akzeptiert.

Auf der akzeptierten Vorrangflache des Regionalverbands Sidlicher Oberrhein ist laut den Ex-
perten Potenzial fir drei Windkraftanlagen in der GréBenordnung von maximal 7,2 Megawatt
(MW), die jahrlich jeweils bis zu 12.000 MWh Strom bei einer konservativangenommenen Voll-
laststundenzahl erzeugen konnten.

Aufgrund der oben genannten Annahmen sowie den begonnenen Priifungen seitens der Ge-
meinde wird der Bau von einer Windkraftanlagen auf den Gemarkungsgrenzen als technisch-
wirtschaftliches Potenzial angenommen. Das Stromerzeugungspotenzial aus Windkraft betragt
bilanziell fir Hofstetten ca. 12.002 MWh/Jahr und wiirde eine jahrliche Einsparung an THG-
Emissionen von 5.845 t COze im Vergleich zum deutschen Strommix bedeuten (vgl. Abbildung
17).
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verbrauch
O Stromverbrauch
Strom- B Erste Anlage
erzeugung
1 1 1

0 5.000 10.000 15.000
MWh/Jahr © Badenova Netze 2026

Abbildung 17 — Windpotenzial auf der Gemarkung Hofstetten im Vergleich zum Stromverbrauch

4.4.3 Solarenergie (Photovoltaik)

Fir die Ermittlung der Solarpotenziale zur Stromerzeugung wurde auf den Energieatlas BW der
LUBW sowie die Offenlage des Regionalverbandes Sidlicher Oberrhein (RVSO) zuriickgegrif-
fen (LUBW, 2023) (vgl. Abschnitt 8.4). Es wird zwischen folgenden drei Potenzialflachen unter-
schieden: Dachflachen, Freiflachen und Seen.
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4.4.3.1 Stromerzeugungspotenzial auf bestehenden Dachfldchen

Das Dachflachenpotenzial fir die Stromerzeugung mit PV wurde, wie auch das Solarthermie-
potenzial (vgl. 4.3.5), anhand des Dachflachenkatasters der LUBW ermittelt (Karte 13). Bei Aus-
schépfung des Dachflachenpotenzials in Hofstetten kénnen nach diesen Berechnungen jahrlich
insgesamt ca. 9.847 MWh Strom mit PV-Anlagen auf Dachflachen erzeugt werden. Dies ent-
spricht 178 % des gesamten Stromverbrauchs im Jahr 2022.
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Karte 13 - Ausschnitt des Dachflachenpotenzials fiir PV-Anlagen in Hofstetten

4.4.3.2 Stromerzeugungspotenziale auf Freiflachen

Der Energieatlas Baden-Wiirttemberg listet Angaben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Frei-
flachen auf, die fir PV-Nutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und der Frei-
flachendffnungsverordnung (FFO-VO) férderberechtigt im Sinne der Einspeisevergiitung sind
(LUBW, 2020b). Diese sind wiederum kategorisiert nach geeigneten und bedingt geeigneten
Flachen. Auf der Gemarkung Hofstetten sind laut dem Energieatlas des LUBW ca. 136 ha als
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geeignetes Flachenpotenzial ausgewiesen. Daraus ergeben sich 120 ha geeignete Flachen fiir
die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen auf Griinlandflachen und 16 ha geeignete Flache auf
Ackerflachen (vgl. Karte 14). Hierbei handelt es sich um ein theoretisches Potenzial, dass diffe-
renziert betrachtet werden muss. Wird der Maximalwert von 1,8 % der Gemarkungsflache an-
gewendet verbleiben 32 ha an Potenzialflachen.

In der Teilfortschreibung des Regionalverbandes Sidlicher Oberrhein (RVSO) ist fiir Hofstetten
keine Flache als PV-Freiflachenpotenzial ausgewiesen.

Es wird angenommen, dass sich auf der Gemarkung Hofstetten ein Flachenpotenzial von 32 ha
fir PV-Freiflachenanlagen mit einem Gesamtstromerzeugungspotenzial von ca. 32.000
MWh/Jahr nutzen l3sst (vgl. Abbildung 18).
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Karte 14 - Potenzialflachen fiir Freiflachen-PV-Anlagen nach LUBW
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4.4.3.3 Stromerzeugungspotenziale auf Seen

Der Energieatlas BW enthalt auBerdem Angaben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Seen
(LUBW, 2020b), die fur PV-Nutzung nach dem EEG geeignet sind. Auf der Gemarkungsflache
Hofstetten ist dieses Potenzial nicht vorhanden.

4.4.3.4 Gesamtstromerzeugungspotenziale mit PV in Hofstetten

Abbildung 18 zeigt das gesamte Stromerzeugungspotenzial mit PV im Verhaltnis zum Gesamt-
stromverbrauch der Gemeinde im Jahr 2022.

Weitere Potenziale fiir die Nutzung von Solarenergie bieten Anlagen lber Parkplatzen, beim
Neubau oder der Erweiterung eines Parkplatzes. Bei Parkplatzen ab 35 Stellplatzen ist dies in
Baden-Wirttemberg Pflicht. In Hofstetten gibt es laut LUBW ca. 0,6 ha Parkplatzflache, die ein
PV-Potenzial bietet. Wiirden von diesem sehr theoretischen Potenziale 25 % genutzt, dann
ergibt sich eine Stromerzeugung von ca. 0,15 MWh/Jahr. Balkonsolaranlagen, Anlagen uber
Hochwasser- und Regenriickhaltebecken und auf Agrarflaichen bieten ebenfalls Potenzial.
Diese Potenziale wurden im Rahmen der Potenzialanalyse nicht beziffert.
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Abbildung 18 — Stromerzeugungspotenziale mit PV in Hofstetten im Vergleich zum Stromverbrauch
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4.5 Erneuerbare Gase

Der Power-to-Gas Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende bei-
gemessen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig nied-
rigem Bedarf, kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerba-
rer Energien und die Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kern- und Kohlekraft-
werke) wird dieses Missverhaltnis noch groBer werden. PtG-Anlagen machen die Uiberschiissige
Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da griiner Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt ver-
fligbar sein wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinn-
vollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Pro-
zesse, welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Auch im
Schwerlastverkehr ist Wasserstoff eine sehr gute Alternative. Uber Brennstoffzellen lasst sich
der getankte Wasserstoff in Strom umwandeln, der fiir den elektrischen Antrieb sorgt. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge weisen im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eine deutlich kiir-
zere , Tankzeit” und eine hdhere Reichweite auf.

AuBerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff von zentraler Bedeutung fiir den Ausgleich
der Stromnetzlast. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in
Wasserstoff umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann wiederum
an Tagen, an denen Strommangel herrscht, in Strom umgewandelt und in das Stromnetz einge-
speist werden (vgl. Abbildung 19). Zudem lasst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gas-
netz integrieren.

Derzeit ist nicht bekannt, dass die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen fiir ortsansassige Be-
triebe in Hofstetten notwendig sein wird. Dies kdnnte der Fall sein, wenn ein Unternehmen fiir
einzelne Prozessschritte Warme auf hohen Temperaturniveaus bendtigen sollte. Dies kdnnte im
Rahmen von weitergehenden Analysen und Unternehmensabfragen vor Ort ermittelt werden.
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Abbildung 19 — Versorgungssicherheit durch SchlieBung der Winterliicke (Powerloop, 2020)

451 Zukiinftige Verfiigbarkeit von synthetischen Gasen

Derzeit sind Energieliberschiisse aus erneuerbaren Gasen nicht in dem MaBe vorhanden, um
eine Nutzung der Power-to-Gas-Technologie (PtG, vgl. Abschnitt 4.5) in groBem Stil wirtschaft-
lich und energetisch sinnvoll zu gestalten.

Stand 2025 sind deutschlandweit ca. 36 PtG-Anlagen in Betrieb. Weitere 23 Anlagen sind be-
reits in Planung (DVGW, 2025). Die meisten dieser Anlagen sind Pilotanlagen und dienen zu
Demonstrations- und Forschungszwecken in kleinem MaBstab.

Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fiir einen vollstdndigen Erdgaser-
satz in Deutschland durch Wasserstoff (H) und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung,
die mit staatlicher Férderung in Deutschland bzw. in der Europaischen Union (EU) aufgebaut
werden soll, macht deutlich, dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im
Gasbereich durch Wasserstoff zu rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch
EffizienzmaBnahmen sinkt. Auch die langfristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit ge-
pragt.

Vor dem Hintergrund dieser Lage und der Entfernung von Hofstetten zu den geplanten Was-
serstoffkernnetzen am Hochrhein oder am Oberrhein (Abbildung 20) kann aktuell davon aus-
gegangen werden, dass Fischerbach bis im Jahr 2040 keine Anschlussmoglichkeit an eine Was-
serstoffinfrastruktur bekommen wird. Voraussetzung fur einen Anschluss (vor 2040) ware die
Anlieferung von Wasserstoff mit LKW, was aktuell sehr irreal erscheint.
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Abbildung 20 — RHYn Interco Projekt zur Wasserstoffinfrastruktur

4.5.2 Zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher
Uberlegungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentrale Rolle. Die
héchste Prioritat liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfligbar sind.
Demnach wird der Einsatz in der Industrie fir die stoffliche Nutzung am hochsten priorisiert,
gefolgt vom Einsatz fiir Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen des Ver-
kehrssektors, die nicht durch Elektrifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-, Schwer-
last- und Flugverkehr). Fiir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwéarme und Warmwasser
in privaten Haushalten und Gewerbe konnen Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse ein-
gesetzt werden. Dadurch besteht eine niedrigere Prioritat fir den Einsatz erneuerbarer Gase,
so dass kein flachendeckender Einsatz von erneuerbaren Gasen bis zum Jahr 2040 zu erwarten
ist. Zu dieser Einschatzung kommen auch folgende zwei Studien:

= RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes (Purr, Ginther, Lehmann, & Nuss, 2019)
= Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, Consentec
GmbH, ifeu, 2017).

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden
sich stark von Branche zu Branche. Abbildung 21 zeigt typische Temperaturanforderungen ver-
schiedener Wirtschaftszweige.
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Abbildung 21 — Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen (Agentur fiir erneuerbare

Energien, 2017)
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4.6 Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse zeigt, in welchen Bereichen die Gemeinde Hofstetten liber Potenziale zur
Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieeinsparung und zur Erzeugung von Warme und
Strom aus erneuerbaren Energien verfiigt.

Die Potenziale fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen sowie die Poten-
ziale flr erneuerbare Warme sind in Abbildung 22 und Abbildung 23 zusammenfassend darge-
stellt. Daraus lasst sich ableiten, dass die Potenziale im Strombereich theoretisch mehr als aus-
reichend sind, um den heutigen Strombedarf erneuerbar zu decken.
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Abbildung 22 — Erneuerbare Strompotenziale in Hofstetten

Auf der anderen Seite sind die in der Grafik zur Warmeerzeugung dargestellten Potenziale mit
84 % nicht ausreichend, um die aktuell benétigte Warmemenge bereitzustellen. Das bedeutet,
dass der Warmebedarf der Gemeinde deutlich gesenkt werden muss, um das Ziel der klima-
neutralen Warmeversorgung zu gewahrleisten. Neben der Gebaudesanierung und den Effi-
zienzsteigerungen sowie dem Austausch alter Heizanlagen miissen weitere Potenziale heran-
gezogen werden, die in dieser Grafik bisher nicht auftauchen.
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Abbildung 23 — Erneuerbare Warmepotenziale in Hofstetten

In der folgenden Tabelle 6 sind die lokalen Potenziale zur Erzeugung von Warme und Strom
aus erneuerbaren Energien ibersichtlich zusammengefasst.
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Eo|2a| ¢©
SE|SE £
88|58 | 35
Energiequelle 03 |N3S »n |Lokales Erzeugungspotenzial (pro Jahr)
Biomasse
Biogas fir KWK X X X 978 MWh Warme, 1.141 MWh Strom.
. Lokale Potenziale werden bereits ausgeschopft.
Energieholz X X , _ ;
Kein zusatzliches lokales Potenzial.
Oberflachennahe Erdwarme
Erdwarmesonden X 2.174 MWh (2040)
Grundwasserbrunnen X X Kein Potenzial vorhanden.
Tiefengeothermie
Hydrothermale
y . X Kein lokales Erzeugungspotenzial.
Geothermie
Solarthermie
Dachflachen X X 1.535 MWh
Freifldchen X Kein wirtschaftlich ausgewiesenes Potenzial
Umweltwérme
Luft X X 2.902 MWh (2022); 5.872 MWh (2040)
Abwéarme
Industrie & Gewerbe X Kein Potenzial vorhanden
Abwasser X Keine Daten zur Potenzialbemessung vorhanden
Windkraft X 12.002 MWh
Wasserkraft X Kein weiteres wirtschaftliches Potenzial vorhanden
Photovoltaik
Dachflachen X 9.847 MWh
Freiflachen X  32.000 MWh
Parkplatzflachen X 0,15 MWh/Jahr
Baggerseen X Kein Potenzial vorhanden.

Tabelle 6 — Ubersicht der nutzbaren Erzeugungspotenziale aus erneuerbaren Energien
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5. Zielszenario Klimaneutraler Gebaudebestand 2040

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse, der Energie- und THG-Bilanz und der
ermittelten Potenziale wird im folgenden Kapitel ein Zielszenario zur perspektivischen Entwick-
lung des Warmeverbrauchs und der daraus entstehenden THG-Emissionen bis zum Jahr 2040
beschrieben. Dabei gilt das Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg, bis zum Jahr 2040 Netto-
THG-Neutralitat zu erreichen (vgl. Methodik 8.6.1).

Das Zielszenario ist keine Prognose, sondern als ein méglicher Entwicklungspfad zu verstehen,
um bis zum Jahr 2040 weitgehende THG-Neutralitdt im Gebaudebestand zu erreichen. Es wird
angenommen, dass die lokalen Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, zur Energieein-
sparung und zum Einsatz von erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2040 kontinuierlich weiter
ausgeschopft werden. Eine Auflistung der getroffenen Annahmen finden sich im Abschnitt 8.6
in der Methodik.

Wichtiger Bestandteil des Zielszenarios ist auch die raumliche Beschreibung der zukiinftigen
Warmeinfrastruktur. Hierzu wurde auf Basis der umfangreichen Datenauswertungen die Ge-
meinde Hofstetten in Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgung einge-
teilt. Diese zeigen in welchen Bereichen perspektivisch eine Warmenetzinfrastruktur und in wel-
chen Bereichen dezentrale Einzelheizungen aus- und aufgebaut werden sollen. Zudem wird die
bevorstehende Transformation des bestehenden Erdgasnetzes und das Thema erneuerbare
Gase erlautert sowie auf das Thema der THG-Kompensation eingegangen.

5.1 Zukiinftiger Warmebedarf 2030 und 2040

Durch umfangreiche SanierungsmaBnahmen im Gebaudebestand und durch Effizienz- und Ein-
sparmaBnahmenim Wirtschaftssektor sinkt der Gesamtwarmebedarf der Gemeinde im Zielsze-
nario bis zum Jahr 2040 um insgesamt 20 % gegentliber dem Jahr 2022. Der Warmebedarf der
Wohngebaude sinkt auf der einen Seite durch die energetische Gebaudesanierung, was auf der
anderen Seite aber durch den Zubau neuer Gebaude teilweise wieder kompensiert wird, so dass
bis 2040 eine Netto-Einsparung von 18 % erwartet wird. Im gesamten Wirtschaftssektor sinkt
der Warmeverbrauch bis zum Jahr 2040 um ca. 34 %. Bei den kommunalen Liegenschaften liegt
die Einsparung bei etwa 20 % bis im Jahr 2040, was insbesondere durch Sanierung erreicht
werden soll. Abbildung 24 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs aufgeteilt nach Sekto-
ren fur die Jahre 2022 bis 2040 mit etwa fiinfjdhrigen Zwischenschritten.
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Abbildung 24 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir die Warme nach Sektoren im Zielszenario

5.2 Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Energietrégern

Nach der Darstellung des zukiinftigen Warmeverbrauchs aller Sektoren wurden die zur De-
ckung benétigten Energiemengen nach Energietragern ermittelt. Grundlage waren hierbei die
lokalen Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung. Um auch die raumliche Verteilung dieser
Potenziale zu berlicksichtigen, wurden die Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale War-
meversorgung fur die Aufteilung der Warmemengen auf die Energietrager herangezogen (vgl.
Abschnitt 5.5).

Abbildung 25 zeigt, welche Energietrager im Zielszenario eingesetzt werden und wie sich der
Energietragermix tiber die nachsten Jahre entwickelt. Um eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen, werden im Zielszenario ab dem Jahr 2040 keine fossilen Energietrager mehr zum
Einsatz kommen und vollstandig durch erneuerbare Energietrager ersetzt. In den Gebieten flr
dezentrale Warmeversorgung werden primar Energieholz sowie Warmepumpen genutzt (Um-
weltwarme). Der Anteil der Warme, der mittels einer zentralen Warmeversorgung (Warmenetz)
bereitgestellt wird, steigt von 0 % im Jahr 2022 auf 4 % im Jahr 2040.
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Abbildung 25 — Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Warme nach Energietrager im Zielszenario

Der Energietragermix der zentralen Warmenetzversorgung in Hofstetten wird weiterhin, auch
bei Ausdehnung des Warmeverbundes mit Energieholz versorgt werden.

In Zukunft wird ein vielfaltiger Mix an Warmeerzeugern mit unterschiedlichen Energietragern
notwendig sein, um Klimaneutralitat bis im Jahr 2040 zu erreichen. Bei dem hier dargestellten
Zielszenario handelt es sich um einen mdglichen Pfad dieses Ziel zu erreichen. Sollte dieses
Szenario nicht umsetzbar sein, dann misste versucht werden, einzelne Energietrager durch an-
dere erneuerbare Energietrager zu ersetzen oder in veranderten Anteilen zu nutzen. So kénnte
zum Beispiel biogenes Flissiggas (Bio-LPG) in BHKWs eingesetzt werden.

Eine genaue Aufteilung der Warmeerzeugung nach Energietragern und Sektor fir die Jahre
2022, 2030 und 2040 ist in Tabelle 10, Tabelle 11 und Tabelle 12 in Zahlen festgehalten. Zudem
ist in Tabelle 9 der Energieeinsatz zur zentralen Warmeversorgung tiber Warmenetze fir die
Jahre 2022, 2030 und 2040 beziffert (vgl. Abschnitt 5.7).
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5.3 Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen im
Zielszenario

Anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager wurden die THG-Emissionen fiir
die Warmeerzeugung im Zielbild ermittelt. Demnach verursacht die Warmeversorgung in Hof-
stetten im Jahr 2040 THG-Emissionen von insgesamt 263 t CO.e (warmebedingte THG-Emis-
sionen im Jahr 2022: 2.225 t CO.e). Das bedeutet, dass im Vergleich zum Jahr 2022 die Emissi-
onen um insgesamt 88 % sinken bzw. um jahrlich durchschnittlich 109 t CO.e, um das Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 zu erreichen.

Die Abbildung 27 und Abbildung 27 stellen, analog zur Entwicklung des Energieeinsatzes zur
Warmeversorgung (vgl. Abbildung 24 und Abbildung 25), die Entwicklung der warmebedingten
THG-Emissionen bis 2040 dar. Bei der Darstellung nach Sektoren wird deutlich, dass die
starkste Reduktion im Sektor private Haushalte stattfindet.
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Abbildung 26 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen nach Sektoren im Zielszenario
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Abbildung 27 — Entwicklung der warmebedingten THG-Emissionen nach Energietrager im Zielsze-
nario

5.4 Strombedarfsdeckung im Zielszenario

Das Zielszenario zeigt, dass der Strombedarf fiir die Warmeerzeugung durch den zukiinftigen
Einsatz von Warmepumpen steigen wird. Wahrend im Jahr 2022 ca. 455 MWh Strom fiir Strom-
heizungen und Warmepumpen verbraucht wurde, steigt der Stromverbrauch fiir Warmepumpen
und Stromheizungen im Zielszenario auf rund 1.166 MWh im Jahr 2040 (davon 1.020 MWh/Jahr
Warmepumpenstrom). Stromheizungen werden im Jahr 2040 mit einem angenommenen Ver-
brauch von 146 MWh/Jahr weiterhin die Warmeversorgung unterstitzen. Wird zusatzlich die
Elektrifizierung des Verkehrs betrachtet, wird im Szenario der Gesamtstrombedarf der Ge-
meinde Hofstetten von ca. 5.547 MWh im Jahr 2022 Jahr auf rund 6.231 MWh im Jahr 2040
ansteigen. Der Stromverbrauch im Gewerbe kann durch Effizienzsteigerungen sinken, was
gleichzeitig durch ein angenommenes Wirtschaftswachstum wiederum teilweise ausgeglichen
wird.

Die Gemeinde Hofstetten konnte diesen zukinftigen Stromverbrauch mit den lokal verfligbaren
erneuerbaren Quellen langfristig jahresbilanziell decken. Etwa ab dem Jahr 2035 (bersteigt die
lokale Erzeugung den Verbrauch, wenn der Ausbau von erneuerbaren Stromerzeugungsanla-
gen vorangeschritten ist.
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Im Zielszenario wurde auf der Gemarkung Hofstetten mit einer Windkraftanlage kalkuliert.
Diese stellt im Zielszenario 2040 jahrlich 12.002 MWh erneuerbar erzeugten Strom zur Verfi-
gung. Es wurde zudem angenommen, dass das ermittelte Dachflachenpotenzial fir PV-Anlagen
zu rund 70 % ausgeschopft wird und somit ab 2040 jahrlich ca. 6.893 MWh Solarstrom erzeugt
wird. Insgesamt wiirden demnach im Jahr 2040 rund 18.895 MWh Strom lokal in der Gemeinde
aus erneuerbaren Energien erzeugt. Damit (ibersteigt langfristig die lokale Stromerzeugung im
Zielszenario den Verbrauch.

Die beiden folgenden Grafiken fassen dies zusammen und stellen den gesamten Stromver-
brauch im Zielszenario (vgl. Abbildung 28) der potenziellen lokalen Stromerzeugung (vgl. Abbil-
dung 29) in Hofstetten gegenuber.

Der THG-Emissionsfaktor des lokalen Strommixes wird bis zum Jahr 2040 durch die erhohte
lokale Erzeugung von erneuerbarem Strom stark sinken.
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Abbildung 28 — Stromverbrauch nach Sektor im Zielszenario
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Abbildung 29 — Stromerzeugung nach Energietrager im Zielszenario

5.5 Zukiinftige Versorgungsstruktur 2030 und 2040

Fir eine zielgerichtete Beschreibung der zukiinftigen Versorgungsstruktur fir die Jahre 2030
und 2040 wurde die gesamte Gemeinde in Eignungsgebiete zur zentralen und dezentralen Ver-
sorgung eingeteilt. Bei der Einteilung der Eignungsgebiete geht es um eine erste grobe Ab-
schatzung, wie in einem jeweiligen Gebiet die Gebaude ihren Warmebedarf in Zukunft moglichst
wirtschaftlich, 6kologisch und effizient decken werden kénnen. Bei der zentralen Warmeversor-
gung wird dies mit dem Aufbau und Betrieb von Warmenetzen erzielt, wahrend bei der dezent-
ralen Warmeversorgung jedes Gebaude eine eigene Heizanlage betreibt. Fir die Einteilung der
zentralen Eignungsgebiete wurden verschiedene Kriterien herangezogen (siehe auch Abschnitt
8.6.6 flrr eine detaillierte Beschreibung der Bewertungsmethodik von verschiedenen Kriterien):

Hohe Warmedichte auf StraBenzugsebene

Passender Sanierungszyklus der Heizanlagen

Passende Energietragerverteilung (z.B. wenige Warmepumpen)

GroBverbraucher oder 6ffentliche Liegenschaften als Ankerkunden

Siedlungs- und Besitzstrukturen (z.B. viele 6ffentliche Gebaude, Heterogenitat der Ge-
baude)

Siedlungsentwicklungen

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien

Lokale Abwarmepotenziale

Potenzielle Warmeinfrastrukturstandorte
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Die Eignungsgebiete fiir eine zentrale und dezentrale Warmeversorgung sind in Karte 15 dar-
gestellt. In Hofstetten befinden sich bisher keine Warmenetze.

5.5.1 Zentrales Eignungsgebiet

In Hofstetten wurde ein Gebiet als Eignungsgebiet flir eine zentrale Warmeversorgung definiert
(Karte 15).

Fir den Kindergarten, das Rathaus, die Gemeindehalle, sowie zwei stadtische Gebaude mit
Mischnutzung in der HauptstraBe wird Potenzial gesehen, diese liber einen gemeinsamen War-
meverbund zentral zu versorgen.

Im Eignungsgebiet liegt der 2023 errichtete Kindergarten, der mit einer Hackschnitzelanlage
mit Warme versorgt wird. Die Hackschnitzel kommen dabei aus dem lokalen Wald. Inwiefern
auch die angrenzenden kommunalen Liegenschaften wie das Rathaus, die Gemeindehalle und
zwei kommunale Gebadude mit Wohnmischnutzung lber ein Netz liber die Anlage versorgt wer-
den koénnen gilt es zu priifen. Ebenfalls gilt es mit den Land- und Forstwirten zu klaren, ob es
ausreichend lokales Holz gibt, um die Versorgung auszuweiten.

Mit Ausnahme des Kindergartens werden die Gebadude im Eignungsgebiet aktuell mit fossilen
Energietragern (Heizol und Erdgas) beheizt. Da vorrangig kommunale Gebaude tber den Ver-
bund versorgt werden sollen, ist mit einer vollstandigen Anschlussquote zu rechnen. Abgesehen
vom Kindergarten wurden die Gebaude im Eignungsgebiet in den 60er Jahren erbaut und somit
vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung. Die Heizanlage des Rathauses und der Ge-
meindehalle sowie eines der Gebaude mit Wohnmischnutzung sind knapp 20 Jahre alt. Die Heiz-
anlage des anderen Gebaudes mit Mischnutzung wurde bereits vor tber 25 Jahre eingebaut.

Die kommunalen Gebaude im Umkreis haben hingegen bereits eine neuere Heizanlage, weswe-
gen ein Netzanschluss fir diese ebenfalls nicht von Interesse ist. Da das angrenzende Freibad
nur einen geringen Warmebedarf hat und bereits mit Solaranlagen beheizt wird, wird dieses
nach aktuellem Stand ebenfalls nicht Teil des Verbundes sein.

Teilgebiet 1: Verbund Kindergarten-Rathaus-Halle
Warmeversorgungsart Warmenetzgebiet

Warmenetzgebiet wahrscheinlich geeignet
Umsetzungsrisiken kein Umsetzungs-Risiko
Umsetzungszeitraum 2030

Wasserstoffnetzgebiet sehr wahrscheinlich ungeeignet
Umsetzungsrisiken hohes Umsetzungs-Risiko
Umsetzungszeitraum /

Dezentrale Versorgung wahrscheinlich ungeeignet

Tabelle 7 - Bewertung des Eignungsgebietes ,,Verbund-Kindergarten-Rathaus-Halle“ als potenzi-
elles Warmenetzgebiet
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Karte 15 - Eignungsgebiete fiir zentrale und dezentrale Warmeversorgungslésungen in Hofstetten

5.5.2 Dezentrale Eignungsgebiete & detaillierte Ortsteilsteckbriefe

Die Analyse und Ausweisung von Eignungsgebieten ergibt, dass neben dem beschriebenen
zentralen Eignungsgebiet fiir den GroBteil der Siedlungsbereiche in der Gemeinde Hofstetten
die dezentrale Warmeversorgung mit Einzellésungen vorzuziehen ist. In den Wohngebieten sind
vermehrt Einfamilienhduser und teilweise neuere Gebaude vorzufinden. Durch die lockere Be-
bauung, insbesondere im Umland, ist die Warmedichte hier fiir eine zentrale Warmeversorgung
zu niedrig. Karte 16 gibt Einzelheizungsgebiete mit (iberwiegend libereinstimmenden Charak-
teristiken wieder. In Tabelle 8 werden die wesentlichen Bestands-Charakteristiken der einge-
grenzten Einzelheizungsgebiete beschrieben und zukiinftige Warmeversorgungsoptionen an-
gegeben. Zusatzlich werden auf der Grundlage der Quartiersbesonderheiten mégliche Prob-
lemlagen vermerkt, die bei der Transformation voraussichtlich zu beachten sind oder auftreten
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kénnen. Die Analyse dieser Warmeversorgungsgebiete ergibt, dass fiir den ganz Gberwiegen-
den Teil der Siedlungsbereiche in Hofstetten die dezentrale Einzelheizungsversorgung Stand

heute vorzuziehen ist.
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Karte 16 - Einteilung des Gemeindegebietes in Quartiere mit unterschiedlichen Anforderungen an
die zukiinftige dezentrale Warmeversorgung (siehe Tabelle 8).

Dariiber hinaus wird es aber immer Einzelfalle oder spezifische Anforderungen geben, die eine
andere als die dargestellte Heizungsoption nétig machen. Im Gewerbegebiet und auch in den
landwirtschaftlichen Zonen werden voraussichtlich Hybridsysteme, Warmepumpen oder zum
Beispiel BioLPG-Anlagen zum Einsatz kommen.
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Tabelle 8 — Bewertung fiir Einzelheizungsgebiete in der Gemeinde Hofstetten

Vorwiegende
Versorgungsoptionen ab
2040

Vorwiegendes Vorwiegende
Gebaudealter Energietrager

Besonderheiten Folgen fiir die zukiinftige

Einzelheizungsgebiet Gebaudetypen im Gebiet R e e

Uberwiegend

Hofstetten- 1958-1983 und ab Wirmepumpen, ansonsten Platzbedarf fiir Holzpellets; eventuell

. EFH und MFH 2002 Heizdl, Holz, Strom Biomasseheizungen und Dichte Bebauung | niederschwellige SanierungsmaBnahmen
Ortsmitte Hybridsysteme 9 fur Warmepumpeneinsatz nétig
Hofstetten Gewerbe KA. Heizol, Flussiggas Warmepumpe, Hoher ::i?etierilgr::ja%r:ac::\::l?;r
Nordost Hybridsysteme Gewerbeanteil Wirmepumpeneinsatz nétig
. Eventuell niederschwellige und auch
EFHund Vor 1948;1958-1978; Hybridsysteme, kostenintensivere
Ullerst Gewerbegebaude 2009-bis heute Holz, Strom, Heizdl ‘?JZTnzjzse:;elzet:]ngen und Mischbebauung SanierungsmaBnahmen fur
pump Warmepumpeneinsatz notig
E I ni hwelli h
Salmensbach Gebaude mit Vor 1948 Holz und Heizél 9 Lockere Bebauung

Hybridsysteme SanierungsmaBnahmen fiir

Wohnmischnutzung Warmepumpeneinsatz nétig

Fir die Ortsteile und der Eignungsgebiete wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
detaillierte Ortsteilsteckbriefe ausgearbeitet, welche im Anhang unter 11.1 bis 11.3 zu finden
sind. Fir Hofstetten wurden zwei Bereiche bzw. Quartiere zur ndheren Betrachtung ausge-
wahlt:

= Hofstetten-Ortsmitte
= Hofstetten-Peripherie

Die Ortsteilsteckbriefe beschreiben jeweils den energetischen Ist-Zustand des Quartiers und
erlautern die Umsetzungspotenziale in den dezentralen und zentralen Eignungsgebieten.

5.5.3 Energiespeicher

Die Entwicklung des zukiinftigen Energieverbrauchs wird im Zielszenario bilanziell iber den
Zeitraum von einem Jahr berechnet und dargestellt. Saisonale und tagesbedingte Schwankun-
gen, wie beispielsweise der erhéhte Warmebedarf im Winter und der daraus resultierende ho-
here Strombedarf durch Warmepumpen oder die héheren Stromertrage, welche PV-Anlagenim
Sommer erzeugen, werden zunachst nicht beriicksichtigt. Allerdings stellen solche Schwankun-
gen des Verbrauchs und der Verfiigbarkeit durchaus groBe Hiirden fiir das Gelingen der War-
mewende dar. Diese Hirden sollten bei der zukiinftigen Umsetzung von MaBnahmen in Hof-
stetten durchaus beriicksichtigt werden.

In den folgenden Abschnitten werden deshalb solche Speicher beschrieben, die in Hofstetten
zur Umsetzung der Warmewende und zum Erreichen des Zielbilds eingesetzt werden kdnnten.
Welche Technologie jeweils tatsadchlich zum Einsatz kommen kann, muss anhand wirtschaftli-
cher und technischer Kriterien im Einzelfall bewertet werden.

In Abbildung 30 werden verschiedene Speichertechnologien nach ihrer Speicherkapazitat und
der Dauer der Speicherung dargestellt. Zusatzlich sind am oberen Rand Beispiele fir die ent-
sprechenden Kapazitaten genannt. Bei hohen Kapazitaten (groBen Energiemengen), wie sie
zum Beispiel eine GroBstadt bendtigt, miissten erneuerbare Gase (rot: Power-to-Gas) zum Ein-
satz kommen. Fir die Warmewende in Hofstetten werden vor allem kleine bis groBe Warme-
speicher (orange) sowie auf Grund der Sektorenkopplung Stromspeicher entscheidend sein.
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Abbildung 30 — Ubersicht der Speicherkapazitdt und Ausspeicherdauer verschiedener Speicher-
technologien (Sterner & Stadler, 2014)

5.5.3.1 Wérmespeicher

Warmespeicher kdnnen in verschiedene Speicherkonzepte unterteilt werden. Bei sensiblen
Speichern erfolgt die Warmespeicherung durch Temperaturverdnderung des Speichermedi-
ums. Latente Speicher hingegen nutzen zur Warmespeicherung hauptsachlich den Phasen-
wechsel von fest zu flissig. Bei thermochemischen Warmespeichern (nicht abgebildet) erfolgt
die Warmespeicherung in Form einer reversiblen thermochemischen Reaktion (dena, 2023). Im

Folgenden werden vier gangige Arten der Warmespeicherung beschrieben:

HeiBwasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)

Beim HeiBwasser-Speicher (Pufferspeicher) befindet sich das Wasser in einem isolier-
ten Behalter, der je nach Anwendungsfall von kleinen Speichern mit wenigen Kubikme-
tern in Gebauden bis hin zu GroBwasserspeichern fiir die saisonale Warmespeicherung
in Warmenetzen eingesetzt werden kann.

Kies-Wasser-Speicher (sensibler Warmespeicher)

Bei einem Kies-Wasser-Speicher dient ein Gemisch aus Kies und Wasser als Speicher-
medium. Diese werden bisher liberwiegend als Langzeitwarmespeicher oder Zwischen-
speicher fiir solare Nahwarmenetze bzw. Gebdudekomplexe eingesetzt.

Eisspeicher (latenter Warmespeicher)

Der Eisspeicher besteht in der Regel aus einer Betonzisterne, die komplett unter der
Erdoberflache vergraben und nicht isoliert wird. Der erste Warmetauscher entzieht dem
Wasser seine Warmeenergie, wodurch die Temperatur mit jedem Durchlauf sinkt und
das Wasser mit der Zeit gefriert. Der Regenerationswarmetauscher fiihrt der Zisterne
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hingegen Warme zu, die er beispielsweise Uber eine Erdsonde oder durch eine Solar-
thermieanlage bezieht. Eisspeicher dienen sowohl als Warmequelle als auch als saiso-
nale Warmespeicher. Es existieren technische Lésungen fur kleine Geb&ude (Ein- und
Zweifamilienhduser) und gréBere Gebaude sowie fir die Einbindung in ein kaltes Nah-
warmenetz.

Sorptionsspeicher (thermochemischer Warmespeicher)
Die Warmespeicherung erfolgt durch chemisch reversible Reaktionen oder den Sorpti-
onsprozess und zeichnet sich besonders durch eine hohe Energiedichte aus.

55.3.2 Stromspeicher

Den Stromspeichern kommt neben dem Ausbau der Stromnetze eine bedeutende Rolle in der
Energiewende zu. Denn sie kdnnen grundsatzlich Schwankungen bei der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien ausgleichen: Werden PV- oder Windkraftanlagen mit Speichersystemen
kombiniert, wird nicht integrierbarer Strom gespeichert und steht bei Bedarf jederzeit zur Ver-
fugung (dena, 2022). Dadurch sind Stromspeicher in der Lage:

Angebot und Nachfrage auszugleichen,

zahlreiche Systemdienstleistungen (z. B. Regelleistungen und Blindenergie) bereitzu-
stellen, die die Systemstabilitdt unterstiitzen,

inlandische Wertschopfung zu erhéhen, da nicht integrierbare Strommengen nicht ex-
portiert werden miissen und

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

Durch die Nutzung eines Stromspeichers lasst sich die Eigenverbrauchquote des durch PV-An-
lagen und Windkraftanlagen erzeugten Stroms erhéhen und somit ein GrofBteil der Stromkosten
einsparen. Batteriespeicher kdnnen sowohl dezentral in Ein- und Mehrfamilienhdusern als auch
zentral in Quartieren zum Einsatz kommen.

5.6 Senken fiir Restemissionen

Der Ausbau der erneuerbaren Energien bietet zwar deutliche Potenziale zur Senkung der THG-
Emissionen, allerdings sind aktuell keine Energiequellen ganzlich ohne Emissionen verfligbar.
Durch den Bau und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme und Strom werden heute
und in Zukunft weiterhin THG in die Atmosphare emittiert. Auch das Zielszenario fiir Hofstetten
zeigt: Selbst, wenn die Warmeversorgung komplett durch erneuerbare Warme, Strom und Gase
gedeckt wird, sinken die THG-Emissionen nicht vollstandig auf null. Um die Klimaneutralitat, wie
von der EU definiert, zu erreichen (vgl. 8.6.1), wiirde es deshalb in Zukunft notwendig sein, ver-
bleibende Emissionen einer Senke zuzufiihren.

Es gibt bereits verschiedene Ansatze zur THG-Kompensation. Ein hdufig angewandter Ansatz
besteht darin, in Projekte zu investieren, die zur Reduzierung von THG-Emissionen beitragen.
Dazu gehoren beispielsweise erneuerbare Energien, Energieeffizienzprojekte oder Auffors-
tungs- und Waldschutzprojekte. Diese Projekte tragen dazu bei, den Aussto3 von THG zu ver-
ringern oder CO, aus der Atmosphére zu entfernen (Carbon Capture and Storage, kurz CCS).
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THG-Kompensation kann sowohl durch lokale MaBnahmen als auch durch technische Verfah-
ren erfolgen. Momentan ist noch unklar, ob oder wie verbleibende THG-Emissionen in Zukunft
kompensiert werden missen. Eine Studie zu Entwicklungsszenarien der CO.-Preise im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung geht von einer starken Steigerung des CO.-
Preises bis 2040 aus (von mindestens 30 €/t im Jahr 2022 auf bis zu 250 €/t im Jahr 2040). Vor
diesem Hintergrund wiirde die Umsetzung von lokalen KompensationsmaBnahmen die lokale
Wertschdpfung unterstiitzen. Zudem haben solche MaBnahmen auch weitere Vorteile, in dem
z.B. Flachen 6kologisch aufgewertet werden und die lokale Biodiversitat steigern.

An der CO.-Kompensation und an CCS gibt es auch Kritik. Beispielsweise wird unterstellt, dass
dadurch notwendige MaBnahmen verzégert oder verlagert werden und somit der Klimaschutz
vor Ort nicht effektiv genug vorangebracht wird. Zudem gibt es Zweifel an der Wirtschaftlichkeit
und Effizienz der MaBnahmen, da der eingesetzte Euro pro Tonne CO: teilweise deutlich effizi-
enter in KlimaschutzmaBnahmen vor Ort investiert werden kénnte. Auch der Vorwurf des Gre-
enwashings steht vermehrt im Raum. Welchen Anteil CO,-Senken beim Erreichen des Ziels der
Klimaneutralitat leisten kdnnen, wird sich in den nachsten Jahren zeigen und kann zum aktuellen
Zeitpunkt nicht abschlieBend bewertet werden.

5.7 Kennwerte des Zielszenarios

In den folgenden Tabellen sind die wesentlichen Kennwerte des Zielbilds zusammengefasst.

Energietrager im Warme-

Einheit
netz
Energieholz 0 276 394 MWh
Summe 0 276 394 MWh

Tabelle 9 — Energietragereinsatz fiir die zentrale Warmeversorgung iiber Warmenetze
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Jahr 2022 . .
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© © o T | T = c .2 5
Energietréager . o n SEx| £Ea X O &
Erdgas 0 0 0 0 0 MWh
Heizol 4.361 620 21 42 230 MWh
Heizungsstrom 146 73 0 0 0 MWh
Warmenetz 0 0 0 0 0 MWh
Kohle 0 0 0 0 0 MWh
Flissiggas 481 311 13 27 0 MWh
Energieholz 3.877 843 0 0 168 MWh
Solarthermie 412 46 0 0 0 MWh
Umweltwarme 719 38 0 0 0 MWh
Sonstige E b Indust- MWh
.ons ige Erneuerbare (Indus 0 0 14 28 0
rie)
BioLPG 0 0 0 0 0 MWh
Summe 9.996 1.931 48 97 398 MWh

Tabelle 10 — Jahresendenergiebedarf der Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietrager und
Sektoren (2022)
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Jahr 2030 o -
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Energietrager T c S Ee| £a 2359
Erdgas 0 0 0 0 0 MWh
Heizol 2.423 345 12 24 105 MWh
Heizungsstrom 114 73 0 0 0 MWh
Warmenetz/KWK 22 0 0 0 234 MWh
Kohle 0 0 0 0 0 MWh
Flissiggas 267 173 7 15 0 MWh
Energieholz 3.877 843 0 0 168 MWh
Solarthermie 412 46 0 0 0 MWh
Umweltwarme 1.996 50 21 31 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Indust- 0 0 14 28 0 MWh
rie)
BioLPG 107 67 6 12 0 MWh
Summe 9.218 1.597 60 110 507 MWh

Tabelle 11 — Jahresendenergiebedarf der Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietrager u. Sek-
toren (2030)
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Jahr 2040 o &
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Energietrager I O wn x| £Ea x O
Erdgas 0 0 0 0 0 MWh
Heizol 0 0 0 0 0 MWh
Heizungsstrom 73 73 0 0 0 MWh
Warmenetz/KWK 50 0 0 0 234 MWh
Kohle 0 0 0 0 0 MWh
Flissiggas 0 0 0 0 0 MWh
Energieholz 3.877 843 0 0 84 MWh
Solarthermie 412 46 0 0 0 MWh
Umweltwarme 3.593 65 48 69 0 MWh
Sonstige Erneuerbare (Indust- 0 0 14 28 0 MWh
rie)
BioLPG 240 150 13 27 0 MWh
Summe 8.245 1.177 75 124 318 MWh

Tabelle 12 — Jahresendenergiebedarf der Warmeversorgung, aufgeteilt nach Energietrager u. Sek-
toren (2040)
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6. Warmewendestrategie & MaBBnahmen

Nachdem das Zielszenario den Pfad aufzeigt, wie Hofstetten bis zum Jahr 2040 einen klima-
neutralen Gebaudebestand erreichen kann, wird mit der kommunalen Warmewendestrategie
dieser Pfad mit konkreten MaBnahmen hinterlegt. Das folgende Kapitel beschreibt zunachst die
Ubergeordnete Warmewendestrategie, welche konkreten Handlungsfelder daraus fiir Hofstet-
ten entwickelt wurden sowie abschlieBend die lokalen MaBnahmen zur Umsetzung.

Die MaBnahmen richten sich nach dem Handlungsraum, den Rollen und dem Wirkungsfeld der
Gemeinde. Dabei wird es zunachst wichtig sein, die Organisation der Umsetzung des Warme-
plans sicherzustellen und den Warmeplan in bestehende Strukturen und den Planungsalltag der
Verwaltung zu integrieren.

6.1 Kommunale Warmewendestrategie

Aus dem Zielszenario ergibt sich zunachst eine ibergeordnete, gesamtheitliche Warmewen-
destrategie. Die wichtigsten Ziele der Warmewendestrategie sind:

Energieverbrauch senken

Um den Energieverbrauch entscheidend zu senken, miissen die Gebaude energetisch
saniert werden. Dariiber hinaus sollten Einsparpotenziale durch Effizienzsteigerungen
der Heizungssysteme und durch angepasstes Nutzerverhalten genutzt werden. Um
diese Potenziale der Wohngebaude nochmals differenzierter darzustellen, wurden fir
die haufigsten Gebiudetypen Gebiudesteckbriefe erstellt (sieche Anhang 10.4). Die
Steckbriefe zeigen detailliert, welche MaBnahmen an Gebaudehiille und -technik fiir ein
typisches Gebaude des jeweiligen Gebaudetyps technisch und wirtschaftlich sinnvoll
sind. Bei der Prozesswarme konnen Betriebe den Energieverbrauch durch gezielte Mo-
dernisierungs- und OptimierungsmaBnahmen senken.

Warmeversorgung dekarbonisieren

Um die Warmeversorgung zu dekarbonisieren, miissen fossile Versorgungsstrukturen
durch verschiedene erneuerbare Energiequellen ersetzt werden. Hier sollten je nach Ge-
gebenheit vorhandene erneuerbare Potenziale sinnvoll genutzt werden. Eine zentrale
Rolle wird hierbei die Nutzung der Umweltwarme fiir Heizzwecke Gber Warmepumpen
sowohl in zentralen als auch dezentralen Versorgungsgebieten einnehmen. Neben der
Warmequelle Luft, die Gberall zur Verfiigung steht, kdnnen geothermische Potenziale
aus Erdwarme in Einzelfallen gepriift und erschlossen werden. Neben der Umweltwarme
wird es zudem die Einbindung anderer erneuerbaren Warmequellen brauchen, damit die
Transformation gelingen kann. In zentralen Versorgungsgebieten betrifft dies vor allem
die Nutzung von Holzbrennstoffen, bspw. in Kombination mit einer Luft-Wasser-War-
mepumpe und einem Spitzenlastkessel oder mit einer KWK-Anlage sowie der Einbin-
dung von Solarthermie. Erneuerbare Gase wie Biomethan, BioLPG oder auch Wasser-
stoff werden voraussichtlich zunachst nur dort eingesetzt, wo das Temperaturniveau
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des Heizsystems oder des Prozesses nicht abgesenkt werden kann. Dies betrifft vor al-
lem gewerbliche Prozesse, die auf hohe Temperaturen angewiesen sind.

Stromversorgung dekarbonisieren

Das Gelingen der Warmewende ist mit Blick auf die zukiinftige Rolle der strombetriebe-
nen Warmepumpe dadurch direkt an die Dekarbonisierung der Stromversorgung gekop-
pelt. In Hofstetten sollte die lokale Stromerzeugung mit Windkraft und PV-Anlagen aus-
gebaut werden. Die identifizierten Potenziale reichen fiir eine klimaneutrale Stromver-
sorgung der Gemeinde aus. Um die Fluktuation der erneuerbaren Energiequellen und die
Winterllicke auszugleichen, werden Energiespeicher in Form von Stromspeichern und in
Zukunft Power-to-Gas-Anlagen benétigt. In Abstimmung mit dem lokalen Stromnetz-
betreiber kann die Gemeinde dafiir sorgen, dass die lokale Infrastruktur den zukiinftigen
Herausforderungen entsprechend ausgebaut und ertiichtigt wird.

6.2 Kommunale Handlungsfelder fiir die Warmewende

Aus der lUbergeordneten Strategie ergeben sich flinf Handlungsfelder fiir die Gemeinde Hof-
stetten, die in den nachsten Abschnitten erlautert werden. Sie zeigen, in welchen Bereichen die
Gemeinde Handlungsmaoglichkeiten hat, um die Warmewende vor Ort voranzubringen.

Die kommunale Warmewendestrategie wird durch die Zusammenarbeit aller relevanten Ak-
teure in der Gemeinde und mit den entsprechenden Rahmenbedingungen, die bspw. auf Bun-
des- und Landesebene vorgegeben werden, umgesetzt.

6.2.1 Strategie, Organisation und Verankerung in der Verwaltung

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

Durch regelmaBiges Monitoring soll in Zukunft Giber den Fortschritt und eventuell auftretende
Hemmnisse beraten werden. Zudem kénnen neue MaBnahmen aufgenommen werden. Nach
und nach soll der Warmeplan als wichtiges Tool in den Planungsalltag der Gemeinde, z.B. bei
der Entwicklung von Neubaugebieten und bei der Verwaltung der kommunalen Liegenschaften,
integriert werden.

Darliber hinaus sollte auch der Gemeinderat die MaBnahmen und die Strategie des kommuna-
len Warmeplans mittragen und bei relevanten Entscheidungen entsprechend abwagen.

6.2.2 Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften ist es erforderlich,
die bestehenden Gebaude zu sanieren bzw. zu modernisieren. Hier ist die Gemeinde bereits
erste MaBnahmen durchgefiihrt (siehe 4.2.5). Fir die Fortsetzung der Sanierungsaktivitaten
kénnen Sanierungskonzepte prazise Informationen zu den Kosten und zur Wirtschaftlichkeit
der SanierungsmaBnahmen bieten. Einsparpotenziale und konkrete SanierungsmaBnahmen fiir
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einzelne Liegenschaften mit einem Sanierungskonzept fiir Nichtwohngebaude ausgearbeitet
werden.

Dartiiber hinaus sind auch Einspar- und EffizienzmaBnahmen ein zusatzlicher Schritt, um den
Energieverbrauch der kommunalen Liegenschaften zu senken. Entsprechende MaBnahmen
sind in Abschnitt 4.1 und 4.2 beschrieben. Die Reduktion der Energieverbrauche durch Effizienz-
steigerung und Modernisierung der Gebaude ist der Grundstein fiir eine erfolgreiche Umstel-
lung zur effizienten Nutzung erneuerbarer Energien. Zudem kann die Gemeinde durch die Um-
setzung solcher MaBnahmen ein Vorbild fiir die Biirgerinnen und Birger der Gemeinde sein.

6.2.3 Ausbau erneuerbarer Energien

Der nach den Einspar- und EffizienzmaBnahmen verbleibende Warmebedarf muss moglichst
treibhausgasarm gedeckt werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sollten neben dem Ausbau und
der Anpassung der bestehenden Energieinfrastruktur (Strom- und Gasnetze) die lokalen Po-
tenziale aus erneuerbaren Energien erschlossen und genutzt werden.

Dazu miissen zunachst die warmeseitig vorhandenen Potenziale erschlossen werden. Uber
Warmepumpen kann Umweltwarme aus Luft, Grundwasser und Erdreich zur dezentralen Ge-
baudebeheizung nutzbar gemacht werden. Fiir die zentrale Warmeversorgung stehen in Hof-
stetten die Energietrager Luft, Erdwarme und eventuell die Solarthermie im Fokus. Der Energie-
trager Holz muss voraussichtlich importiert werden, sofern sich keine weiteren Holzpotenziale
im lokalen Forst finden. Gegebenenfalls sind (Ubergangs-)Lésungen mit Biogas oder Bio-Fliis-
siggas (Bio-LPG) zu betrachten.

Zur Deckung des zusatzlichen Stromverbrauchs durch Warmepumpen miissen auch stromsei-
tig vorhandene Potenziale im Rahmen einer klimaneutralen Warmeversorgung erschlossen
werden. Vor allem die Photovoltaik bietet ein groBes Potenzial zur lokalen Stromerzeugung.
Hier kann die Gemeinde gemeindeeigenen Liegenschaften und Flachen auf Potenziale fiir PV-
Anlagen priifen und weitere Areale fiir eine Freiflaichen-PV-Anlage zusammen mit den Landwir-
ten sondieren (sofern es die Netzkapazitaten zulassen).

6.2.4 Ausbau von klimaneutralen Warmenetzen

Der Ausbau der zentralen Warmeversorgung in Hofstetten ist ein Bestandteil der Warmewen-
destrategie. Mithilfe von durch das Bundesprogramm Energieeffiziente Warmenetze (BEW) ge-
forderten Machbarkeitsstudien, konnen Warmeabsatzprognosen, Trassenverldufe und Erzeu-
gerstrukturen mit Blick auf die technische und wirtschaftliche Machbarkeit hin untersucht und
gegenlbergestellt werden. Auf dieser Basis kdnnen Warmenetze entwickelt werden und in die
Umsetzung kommen. Die Gemeinde Hofstetten ist in diesem Fall der zentrale Treiber.

6.2.5 Kommunikation, Information & Beratung

Mit dem kommunalen Warmeplan schafft die Gemeinde Hofstetten die Grundlage fiir einen kli-
maneutralen Gebaudebestand. Um dieses Ziel bis 2040 angehen und umsetzen zu kénnen, ist
die Kommunikation und Information aller relevanten Akteure in diesem Prozess essenziell. Die
Gemeinde selbst kann im Gebaudebereich nur die Sanierung und den Einsatz der erneuerbaren
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Energien in ihren eigenen Liegenschaften real umsetzen. Alle anderen Gebaude, sei es Privat-
gebaude oder Gewerbebetriebe, liegen nicht in der Hand der Gemeindeverwaltung. Darum ist
hier eine gezielte Information der einzelnen Zielgruppen wichtig, um diese zu motivieren.

Im ersten Schritt bedeutet dies, die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans offentlich zu
kommunizieren und lber die gemeindeeigenen Medien den Blirgern, Gebaudebesitzern, Inte-
ressensgruppen und dem Gewerbe zur Verfligung zu stellen.

Fir Gebaudeeigentimer sind alle Informationen rund um die energetische Gebaudesanierung
relevant. Hier sollten Beispiele fiir umgesetzte MaBnahmen zur Verfliigung gestellt werden.
Gleichzeitig sollten Informationen zu den aktuellen Férdermdglichkeiten auf der Internetseite
oder Uber eine gezielte Beratung bereitgestellt werden. Als konkrete MaBnahme kénnen fiir de-
zentral versorgte Eignungsgebiete Warmepumpeninitiativen durchgefiihrt werden. Hierfiir kann
die Gemeinde bspw. eine Informationsveranstaltung fiir alle Gebaudeeigentiimer initiieren.

Bei den Biirgern kann Verstandnis geschaffen werden, was Energie ist und wie mit dieser nach-
haltig umgegangen werden kann. Dies kann lber gezielte Tipps und MaBnahmen lber die ge-
meindeeigenen Medien abgerundet werden.

Gleichzeitig sollte die Gemeinde in Austausch mit dem oértlichen Gewerbe treten und auch hier
MaBnahmen zur Gebdudesanierung und zur Energieeinsparung besprechen und unterstiitzend
zur Seite stehen.

Neben der 6ffentlichen Kommunikation ist eine enge und regelmaBige interne Abstimmung der
Gemeindeverwaltung mit den Netzbetreibern ebenso von groBer Bedeutung und entscheidend
fir den weiteren Verlauf der Warmewende in Hofstetten

Nur wenn alle Zielgruppen Uber die Ergebnisse des kommunalen Warmeplans informiert sind
und alle Zielgruppen Kenntnis dariiber haben, welche MaBnahmen méglich sind, kann eine er-
folgreiche Umsetzung des Warmeplans gelingen.

6.3 MaBnahmenentwicklung

Grundlage fir die MaBnahmenentwicklung waren die Ergebnisse und Erarbeitungen aus der
Bestands- und Potenzialanalyse sowie dem Zielszenario. Gemeinsam mit der Gemeindeverwal-
tung wurden im Rahmen eines Verwaltungsworkshops mégliche MaBnahmen gesammelt, dis-
kutiert und konkretisiert. Hierbei sind sowohl das lokale Wissen der Teilnehmenden und der Ent-
scheidungstrager als auch das Fachwissen der Energieexperten eingeflossen.

AbschlieBend wurden sechs MaBnahmen als prioritér bewertet.

6.4 MaBnahmen des kommunalen Warmeplans 2025

Der MaBnahmenkatalog des kommunalen Warmeplans der Gemeinde Hofstetten mit Stand
Marz 2026 enthalt folgende sechs priorisierte MaBnahmen:

1. Erstellung von Sanierungskonzepten fiir ausgewahlte kommunale Liegenschaften
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2. Prufung der Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften im Ortskern tber die
Hackschnitzelanlage des Kindergartens

3. Nutzung lokaler Holzpotenziale fiir die Versorgung der kommunalen Liegenschaften
4. Birgerinformation zu Heizungserneuerung und Férderbedingungen
5. Birgerinformation zu Gebaudesanierung und Foérderbedingungen

6. Vorbildhaftes energetisches Konzept beim Neubau kommunaler Liegenschaften

In den folgenden Abschnitten werden diese priorisierten MaBnahmen einzeln erldutert und
strukturiert in einem MaBnahmensteckbrief dargestellt. Neben der Nennung des Titels und des
Handlungsfelds der MaBnahme werden folgende Eckpunkte libersichtlich formuliert:

Ziel: Welcher Mehrwert soll mit der MaBnahme konkret erreicht werden?

Beschreibung: Was ist der Hintergrund der MaBnahme? Welche Informationen sind re-
levant?

Erste Handlungsschritte: Wie kann die Gemeinde konkret mit der Umsetzung beginnen?

Zeitliche Einordnung: Wann soll begonnen werden? Wie lange lduft die MaBnahme? Bis
wann wird die MaBnahme abgeschlossen sein?

Fir die Umsetzung verantwortliche Akteure: Wer verantwortet und treibt die Umset-
zung der MaBnahme?

Von der Umsetzung betroffene Akteure: Auf wen wirkt sich die Umsetzung dieser
MaBnahme aus? Wer wird durch die Umsetzung beeinflusst?

Kosten: Welchen finanziellen Aufwand wird die MaBnahme verursachen? Welche For-
dermittel stehen fiir die Umsetzung zur Verfiigung?

Energie- und THG-Einsparung: Wie viel Energie und THG-Emissionen kénnen durch die
MaBnahme eingespart werden?
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Erstellung von Sanierungskonzepten fiir ausgewéahlte
kommunale Liegenschaften

Handlungsfeld: Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

= Schaffung einer Ubersicht zu Sanierungspotenziale und zu damit verbundenen Inves-
titionen

= Priorisierung und Planung von energetischen SanierungsmafBBnahmen der Liegen-
schaft

= Senkung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaft

= Starkung der Vorbildfunktion der Gemeinde im Klimaschutz

Beschreibung:

Die Gemeindeverwaltung nimmt eine Vorreiterrolle und Vorbildfunktion im Bereich Klima-
schutz und Nachhaltigkeit ein. Ziel der MaBnahme ist es, langfristig auf eine energetische und

technische Modernisierung der kommunalen Liegenschaften hinzuarbeiten.

Bisher wurden in den kommunalen Gebauden lberwiegend nur Fenstersanierungen durch-
geflihrt. Insbesondere das Seniorenzentrum weist aktuell Sanierungsbedarf auf.

Fir eine strukturierte Vorgehensweise ist es sinnvoll zunachst eine Sanierungsstrategie mit
Prioritaten zu erstellen. Dabei sollte das Sanierungspotenzial der kommunalen Liegenschaft
und die damit verbundenen Kosten ermittelt werden. Darauf aufbauend kénnen die anzuge-
henden energetischen SanierungsmaBnahmen aufgelistet und nach verschiedenen Kriterien
bewertet werden. Folgende Faktoren werden herangezogen, um die Priorisierung der Sanie-
rungsmaBnahmen abzuwagen:

= Zeitlichkeit: Bestehender oder absehbarer, dringender Handlungsbedarf

= Synergieeffekte: Bereits geplante MaBnahmen am Gebaude oder Projekte im Quar-
tier, perspektivische Anschlussmdglichkeiten an ein Warmenetz

= Energieeffizienzklasse: Gebaude mit einem besonders hohen spezifischen Warme-
verbrauch

= Wirksamkeit: Gebaude mit einem besonders hohem absoluten Warmeverbrauch

= Versorgung: Vorhandene Potenziale zur Nutzung lokaler, erneuerbarer Energie, falls
ein Warmenetzanschluss nicht umgesetzt wird

Die Erstellung von Sanierungskonzepten bzw. von Sanierungsfahrplanen kénnte hierbei ein
grundlegender Baustein sein, um SanierungsmaBnahmen und deren Umsetzung fiir einzelne
kommunale Liegenschaften planen zu kénnen.

Die Umsetzung der MaBnahmen sollte zudem durch gezielte Offentlichkeitsarbeit begleitet
werden, um die Vorbildfunktion dieser MaBnahmen zum Tragen zu bringen.
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Erganzend zu SanierungsmaBnahmen sollte auch das Nutzerverhalten in der sanierten Lie-
genschaft berlicksichtigt werden.

Erste Handlungsschritte:

1. Auswahl der Gebaude: Erstellung eines Prioritatenplans fir durchzufiihrende Sanierungen
an kommunalen Gebauden, ggf. durch Einbindung eines Experten oder Energieberaters

2. Finanzplanung: Beriicksichtigung der Sanierungskosten im kommunalen Haushalt
3. Fordermittel fir Sanierungskonzepte anfordern

4. Beauftragung von Sanierungskonzepten (Energiedienstleister, zertifizierter Energiebera-
ter)

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Erstellung eines Prioritdtenplans der Sanierungen
Mittel- bis langfristig: Beantragung von Fordermitteln fiir ein Sanierungskonzept

Langfristig: Sanierung u.a. des Seniorenzentrums mit Fordermitteln des Bundes

Fir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Gemeindeverwaltung, Energiedienstleister, Energieagentur Ortenau GmbH oder Energiebe-
rater fir Nicht-Wohngebaude, Gemeinderat

Kosten:
Energetisches Sanierungskonzept fiir Nichtwohngebaude: 1.700 € - 8.000 € netto

= Forderung nach BAFA, Modul 2: Energieberatung DIN V 18599: bis 50 % der
Beratungskosten, abhangig von der Nettogrundflache des Gebaudes

Beratung durch Experten, z.B. Energieagentur Ortenau GmbH
» Foérderung durch das Kommunale Energieeffizienz-Netzwerk (KEEN)
Kosten fiir die Umsetzung der SanierungsmaBnahmen

= Fordermittelbeantragung mdéglich mit den Zuschussprogrammen 464 oder
264: energetische Gebaudesanierung von kommunalen Nichtwohngebauden
(Zuschuss bis zu 10 Mio. €, je nach erreichter Effizienzstufe)

Energie- und THG-Einsparungen:

Je nach SanierungsmafBnahme unterschiedlich, daher vorerst nicht zu beziffern. Nach voll-
standiger Umsetzung der SanierungsmaBnahmen und Umstellung der kommunalen Liegen-
schaft auf eine klimaneutrale Warmeversorgung ist mit einer Einsparung des Warmever-
brauchs von mindestens 40 % zu rechnen. Bei gleichzeitiger Umstellung auf erneuerbare
Energien (z.B. Holzkessel oder emissionsarme Fernwarme) kann eine THG-Einsparung von
bis zu 15 t CO.e/Jahr erreicht werden.
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2 | Prifung der Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften
im Ortskern liber die Hackschnitzelanlage des Kindergartens

Handlungsfeld: Ausbau von klimaneutralen Warmenetzen

= Prifung eines Warmeverbunds um die Hackschnitzelanlage des Kindergartens

= Einsatz erneuerbarer Energietrager fiir die Warmeversorgung u.a. des Rathauses und
der Gemeindehalle

= Starkung der Vorbildfunktion der Kommune im Klimaschutz

= Information der Biirgerschaft Uiber das geplante Vorhaben

Beschreibung:

Der 2023 errichtete Kindergarten , Sterntaler” wird bereits tiber eine Hackschnitzelanlage mit
Warme versorgt. Die verfeuerten Hackschnitzel stammen dabei vollstandig aus lokalen Wal-
dern.

Die umliegenden kommunalen Liegenschaften (Rathaus und Veranstaltungshalle) werden
hingegen mit fossilem Heizél beheizt. Im Rahmen der MaBnahme soll gepriift werden, ob mit
der bestehenden Hackschnitzelanlage des Kindergartens u.a. auch die umliegenden kommu-
nalen Gebaude lber ein Warmenetz zentral mit Warme versorgt werden kdnnen. Fir eine
bestmogliche Entscheidungsgrundlage soll der potenzielle Aufbau eines Warmeverbundes
zudem mit dezentralen Heizvarianten fiir die Gebaude im Eignungsgebiet verglichen werden.

Auf dieser Basis soll die Planung der bevorzugten Variante fortgefiihrt werden und die kom-
munalen Gebaude auf erneuerbare Energietrager umgestellt werden.

Erste Handlungsschritte:

Prifung der Verfligbarkeit von lokalem Holz

Vergleich verschiedener Heizungsvarianten fir die kommunalen Gebaude

wn o=

Entscheidung fiir eine Heizungsvariante

4. Planung und Umsetzung der besten Variante

Zeitliche Einordnung:

Kurzfristig: Prifung der Verfiigbarkeit von heimischem Holz zur Versorgung weiterer Ge-
bdude Uber die Hackschnitzelanlage und Vergleich verschiedener Heizlésungen

Mittelfristig: Umstellung der kommunalen Gebaude auf regenerative Energien (zentral oder
dezentral)

Fir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung

Von der Umsetzung betroffene Akteure:
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Gemeindeverwaltung, Gemeinderat, lokale Forst- und Landwirte, Energiedienstleister

Kosten:

Vergleich Verschiedener Heizungsvarianten durch einen Energiedienstleister. Kosten zwi-
schen 4.000 und 6.000 €.

Energie- und THG-Einsparungen:

Vorerst nicht zu beziffern. Abhangig von der Dimension des Ausbaus, der eingesetzten Tech-
niken und dem zum Einsatz kommenden Energietrager.
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Nutzung lokaler Holzpotenziale fiir die Versorgung der kommu-
nalen Liegenschaften

Handlungsfeld: Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Ziel:
= Ausweitung der Gebaude, die lokales Holz zur Warmebereitstellung einsetzen
= Einsatz fossiler Energietrager in kommunalen Gebauden senken

= Vorbildfunktion der Gemeinde im Klimaschutz starken

Beschreibung:

Der Kindergarten ,Sterntaler” wird tiber eine Hackschnitzelanlage bereits vollstandig mit lo-
kalem Holz mit Warme versorgt. Ziel der MaBnahme ist es zu untersuchen, inwiefern die lo-
kalen Holzpotenziale ausreichen, um damit weitere kommunale Liegenschaften zu versorgen.

Diese MaBnahme steht somit eng in Verbindung mit MaBnahme 2, die den Aufbau eines War-
meverbundes um die bestehende Hackschnitzelanlage untersucht.

Mit 1.187 ha nimmt die bewaldete Flache etwa zwei Drittel der gesamten Gemarkungsflache
ein. Davon sind jedoch nur 55 ha Wald in kommunaler Hand.

Da es sich bei rund 95 % des Waldes um Privatwald handelt, ist hier eine enge Abstimmung
mit den lokalen Waldbesitzern erforderlich, um das lokale Potenzial besser abschatzen zu
kdénnen.

Im Rahmen dieser MaBnahme soll dieser Austausch zwischen der Gemeinde und den lokalen
Forstern sowie Landwirten initiiert werden. In gemeinsamen Gesprachen soll geklart werden,
wie viel lokales Holz aus dem Privatwald fiir die energetische Verwertung vor Ort bereitge-
stellt werden kann. Soweit weiteres lokales Holz eingesetzt werden kann, gilt es die Abnahme
abschlieBend vertraglich zu regeln.

Erste Handlungsschritte:
1. Austauschformat mit Privatwaldbesitzern initiieren
Lokales Holzpotenzial konkretisieren

Vertragliche Regelung zum Kauf des lokalen Holzes fir die Versorgung der kommu-
nalen Gebaude

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Austausch mit Waldbesitzern initiieren und Regelung der Holzabnahme

Mittel-/langfristig: Warmeversorgung kommunaler Gebaude Uber lokales Holz

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung

Von der Umsetzung betroffene Akteure:
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Privatwaldbesitzer, Gemeinde

Kosten:

Je nach Ausgestaltung und derzeit noch nicht zu beziffern. Kosten fiir den Austausch fiir die
Stadt voraussichtlich gering. Die Kosten fiir die Abnahme des lokalen Holzes sind in diesem
Rahmen zu verhandeln.

Energie- und THG-Einsparungen:

Vorerst nicht zu beziffern. Die THG-Einsparung hangt davon ab, wie viel weiteres lokales
Holzpotenzial eingesetzt werden kann, um fossile Energietrager abzulsen.
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Biirgerinformation zu Heizungserneuerung und Férderbedin-
gungen

Handlungsfeld: Kommunikation, Information & Beratung

= Informationsangebote fiir Birger zu klimafreundlichen Heizungslésungen

= Plattform zur regelmaBigen Birgerinformation zu den Themen Heizungserneuerung
= etablieren

= Individuelles und neutrales Beratungsangebot vor Ort

= Aktivierung von Heizungsoptimierungen oder -erneuerungen bei Privathaushalten

Beschreibung:

Die Privathaushalte in Hofstetten haben mit rund 67 % den gréBten Anteil am Gesamtwar-
meverbrauch der Gemeinde. Somit liegt hier ein bedeutender Hebel und ein wichtiges Hand-
lungsfeld, wenn die Gemeinde einen klimaneutralen Gebaudebestand erreichen mochte.

Zur Erreichung des Ziels ist es wichtig, den Gebaudebesitzern Informationen und Bewusst-
sein fir energetische OptimierungsmaBnahmen der Warmeversorgung zu schaffen.

Dazu sollen Veranstaltungen organisiert werden, bei denen Hauseigentiimer Uber die ver-
schiedenen Moglichkeiten des klimaneutralen Heizens mit Einzelheizungen u.a. Warmepum-
pen und zu Férdermitteln aufgeklart werden. Als konkrete Aktion kann eine sogenannte Ener-
giekarawane organisiert werden, bei der Hausbesitzer direkt angesprochen werden und die-
sen kostenlose, neutrale Vor-Ort Beratungen angeboten werden. Die Energiekarawane kann
von der Gemeinde mit Energieberatern oder mit der regionalen Energieagentur organisiert
werden.

Dariber hinaus konnen lokale Akteure wie Heizungsbauer und Schornsteinfeger aktiv in den
Prozess involviert werden. Ebenso kénnen Initiativen wie Biirgerberatungen eingebunden
werden. Um maoglichst viele Eigentlimer zu erreichen, empfiehlt es sich, sowohl Vor-Ort-Ver-
anstaltungen als auch Online-Formate anzubieten. Dabei kann auf bestehende Online-Ver-
anstaltungsreihen der Verbraucherzentrale, der Initiative Zukunft Altbau oder des Landkrei-
ses verwiesen werden. Auch eine gezielte Kommunikation tiber bestehende und jahrlich statt-
findende Kampagnen und Aktionen, wie etwa die Warmewendewoche, der Warmepumpen-
Tag oder Angebote von Energieagentur, Landkreisen und Landern, erméglicht mit wenig Auf-
wand ein Angebot flr die eigenen Blrger zu schaffen.

Die Gemeinde Gibernimmt fiir diese MaBnahme eine koordinierende Rolle: So kann sie fiir ent-
sprechende Veranstaltungen Raumlichkeiten bereitstellen sowie sich um Themen- und Refe-
rentenanfragen bei Energieberatern, Energieversorgern sowie der Energieagentur Ortenau
kiimmern. Indem die Kommune die MaBnahme koordiniert, kann eine RegelmaBigkeit der Ver-
anstaltungen sichergestellt werden.
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Erste Handlungsschritte:

1. Sondierung moglicher Themen, Anbieter und Partner zur Durchfiihrung von Informa-
tionsveranstaltungen

2. Organisation adaquater Raumlichkeiten fiir wiederkehrende Veranstaltungen

3. Zielgruppe beleuchten, um auf Vortragsreihen auf diese zuzuschneiden

4. Offentlichkeitsarbeit und Bewerbung bestehender Angebote

Zeitliche Einordnung:
Kurzfristig: Die MaBnahme ist zeitnah umsetzbar. Nach ersten Organisationsschritten, Test
des ausgewahlten Formats und ggf. Vornahme notwendiger Optimierungen.

Mittel- bis langfristig: Kampagnen und wiederkehrender Turnus zu empfehlen — Ziel sollte es
sein, ein Programm mit mehreren Veranstaltungen pro Jahr aufzustellen und dieses zu be-
werben.

Fir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung, Energieagentur Ortenau GmbH, Verbraucherzentrale, Energieberater
oder Fachfirmen

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Zielgruppe sind besonders die Gebaudeeigentimer (Privathaushalte und Gewerbebetriebe)

Kosten:
Stark abhangig vom Umfang der Kampagne und/oder Anzahl der Veranstaltungen.
Beispiel:

= Prasenzveranstaltung zum Thema Warmepumpe mit Werbung, Vortragen und Bera-
tung durch Fachleute: ca. 3.000-4.000 €

= Einstiindige Beratungen durch Energieberater bei Gebaudebesitzer vor Ort: 80-90 €
pro Beratung

Energie- und THG-Einsparungen:

Indirekt, nicht zu beziffern.
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Biirgerinformation zu Gebdudesanierung und

Forderbedingungen

Handlungsfeld: Information, Kommunikation & Beratung

= Informationsangebote fiir Birger und Gewerbetreibende zum Thema energetische
Gebaudesanierung

= Plattform zur regelmaBigen Blrgerinformation zum Thema Gebaudesanierung etab-
lieren

= Individuelles und neutrales Beratungsangebot vor Ort

= Aktivierung von energetischen Sanierungen und Einsparungen bei Privathaushalten

Beschreibung:

Die Privathaushalte in Hofstetten haben mit rund 67 % den gréBten Anteil am Gesamtwar-
meverbrauch der Gemeinde. Somit liegt hier ein bedeutender Hebel und ein wichtiges Hand-
lungsfeld, wenn die Gemeinde einen klimaneutralen Gebaudebestand erreichen mochte.

Zur Erreichung des Ziels ist es wichtig, den Gebaudebesitzern Informationen und Bewusst-
sein fir energetische OptimierungsmaBnahmen der Warmeversorgung zu schaffen.

Dazu sollen Veranstaltungen organisiert werden, bei denen Hauseigentiimer Uber die ver-
schiedenen Mdglichkeiten der energetischen Gebaudesanierung und zu Férdermitteln auf-
geklart werden. Als konkrete Aktion kann eine sogenannte Energiekarawane organisiert wer-
den, bei der Hausbesitzer direkt angesprochen werden und diesen kostenlose, neutrale Vor-
Ort Beratungen angeboten werden. Die Energiekarawane kann von der Gemeinde mit Ener-
gieberatern oder mit der regionalen Energieagentur organisiert werden.

Darlber hinaus kénnen lokale Akteure wie Architekten, Planer oder auch Heizungsbauer aktiv
in den Prozess involviert werden. Ebenso kénnen Initiativen wie Blirgerberatungen eingebun-
den werden.

Um mdglichst viele Eigentiimer zu erreichen, empfiehlt es sich, sowohl Vor-Ort-Veranstaltun-
gen als auch Online-Formate anzubieten. Dabei kann auf bestehende Online-Veranstaltungs-
reihen der Verbraucherzentrale, der Initiative Zukunft Altbau oder des Landkreises verwiesen
werden. Auch eine gezielte Kommunikation Giber bestehende und jahrlich stattfindende Kam-
pagnen und Aktionen, wie etwa die Warmewendewoche, der Warmepumpen-Tag oder Ange-
bote von Energieagentur, Landkreisen und Landern, erméglicht mit wenig Aufwand ein Ange-
bot fur die eigenen Biirger zu schaffen.

Die Gemeinde ibernimmt fiir diese MaBnahme eine koordinierende Rolle. Sie kann flr ent-
sprechende Veranstaltungen Raumlichkeiten bereitstellen sowie sich um Themen- und Refe-
rentenanfragen bei Energieberatern, Architekten sowie der Energieagentur Ortenau kiim-
mern. Indem die Kommune die MaBnahme koordiniert, kann eine RegelmaBigkeit der Veran-
staltungen garantiert werden.
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Erste Handlungsschritte:

1. Sondierung moglicher Themen, Anbieter und Partner zur Durchfiihrung von Informa-
tionsveranstaltungen

2. Organisation adaquater Rdumlichkeiten fiir wiederkehrende Veranstaltungen
3. Zielgruppe beleuchten, um auf Vortragsreihen auf diese zuzuschneiden

4. Offentlichkeitsarbeit und Bewerbung bestehender Angebote

Zeitliche Einordnung:

Kurzfristig: Die MaBnahme ist zeitnah umsetzbar. Nach ersten Organisationsschritten, Test
des ausgewahlten Formats und ggf. Vornahme notwendiger Optimierungen.

Mittel- bis langfristig: Kampagnen und wiederkehrender Turnus zu empfehlen — Ziel sollte es
sein, ein Programm mit mehreren Veranstaltungen pro Jahr aufzustellen und dieses zu be-
werben.

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung, Energieagentur Ortenau GmbH, Verbraucherzentrale, Energieberater
oder Fachfirmen

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Zielgruppe sind besonders die Gebaudeeigentiimer (Privathaushalte und Gewerbebetriebe)

Kosten:
Stark abhangig vom Umfang der Kampagne und/oder Anzahl der Veranstaltungen.
Beispiel:
» Einstiindige Beratungen durch Energieberater bei Gebaudebesitzer vor Ort: 80-90 €
pro Beratung

Energie- und THG-Einsparungen:

Indirekt, nicht zu beziffern.
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Vorbildhaftes energetisches Konzept beim Neubau kommunaler
Liegenschaften

Handlungsfeld: Klimaneutrale Warmeversorgung der Liegenschaften

Ziele:
= Klimaneutraler Neubau
=  Kommunale Liegenschaften mit geringem Energieverbrauch

= Starkung der Vorbildfunktion der Gemeinde im Klimaschutz

Beschreibung:

Aktuell gibt es Uberlegungen fiir einen Neubau des Feuerwehrgeratehaus. Sofern dieses wei-
ter geplant wird, soll fiir den Neubau ein energetisches Konzept entwickelt werden.

Damit soll die Vorbildfunktion der Gemeinde im Klimaschutz wahrgenommen und nach auBen
kommuniziert werden.

Erste Handlungsschritte:
1. Entscheidung bzgl. Neubau fallen

2. Entwicklung eines energetischen Konzeptes auf Basis der Plane

3. Umsetzung des Konzeptes mit begleitender Kommunikation

Zeitliche Einordnung:

Kurz- mittelfristig: Energiekonzept kann aufgestellt werden, sobald die Entscheidung fiir den
Neubau gefallen ist.

Langfristig: Umsetzung, Evaluierung und ggf. Nachbesserung

Fiir die Umsetzung verantwortliche Akteure:

Gemeindeverwaltung, Energieberater, Energieagentur Ortenau GmbH

Von der Umsetzung betroffene Akteure:

Gemeindeverwaltung, Gemeinderat

Kosten:

Je nach Ausgestaltung des Projektes.

Energie- und THG-Einsparungen:

Vorerst nicht zu beziffern.
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6.5 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Das KlimaG BW gibt vor, dass der kommunale Warmeplan spatestens nach finf Jahren fortge-
schrieben werden muss. Fir die Gemeinde Hofstetten wird dies somit 2030 relevant.

Mit einer kontinuierlichen Fortschreibung kénnen laufende Entwicklungen in der Gemeinde und
aus der Umsetzung regelmaBig in den digitalen Zwilling und in den MaBnahmenkatalog einge-
pflegt werden. Beispielsweise konnten sich durch ndhere Untersuchungen die Grenzen der Eig-
nungsgebiete verschieben, es ergeben sich neue Potenziale aus Abwarme oder andere Poten-
ziale sind nach naherer Betrachtung nicht wirtschaftlich nutzbar. Zudem ist in der aktuellen Kili-
maschutzpolitik stets viel in Bewegung. Politische, rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen andern sich, wodurch sich die Handlungsmoglichkeiten der Akteure ebenfalls dndern
konnen. Ist der kommunale Warmeplan stets gepflegt und &6ffentlich zuganglich, kann er sich zu
einem wichtigen Werkzeug fiir die Gemeindeverwaltung, sowie flir Akteure und Blirger entwi-
ckeln.
Folgende Bausteine kdnnten bei der Fortschreibung umgesetzt werden:

Aktualisierung der Energie- und THG-Bilanz, z.B. alle drei bis fiinf Jahre

Umsetzung der MaBnahmen

«  Etablierung eines Controllingkonzepts zur Uberpriifung des MaBnahmenfort-
schritts und zur Identifizierung von Umsetzungshemmnissen

= Aufnahme neuer MaBnahmen

= Anpassung der MaBnahmen auf aktuelle, politische oder technische Gegeben-
heiten

= Kontinuierliche Abstimmung mit den Energieversorgern
Anpassung der Eignungsgebiete nach Bedarf und aktuellen Gegebenheiten
= Abstimmung mit den Energieversorgern
Digitaler Zwilling
= Pflege und Aktualisierung der Daten
= Aufnahme neuer Gebaude

= Aktualisierung der Heizanlagenstatistik sowie Erdgas- und Stromverbrauchsda-
ten alle drei bis finf Jahre

Veroffentlichung der aktualisierten Fassung des kommunalen Warmeplans

Berilicksichtigung von Anpassungen gesetzlicher Vorgaben fiir kommunale Warmeplane

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hofstetten 'Badenova
Marz 2026 (Entwurf zur Offenlage)



Ausblick 100

7. Ausblick

Das Land Baden-Wiirttemberg hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 einen
klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen. Dieses Ziel ist ein zentraler Bestandteil der lan-
desweiten Klimaschutzstrategie und erfordert umfassende MaBnahmen auf kommunaler
Ebene. Die kommunale Warmeplanung stellt das Planungsinstrument flir Kommunen dar, diese
Herausforderung in den kommenden Jahren gezielt und aktiv anzugehen und eine Strategie
zum Umbau der Warmeversorgung zu entwickeln.

Mit der Erstellung des hier vorliegenden kommunalen Warmeplans kommt die Gemeinde Hof-
stetten ihrer Verpflichtung nach, die lokale Warmewende voranzutreiben. Zudem sorgt sie mit
ihrem Handeln dafiir, dass die Akteure und Blirger vor Ort ebenfalls die Warmewende umsetzen
kénnen. Die geplanten MaBnahmen umfassen die energetische Sanierung bestehender Ge-
baude, den Ausbau erneuerbarer Energien zur lokalen Stromerzeugung, die Umstellung beste-
hender sowie die Priifung weiterer Warmenetze und nicht zuletzt die Durchfiihrung von Infor-
mationsveranstaltungen fir Biirger der Gemeinde.

Durch die kontinuierliche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung wird nicht nur ein Beitrag
zum Klimaschutz geleistet, sondern auch die Lebensqualitdt der Blirger nachhaltig verbessert.
Die Reduktion der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen tragt zur Erhéhung der Versorgungs-
sicherheit bei und schiitzt vor schwankenden Entwicklungen auf den globalen Energiemarkten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass mit der kommunalen Warmeplanung nun

eine umfangreiche Datenbasis fiir die Energieleitplanung der Kommune vorliegt,
der Weg zum klimaneutralen Gebaudebestand aufzeigt wird
und die Warmewende in Hofstetten verankert wird.

Die erfolgreiche Umsetzung der geplanten MaBnahmen erfordert eine enge Zusammenarbeit
aller beteiligten Akteure sowie eine kontinuierliche Anpassung und Weiterentwicklung der Stra-
tegien und Konzepte. Nur so kann ein Beitrag zur Reduktion von THG-Emissionen geleistet wer-
den und das ambitionierte Ziel des Landes Baden-Wirttemberg erreicht werden.
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8. Methodik

8.1 Digitaler Zwilling

Durch das Klimaschutzgesetz des Landes (KlimaG BW) ist die Gemeinde Hofstetten im Rahmen
der Erstellung des kommunalen Warmeplans berechtigt, Daten des Energieverbrauchs und der
Energieinfrastruktur der lokalen Netzbetreiber und Schornsteinfeger zu bearbeiten. Diese Da-
ten wurden um Informationen zum Gebaudebestand und statistischen Daten der Sanierungs-
zustande und Warmebedarfe erganzt. In einem Geografischen Informationssystem (GIS) konn-
ten diese Gebaude- und Energiedaten mit Lageinformationen der Gebaude der Gemeinde aus
dem amtlichen Kataster gekoppelt werden.

Fir diesen Arbeitsschritt wurde mit dem Dienstleister Smart Geomatics Informationssysteme
GmbH aus Karlsruhe zusammengearbeitet. Das Ergebnis ist ein digitaler Zwilling der Energie-
versorgung der Gemeinde Hofstetten, bei dem Energiemengen nicht nur beziffert, sondern auch
raumlich verortet und online dargestellt werden konnen. Dieser digitale Zwilling dient als Grund-
lage fiir die anschlieBende Auswertung der energetischen Potenziale und fiir die Beschreibung
des Ziel-Zustands eines klimaneutralen Gebaudebestands. Zudem kann er als planerische
Grundlage fir die Umsetzung der MaBnahmen des kommunalen Warmeplans dienen.

Wahrend die gebaudescharfe Bearbeitung der Daten einen groBen Mehrwert bei der Erstellung
des Warmeplans liefert, sind in diesem Fachgutachten und auch in den digitalen Karten/Daten
alle sensiblen Daten aggregiert, um den Datenschutz zu gewahrleisten. Gebaudescharfe Daten
der Schornsteinfeger und der Energieversorger miissen zudem nach Erstellung des Warme-
plans dem Auftraggeber libergeben und beim Auftragnehmer selbst geléscht werden.

8.2 Gebaudetypologie

Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an statisti-
schen Erhebungen und an Verdffentlichungen neuer Warmeschutzverordnungen. In diesen
Zeitrdumen wird der Gebadudebestand in Hinsicht auf energetischen Baustandards als homogen
angenommen, sodass fiir die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Energieverbrauchs-
kennwerte der verschiedene Gebaudetypen bestimmt werden kdnnen. Die GebdudegroBe da-
gegen beeinflusst die Flache der thermischen Hille. Mit den mittleren Energieverbrauchskenn-
werten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energetische Zustand eines gesamten Ge-
baudebestands ermittelt werden (Busch, Botzenhart, Hamacher, & Zélitz, 2010).

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in elf Klassen, die jeweils eine dhnliche
Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 13).

Das wesentliche Kriterium zur Ermittlung des Gebaudetyps ist die Anzahl der Wohneinheiten im
Gebaude. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfamilienhdusern und Doppel-/Reihenhau-
sern muss zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:
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= Einfamilienhduser sind definiert als freistehendes Wohngebaude mit bis zu 2 Wohnein-
heiten

= Doppelhaushélften sind definiert als zwei aneinandergrenzende Wohngebaude mit je-
weils bis zu 2 Wohneinheiten

= Reihenhdauser sind definiert als drei oder mehr aneinandergrenzende Hauser mit jeweils
bis zu 2 Wohneinheiten

= kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten

= groBe Mehrfamilienhauser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

= Hochhauser/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten

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

B: bis 1918 Mauerwerksbau

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

D: 1949 - 1957 Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

E: 1958 - 1968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur

F: 1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

G: 1979 - 1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung (WSchV)
H: 1984 - 1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

[: 1995 - 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

J: 2002 - 2009 Einfihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)
K: 2010 - 2015 Inkrafttreten der EnEV 2009

L: 2016 - heute Neubauten nach EnEV 2014 und GEG

Tabelle 13 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts
fiir Wohnen und Umwelt GmbH (2005)

8.3 Energie- und THG-Bilanz

Die THG-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der in der Gemeinde eingesetzten
Energien. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemaf ihrer Wirksamkeit ,,Global War-
ming Potential“ (GWP) in sogenannte CO.-Aquivalente (CO.e) umgerechnet. Im Text stehen die
CO.e-Werte synonym fiir die gesamten THG-Emissionen.

Anmerkungen zur angewandten Methodik:
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8.3.1

Die Energie- und THG-Bilanz wurde mit dem Tool BICO2 BW erstellt (Version 3.2.2).
Dieses Tool wurde vom IFEU im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft als Standardverfahren fiir Baden-Wirttemberg erstellt. Somit kann die Bi-
lanz regelmaBig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der KlimaschutzmaBnah-
men in den kommenden Jahren zu Uberprifen.

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

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

Fir den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. Endener-
gie ist die Menge Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung ,betankt* wird. Nutzenergie stellt
dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmeverbraucher
genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie abziiglich der Uber-
tragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wirkungsgrad
der Heizanlage eine entscheidende Rolle. Die Berechnungen zum Warmebedarf und
zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie. Berechnungen zum Warmever-
brauch stellen den Endenergieverbrauch dar.

Bei der Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Territori-
alprinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommunalem Ge-
biet und die Energieverbrauche und THG-Emissionen beriicksichtigt, die durch den Ver-
brauch innerhalb der Gemarkungsgrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die
Birger der Gemeinde durch Fahrten liber die Gemeindegrenzen hinaus Emissionen, sind
diese in der Bilanz nicht enthalten.

Datenquellen Endenergieverbrauch Warme

Folgende Daten wurden fiir die Berechnung der Energie- und THG-Bilanz der Gemeinde Hof-
stetten zum Energieverbrauch fiir Warme erhoben und ausgewertet:

Das Uberlandwerk Mittelbaden lieferten Daten zum Stromverbrauch der Gemeinde und
zum Stromverbrauch fiir Nachtspeicherheizanlagen und Warmepumpen.

Fir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des Landesamtes
fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) zur Ermittlung des Energieverbrauchs kleiner
und mittlerer Feuerungsanlagen herangezogen. Diese wurden erganzt um Daten der
ortlichen Schornsteinfeger, die Angaben zu Leistung und eingesetzten Energietragern
beinhalten.

Der Bestand an Solarthermie wurde von der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg (KEA-BW) zur Verfligung gestellt. Die Daten beinhalten allerdings nur An-
lagen, die durch das bundesweite Marktanreizprogramm geférdert wurden.
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= Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der
Gemeindeverwaltung zur Verfiigung gestellt.

= Das Tool BICO2 BW erganzt und plausibilisiert die Daten, z.B. mit Auswertungen zu den
verursacherbezogenen THG-Emissionen der Gemeinde Hofstetten vom Statistischen
Landesamt Baden-Wirttemberg und anhand von Zahlen zu den sozialversicherungs-
pflichtigen Beschaftigten der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie
verarbeitendes Gewerbe der Bundesagentur fir Arbeit.

8.3.2 Endenergieverbrauch fiir Prozesswarme/-kélte

Wahrend der Warmeverbrauch der Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen sowie der kommunalen Liegenschaften dem Bedarf fir Raumwarme zuzuordnen ist,
bendtigt der Sektor verarbeitendes Gewerbe auch Prozesswarme und Prozesskalte. Eine ge-
trennte Betrachtung des Warmeverbrauchs fiir die Prozesswarme und -kalte ist flir die Warme-
planung von Bedeutung, denn die bendtigten Mengen, Temperaturen und Lasten unterscheiden
sich bei der Prozesswarme und -kalte stark von der Raumwarme. Dadurch sind die Potenziale
zur Umstellung auf erneuerbare Energien zur Deckung des Prozesswarmebedarfs begrenzt.

Abwarmerelevante Unternehmen sind in der Gemeinde Hofstetten keine vorhanden. THG-Bi-
lanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fiir diese Studie vom Stromnetzbetreiber zur Verfliigung gestellt wurden,
beinhalten die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden vom Netzbetreiber unter-
teilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzahlungs-Kunden und Heizungs-/Warmepumpen.
Fir die 6ffentlichen Liegenschaften und StraBenbeleuchtung wurden die Verbrauche mit den
Angaben der Stadt abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroBverbraucher (Lastgangzahlung)
wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die Stromdaten geben keinen Hinweis auf die Zusammensetzung des Stroms, also der Energie-
quellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei der Bilanzierung wurde deshalb der Emissions-
faktor des deutschen Strommix verwendet, der im Jahr 2022 0,505 t CO.e/MWh betragt (IFEU,
2024).

8.3.3 THG-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fiir diese Studie von den Verteilnetzbetreibern zur Verfliigung gestellt wur-
den, beinhalten lediglich die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden von den
Netzbetreibern unterteilt in Standardlastprofil-Kunden, Lastgangzahlungs-Kunden und Hei-
zungs-/Warmepumpen. Fir die 6ffentlichen Liegenschaften und StraBenbeleuchtung wurden
die Verbrauche mit den Angaben der Gemeinde abgeglichen. Der Stromverbrauch der GroBver-
braucher (Lastganzzahlung) wird in der Regel der Industrie zugeordnet.

Die von den Netzbetreibern zur Verfiigung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf die
Zusammensetzung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei
der Bilanzierung wurde deshalb der Emissionsfaktor des deutschen Strommix verwendet, der
im Jahr 2022 0,505 t CO,e/MWh betragt (IFEU, 2024).
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8.3.4 Lokale Stromerzeugung

Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegenliber der Erzeugung aus
fossilen Brennstoffen erhebliche THG-Einsparungen mit sich bringt, wurde fiir die THG-Bilanz
ein kommunaler Strommix berechnet, bei dem der eingespeiste Strom aus erneuerbaren Ener-
gien einbezogen wurde. So wird der Beitrag dieser Anlagen zum Klimaschutz in der THG-Bilanz
berilicksichtigt. Fiir die Berechnung wurde fiir Strom aus PV-Anlagen ein THG-Emissionsfaktor
von 0,057 t COe/MWh und fiir Windkraft von 0,018 t CO.e/MWh angenommen (IFEU, 2024).

8.3.5 Energie- und THG-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der THG-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten des Erdgasnetzbetrei-
bers Badenova Netze GmbH fiir Erdgas verwendet. Zusatzlich wurden Daten des LUBWs zum
Energieverbrauch kleiner und mittlerer Heizanlagen im Jahr 2022 sowie zu Anlagen nach der 11.
Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) fur die Auswertung des Warmeverbrauchs
herangezogen.

Bei den ortlichen Schornsteinfegern wurde die Heizanlagenstatistik der Gemeinde abgefragt.
Die Heizanlagenstatistik unterscheidet zwischen den Heizenergietrdgern Heizol, Flissiggas,
Erdgas und Feststoffe (Energieholz) und gibt jeweils die Leistung und das Alter der in der Ge-
meinde vorhandenen Heizanlagen an.

Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden von der Gemein-
deverwaltung zur Verfligung gestellt.

Die fur die Berechnung der THG-Bilanz angewendeten Emissionsfaktoren der unterschiedli-
chen Warmeenergietrager kdnnen der Tabelle 14 entnommen werden. Die Faktoren stellt das
Bilanzierungstool BICO2 BW (IFEU, 2024).
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Energietrager THG-Emissionen (t CO2e/MWh)

Erdgas 0,257
Heizol 0,313
Braunkohle 0,445
Fernwarme 0,022 (lokaler Faktor, berechnet anhand der lokalen Erzeugungsanla-
gen)
Flissiggas 0,270
Energieholz 0,022
Solarthermie 0,023
Umweltwarme 0,158

Tabelle 14 — Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung 2022 (IFEU, 2024)

8.3.6 Datengiite der Energie- und THG-Bilanz

Eine THG-Bilanz kann nach unterschiedlichen Methoden und mit unterschiedlicher Datentiefe
erstellt werden, abhangig vom Zweck der Bilanzierung und der Datenverfiigbarkeit. Um die Aus-
sagekraft einer Energie- und THG-Bilanz zu bewerten, wird deshalb im Bilanzierungstool
BICO2 BW eine Datengiite ermittelt (IFEU, 2024).

Die Datengiite zeigt die Datenqualitat, auf welcher die erstellte Bilanz basiert. Ziel ist es, eine
hohe Datengiite zu erreichen, um fundierte Aussagen und daraus wirksame Handlungsempfeh-
lungen treffen zu kénnen. Fir jede Eingabe in das BICO2 BW-Tool werden die Datenquelle und
die daraus resultierende Datengiite bewertet. Die Datengite des Verbrauchs pro Energietrager
wird anhand des jeweiligen prozentualen Anteils am Gesamtverbrauch gewichtet, wodurch
schlieBlich eine Gesamtdatengiite fiir die Sektoren und fir die Gesamtbilanz ermittelt wird.

Die beste zu erreichende Datengiite betragt 100 % und liegt dann vor, wenn alle angegebenen
Daten ,,aus erster Hand" sind, also lokale Primardaten darstellen, z.B. Energieversorgungsdaten
fir leitungsgebundene Energietrager. Die Datengiite verringert sich, wenn gewisse Werte auf
Basis von Hochrechnungen ermittelt werden oder rein statistische Angaben verwendet werden.
Je mehrregionale (statt lokale) Kennwerte verwendet werden, desto niedriger ist die Datengiite
(IFEU, 2024; IFEU, 2012).

Die Datenglte der erstellten Energie- und THG-Bilanz fiir das Jahr 2022, liegt bei 60 %, womit
die Ergebnisse als relativ belastbar einzustufen sind. Tabelle 15 zeigt den jeweiligen Anteil und
die Datenglite der Sektoren.
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Datengiite Belastbarkeit

Private Haushalte 64 % 40 % Bedingt belastbar
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 1% 46 % Bedingt belastbar
Verarbeitendes Gewerbe 12 % 37 % Bedingt belastbar
Kommunale Liegenschaften 3% 100 % Gut belastbar
Verkehr 10 % 56 % Relativ belastbar
Gesamt 60 % Relativ belastbar

Tabelle 15 — Bewertung der Datengiite der Energie- und THG-Bilanz nach Sektoren

8.4 Hintergrund Erneuerbare Gase

Die verschiedenen Arten von Wasserstoff unterscheiden sich in ihrer Herstellungsweise und
den damit verbundenen Umweltwirkungen. Im Folgenden werden die wichtigsten Wasserstoff-
typen sowie ihre Produktionsmethoden und Energiequellen dargestellt.

Bezeichnung ‘ Definition/Gewinnung

=  Gewinnung aus fossilen Brennstoffen
Grauer

= Das am haufigsten angewandte Verfahren: Umwandlung von Erdgas in

Wasserstoff
r Wasserstoff und CO, (Dampfreformierung)

= Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Roter Wasserstoff
= Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch Strom aus Kernenergie

Griliner = Herstellung durch Elektrolyse von Wasser
Wasserstoff = Deckung des elektrischen Energiebedarfs durch erneuerbaren Strom
Blauer = grauer Wasserstoff, dessen CO. bei der Entstehung abgeschieden und
mittels Carbon Capture and Storage (CCS) gespeichert wird
Wasserstoff
= bilanziell THG-neutrale Wasserstoffproduktion
=  Herstellung durch thermische Spaltung von Methan (Methanpyrolyse)
= Weiteres Reaktionsprodukt ist fester Kohlenstoff
Tirkiser = Voraussetzungen fiir die THG-Neutralitit des Verfahrens:
Wasserstoff »  Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren

Energiequellen

> dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs

Tabelle 16 — Unterscheidung der Bezeichnungen fiir Wasserstoff nach Produktionsverfahren
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8.5 Potenzialberechnungen

8.5.1 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Zur Ermittlung von Einsparpotenzialen im Wohngebaudebereich bei energetischen Sanierungs-
maBnahmen wurde eine Gebaudetypisierung der Wohngebaude durchgefiihrt. Diese Gebaude-
typisierung ermoglicht eine vereinfachte Abbildung des Wohngebaudebestands der Gemeinde
und dient als Grundlage zur Berechnung der Einsparpotenziale. Konkret wurden dafiir alle
Wohngebaude nach den Kategorien Gebaudetyp und Gebaudealter eingeteilt nach der Metho-
dik des IWU (IWU, 2005).

Gebaude, die im Jahr 2002 oder spater gebaut wurden (IWU Baualtersklassen J, K und L) wer-
den aufgrund des ausbleibenden Sanierungsbedarf hier ausgespart und kein Gebaudesteck-
brief erstellt.

Ziel der Steckbriefe ist es, eine Hilfestellung fiir die energetische Klassifizierung von Bestands-
gebauden zu geben und hierfiir systematische Ansatze, Kriterien und typische Kennwerte zu
liefern. Die Wirksamkeit von energetischen MaBnahmen wird exemplarisch demonstriert. Aus-
gehend von Beispielgebauden verschiedener GréBen und Altersklassen werden typische Ener-
giekennwerte sowie das Einsparpotenzial dargestellt. Das Niveau des rechnerischen Energie-
bedarfs wird dabei abgeglichen, um typischerweise in Bestandsgebduden auftretende Ver-
brauchskennwerte abzubilden.

Die in den Gebaudesteckbriefen dargestellten Gebaude stellen Fallbeispiele dar, deren Eigen-
schaften exemplarisch fiir den jeweiligen Gebaudetyp sind. Die von der IWU erstellte Gebaude-
typologie ermdglicht einige grundsatzliche Aussagen, die Vereinfachungen und exemplarische
Betrachtungen voraussetzen, dabei jedoch die Bandbreite der Praxis nicht wiedergeben kon-
nen. Viele Details der moglichen Umsetzung von EnergiesparmaBnahmen am konkreten Objekt
lassen sich nur mit einem Experten vor Ort klaren. Deshalb eignen sich die Gebaudesteckbriefe
als erste Ubersicht fur Eigentiimer und fiir den Einstieg in die Themen Energieeffizienz des Ge-
bdudes und des Heizsystems, die im optimalen Fall von einer Energieberatung durch einen neut-
ralen Energieeffizienzexperten vor Ort gefolgt werden.

8.5.2 Biomasse

Eine effektive Nutzung von Biomasse wird durch eine Kaskadennutzung erreicht. An der Spitze
dieser Pyramide steht die Nutzung von Biomasse als Nahrungsmittel. In einer zweiten Nut-
zungsstufe wird eine stoffliche Nutzung der Biomasse, wie beispielsweise die Herstellung von
Baustoffen oder Verpackungsmaterialien, Gberpriift. Erst im Anschluss ist eine energetische
Nutzung sinnvoll. In dieser Studie wird daher der Schwerpunkt auf das Energiepotenzial von
Reststoffen gelegt, die bisher keinem Verwertungspfad unterliegen oder durch einen kostenef-
fizienten und 6kologischen Verwertungspfad ersetzt werden kénnen.

Fir die Berechnung des Erzeugungspotenzials flir Warme und Strom aus den ermittelten Ener-
giepotenzialen wurden folgenden Annahmen getroffen: Mit den verfiigbaren Substratpotenzi-
alen wird eine Anlage fiir 6.800 Volllaststunden ausgelegt mit einem elektrischen Wirkungsgrad
von 38 % und einem thermischen Wirkungsgrad von 54 %. Dabei werden 40 % der erzeugten
Warme fir den Eigenbedarf der Anlage benétigt.
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8.5.3 Solarpotenzial

Das Solarpotenzial fiir Dachflachen wurde durch das LUBW im Energieatlas Baden-Wirttem-
berg ermittelt, welcher 6ffentlich im Internet zur Verfiigung steht (LUBW, 2025).

Im Solaratlas werden die freien Dachflachen in folgende Dachkategorien eingeteilt: Sehr gut
geeignete, gut geeignete und bedingt geeignete Dacher. Standortanalyse und Potenzialberech-
nung des Solaratlas werden auf der Grundlage von hochaufgeldsten Laserscandaten durchge-
fuhrt. Die Potenzialanalyse bezieht sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Ver-
schattung und solare Einstrahlung. Die Berechnung dieser Faktoren erfolgt liber ein digitales
Oberflachenmodell. Auf dieser Basis sind sehr gut geeignete Modulflachen solche Dachflachen,
auf denen mehr als 95 % der lokalen Globalstrahlung auftreffen. Dabei handelt es sich um Uber-
wiegend nach Siden ausgerichtete Dacher, die kaum oder keiner Verschattung unterliegen. Ge-
eignete Modulflachen sind solche Dachflachen, auf die 80-94 % der lokalen Globalstrahlung
auftreffen und bedingt geeignete Flachen nehmen 75-79 % der Globalstrahlung auf.

Fir die Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus Solarenergie wurde an-
genommen, dass alle diese unbebauten und im Solaratlas als mindestens bedingt geeignet ein-
gestuften Dachflachen mit PV- oder Solarthermieanlagen belegt werden. Dieser theoretische
Wert wird sich in der Praxis sicher nicht vollstandig umsetzen lassen, er gibt jedoch einen guten
Hinweis auf die GroBenordnung des Solarenergieausbaupotenzials.

Der Energieatlas Baden-Wiirttemberg listet, zusatzlich zum PV-Potenzial auf Dachern, Anga-
ben zum Potenzial fir PV-Anlagen auf Freiflachen auf (LUBW, 2020b) die theoretisch fiir PV-
Nutzung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und der Freiflachendffnungsverordnung ge-
eignet sind. Im Abgleich mit Angaben des Regionalverbands Siidlicher Oberrhein wurden Fla-
chen, die durch Restriktionen aus dem Regionalplan fiir PV-Anlagen nicht genehmigungsfahig
waren, abgezogen. Das Potenzial wird auf Basis eines Erfahrungswertes fiir Freiflachenanlagen
berechnet. Dieser Faktor liegt bei 1,5 MW/ha und wird mit 1.000 Volllaststunden/Jahr multipli-
ziert. Letztere bemessen sich durch die ungefahre Globaleinstrahlung in Siiddeutschland.

8.5.4 Erdwarmesondenpotenziale

Zur Darstellung des Erdwarmesondenpotenzials wurde der Warmeentzug des Untergrundes
durch Erdwarmesonden auf Basis der Berechnungssoftware ,,GEOHANDIight V. 2.2* ermittelt
(Hochschule Biberach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zu-
grunde gelegt:

Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert

@ Oberflachentemperatur 6 °C (Klimazone 8 nach DIN 4710)
Warmeleitfahigkeit A 2,25 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat cpy) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 17 — Vorgegebene Untergrundparameter
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Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrundes liegen im Bereich von 0,8 bis > 1,6 W/mK. Geolo-
gisch bedingte thermische Entzugsleistungen liegen in der Gemeinde im Bereich von 45 min-
destens 55 W/m Sondenlange bei 100 m Gesamtlange. Fiir Potenzialberechnungen von Einzel-
sonden werden Werte bis maximal 50 W/m benétigt, fir die von Erdwarmesondenfeldern ma-
ximal 30 W/m.

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaBigen Erdwarmesonden bei einem géngigen
Bohrlochwiderstand R, berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sondenlange von 120 m
zu Grunde gelegt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt, dass eine behoérdliche Genehmigung
nach Bergrecht moglichst vermieden wird, wenn der Abstand zur Grundstiicksgrenze jeweils
die Halfte dieser Werte betragt. In der GIS-Anwendung wird dieser Abstand beriicksichtigt. Alle
vorgegebenen Sondenparameter sind in folgender Tabelle 18 gelistet.

Sondenparameter Vorgegebener Wert
Bohrlochradius ry 0,0675m
Sondenlange H 120 m

Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand Ry, 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 6m/75m
Korrigierte g-Werte fiir ro/H bei 1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 6,38 /8,48 /11,88
Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 18 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 19 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und behordlich
nach den Leitlinien Qualitatssicherung fur Erdwarmesonden (LQS EWS) (Ministerium fir Um-
welt, 2018) geforderte Temperaturwerte wurden eingehalten. Dabei liegt den Werten der ein-
geschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat und Untergrundreaktion zugrunde, was zu
einer konservativen Betrachtung fiihrt.

Berechneter Untergrundparameter Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei

1Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 2120 m 29072657252
Wassereintrittstemperatur in die Sonde > -3,0 °C im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz bei Spitzenlast < 10,8 Kim eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz im Monatsmittel < 6,8 Kim eingeschwungenen Zustand

Tabelle 19 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 20 genannten
Werte genutzt. Der Jahreszeitabhéngige Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindes-
tens einen Wert von 3,375 aufweisen, um eine Férderberechtigung nach BAFA zu erhalten.
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Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert

Leistungskoeffizient der Warmepumpe (SCOP) 3,375 (ns bei 55°C Vorlauf =135 %)
Vollbenutzungsstunden h 1.800
Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 20 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfiigbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, missen
pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflaiche und der Gebaudegrundflache angenommen wer-
den. Dadurch kdnnen sowohl eine nicht nutzbare Gebaudeperipherie (Garage, Garageneinfahrt,
Leitungen, Schuppen, Baume etc.) als auch der notige Abstand zwischen Sonden und Flur-
grenze bericksichtigt werden (vgl. Tabelle 21).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert
Seitenverhaltnis der Flurflache / Gebaudegrundflache 1:25/1:15
Berechnung der nicht nutzbaren Flache bei 3 m Abstand zum

) Acebsude + 12,3 - VAgebaude + 36
Gebaude
Belegungsflache fiir 1 Sonde / 2 Sonden / 3 — 4 Sonden 18 m? /36 m? /169 m?

Tabelle 21 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

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

8.5.5 Luft/Wasser-Warmepumpenpotenziale

Das Luft/Wasser-Warmepumpenpotenzial wird in einem von der Badenova Netze GmbH ent-
wickelten Warmepumpenkataster auf der Grundlage folgender Parameter berechnet:

.  Gebiudewarmebedarf auf Basis von Daten der Deutschen Gebaudetypologie (IWU)

ll.  Gebaudeheizlast ohne Trinkwarmwasser (TWW)-Bedarf zur Bemessung der Warme-
pumpenleistung bei Bestandsgebzuden (bei Neubauten ab 2010 mit TWW-Bedarf be-
rechnet)

lll.  Schallemissionsberechnungen in Bezug auf Kennwerte ausgewahlter und markttypi-
scher Anlagen, Gebdudeabstand und kommunaler Flachennutzung sowie deren Ab-
gleich mit den Immissionsgrenzwerten der Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA-Larm)

IV.  Bemessung der elektrischen Anschlussleistung im Auslegungsfall anhand von Kennwer-
ten ausgewahlter und markttypischer Warmepumpen (COP inkl. E-Stabeinsatz)
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VL.

VILI.

Zugrundelegung von Jahresarbeitszahlen (JAZ) anhand empirischer Daten aus 6ffent-
lich zuganglichen Studien (Glnther, D. et al., 2020) und aus Herstellerangaben

Strombedarfsberechnung auf Basis des Gebaudewarmebedarfs und der Zugrunde ge-
legten JAZ (in Abhangigkeit vom Gebaudealter; inkl. TWW-Bedarf)

Warmepotenzialbetrachtung anhand der erreichten JAZ mit Betrag 2,9 im Jahr 2030 bei
einer steigenden Gebaudesanierungsquote von bis zu 2 % ab 2028. Bei Wohngebauden,
die eine WP-Leistung von maximal 12,5 kW benétigen, soll die Eignung bereits bei JAZ
2,8 erreicht werden, was einem derzeitigen fossilen Primarenergiebedarf von 64 % der
erzeugten kWh Warme entspricht.

8.5.6 Grundwasserpotenziale

Folgende Annahmen wurden fiir die Berechnung des Grundwasserpotenzials angesetzt:

Die Schiittungsmenge liegt bei ca. 8 bis 25 I/s.

Die jahreszeitlich differenzierte Leistungszahl der Warmepumpe wird fiir die Warmever-
sorgung von Bestandsgebauden mit mindestens 3,75 angesetzt.

die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Riicklauf des Brunnenwassers soll im Fall
W10/W35 maximal 4 K betragen.

Das lokale Potenzial lasst sich nur grob lber eine Berechnungsformel zum Grundwasseran-
drang V*in m*/s quantifizieren.

Es wird mit Durchlassigkeitsbeiwerten von ke = 0,001 und 0,01 m/s gerechnet.

Die Grundwasserabsenkung bei Entnahme variiert zwischen s = 0,15 und 0,5 m je nach
Schittungsmenge.

Die erschlossene Machtigkeit (hM) des Grundwasserfiihrenden Lockergesteins soll
12 m betragen, die Trichterweiten variieren zwischen 45 bis 47 m.

Die Berechnungen der Brunnenleistung erfolgen nach Sichard (Trichterweite) und Du-
puit-Thiem (Grundwasserabsenkung), wobei ersterer aus dem ke-Wert und der fixierten
Grundwasserabsenkung errechnet wird, um dann die Forderleistung des Brunnens zu
ermitteln.

Die nachfolgende Tabelle 22 fasst das daraus ermittelte Potenzial fiir je einen einzelnen Brun-
nen Ubersichtlich zusammen.
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Grundwasser Potenziale Wert Einheit

Einzelner Brunnen

Tiefe (m) 12 m
Foérdermenge maximal 0,025 m3/s
Temperatur 10 °C
Delta 4 K
Potenzial je Brunnen 419 kW
1Brunnen

Gesamtwarmeleistung bei COP 3,75 0,571 MW
Gesamtwarme bei 3.500 h/Jahr 1.997 MWh/Jahr

Tabelle 22 — Abschatzung des Warmeerzeugungspotenzial aus Grundwasser

8.6 Zielszenario

Das Zielszenario baut auf die Energie- und THG-Bilanz aus der Bestandsanalyse auf. Deshalb
liegt auch hier der Fokus auf den energiebedingten THG-Emissionen. Die Ergebnisse des Ziel-
bilds sind ebenfalls in die Sektoren private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistung, ver-
arbeitendes Gewerbe und kommunale Liegenschaften aufgeteilt. AuBerdem werden der Ener-
gieverbrauch und die THG-Emissionen nach den eingesetzten Energietragern ausgewiesen.
Das Basisjahr ist das Jahr 2022. Das Zieljahr ist analog zum Ziel der Klimaneutralitat in Baden-
Wirttemberg das Jahr 2040 mit dem Zwischenziel 2030.

Hdochste Prioritat bei der Erstellung des Zielbilds hatte die Einbindung und Verwendung lokaler
Daten. Bei der Entwicklung und der Deckung des Warmebedarfs nach Energietrager wurden die
Ergebnisse der Potenzialanalyse eingesetzt. Die lokalen Daten wurden erganzt durch Werte aus
der Studie ,Baden-Wirttemberg Klimaneutral 2040“ (Nitsch & Magosch, 2021). Diese Studie
wurde ausgewabhlt, da sie

= eine weitreichende und zugangliche Datenbasis enthalt,

= samtliche Energietrager betrachtet,

= das Ziel der Klimaneutralitat fir 2040 aufweist,

= gpezifisch auf das Land Baden-Wirttemberg ausgerichtet ist und

= eine hohe Aktualitat aufweist.

8.6.1 Definition der Klimaneutralitat

Das Europaische Parlament gibt folgende Definition der Klimaneutralitat:

=  Klimaneutralitat bedeutet, ein Gleichgewicht zwischen Kohlenstoffemissionen und der
Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphare in Kohlenstoffsenken herzustellen. Um
Netto-Null-Emissionen zu erreichen, missen alle THG-Emissionen weltweit durch Koh-
lenstoffbindung ausgeglichen werden” (Europaisches Parlament, 2022).
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Bei der Entwicklung des Zielbilds wird davon ausgegangen, dass die Reduktion der THG-Emis-
sionen zur Erreichung der Klimaneutralitat oberste Prioritat hat. Da eine Reduktion auf null nicht
realistisch ist, da auch erneuerbare Energietrager in naher Zukunft einen geringen THG-Emis-
sionsfaktor aufweisen, miissten zur Erreichung einer Klimaneutralitat Restemissionen kompen-
siert werden. Konkret hei3t das, dass sie an einer anderen Stelle einer Kohlenstoffsenke zuge-
flhrt werden muissten.

8.6.2

Berechnungsgrundlagen zur Entwicklung des Warmebedarfs

Folgende Annahmen wurden bei der Szenarienentwicklung getroffen:

8.6.3

Der Warmebedarf der Bestandsgebaude sinkt durch die energetische Sanierung der
Gebaudehiillen. Der zukiinftige Warmebedarf der Wohngebaude im Bestand wurde an-
hand der in der Potenzialanalyse ermittelten Sanierungspotenziale fiir Wohngebaude
berechnet. Dabei wurde eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angesetzt. Konkret heift
das, dass jahrlich 2 % der mdglichen Einsparungen durch SanierungsmaBnahmen er-
reicht werden.

Die Bevolkerungsentwicklung von Hofstetten wurde anhand von Daten des Statisti-
schen Landesamtes zur Bevolkerungsentwicklung des Landkreises ermittelt. Demnach
wachst die Bevolkerung in der Gemeinde bis zum Jahr 2040 um 0,6 % pro Jahr. Damit
werden in Zukunft die beheizten Gebaudeflachen in der Gemeinde ebenfalls wachsen.
Da die energetischen Anforderungen fiir Neubauten bereits recht hoch sind, machen
diese Neubauten, im Vergleich zum Bestand, einen geringen Anteil des zukiinftigen War-
mebedarfs aus.

Der Warmebedarf fiir die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie In-
dustrie sinkt bis zum Jahr 2040 aufgrund energetischer Sanierung der Gebaude und
durch EffizienzmaBnahmen, die zu einer Reduktion des Energieeinsatzes fiir Prozess-
warme fiihren (Nitsch & Magosch, 2021).

Berechnungsgrundlagen zur Deckung des Warmebedarfs

Im Zielszenario werden im Jahr 2040 keine fossilen Brennstoffe mehr verwendet. Dies
entspricht einem mdglichst klimaneutralen Zustand und ist auch eine der Grundannah-
men in der Studie ,,Baden-Wirttemberg Klimaneutral 2040“ (Nitsch & Magosch, 2021).

Da es keine zusatzlichen Potenziale von Energieholz in der Gemeinde gibt, sinkt der Ein-
satz von Energieholz im Gesamten etwas ab. Es wird angenommen, dass Mengen, die
durch bspw. SanierungsmaBnahmen eingespart werden, durch neue Heizanlagen aus-
geglichen werden.

Der Einsatz von Solarthermie im Jahr 2040 bleibt auf einem konstanten Niveau. Es wird
angenommen, dass bestehende Anlagen weiterhin in Betrieb bleiben. Fir die zentrale
Warmeversorgung spielen im Zielszenario Freiflachen-Solarthermieanlagen keine Rolle.

Trotz der aktuellen Planungen zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur zwischen
Frankreich und Freiburg wird angenommen, dass Wasserstoff bis zum Jahr 2040 in der
betrachteten Region nicht verfligbar sein wird.
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= In den Eignungsgebieten fiir dezentrale Warmeversorgung werden Warmepumpen
(Luft-Luft und Luft-Wasser) in Zukunft einen GroBteil des Warmebedarfs decken.

= Es wird angenommen, dass das Gebiet mit Eignung fiir eine zentrale Warmeversorgung
zuklnftig Uber ein Gebaudenetz versorgt wird. Fir den Warmeverbund, Gber den zu-
kinftig der Gesamtwarmebedarf der Gebaude gedeckt werden soll, wird ein Anschluss-
grad von 100 % angenommen.

8.6.4 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Analog zur THG-Bilanz der Bestandsanalyse werden die zukiinftigen THG-Emissionen in den
Szenarien anhand der Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die hier
angewendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zur kommunalen Warme-
planung in Baden-Wiirttemberg der KEA-BW (Peters, Bartenstein, Hebisch, Kaiser, & Anders,
2023). Diese stehen fiir die Strom- und Warmeerzeugung zur Verfigung. Werte fiir Energietra-
ger, die nicht im Technikkatalog enthalten waren, wurden anhand weiterer Quellen ergéanzt. Die
fir das Zielszenario verwendeten Emissionsfaktoren sind in folgenden zwei Tabellen darge-
stellt.

THG-Emissionen (t CO,e/MWh)

Strommix Deutschland 0,270 0,032
Photovoltaik 0,036 0,030
Wasserkraft 0,003 0,003
Biogas 0,092 0,087
Klargas 0,048 0,046

Tabelle 23 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Strom nach Erzeugungsart fiir die Jahre
2030 und 2040 (Peters, Bartenstein, Hebisch, Kaiser, & Anders, 2023)
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THG-Emissionen (t CO,e/MWh) im Jahr

Energietrager

Erdgas 0,233 0,233

Heizol 0,311 0,311

Fernwarme' 0,022 0,022 (lokaler Faktor)
Energieholz 0,022 0,022

Solarthermie 0,025 0,025

Abwarme 0,038 0,036

Geothermie 0,078 0,071

Wasserstoff 0,044 0,040

Elektrische Warmepumpe 0,028 0,028

Tabelle 24 — Angenommene THG-Emissionsfaktoren fiir Warme nach Energietrager fiir die Jahre
2030 und 2040 (Peters, Bartenstein, Hebisch, Kaiser, & Anders, 2023)

8.6.5 Strombedarfsdeckungim Zielszenario
Zur Berechnung des zukiinftigen Stromverbrauchs wurden folgende Annahmen getroffen:

= Der Stromverbrauch der privaten Haushalte beriicksichtigt den Bevolkerungszuwachs
als auch den allgemein leichten Riickgang des Stromverbrauchs im privaten Sektor
(Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut, 2021).

= Der Stromverbrauch fiir den Sektor Wirtschaft wird in diesem Szenario auf Grund der
unvorhersehbaren Einflussfaktoren liber die Jahre stabil gehalten. Der Stromverbrauch
kann durch Effizienzsteigerungen sinken, gleichzeitig aber durch Wirtschaftswachstum
ansteigen.

8.6.6 Bewertungsindikatoren zur Einteilung des Plangebietes in Warmeversorgungsge-
biete

Mit der Bestands- und der Potenzialanalyse werden relevante Grundlagen fiir das Zielszenario
geklart. AnschlieBend wird die Entwicklung des zukiinftigen Warmebedarfs fiir das Zielszenario
abgeleitet. Im nachsten Schritt werden alle Teilgebiete qualitativ hinsichtlich ihrer Eignung als
Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet sowie Gebiete fir die dezentrale Warmeversor-
gung bewertet. Hierfiir werden die vier Kriterien Warmegestehungskosten, Realisierungsri-
siko, Versorgungssicherheit sowie kumulierte Treibhausgasemissionen anhand von defi-
nierten Indikatoren bewertet.

" Eigene Berechnung anhand des Energietréagermixes fir die zentrale Warmeversorgung in Haslach
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Die Bewertung erfolgt unter dem Kapitel 3 Zielszenario.

Es werden folgende Indikatoren fiir die Bewertung von zukiinftigen Warmeversorgungsgebie-
ten verwendet: Tabelle 25 gibt die Indikatoren zur Bewertung der Warmegestehungskosten ei-
ner zentralen Warmenetzversorgung an.

Indikator Welche Rolle spielen die Indikatoren fiir ein Warmenetz?

Die Warmeliniendichte im StraBenzug sollte flaichendeckend bei
mindestens 1.300 bis 3.000 kWh/m*a liegen, um ein Plangebiet
als Warmenetzgeeignet zu bewerten (hohe Eignung ab 2.000
kWh/m*a)

Ankerkunden konnen ein Warmenetz wirtschaftlicher machen,
Ankerkunden wenn diese einen konstanten Warmeabsatz garantieren und/oder
ganzjahrig Warmwasser bendtigen

Warmeliniendichte

Bei hohem Anteil an alteren Gebauden und bei hohem Anteil an
Erwarteter Anschlussgrad fossilen Energietragern bei der aktuellen Warmeversorgung kann
mit hohen Anschlussgraden an ein Warmenetz gerechnet werden

Ein hoher Prozesswarmebedarf kann sich positiv auf die Wirt-
Prozesswarmebedarf schaftlichkeit eines Warmenetzes auswirken, sofern das Tempe-
raturniveau zu erreichen ist

Sofern eine kompakte Bebauung, eine ausreichend breite Stra-
Benflihrung, kurze Leitungszugénge zu den Geb&uden und ein
Spez. Investitionsaufwand fiir ein Warmenetz | leicht verfliigbares Platzangebot flr eine Heizungszentrale gege-
ben sind, kdnnen die spezifischen Investitionskosten fiir den Netz-
bau geringgehalten werden.

Liegt ein Wasserstoffpotenzial in Form einer Anbindung an eine
geplante H2-Haupttrasse und in Form eines bestehenden Gasnet-
zes vor, dann kann in Zukunft ein Plangebiet mit Wasserstoff ver-
sorgt werden

Wasserstoffpotenzial

Ein zur Verfligung stehendes Abwarmepotenzial kann fir das zur
. . Verfligung stellende Unternehmen Vorteile generieren, wenn da-
Abwarmepotenzial L . e
mit ein Wohn- oder Gewerbegebiet glinstig warmeversorgt wer-

den kann.

Leicht zugéngliche Potenziale an erneuerbaren Energien (EE)
koénnen sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes

EE-Potenzial auswirken, da der Energietrager nicht aus weiter Entfernung her-
beigeschafft werden muss.
Bei einer hohen Warmedichte und einem giinstigen Energietrager
Invest Anlagentechnik ergibt sich ein glinstiges Verhaltnis von Anlageninvestition zu

Warmeabsatz.

Tabelle 25 — Indikatoren zur Bewertung der Warmegestehungskosten fiir ein Warmenetz (nach
Leitfaden Warmeplanung 2024, KWW Halle)

Fallen die Bewertung fiir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes negativ aus, dann werden
die Wasserstoff-Warmeversorgung oder die dezentrale Warmeversorgung favorisiert. Eine
Versorgung liber Wasserstoff als Energietrager ist nur dann plausibel, wenn eine Anbindungs-
moglichkeit an ein zukiinftiges Wasserstoffnetz mdglich erscheint und wenn bereits eine Gas-
netzinfrastruktur vorliegt.
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In Tabelle 26 werden die Risiken der jeweiligen Warmeversorgungsarten eingeschatzt. Ziel der
Beriicksichtigung des Kriteriums Realisierungsrisiko/Versorgungssicherheit ist es, im Rahmen
der Warmeplanung Plane zu entwickeln, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit umsetzen lassen
und die auch bei sich andernden Rahmenbedingungen Bestand haben (Robustheit). Dieses Ziel
soll erreicht werden, indem das mit den jeweiligen Versorgungsoptionen verbundene Realisie-
rungsrisiko sowie die damit verbundene zu erwartende Versorgungssicherheit abgeschatzt
werden.

. Welche Rolle spielen die Risiko-Indikatoren fiir eine der drei
Indikator

Warmeversorgungsarten?

Risikobewertung hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur in

Infrastruktur-Baurisiken
Bezug auf eine der drei Warmeversorgungsarten.

Risikobewertung hinsichtlich der rechtzeitigen Verfiigbarkeit von vorge-
Ressourcenverfligbarkeit lagerten Infrastrukturen (Heizanlagen, Anlagen- und Netzbaufirmen
u.a.)

Risikobewertung hinsichtlich der rechtzeitigen Verfiigbarkeit von Ener-

Energietragerverfligbarkeit
& & & gietragern oder der ErschlieBung lokaler Energiequellen

Risikobewertung hinsichtlich der Robustheit von Rahmenbedingungen
(Kosten, Energietragerverfiigbarkeit, Attraktivitat fiir das wirtschaftli-
che Interesse, voraussichtliche Anschlussquoten, technische Geeignet-
heit u.a.).

Robuste Rahmenbedingungen

Tabelle 26 — Indikatoren zur Bewertung der Risiken fiir eine der drei Warmeversorgungsarten (nach
Leitfaden Warmeplanung 2024, KWW Halle)

Die Bewertung der kumulierten Treibhausgasemissionen in Tabelle 27 ergeben sich aus der
Entwicklung des Energiebedarfs und der sukzessiven Umstellung der Warmeerzeugung in den
betrachteten Teilgebieten. Eine Abschatzung ist flir den gesamten Zeitraum vom Startjahr der
Betrachtung bis zum Zieljahr notwendig. Bei der Bewertung der kumulierten Treibhausgasemis-
sionen spielt der Zeitpunkt der Umstellung der Warmeerzeugung in Gebduden und Prozessen,
aber auch bei der Warmeerzeugung in Warmenetzen eine wichtige Rolle: Je spater die Umstel-
lung erfolgt, desto héher sind die kumulierten Treibhausgasemissionen. Insbesondere in Was-
serstoffnetzgebieten, die erst nach 2040 auf Wasserstoff umgestellt werden, kénnen die ku-
mulierten Emissionen durch die lange Verbrennung von fossilem Erdgas hoch sein. Gleiches gilt
auch fir Warmenetze, bei denen die Warmeerzeugung erst sehr spat von fossilen Energietra-
gern auf alternative Warmequellen umgestellt wird.

. Welche Rolle spielt die Bewertung der THG-Emissionen fiir die Umstel-
Indikator

lung der Warmeversorgungsart?

Bewertung der bis 2040 kumulierten THG-Emissionen in Beug auf die Dauer der Um-
Kumulierte Treibhaus- stellung eines Versorgungsgebietes auf Warmenetzversorgung oder auf Wasser-
gasemissionen stoffversorgung oder auf dezentrale Versorgungsarten von fossilen auf erneuerbaren
Energietragern.

Tabelle 27 —Bewertung der bis 2040 kumulierten THG-Emissionen bei Umstellung auf eine der drei
Warmeversorgungsarten (nach Leitfaden Warmeplanung 2024, KWW Halle)
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Zur |dentifikation geeigneter zukiinftiger Warmeversorgungsgebiete wurde in Anlehnung auf
den Empfehlungen des KWW-Handlungsleitfadens zur kommunalen Warmeplanung, ergéanzt
durch die langjahrige Erfahrung der Badenova Netze eine Bewertungsmatrix entwickelt. Ziel der
Matrix ist eine systematische, transparente und vergleichbare Bewertung der Eignung eines
Gebietes fir drei zukiinftig mogliche Versorgungskategorien:

. Warmenetz
° Wasserstoffversorgung
. Dezentrale Warmeversorgung

Die Bewertung erfolgt Giber eine Punkteskala, deren Gesamtergebnis die Eignung eines Gebie-
tes von ,sehr wahrscheinlich geeignet” bis ,,sehr wahrscheinlich ungeeignet” abbildet. Ein még-
licher Umsetzungszeitrum wird auf Basis der Eignung sowie der Motivation eine Gemeinde kurz-
mittel- bis langfristig definiert. Sollte sich in Ausnahmefallen keine der drei Versorgungsarten
als geeignet erweisen, wird ein Teilgebiet als Priifgebiet ausgewiesen, was bedeutet, dass keine
der drei Technologien mit heutigem Wissen prioritar verfolgt werden kann.

Bewertungslogik

Fir jede Versorgungskategorie wurden zentrale technische und wirtschaftliche EinflussgréBen
definiert und nach ihrer Bedeutung gewichtet. Die Kriterien werden fiir jedes abgegrenzte Ge-
biet bewertet und zu einem Gesamtwert aggregiert (Tabelle 28). Die Gewichtungen orientieren
sich an der technologischen Bedeutung der jeweiligen Option.

a) Warmenetzgebiete

Die Eignung wird vor allem durch die Warmeliniendichte bestimmt, die mit Abstand das
wichtigste Kriterium darstellt. Sie ist maBgeblich fiir die Wirtschaftlichkeit eines Netzes und
wirkt als Ausschlusskriterium: Ohne ausreichende Dichte ist ein Warmenetz in der Regel
nicht wirtschaftlich umsetzbar. Weitere einflieBende Faktoren sind u. a. das Potenzial fiir
Ankerkunden, die Anschlussbereitschaft potenzieller Kunden sowie mogliche vorhandene
Abwarme- oder erneuerbare Warmequellen.

b) Wasserstoffgebiete
Fir Wasserstoffgebiete sind zwei Grundvoraussetzungen entscheidend:

Das Vorhandensein eines bestehenden Gasnetzes, sowie die zu erwartende zukiinftige
Preisentwicklung von Wasserstoff, die maBgeblich die Wirtschaftlichkeit bestimmt.

Erganzend beriicksichtigt werden Faktoren wie die Nahe zum Wasserstoffkernnetz, lokale
Stromiberschiisse und der Bedarf relevanter GroBverbraucher.

c) Dezentrale Gebiete

Hier stehen gebaudespezifische und netztechnische Aspekte im Vordergrund, insbeson-
dere:

Gebaudetyp und Warmebedarf, die technologische Eignung fir Niedertemperatursysteme
(v. a. nach Sanierung), sowie die Verfligbarkeit von Stromnetzkapazitaten fir einen hohen
Anteil an Warmepumpen.
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Ergebnis der Punktebewertung Wahrscheinlichkeitsangabe
=1 Sehr wahrscheinlich geeignet
<1 Wahrscheinlich geeignet

<0,75 Wahrscheinlich ungeeignet
<0,25 Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Tabelle 28 — Punktebewertung und Wahrscheinlichkeitsangabe fiir die Bewertung eines Eignungs-
gebietes

Zur erganzenden Risikoanalyse flir Warmenetz- und Wasserstoffgebiete erfolgt eine qualitative
Risikoabschatzung (Tabelle 29). Diese erganzt die quantitative Bewertung und dient dazu, po-
tenzielle Unsicherheiten oder Abhéngigkeiten transparent darzustellen. Sie beeinflusst nicht die
Punktebewertung selbst, verbessert aber die Interpretation und Priorisierung der Gebiete.

Fir das Umsetzungsrisiko wird eine Prozentangabe mit folgender Abstufung berechnet:

Ergebnis der Risikobewertung Wahrscheinlichkeitsangabe
<20% Kein Umsetzungsrisiko
>20% Geringes Umsetzungsrisiko
>30 % Mittleres Umsetzungsrisiko
>50% Hohes Umsetzungsrisiko

Tabelle 29 — Risikobewertung mit Wahrscheinlichkeitsangabe

Interpretation

Die Ergebnisse der Bewertungsmatrix sowie der erganzenden Risikoabwagung dienen als Ent-
scheidungsbasis zur Ableitung moéglicher zukiinftiger Warmeversorgungsgebiete. Durch die
Kombination aus einer Bewertung der einzelnen Kriterien sowie einer dahinterliegenden Ge-
wichtung wird eine nachvollziehbare und konsistente Einordnung der Teilgebiete ermdglicht.
Die detaillierten Einzelergebnisse werden im Fachgutachten in Form von Tabellen und Bewer-
tungsibersichten dargestellt.

Beispielhaft seien die Bewertungsmatrizen fiir das Warmenetz-Eignungsgebiet in Hofstetten
in Bezug auf Zentrale Versorgung, Dezentrale Versorgung und Wasserstoffversorgung in Ta-
belle 30 dargestellt:
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Warmenetz ‘
Warmeliniendichte 1,3 -2 MWh/m*a mittlere Eignung | O
Potenzielle Warmenetz Ankerkunden groBere (kommunale) Liegenschaften hohe Eignung 2
Erwarteter Anschlussgrad an ein Warmenetz hoher Anschlussgrad Hohe Eignung 2
kein Warmentezt in benachbarten Teilgebieten vor-
handen oder Warmenetz in benachbartem Gebiet
Warmenetze vorhanden? vorhanden, aber aufwendige Verbindung der Teilge- | geringe Eignung 0
biete (z.B. Uberquerung von Bahntrassen oder
Gewassern notwendig)
Kosten der Verlegung niedrige Komplexitat positiv 2
GroBeres Abwarmepotenzial vorhanden? kein groBeres Abwarmepotenzial vorhanden neutral 0
GroBeres erneuerbares Warme Potenzial kein gréBeres erneuerbares Warme Potenzial
neutral 0
vorhanden? vorhanden
wahrscheinlich geeignet | 0,86
Umsetzungszeitraum (Stitzjahre) kurzfristig 2030
Relevante Risiken
Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfligbarkeit . . . o
der erforderlichen vorgelagerten Infrastruktur geringes Risiko bzgl. der vorgelagerten Infrastruktur gering 20%
Risiken hinsichtlich der rechtzeitigen Verfiig-
barkeit der Energietrager bzw. lokaler Warme- | geringes Risiko bzgl. der Verfiigbarkeit der Energie- erin 20%
quellen oder hinsichtlich der Verfiigbarkeiten trager / Warmequellen gering °
eines lokalen Betreibers.
Robustheit hinsichtlich sich &ndernder . . ) . o
Rahmenbedingungen geringer Einfluss der Rahmenbedingungen gering 20%

Dezentrale Versorgung (WP)

Gebaudetyp eher Mischgebaude neutral 1
Warmebedarf hoher spezifischer Warmebedarf negativ 0
EE-Anteil der existierenden Heizungen mittlerer Anteil EE-Heizungen neutral 1

Eignung (na“ch Saple.rung) Platz fir AuBengerate unklar neutral | -0,5

AuBengerate moglich?

Stromnetzkapazitaten Kapazitaten unbekannt neutral 0

wahrscheinlich ungeeignet | 0,30
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Gasnetz vorhanden Gasnetz in Teilgebiet nicht vorhanden geringe Eignung | -5

Wasserstoffkernnetz in der Nahe Wasserstoffkernnetz weit weg geringe Eignung | -1

Lokale Uberkapazitaten von erneuerbarem Strom il Uberkapa2|ta.1.ten.vonfarr?euerbarem e neutral 0

zukUnftig moglich

Wasserstoffaktivitdten des Gasnetzbetreibers / | absehbar keine Wasserstoffaktivitdten des Gas- neqativ 3
der Gemeinde netzbetreibers / der Gemeinde geplant g

Wasserstoffbedarf von GroBkunden unklar neutral 0

Erwarteter Anschlussgrad an ein H2-Gasnetz niedriger H2 Anschlussgrad geringe Eignung | -3

Preisentwicklung Wasserstoff hoher H2 Preis negativ -5

M

Umsetzungszeitraum (Stitzjahre) ‘ sehr wahrscheinlich ungeeignet | ‘

Relevante Risiken
Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfligbarkeit hohes Risiko bzgl. der vorgelagerten hoch 100%
der erforderlichen vorgelagerten Infrastruktur Infrastruktur °
Risiken hinsichtlich der rechtzeitigen Verfiigbar- hohes Risiko bzgl. der Verfligbarkeit der hoch 100%
keit der Energietrager bzw. lokaler Warmequellen Energietrager / Warmegquellen °
ROb.USthelt hinsichtlich sich andernder Rahmen- hoher Einfluss der Rahmenbedingungen hoch 100%
bedingungen

Tabelle 30 — Bewertungsmatrizen fiir die Beurteilung eines Plangebietes fiir die zentrale und de-
zentrale Versorgung sowie fiir die Versorgung mit Wasserstoff.
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10.Anhang

In diesem Anhang befinden sich folgende Dokumente:
Ortsteil-Steckbriefe der Gemarkung mit folgenden Inhalten (siehe 10.1 bis 11.4):

= Beschreibung des energetischen Ist-Zustands der Gebaude und der Heizanla-
gen in dem ausgewahlten Ortsteil oder Quartier

= Darstellung und Beschreibung der zentralen und dezentralen Warmeversor-
gungsgebiete

= Lokal verfligbare Warme- und Stromerzeugungspotenziale, Einsparpotenziale
durch GebaudeeffizienzmaBnahmen

Gebaudesteckbriefe fir Mustersanierungen (siehe 10.4):

= Ein beispielhafter Steckbrief

Zusatzlich werden diesem Fachgutachten folgende Dokumente separat als PDF beigefiigt:

Detaillierte Karten

= Warmeverbrauch auf Baublockebene

= Einsparpotenziale durch energetische Sanierung von Wohngebauden

= Dachflachenpotenziale fiir Solarthermie- und PV-Anlagen

= Erdwarmepotenziale

=  Warmepumpenpotenzial (Luft-Wasser-Warmepumpe)
Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

= Steckbriefe der haufigsten Gebaudetypen in Hofstetten
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10.1 Gebietsaufteilung der Ortsteilsteckbriefe

Im Rahmen der Erstellung der Ortsteilsteckbriefe fiir die Gemeinde Hofstetten wurden zur Ori-
entierung sowohl offizielle Gemarkungsgrenzen als auch natirliche und bauliche Grenzen her-
angezogen und mit der Verwaltung abgestimmt.

Die Gemeinde Hofstetten wird im Folgenden in zwei Ortsteilsteile unterteilt, die wiederum je-
weils in einem Ortsteilsteckbrief detailliert analysiert und beschrieben werden. Dies soll dazu
dienen, Handlungsfelder auf Quartiersebene zu erkennen und deutlich zu machen.

Die Gemeinde wurde wie folgt unterteilt und im Folgenden beschrieben (vgl. Karte 17):

= Hofstetten-Ortsmitte
= Hofstetten-Peripherie

Hofosoct\mesggagu[lldw ’lemeL ein. Stiick naher! A
———
0 250 500

Hofstetten-
Ortsmitte

W,

G
v
-

= & o
"

Hofstetten-
Peripherie

N

Eignungsgebiete

Eignungsgebiet far zentrale Warmeversorgung

© Geodaten: . P
zentrale Warmeversorgun
LGL Baden-Wiirttemberg/basemap.de {GeoBasis-DE / BKG (02/2026) CC BY 4.0) - [ Eignungsgebiet fur de gung
eigene Erhebungen (badenovaNETZE GmbH / Smart Geomatics) h =] warmenetz (Bestand)

Karte 17 - Gebietsaufteilung der Ortsteilsteckbriefe
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10.2 Steckbrief Hofstetten-Ortsmitte

Anzahl beheizter Gebaude | 376

Beschreibung des Ortsteils Lage

Warmeverbrauch 2022 10.652 MWh

Einsparpotenzial Sanie-
rung

46 %

Energieverbrauch nach Energietragern

Der Ortsteil ist nicht durch ein Gasnetz er-
schlossen. Etwa 58 % des Energiebedarfs
wird mit Erdgas- und Heiz6lheizungen ge-

deckt.

I ©![48,7%)] HEEEE Holzzentralheizung [18,4%]
Strom [10,6%] W Gas [9,7%]

Pellets [12,6%]

Der iiberwiegende Teil mit ca. 78 % der Ge-

Gebaudealter

Ca. 65 % der beheizten Gebaude in Hofstetten-Ortsmitte wurden vor der 2. Warmeschutz-
verordnung von 1984 errichtet. Dementsprechend liegen ein hoher Warmeverbrauch sowie
ein hohes Sanierungspotenzial pro Wohnflache vor. Rund 52 % der Heizanlagen sind alter
als 25 Jahre. In den zwei nachfolgenden Abbildungen sind die Altersstrukturen der Wohnge-
baude (links) sowie deren Anzahl und die Altersstrukturen der eingesetzten Heizanlagen
(rechts) in dem definierten Quartier dargestellt.

Gebaudenutzung

baude in Hofstetten-Ortsmitte sind Wohnge-
baude, neben Gewerbe (10 %) und Wohn-
mischnutzung (9,5 %).

"

M Gebaude fur 6fentiiche Zwecke [2,0%] Wohnen [77,6%]

M Wohnmischnutzung [9,5%] GHD und Industrie [10,1%]

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hofstetten
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Arzahl Gebéaude
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Eignungsgebiete in Hofstetten Ortsmitte

1. Ubersicht und dezentrale Warmeversorgung

Keine Angabe

Bis 1.000 kWh/m*a

Bis 1.500 kWh/m*a

Bis 2.000 kWh/m*a

Bis 3.000 kWh/m™a
— Bis 4.000 kWh/m*a
— Uber 4.000 kWh/m*a |

Eignungsgebiet fiir dezentrale Versorgungslésungen im Quartier Hofstetten-Ortsmitte
mit Angabe der Warmedichte im StralBenzug.

Ubersicht und dezentrale Warmeversorgung:

In Hofstetten wird lediglich ein kleiner Warmeverbund um den Kindergarten als Eig-
nungsgebiet fir eine zentrale Versorgung definiert. Der GroBteil wird hingegen als Eig-
nungsgebiet fiir eine dezentrale Warmeversorgung deklariert. Auf Grund der unter-
schiedlichen Gebaude- und Nutzungsstrukturen wird sich die Warmeversorgung in Hof-
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stetten-Ortsmitte zukiinftig bei den eingesetzten Energietragern unterschiedlich gestal-
ten. Zum einen wird in den dezentralen Gebieten die Kombination von Warmepumpen mit
PV-Anlagen oder dezentrale holzbasierte Heizanlagen (bspw. Pellets, Hackschnitzel,
Scheitholz) in Kombination mit Solarthermie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung als
sinnvoll erachtet. Die Teil- oder Vollsanierung von Gebduden kann in einigen Fallen fir
den effizienten Einsatz von Warmepumpen sinnvoll sein. Haufig reichen bereits techni-
sche Optimierungen, zum Beispiel der Einbau groBerer Heizkérper oder aber Sanierun-
gen geringen Umfangs wie zum Beispiel die Dammung der Kellerdecke. Fiir groBe Heiz-
leistungen in unsanierten Gebauden kénnen bis 2040 hybride Systeme mit fossilem An-
teil zum Einsatz kommen, zum Beispiel die Kombination aus bestehendem Heizol-/Erd-
gaskessel und einer Warmepumpe. Ab 2040 miissen dann regenerative Energietrager
das Heiz6l oder das Erdgas ersetzen. Lokale Warmepotenziale bestehen fiir die Nutzung
von Energieholz, Solarthermie und Umweltwarme.

Dezentrale Warmeversorgung (blau eingezeichnete Gebiete in der Ortsmitte):

= 368 beheizte Gebaude im Gebiet (270 Wohngebzude, 35 Gewerbegebaude, 31
Gebaude mit Wohnmischnutzung, 4 Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke, 28 sons-
tige Gebaude)

= Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: ca. 10.375 MWh/Jahr

= Warmeversorgungsstruktur: Erdgas (5,4 %); Heizol (51,2 %); Heizstrom (16,5
%); Holzzentralheizung (12,8 %); Holzpellets (14,1 %)

* Leistung der Heizanlagen gesamt (exklusive Heizstrom): 9 MW

» Einsparpotenzial durch Wohngebaudesanierung: ca. 3.814 MWh/Jahr (46 %)
Endenergie

= PV-Dachpotenzial: ca. 14.990 MWh/Jahr
= PV-Freiflachenpotenzial: k.A.

2. Ubersicht und zentrale Warmeversorgung

In Hofstetten wurde 2023 der ,Sterntaler” Kindergarten errichtet, der mittels
Hackschnitzelanlage mit Warme versorgt wird. Es gibt Uberlegungen iiber diese Anlage
weitere, v.a. kommunale Gebaude zentral mit Warme zu versorgen. Die kommunalen
Gebauden in der Umgebung um den Kindergarten sind mit der alten Gebaudestruktur
und der Nahe zur bestehenden Hackschnitzelanlage besonders fiir eine zentrale
Versorgung mit Warme geeignet.

Die datenbasierte Erarbeitung der Eignungsgebiete in Hofstetten hat, dariiberhinaus
keine weiteren Eignungsgebiete fiir eine zentrale Versorgung mit Warme ergeben.

Die folgende Karte zeigt zunachst die Verortung des zentralen Eignungsgebietes. Im
Folgenden wird dieses detaillierter ausgewertet und dargestellt.

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hofstetten %adenova
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Keine Angabe _'-j':_.'x'-'--;v"*}:;_'_;‘ . ,f:: I
Bis 1.000 kWh/m*a 4
Bis 1.500 kWh/m*a
Bis 2.000 kWh/m*a
Bis 3.000 kWh/m™a !

— Bis 4.000 kWh/m™a i,

— Uber 4.000 KWhim™a .
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Ubersicht des Warmenetzeignungsgebietes (orange) der Ortsmitte von Hofstetten.
Dazu die Warmedichte im StraBenzug mit Legende.

= 8 Gebiude im Gebiet (6 Gebaude fir dffentliche Zwecke, 2 Gebiude mit Wohn-
mischnutzung)

* Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: 277 MWh/Jahr (davon 24 % private
Haushalte)

= Warmeversorgungsstruktur: Erdgas (10 %); Heizol (38 %); Holzzentralheizung
(51 %)

* Leistung der Heizanlagen gesamt (exklusive Heizstrom): <1 MW

= Hauptleitungslédnge: 209 m; Ladnge Hausanschliisse: 393 m;
Anzahl Hausanschliisse: 24 Anschliisse

* Einsparpotenzial durch Wohngebaudesanierung: ca. 37 MWh/Jahr (56 %) End-
energie

= PV-Dachpotenzial: 351 MWh/Jahr

Die Gebaudeanschliisse im Eignungsgebiet zeigt folgender Kartenausschnitt:
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Das Eignungsgebiet wird — abgesehen von der Hackschnitzelanlage — liberwiegend mit
fossilen Energietragern versorgt. Diese machen zusammen knapp die Halfte des War-
meverbrauchs aus (Erdgas (10 %), Heizol (38 %)). Die Altersstrukturen der Heizanlagen
zeigen, dass ca. 75 % der Heizanlagen, von denen Daten vorhanden sind, mindestens 25
Jahre alt sind.

Einige Gebaude im Eignungsgebiet wurden bereits vor 1948 erbaut, was grundsatzlich
auf einen héheren Sanierungsaufwand hindeutet, um bspw. Warmepumpensysteme ef-
fizient betreiben zu kénnen. Hier gilt es jedoch zu berlicksichtigen, dass u.a. aufgrund
steigender Jahresarbeitszahlen bei Warmepumpen diese auch schon bei solchen Ge-
bauden effizient betrieben werden kénnen, die tiber keine Vollsanierung verfiigen. Den-
noch erscheint fir die Gebdude im Eignungsgebiet ein Warmenetzanschluss als attrak-
tiv, da insbesondere die Heizanlagenstruktur aufzeigt, dass viele Heizsysteme in den
nachsten Jahren erneuert werden miissen. Mit einem Warmenetzanschluss kénnten
diese Gebaude zudem beim Heizanlagentausch alle dazu gesetzlich notwendigen Erfiil-
lungsoptionen beziiglich erneuerbarer Warmeversorgung abdecken und im Heizvarian-
tenvergleich die glinstigere Alternative zur Warmepumpe darstellen.

Nachfolgend werden einige Auswertungen zum Eignungsgebiet grafisch dargestellt:
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Gebaudenutzung Baujahr der Gebaude
Kindergarten: 2023
Rathaus und Gemeindehalle: 1968
Kommunale Geb&ude: ca. 1966
I Gebaude fur offentliche Zwecke [75,0%] I Wohnmischnuizung [25,0%)]
Verteilung der primaren Heizanlagen Alter der Heizanlagen
20
1.8
1,6
- 1.4
g 1,2
g 1,0
% 08
E[ 06
04
0,2
I ©O1[50,0%] M Gas[16,7%] I Holzzentralheizung [16,7%) o
B \armenetz [16,7%] 1984 - 1994 [50,0%] 2002 - 2008 [25,0%] >= 2016 [25,0%]
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10.3 Steckbrief Hofstetten-Peripherie

Beschreibung des Ortsteils Lage

Anzahl beheizter Gebiude | 307

Warmeverbrauch 2022 9.269 MWh

Einsparpotenzial Sanie-
rung

47 %

Energieverbrauch nach Energietragern Gebaudenutzung

Der Ortsteil ist durch kein Gasnetz erschlos- | Der liberwiegende Teil mit ca. 46 % der Ge-
sen. Rund 17 % des Energiebedarfs wird mit | baude in Hofstetten-Peripherie sind Wohnge-
Erdgas- und Heizélheizungen gedeckt. baude, neben Gewerbe (23 %) und Wohn-
Holz kommt mit 76 % zum Einsatz. mischnutzung (26%).

I Gebaude fur offentliche Zwecke [3,2%] Wohnen [45,9%)]

I \Wohnmischnutzung [26,1%] I Gesundheils- und Pllegeeinrichtung [0,5%]
I Hotel- und Gastgewerbe [0,5%] GHD und Industrie [23,4%)]

I Sonstiges [0,5%)]

I Holzzentralheizung [65,0%)] NN O![15,7%)] Pellets [10,7%]
Strom [6,8%] MEEEE Gas [1,7%]

Gebaudealter

Ca. 76 % der beheizten Gebaude in der Peripherie um Hofstetten wurden vor der 2. Warme-
schutzverordnung von 1984 errichtet. Dementsprechend liegen ein sehr hoher Warmever-
brauch sowie ein sehr hohes Sanierungspotenzial pro Wohnflache vor. Etwa 53 % der Heiz-
anlagen sind alter als 25 Jahre. In den zwei nachfolgenden Abbildungen sind die Altersstruk-
turen der Wohngebaude (links) sowie deren Anzahl und die Altersstrukturen der eingesetz-
ten Heizanlagen (rechts) in dem definierten Quartier dargestellt.
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Eignungsgebiete in Hofstetten-Peripherie

1. Ubersicht und dezentrale Warmeversorgung
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maneutrale Warmeversorgung ermoglichen.

Ubersicht und dezentrale Warmeversorgung:

Eignungsgebiet fiir dezentrale Versorgungslésungen in der Peripherie um Hofstetten

Die Peripherie um Hofstetten wird vollstandig als Eignungsgebiet fiir die dezentrale War-
meversorgungslosung definiert. Die Warmeversorgung wird kiinftig in diesem Gebiet auf
unterschiedlichen Energietragern und Heizsystemen basieren. Die Kombination von
Warmepumpen mit PV-Anlagen und dezentrale holzbasierte Heizanlagen (bspw. Pellets,
Hackschnitzel, Scheitholz), eventuell in Kombination mit Solarthermie, kénnen eine kli-
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Dezentrale Warmeversorgung (blau eingezeichnete Gebiete in Hofstetten-Peri-
pherie):

= 307 Gebaude im Gebiet (102 Wohngebaude, 58 Gebdude mit Wohnmischnut-
zung, 52 gewerbliche Gebaude, 1 Gesundheits- und Pflegeeinrichtung, 1 Hotel-
und Gastgewerbe, 86 sonstige Gebaude)

= Endenergieverbrauch im Eignungsgebiet: ca. 9.269 MWh/Jahr (davon 80,7 %
private Haushalte)

»  Wirmeversorgungsstruktur: Uberwiegend durch Holzzentralheizung (43 %);
Heizol (25,4 %); Heizstrom (19 %); Holzpellets (9,5 %); Erdgas (3,2 %)

* Leistung der Heizanlagen gesamt (exklusive Heizstrom): 3 MW

» Einsparpotenzial durch Wohngebaudesanierung: ca. 3.518 MWh/Jahr (47 %)
Endenergie

= PV-Dachflachenpotenzial: 9.278 MWh/Jahr
= PV-Freiflachenpotenzial: k.A.
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10.4 Gebaudesteckbriefe fiir Mustersanierungen

Im Folgenden wird ein beispielhafter Gebaudesteckbrief fiir den Typ Einfamilienhaus mit ei-
nem Baualter zwischen 1958 und 1968 (EFH-E) dargestellt. Alle 16 erstellten Gebdudesteck-
briefe werden der Gemeinde digital zur Verfiigung gestellt.
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Seite 1/4
Stand: 15.09.2025
Gebaudesteckbrief fiir die ool T~
. H novanETZE
Einstiegsberatung e ;
Zuverldssig und vor Ort
Einfamilienhaus der Baualtersklasse E in Anlehnung an die Gebdudetypologie des IWU*
Dieser Steckbrief beschreibt ein typisches unsaniertes Einfamilienhaus der Baualtersklasse E.
Es werden beispielhafte SanierungsmaRnahmen dargestellt, welche fiir das Typgebaude méglich sind, wie hoch die
Investitionskosten sind und wie viel Energie eingespart werden kann. Der Steckbrief zeigt hierzu GréBenordnungen
auf. Die fiir das Typgebdude genannten Werte kénnen im konkreten Einzelfall abweichen. Der_die Energieberater_in
geht mit tThnen den Steckbrief gemeinsam durch und erldutert Thnen gerne die einzelnen Angaben und Informationen.
Ist-Zustand
Allgemeine Daten
Gebaudetyp Einfamilienhaus B ‘ i
ol = k. £
Baualter 1958 - 1968 (Klasse E)
Wohnfldche 110 m*
Anzahl Vollgeschosse 1-2
Anzahl Wohnungen 1
Keller unbeheizt
DaChQESChOSS beheizt Quelle: Deutsche Gebaudetypologie - Institut Wohnen
und Umwelt GmbH
Bauteile Gebdudehiille
Bauteil Beschreibung Flache
AuRenwand Mauerwerk aus Hohlblocksteinen oder Hochlochziegeln 141 m?
AuBenwand gg. Erdreich nicht relevant -
Fenster Holzfenster mit Zweischeiben-Isolierverglasung 27 m?
Dach Steildach, 5cm Zwischensparrenddmmung 169 m*
oberste Geschossdecke nicht relevant -
Kellerdecke Betondecke mit 1 cm Ddmmung 116 m*
FuRboden gegen Erdreich nicht relevant -
Heizungs- und Anlagentechnik
Heizungsart Gas-Zentralheizung
Warmwasserbereitung iiber Zentralheizung
Liftung Fensterliiftung
Endenergiebedarf und Energiekosten
Energieart Endenergiebedarf Energiekosten g
Erdgas 24.000 kWh/a 2.900€/a
Strom 3.000 kWh/a 1.000€/a
* Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
1) Annahmen fiir die jahrlichen Energiekosten (ohne Wartungskosten); Erdgas: 12 ct/kWh, Strom Haushaltstarif: 33 ct/kwh, ohne
zukiinftige Energiepreissteigerung und nicht vergleichbar mit Warmegestehungskosten.
Seite 2/4
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Stand: 15.09.2025
Sanierung der Gebdudehiille
Die Sanierung der Bauteile der Gebdudehiille (Fassade, Fenster, Dach, Kellerdecke etc.) wird in der Regel nur alle 30
Jahre (oder noch seltener) vorgenommen und ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Wenn Sie sanieren, lohnt es
sich langfristig zu denken, gut zu planen und eine méglichst hohe energetische Qualitat anzustreben. Die Tabelle zeigt
die Kosten und die Energieeinsparung fiir eine Sanierung der Gebaudehiille - je Bauteil und insgesamt. Alle
SanierungsmaRnahmen wurden so gewdhlt, dass ein hochwertiger energetischer Standard erreicht wird. Die Nutzung
moglicher Forderprogramme und der damit verbundenen Zuschiisse wurden hierbei nicht beriicksichtigt. Einen
Uberblick hierzu finden sie auf der Seite 4.
; - ing?  Energie-
Bauteil Beschreibung KO & i g 2)
(Brutto)  einsparung
R Darpmung 24 cm (WLS 035) + Verputz EEHHE 30%
(Wdrmeddammverbundsystem)
AuRenwand gg. Erdreich keine MaBnahme
FEEFST 3—Sc.!19|ben—Warmeschutz—VergIasung und 31.000€ 10%
gedammtem Rahmen
18 cm Zwischensparrendammung und 12cm
Dach Aufsparrenddimmung (WLS 035) 76.000€ 2%
oberste Geschossdecke keine MaRnahme
Kellerdecke Dammung 12 cm (WLS 035) unter der Decke 14.000 € 9%
FuBboden gegen Erdreich keine Maknahme
Umsetzung aller MaRnahmen Gesamtkosten und Gesamteinsparung 177.000 £ 2%
davon "energiebedingte Anteil der Gesamtkosten, die durch die Dimmung
? g bzw. energetische MaBnahmen verursacht werden (im  127.000 €
Mehrkosten
Gegensatz zur Instandhaltung)
Nebenkosten Kosten fiir Planung und Baubegleitung 30.000 €
Gesamtinvestition MaRnahmen und Nebenkosten 207.000 £
Sanierungsvarianten
Ist-Situation Ziel 2040
Endenergiebedarf? Endenergiebedarf?
A
.\\ ;
222 KWh/m™a 50 kWh/m?*a
anteilige Energieverluste tber die anteilige Energieverluste Uber die
Gebaudebauteile in% Gebiudebauteile in%
Kellerdecke DI 13% Kellerdecke B 3%
Dach ] 27% Dach DN &%
Fenster NN 15% Fenster 1]
AuRenwand ] 34% Aufenwand B 4%
0% 10% 20% 30% 40% 0% 10% 20% 30% 40%
Je nach Art und Umfang der Sanierungsvarianten lassen sich bis zu 2.300 € der jahrlichen Energiekosten einsparen.
! Die hier genannten Werte sind Abschitzungen gem. Baukostenindex fur das Beispielgebaude. Kosten und
Einsparungen fur einspezielles Gebdude kénnen uU. deutlich abweichen {je nach Konstruktion, Zustand und Nutzung =
des Geb3udes). S
N per Endenergiebedarf eines Gebdudes liefert einen Richtwert Uber den notwendigen Brennstoffeinsatz in badenovaneTzE
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (abgekirzt: kWh/m=a). Zuverliissig und vor Ort
Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Hofstetten %adenova

Marz 2026 (Entwurf zur Offenlage)

Netze



Anhang

140

Seite 3/4

Stand: 15.09.2025

Sanierung der Heizung

Die Tabelle gibt einen Uberblick liber die Systeme, die bei der Heizungssanierung prinzipiell zur Auswahl
stehen. Es handelt sich um zentrale Systeme (Zentralheizungen), die sowohl die Raumheizung als auch
die Warmwasserbereitung tibernehmen. Alle Systeme sind dartiber hinaus in der Lage das EWarmeG
(Erlduterung siehe letzte Seite) zu erfiillen. Die hier genannten Zahlen gelten fiir das Beispielgebaude.
Fiir den Einzelfall ist die Wirtschaftlichkeit jeweils individuell zu priifen!

Luft-Wasser-Warmepumpe

Investitionskosten
in € (Brutto)”

Beschreibung / Hinweise

Der Einsatz einer Luft-Wasser-wdarmepumpe zur Nutzung von Umweltwarme iiber die
Umgebungsluft kann in gut gedimmten Gebduden zum Einsatz kommen. Systembedingt
kénnen Warmepumpen sinnvoll in Kombination mit Niedertemperaturheizungen (z.B.
FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation eingesetzt werden.

Wérmegestehungskostens’ 13 - 15 ct/kwh 15.000€ - 22.000€

Luft-Wasser-Warmepumpe
"
Gas-Spitzenlastkessel

Die Luft-Wasser-Wdrmepumpe in Verbindung mit einem Gas-Spitzenlastkessel wird
bevorzugt in Altbauten mit hohen Vorlauftemperaturen im Heizungssystem und in
groBeren Gebduden bivalent eingesetzt.

Wérmegestehungskostenﬂ 19 - 23 ct/kwh 26.000€ - 37.000€

Sole-Wasser-Wéarmepumpe

mit Erdsonden

mit Erdkollektoren

Die Sole/Wasser-Warmepumpe nutzt die Umweltwdrme mit Hilfe von Erdwarmesonden
oder Erdkollektoren. Systembedingt kdnnen Warmepum pen sinnvoll in Kombination mit
Niedertemperatur-heizungen (z.B. FuBbodenheizungen) und einer Frischwasserstation
eingesetzt werden. Die Effizienz kann héher sein als die einer vergleichbaren Luft-Wasser-
Warmepum pe.

Wérmegestehungskostens) 13 - 16 ct/kwh 23.000€ - 33.000€
Wérmegestehungskostens) 13 - 15 ct/kwh 18.000€ - 26.000 €

Holzpelletkessel + ggf.
Solarthermie-Anlage

ohneSolarthermieanlage

inkl. Solarthermieanlage

Eine Pelletheizung verbrennt nachwachsende Rohstoffe.

Sind Solaranlage, Pelletkessel und Pufferspeicher aufeinander abgestimmt, erhdlt der
Hausbesitzer eine hervorragende Energieeffizienz und den hochstmdoglichen
Warmeertrag - und das sehr umweltschonend. Es besteht ein erhéhter Platzbedarf durch
Pelletlager und -austragung.

Wérmegestehungskostenﬂ 14 - 17 ct/kWh 14.000€ - 20.000€
Wirmegestehungskosten®” 14 - 18 ct/kWh 17.000€ - 24.000€

Fernwarme

Zusatzsysteme

Solarthermieanlage

Bei einem Anschluss an ein bestehendes Fernwdrmenetz, ist die Verfiigbarkeit und die
Kostenkalkulation abhdngig von den lokalen Angeboten der Fernwdrmeanbieter.

(Systeme, die nur einen Teil der Warmebereitstellung iibernehmen kénnen)

Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und zur
Heizungsunterstiitzung (ca. 10 m2 Kollektorfliche) zur Erfiillung ~ 12.000€ - 18.000 €
des EWarmeG - 15 % Erneuerbare.

Photovoltaikanlage + ggf.
Stromspeicher

Die Photovoltaikanlage (ca. 10 kWp) wandelt die Sonnenenergie
in elektrische Energie um und dient der Eigenstromnutzung. 15.000€ - 35.000€
Sinnvoll auch in Kombination mit einer Warmepumpe.

Liftung mit
Warmeriickgewinnung

Mechanisches Liiftungssystem (Be- und Entliiftung) mit

Ey & : 10.000€ - 18.000€
Warmeriickgewinnung.

| rvestitionskosten inklusive Nebenkosten (Planungskosten), mit Farderung

* bei unsanierter Gebaudehiille. Die Wirmegestehungskosten sind das Verhiltnis der Vollkosten der
Wiarmeversorgung (Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskosten) zur gelieferten Warme. (Betrachtungszeitraum gemag

VDI 2067 - 20 Jahre, ohne Kapitalzins, ohne Energiepreissteigerung, mit Forderung). Zuverlifssig und vor Orl
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Was Sie noch wissen sollten!

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gebaudeenergiegesetz (GEG):

Ab 2024 muss jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien betrieben werden. In Neubaugebieten
greift diese Regel direkt ab 1. Januar 2024. Fiir bestehende Gebdude und Neubauten auRRerhalb von Neubaugebieten gibt es
lingere Ubergangsfristen: In GroRstidten (mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohner) werden klimafreundliche
Energien beim Heizungswechsel spdtestens nach dem 30. Juni 2026 Pflicht. In kleineren Stddten ist der Stichtag der 30. Juni
2028. Gibt es in den Kommunen bereits vorab eine Entscheidung zur Gebietsausweisung fiir zum Beispiel ein Warmenetz, die
einen kommunalen Warmeplan beriicksichtigt, kbnnen frilhere Fristen greifen.

Alle Infos und Details unter:
https://'www energiewechsel. de/KAENEF/Navigation/DE/Service/FAQ/GEG/fag-geg.html

.E.nerg'le- Endenergie.bedar‘f oder- Haustyp
effizienzklasse verbrauch in kWh/m?a
unter 30 Neubauten mit ho chstem Energiestandard z.B. Passivhaus, KfwW 40

- 30 bis unter 50 Neubauten, Niedrigenergiehduser, KfW 55

B 50 bis unter 75 normale Neubauten

C 75 bis unter 100 Mindestanforderung Neubau

D 100 bis unter 130 gut sanierte Altbauten

E 130 bis unter 160 sanierte Altbauten

F 160 bis unter 200 sanierte Altbauten

G 200 bis unter 250 teilweise sanierte Altbauten
_ tiber 250 unsanierte Gebdude

Steigerung Komfort / Marktwert

Neben der Energieeinsparung steigert eine energetische Sanierung in erheblichem Mafe den Raumkomfort.
Beeintrichtigungen, wie beispielsweise kalte Wandoberflichen oder Zugerscheinungen an Fenstern, werden beseitigt. Dies
trdgt zu einer héheren Behaglichkeit der Bewohner bei und steigert den Wohn- und Marktwert der Immobilie.

Professionelle Planung und Baubegleitung

Es wird dringend empfohlen, umfangreiche energetische Sanierungen professionell planen und umsetzen zu lassen. Die
Aufgabe von Energieeffizienz-Expertinnen und Experten ist es, Gebdude - Wohngebiaude, Nichtwohngebdude oder auch
Baudenkmaler — energetisch zu bauen oder zu sanieren. Sie beraten vor Ort, planen die MalBnahmen und begleiten den Bau
oder die Sanierung nach energiespezifischen Vorgaben —immer individuell und entsprechend der jeweiligen Anforderungen
und des Budgets ihrer Kunden. Dabei kénnen sie die gréitmaglichen Energieeinsparpotenziale fiir private Bauherrinnen und
Bauherren, Kommunen oder Unternehmen erzielen und Férdermittel des Bundes beantragen.

Alle Infos und Details unter:
www.energie-effizienz-experten.de

3 Alle Infos und Details unter:
'-9:2t www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
(=]

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude — Wohngebaude (BEG WG)

Alle Infos und Details unter: 3
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesfarderung-fiir-effiziente- Gebaude/ Sy

o -
badenovareTzE

Zaverldssig und vor Ort
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