Metzingen % RBS wave
SW A

STE’C“WE_P'kE KLIMASCHUTZAGENTUR
Metzingen LANDKREIS REUTLINGEN

Kommunaler Warmeplan der Stadt Metzingen

Stadtwerke Metzingen
Stuttgarter Strafle 59
72555 Metzingen

Tel. 07123 3959100
E-Mail: stadtwerkel@metzingen.de




Kommunaler Warmeplan der Stadt Metzingen Seite 2

Zusammenfassung

Datenerhebung

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

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebaudestruktur der Stadt Metzingen
naher untersucht. Das Gebiet um den Stadtkern herum ist durch eine eher lockerere
Bebauung gepragt. Ein Grolteil der Flachen wird hier land- oder forstwirtschaftlich genutzt.
Der Stadtkern weist dagegen eine deutlich héhere Bebauungsdichte auf. Bei den Gebauden
in Metzingen handelt es sich groRtenteils um Wohngebaude — hierbei sind Einfamilien- bzw.
Doppel- und Reihenhduser die dominierenden Gebaudetypen. Die Beheizungsstruktur ist
vorwiegend durch fossile Einzelheizungen gepragt. 55 % der Heizungen wurden im
Referenzjahr 2019 durch Erdgas befeuert. Mit 29 % machten Olheizungen den zweitgroRten
Anteil aller Heizungen in Metzingen aus. Bei 8 % der Heizungen wird Strom zur Beheizung
genutzt — hierbei handelt es sich um Nachtspeicheréfen oder Warmepumpen.
Warmenetzanschlisse machen rund 3 % der Heizungssysteme aus. Die Endenergie- und
Treibhausgasbilanz der Stadt Metzingen zeigt, dass im Basisjahr rund 92 % der Emissionen
im Warmesektor durch fossile Einzelheizungen verursacht wurden. Weiterhin lieRen sich 6 %
des Endenergiebedarfs und die damit einhergehenden Emissionen direkt auf Liegenschaften
in kommunaler Hand zurlckfuhren. Hier kann die Gemeinde die Warmeversorgung ihrer
Gebaude direkt beeinflussen und ggf. den Bau von Warmenetzen initiieren.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenziale zur Warme- und Stromerzeugung
betrachtet. Da kiinftig mit einer starkeren Elektrifizierung des Warmesektors zu rechnen ist,
mussen diese Potenziale gemeinsam betrachtet werden.

Zur Erzeugung von grinem Strom eignen sich in Metzingen Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen und auf Freiflachen an den Seitenrandstreifen der Bundesstrale B28. PV-
Aufdachanlagen stellen in diesem Zusammenhang eine gute Mdoglichkeit dar, den
Eigenbedarf an Strom zum Betrieb einer Warmepumpe in einem Gebaude anteilig zu decken.
Durch Solarthermieanlagen kdnnte, unter Berlicksichtigung einer minimal zu belegenden
Dachflache, der Gesamtwarmebedarf im Basisjahr zu 22 % gedeckt werden. Photovoltaik-
Anlagen auf der Freiflache oder die Windkraft eignen sich dagegen zur Netzeinspeisung
erneuerbaren Stroms.
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Bei der direkten Warmeerzeugung aus regenerativen Quellen kann potenziell Waldrestholz
aus dem Metzinger Forst oder unbehandeltes Industrierestholz genutzt werden. Die
Abwarme industrieller Unternehmen kann innerhalb oder in direkter Nahe zu einem
Warmenetzeignungsgebiet genutzt werden. Die Nutzung der Abwasserwarme bietet sowohl
im Kanal selbst als auch am Auslauf der Klaranlage in Metzingen grol’es Potenzial. Die
kombinierte Erzeugung von Strom und Warme in einer KWK-Anlage befeuert durch Biogas
spielt in der Potenzialbetrachtung mengenmafig eine untergeordnete Rolle. Ein
grol¥flachiger Einsatz von Wasserstoff zur Warmeerzeugung wird bis zum Jahr 2040 nicht
erwartet. GroRes Potenzial stellt die Nutzung der Oberflachennahen Geothermie mittels
Erdwarmesonden oder -Kollektoren dar. Das 6stliche Stadtgebiet eignet sich zur Nutzung
Mitteltiefer Geothermie mit der Anbindung an ein mogliches Warmenetz. Eignungsgebiete
fur Warmenetze konnen in Metzingen u.a. fur die Gebiete Neugreuth, Innenstadt und
Neuhausen ausgewiesen werden.

Die erzeugungsseitigen Potenziale durch Strom und Warmeerzeugung werden durch
Warmeenergieeinsparungen durch Sanierungsmaflnahmen an den Bestandsgebauden
erganzt. Bei einer angenommenen Sanierungsquote von 2 % der Wohnflachen lassen sich
bis zu 8 % bis 2040 einsparen. Gebaudesanierungen stellen damit einen wichtigen, aber
schwer zu hebenden Baustein der Warmewende dar. Mit einer flachendeckenden
Wasserstoffversorgung fir Privathaushalte ist vor dem Jahr 2040 nicht zu rechnen, vorzeitig
kann eine Verfligbarkeit von Wasserstoff in der Industrie und in zentralen Warmeerzeugungs-
anlagen fur Warmenetze angenommen werden.

Klimaneutrales Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios flr Metzingen wurde das Stadtgebiet in 30
Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten hinsichtlich
ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff Klimaneutralitdt wurde dahingehend definiert,
dass im Zieljahr 2040 keine fossilen Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze
ohne fossile Brennstoffe betrieben werden. Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter
zur Simulation verschiedener Zukunftsszenarien fur den Warmesektor Metzingens bis zum
Jahr 2040 diskutiert und festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachtet. Als
Zielszenario wurde das Szenario KLIM | mit Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit
festgelegt. Dieses beinhaltet den flachendeckenden Ausbau von Warmenetzen im
Stadtgebiet, wo bei einer angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein
Warmenetzanteil von rund 50 % an den installierten Heizungen resultiert. Die verbleibenden
Heizungssysteme sind Luft- und Erdwarmepumpen und Pelletheizungen mit Solarthermie
Unterstltzung. Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO,-Emissionen fiir die Jahre
2019, 2030 und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren
wurden die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zuklnftige Entwicklung der Wa&rmeerzeugung sowie die
verfigbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Fur jedes
Gebiet wurden Warmepreise der Einzelversorgung und von klimaneutralen Warmenetzen
abgeschatzt und gegenibergestellt. Dariber hinaus wurde dargestellt, wie sich die
Entwicklungen des Zielszenarios auf die zuklnftige Stromnachfrage und den Betrieb der
Gasnetze in Metzingen auswirken wirden.
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Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie wird der Transformationspfad erlautert an dessen
Ende das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 steht. Hierfir wurden
zunachst MaRnahmen definiert, deren Umsetzung zu Treibhausgasminderungen im
Warmesektor fuhren soll. Sechs dieser Mallhahmen wurden mit einer hohen Prioritat
versehen. Mit ihrer Umsetzung soll im Laufe der nachsten funf Jahre nach Veréffentlichung
begonnen werden. Hierbei handelt es sich schwerpunktmalig um Mallnahmen, die auf die
technische Umsetzung der Transformation abzielen, wie beispielsweise der Bau von
Warmenetzen im Stadtgebiet oder die ErschlieRung von erneuerbaren Energiepotenzialen.
Sie werden durch Ubergeordnete und organisatorische Mallnahmen begleitet, die die
Kommunale Warmeplanung im Bewusstsein samtlicher Akteure, wie z.B. Verwaltung und
Blrgerschaft, tiefer verankern soll. Um den Fortschritt der MalRnahmenumsetzung zu
Uuberwachen, wird die Einfihrung eines Monitoring- und Controlling-Konzepts empfohlen. So
kann schnell auf sich dndernde Rahmenbedingungen, politischer, wirtschaftlicher oder
technologischer Art, reagiert werden und die Warmewendestrategie entsprechend angepasst
werden. Der kontinuierliche Verbesserungsprozess, der hinter diesem Konzept steckt, soll
die Erreichung des Ubergeordneten Ziels, der klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr
2040, sicherstellen.

Einordnung in die aktuelle Lage

Die Verpflichtung von Kommunen Uber 20.000 Einwohner zur kommunalen Warmeplanung
in Baden-Wiirttemberg resultiert aus der Anderung des Klimaschutzgesetzes Baden-
Wirttemberg (KSG BW), urspringlich §7c, aktuell §27. Zum aktuellen Stand befindet sich
das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) auf
Bundesebene im Gesetzgebungsverfahren. Das Gesetz soll zum 1. Januar 2024 in Kraft
treten. Die Landesagentur KEA-BW geht davon aus, dass die bestehenden Warmeplane in
Baden-Wirttemberg, in Bearbeitung oder fertiggestellt, dem Bundesrecht nicht
widersprechen werden. Eine Benachteiligung fir Kommunen in Baden-Wurttemberg ist
durch die Bundesgesetzgebung nicht zu erwarten. Von einer Verzdgerung der
Projektbeendung oder den MalRnahmenbeschlissen wird seitens KEA-BW abgeraten.

Der Warmeplan wird voraussichtlich sowohl nach Landesgesetz (KlimaG BW), als auch nach
Bundesgesetz (WPG) ein ,informeller Plan“ ohne bindende Wirkungen sein. Verbindliche
Festlegungen erfolgen erst durch eine zusatzliche und optionale Entscheidung der Kommune
im Anschluss an den Beschluss eines Warmeplans, z.B. fir Warmenetz- oder
Wasserstoffausbaugebiete.
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1. Einleitung

Fir das Gelingen der Warmewende ist es erforderlich, begleitend zu den Aktivitaten
auf Bundes- und Landesebene auch lokale Umsetzungsstrategien zu entwickeln. Mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes des Landes Baden-Wirttemberg (KSG
BW) im Oktober 2020 wurde daher die kommunalen Warmeplanung (KWP) als Pla-
nungsinstrument auf kommunaler Ebene auf den Weg gebracht. Stadtkreise und
Grolde Kreisstadte sind gem. § 27 KlimaG BW verpflichtet, bis Ende 2023 einen kom-
munalen Warmeplan aufzustellen und diesen spatestens alle 7 Jahre fortzuschreiben.
Mit 23.482 Einwohnenden (Stand 31.03.2022) zahlt Metzingen zu den verpflichteten
Stadten.

Der kommunale Warmeplan hat dabei zum Ziel, eine flachendeckende Daten- und
Informationsbasis flr das gesamte Stadtgebiet zu schaffen, welche die Ausgangssi-
tuation der Warmeversorgung im Basisjahr darstellt und den Transformationsprozess
zu einer langfristig CO»-neutralen Warmeversorgung des Stadtgebiets bis zum Jahr
2040 beschreibt. Dabei geht es einerseits darum, den Warmeenergiebedarf sukzes-
sive zu reduzieren und andererseits die Warmeerzeugung bzw. -bereitstellung auf
erneuerbare Energien und Abwarme umzustellen. Fur Metzingen wurde das Jahr
2019 als Basisjahr festgelegt.

Um die Kommunale Warmeplanung auf moéglichst verlassliche Zahlen aufzubauen,
werden Gemeinden und Stadte in Baden-Wurttemberg Gber den § 33 des KlimaG BW
ermachtigt, bei der Verwaltung, Energieunternehmen, Gewerbe- und Industriebetrie-
ben und Schornsteinfegern vorhandene Verbrauchsdaten einzuholen. Die Regelun-
gen im § 33 des KlimaG BW schaffen dabei einerseits die nach allgemeinem Daten-
schutzrecht erforderliche Rechtsgrundlage fur die Datenibermittlung und legen zu-
dem fest, welche Daten zum Zweck der Warmeplanung Ubermittelt werden drfen
und wie damit zu verfahren ist.

Um ein koordiniertes Vorgehen aller lokalen/regionalen Akteure zu forcieren, ist eine
enge Verzahnung des kommunalen Warmeplans mit anderen kommunalen Pla-
nungsinstrumenten (z.B. integrierte Stadtentwicklung, Bauleitplanung) erforderlich.
In Metzingen wurde im Jahr 2016 ein integriertes Klimaschutzkonzept in Zusammen-
arbeit der Stadt, den Stadtwerken Metzingens und Instituten der Universitat Stuttgart
erarbeitet. Ausgewahlte MalRnahmen dieses Konzeptes werden im Rahmen des Kii-
maschutzmanagements in Metzingen durch die Klimaschutzagentur Reutlingen initi-
iert, begleitet und umgesetzt. Der Arbeitskreis Klima und Energie Metzingen (AKE)
besteht seit 1993 und setzt sich seither flr eine zukunftsfahige, nachhaltige Energie-
politik in Metzingen ein. Der Arbeitskreis Klimaschutz (AK KLIM) bringt unter Mode-
ration des Klimaschutzmanagers und der Stadtwerke Metzingen weitere stadtische
Akteure zusammen.

RBS wave GmbH
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Fir die fachliche Begleitung bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans haben
die Stadtwerke Metzingen, als zustandige Stelle, die RBS wave GmbH beauftragt. In
die Erstellung des kommunalen Warmeplans waren neben der zustandigen Stelle
auch die Klimaschutzagentur Reutlingen involviert. Im Rahmen einer Akteursbeteili-
gung wurden Unternehmen mit einer Unternehmensumfrage und weiterhin mit der
Durchfuhrung eines Workshops, mit Vertretern der Stadt, der Stadtwerke, des AKE
und engagierten Birgern, in Sachen Energie und Klimaschutz, am Kommunalen War-
meplan in Metzingen beteiligt.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht wird auf die vier Hauptbestandteile des kommu-
nalen Warmeplans gem. KlimaG BW, namlich Bestandsanalyse (Kapitel 3), Potenzi-
alanalyse (Kapitel 4), Zielszenario 2040 (Kapitel 5) und Warmewendestrategie (Kapi-
tel 6), naher eingegangen.

Fur das methodische Vorgehen bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans
wurde der Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung vom Ministerium fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg in der Fassung vom De-
zember 2021 genutzt [1]. Der Leitfaden enthalt neben konkreten Hinweisen fir die
Erarbeitung auch detaillierte Informationen zu den Hintergriinden und zur Einordnung
der kommunalen Warmeplanung.

RBS wave GmbH
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2,

21

Datenerhebung

Die Datenerhebung und -verarbeitung erfullt stets alle Anforderungen des Daten-
schutzes. Der Umfang der Datenerhebung ist im §33 des KlimaG Baden-Wirttem-
berg geregelt.

Grundlage fir eine praxisnahe und umsetzungsorientierte Kommunale Warmepla-
nung ist eine solide und umfassende Datenlage. Dazu zahlen nicht nur die derzeit
bendtigten Warmemengen und Energietrager. Dartber hinaus ist ebenso wichtig zu
wissen, wie heute die Warme erzeugt wird und welche Voraussetzungen damit fur
eine zukunftige Warmeversorgung einhergehen.

Vorgehensweise und Datenschutz

Zur Erhebung der Daten wurden vom Auftraggeber Netzbetreiber, Energieversor-
gungsunternehmen, Schornsteinfeger, Unternehmen und weitere relevante Akteure
fur die Kommunale Warmeplanung kontaktiert. Die Datenanfrage sowie -Ubermittlung
erfolgte stets Uber die Ansprechpersonen der Stadtwerke Metzingen, welcher die In-
formationen den Bearbeitenden Uber eine passwortgeschutzte Cloud zur Verfugung
stellte.

Online-Umfrage industrielle Abwarme

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

Energieversorger & Netzbetreiber

Zur Datenabfrage bei den Energieversorgern und Verteilnetzbetreibern wurden je-
weils tabellarische Vorlagen mit den benétigten Daten zur Verfligung gestellt. Auch
hier erfolgte die Abfrage bei den Akteuren Uber die Ansprechpersonen der Stadtwerke
Metzingen. Intern konnte so eine tabellarische Auflistung der adressscharfen Jahres-
verbrauche der leitungsgebundenen Energietrager Erdgas und Strom fur Warmean-
wendungen bereitgestellt werden. Weiterhin wurde eine Auflistung séamtlicher zentra-
ler Warmeerzeuger fir die Bestandswarmenetze sowie die gebaudescharfen Mengen
an abgenommener Warme zur Verfugung gestellt. Fir samtliche Daten wurde das
Basisjahr 2019 gewahlt, da es das letzte Jahr vor Bearbeitungsbeginn der kommuna-
len Warmeplanung war, in dem es keine pandemiebedingten SchlieBungen gab, die
die Warmeverbrauche in den Gebauden beeinflussen konnten.

RBS wave GmbH
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2.2

Schornsteinfeger

Das elektronische Kehrbuch der Bezirksschornsteinfeger wurde eigens fur die Daten-
lieferung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit einer Schnittstelle zum Ex-
port von passwortgeschitzten CSV-Dateien ausgestattet. Diese wurden Uber die
Stadt Metzingen abgefragt und den Bearbeitenden weitergeleitet.

Der Umfang des Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die adressschar-
fen Feuerstatten nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren
Informationen zu Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

Aufbereitung der Daten

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

1. Vollstandigkeitsprufung:

Generell wird davon ausgegangen, dass die gelieferten Datensatze vollstandig sind.
Insofern bezieht sich die Vollstandigkeitspriifung auf die Uberpriifung der Attribute
innerhalb eines Objekts. Fehlende Daten fiihren, je nach Relevanz, entweder zur L6-
schung des betreffenden Objekts oder zur Erganzung, beispielsweise durch den Mit-
tel- oder Medianwert der anderen Attributauspragungen.

2. Plausibilitats- und Konsistenzprifung:
Hierbei wird geprift, ob Wertebereich und Verteilung der gegebenen Werte plausibel
sind und ob Ausreiler vorliegen.

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

4. Datentransformation und -anreicherung:

In diesem Schritt wird sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Dimensionen
vorliegen. Dies sind bei Energiedaten insbesondere Energiemengen in Kilowattstun-
den (kWh), Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?) sowie CO,-
Emissionen in Kilogramm pro Kilowattstunden (kg/kWh). Aufbauend auf den voran-
gegangenen Schritten werden die Datensatze um weitere sinnvolle Attribute fir die
nachfolgenden Analysen angereichert. Dies sind zum Beispiel gebaudetyp-spezifi-
sche Anteile an Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme oder flachenbezo-
gene Energieverbrauche (siehe Anhang 2 und Anhang 3).
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2.3 Datenqualitat

Zur Weiterverarbeitung der Energiedaten im geographischen Informationssystem
(GIS) wurden jeweils adressscharfe Informationen abgefragt. Diese Anforderung
wurde bei samtlichen Datensatzen erflillt, wobei je nach Datenquelle verschiedenen
Fehlerarten aufgetreten sind, z.B. Adressen ohne Hausnummer, Energieverbrauche
ohne Strallenzuordnung, doppelte Hausnummern. Insgesamt bewegte sich die Quote
dieser Fehler im geringen einstelligen Prozentbereich, sodass bei den vorliegenden
Datensatzen eine sehr guten Datenqualitat festgestellt werden konnte.

Die Leitungsdaten der Gas- und Warmenetze wurden als CAD-Dateien ubermittelt
und konnten mit einem Konvertierungswerkzeug direkt ins GIS Ubertragen werden.
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Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung des ak-
tuellen Warmeverbrauchs (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme), ein-
schlielich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Baualtersklas-
sen, sowie der aktuellen Versorgungsstruktur. AnschlieRend werden aus dem aktuel-
len Warmeverbrauch die Treibhausgasemissionen ermittelt. Die Kommunale Warme-
planung bezieht sich auf das gesamte Gemeindegebiet und schliel3t damit Gewerbe-
und Industriegebiete ein.

Gemeindestruktur

Die Flachennutzung der Stadt Metzingen ist in Tabelle 1 im zahlenmaRigen Uberblick
und in Abbildung 1 raumlich aufgeldst dargestellt. Das Gemarkungsgebiet wird dabei
uberwiegend durch Waldflachen, Grin- bzw. Gartenland und Weinbau gepragt. Fla-
chen mit Wohnnutzung machen 10 %, Industrie- und Gewerbeflachen 3 % des Ge-
markungsgebiets aus.

Kohlberg

Rigderich

Reichenack

Dettingen
an der Erms

i Nutzung

Il Wohnflache

B Industrie-/GHD-Flachen
Mischflache

W Offentliche Flache
Verkehr

I ver-/Entsorgung
Ackerland
Griinflache

B Grin-/Gartenland/Weinbau

B waldflache
Wasserflache
Sonstige

=

Ez'i. HERE, Garmin, GaoTechnolegies. Ins MET MASA, USGE

Abbildung 1: Flaichennutzung Stadt Metzingen [3]
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Tabelle 1: Relative Anteile der Flachennutzung in Metzingen [3]

Seite 13

Relativer Anteil Relativer Anteil
Waldflache 34 % Grinflache 1%
Grun-/Garten- o . , i o
land/Weinbau 29 % Offentliche Flache 1%
Ackerland 11 % Wasserflache 1%
Wohnflache 10 % Mischflache 1%
Verkehr 8 % Sonstige 1%
In?ustrle- & GHD- 39
Flachen

3.2 Gebaudestruktur

In der Stadt Metzingen wurden 5.678 beheizte Gebaude identifiziert, welche zu 86 %
dem Sektor Wohnen und zu 13 % dem Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleitungen
(GHD) & Sonstiges zugewiesen werden kdnnen (siehe Tabelle 2). Im Gemarkungs-
gebiet liegen insgesamt 60 kommunale Gebaude, was einem Anteil von 1 % an den

beheizten Gebauden entspricht.

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

Gebiude- Relativer Anteil der
Gebaudenutzung beheizten Gebaude
anzahl an der Gesamtzahl

Wohnen 4.868 86 %
GHD, Sonstige 724 13 %
Kommunale Gebaude 60 1%
Verarbeitendes Gewerbe 26 0,5 %
Beheizte Gebaude gesamt 5.678 100 %
Nicht klassifizierte Gebaude * 7.242

* Geb&ude i.d.R. ohne Wérmebedarf, z.B. Garage, Scheune, Stall etc.
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Abbildung 2: Kartografische Darstellung des liberwiegenden Gebaudetyps

In Metzingen sind Einfamilienhduser und Doppel-/Reihenhduser in weiten Bereichen
dominierend. Aus Abbildung 2 sind auferdem gut zu erkennen das Gewerbegebiet

Langenfeld im Nordwesten und die Misch- und Gewerbebebauung im Innenstadtbe-
reich.

Abbildung 3 zeigt die rdumliche Verteilung der Uberwiegenden Gebdudealtersklassen
auf Baublockebene. Ersichtlich ist hierbei der alte Gebaudebestand in der Stadtmitte
sowie die Entwicklung der verschiedene Baugebiete im Laufe des letzten Jahrhun-
derts bis hin zu den ab 2000 besiedelten Gebieten an den Stadtrandern.
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Abbildung 3: Kartografische Darstellung der iiberwiegenden Gebaudealtersklassen

Die Struktur der Wohnbebauung in Metzingen wird aus Abbildung 4 ersichtlich, wel-
che zu grofRen Teilen durch Einfamilienhduser (EFH) und Doppel- bzw. Reihenhduser
(DH_RH) gepréagt ist. Bei 12 % der Wohngebaude handelt es sich um (groRe) Mehr-
familienhauser (MFH bzw. GMFH). Mit Blick auf die Verteilung der Baualtersklassen
I&sst sich erkennen, dass die Wohngebaude in Metzingen vorwiegend im letzten Jahr-
hundert entstanden sind. 65 % wurden zwischen 1919 und 1978 erbaut.
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Abbildung 4: Wohngebaude in Metzingen nach Gebdudetyp und Altersklasse [5]

Kommunale Gebaude spielen in der lokalen Warmewende eine wichtige Rolle, da
ihnen einerseits eine Vorreiterrolle zukommt und diese andererseits als Keimzelle fur
Warmenetze fungieren kdnnen. Kommunale Gebaude werden im Warmeplan daher
gesondert ausgewiesen, wie Abbildung 5 beispielhaft zeigt. Bei den kommunalen Ge-
bauden handelt es sich nicht zwangslaufig um 6ffentlich zugangliche Gebaude — auch
Wohngebaude kdnnen in kommunaler Hand sein.
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Abbildung 5: Ausschnitt 6ffentlicher Gebaude in Metzingen mit Kennzeichnung der kommunalen
Gebaude [4]
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3.3

Beheizungs- und Versorgungsstruktur

3.31 Heizungen nach Energietragern

Die Unterteilung der Heizungen nach Energietragern wurde anhand von gebdude-
scharfen Verbrauchen sowie den Anlagendaten der Bezirksschornsteinfeger vorge-
nommen. Lagen fur ein Gebaude, das aufgrund seiner Nutzung gemaf des Allgemei-
nen Liegenschaftskatasters (ALKIS) als ,beheizt® einzustufen ist, keinerlei Ver-
brauchs- oder Anlageninformationen vor, wurde angenommen, dass dieses mit
Heizol beheizt wird. Fir jingere Gebaude, die nach 2010 erbaut wurden, wurde da-
von ausgegangen, dass diese mit Pellets beheizt werden. Zur Ermittlung des Warme-
bedarfs wurden abhangig von Baualtersklasse und Gebaudetyp unterschiedliche fla-
chenspezifische Bedarfswerte verwendet und mit der beheizten Flache multipliziert.
Aus Tabelle 3 ist abzulesen, dass die Warmeversorgung in Metzingen im Basisjahr
2019 noch sehr stark fossil gepragt war und ca. 85 % der Heizungen mit Erdgas oder
Heizdl betrieben wurden. Zu den fossil beheizten Gebauden lassen sich dartber hin-
aus noch jene zahlen, die an eines der Metzinger Warmenetze angeschlossen sind,
da diese im Basisjahr 2019 zumindest anteilig mit Erdgas befeuert wurden. 8 % der
Heizungen in Metzingen wurden elektrisch betrieben — hierbei waren Warmepumpen
und Nachtspeicherofen etwa gleich haufig vertreten.

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

Hc.elzyngen Roc Anzahl Heizungen Relativer Anteil
Primarbrennstoff

Erdgas 3.140 55 %
Heizol 1.658 29 %
Nachtspeicher 236 4%
Warmepumpe 218 4%
Warmenetze 199 4 %
Scheitholz 160 3%
Pellets 66 1%
Klargas 1 0 %
Gesamt | 5.678 | 100 %

Da in Tabelle 3 die Heizungen nach ihrem Primarbrennstoff ausgewiesen werden,
werden kleinere Holzéfen oder Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstitzung an
dieser Stelle nicht weiter berlcksichtigt.
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Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen die Altersstrukturen der fossilen Heizungen in
Metzingen im Vergleich zu Deutschland — hierfur wurden samtliche verfugbaren Da-
tensatze der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet [9].

Altersstruktur der Gasheizungen
in Metzingen und Deutschland
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18% 19%
20% 17% 16%

15% 14% 14%
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# Deutschland W Metzingen
Abbildung 6: Altersstruktur der Gasheizungen in Metzingen und Deutschland
Altersstruktur der Olheizungen
in Metzingen und Deutschland
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Abbildung 7: Altersstruktur der Olheizungen in Metzingen und Deutschland
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Es lasst sich ablesen, dass die Olheizungen tendenziell dlter sind als die Gasheizun-
gen. Im Basisjahr 2019 waren insgesamt knapp 40 % der Olheizungen in Metzingen
vor 1995 eingebaut worden und waren damit alter als 25 Jahre (Abbildung 7).

Aus Abbildung 6 ist ersichtlich, dass ca. 34 % der Gasheizungen in Metzingen vor der
Jahrtausendwende eingebaut worden.

Die Altersstruktur ist vor allem deshalb von Bedeutung, weil diese alteren Heizungen
spatestens nach 30 Jahren ausgewechselt werden missen — hier bietet sich die
Chance fossile Heizungssysteme durch regenerative zu ersetzen.
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3.3.2 Gasversorgung

Im Stadtgebiet existiert, mit Ausnahme des Teilortes Glems, eine flachendeckende
Erdgasversorgung, welche in Abbildung 8, aus Griinden des Datenschutzes in einer
Aggregation von 100 x 100 Metern mit mindestens funf Geb&auden, zu sehen ist. Im
Jahr 2019 wurden rund 3.150 Gebaude in Metzingen mit 147 GWh Gas versorgt.
Tabelle 4 schlusselt die Gasabnahme nach Sektoren auf. Im Jahr 1961 wurde die
Gasversorgung Suddeutschland (GVS) gegriindet, die Nachbargemeinde Reutlingen
ist eines der Grundungsmitglieder. Ziel der GVS war es eine flachendeckende Erd-
gasversorgung in Baden-Wirttemberg in einem Verbundsystem einzuflihren und be-
standig weitere Kommunen, wie auch Metzingen, zu integrieren. [10]

Tabelle 4: Erdgasverbrauch nach Sektoren [7]

Erdgasverbrauch 2019 . ]

Wohnen 71.000 48 %
Kommunale Gebaude 6.000 4 %
GHD & Sonstiges 53.200 36 %
Verarbeitendes Gewerbe 17.100 12 %
Gesamt | 147.300 | 100 %
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Abbildung 8: Darstellung der mit Gas versorgten Schwerpunktgebiete in Metzingen
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3.33 Warmenetze

In Metzingen gibt es mehrere Warmenetze, an welche insgesamt 182 Gebaude an-
geschlossen sind. Im Basisjahr 2019 wurden insgesamt 15 GWh Warme Uber diese
Netze verteilt. Abbildung 9 zeigt die Lage der Heizzentralen, in welchen die Warme
fur die Netze erzeugt wird.

Abbildung 9: Heizzentralen in Metzingen

Bei den eingesetzten Erzeugern handelt es sich in allen Netzen um gasbefeuerte
Kessel zur Deckung der Spitzenlast, welche entweder mit gasbefeuerten Blockheiz-
kraftwerken (BHKW), Hackschnitzelkessel oder Pelletkessel kombiniert werden. In
Tabelle 5 sind die Warmerzeuger mit installierter Leistung und Jahr der Inbetrieb-
nahme zusammengefasst. In der Tabelle 6 wird die Warmeabnahme nach Sektoren
aufgeschlusselt. Das Alter der Warmenetze in Metzingen hat eine hohe Spannbreite.
Einige Warmenetze, wie z.B. die Warmenetze in Glems, wurden erst in den letzten
Jahren errichtet. Andere Warmenetze, wie beispielsweise das Warmenetz im Neu-
greuth, sind schon seit Jahrzehnten in Betrieb. Das Alter der Warmenetze liegt zwi-
schen ca. 50 und 5 Jahren. In der Regel betragt die Nutzungsdauer eines Warmenet-
zes 50 Jahre.
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Tabelle 5: Leistung, Brennstoff und Inbetriebnahme der Warmeerzeuger in den Heizzentralen

istung Leistung
sch in kW | elektrisch in kW
500 -

. Jahr der Le
HHS

HHS-Kessel 2008
Neugreuth
Erdgas Gas-Kessel 2018
. HHS HHS-Kessel 2004
Oschweg

Erdgas Gas-Kessel 2004
Erdgas BHKW 2011

Florianstralie
Erdgas Gas-Kessel 2011
Pellet Pellet-Kessel 2006

Hofbulhlhalle
Erdgas Gas-Kessel 2006
Erdgas BHKW 1994
Hallenbad Erdgas BHKW 1994
Erdgas Gas-Kessel 2018
Erdgas BHKW 2014

Rathaus Glems

Erdgas Gas-Kessel 2014
Otto-Single- Erdgas BHKW 2019
Halle Erdgas Gas-Kessel 2019

Tabelle 6: Warmeverbrauch Warmenetze nach Sektoren [8]

1.150
300
500
210

1.440
150
420
100
100
900

20
210

90
500

50
50

11

50

Warmeverbrauch 2019 . .

Wohnen 7.600
Kommunale Gebaude 6.100
GHD & Sonstiges 1.300
Verarbeitendes Gewerbe 100

| Gesamt | 15.100
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3.34 Schwerpunktgebiete Heizungen

Auf Basis der vorliegenden Schornsteinfegerdaten und der Verbrauchsdaten fir lei-
tungsgebundene Energietrager lasst sich eine Gesamtschau der Heizungssysteme in
Metzingen erstellen (vgl. Abbildung 10). Es wird jeweils der am haufigsten verwen-
dete Energietrager im 100 x 100 m-Raster ausgewiesen.

Wie in Kapitel 3.3.1 beschrieben, liegt der Heizungsschwerpunkt in Metzingen insge-
samt bei Erdgaskesseln, in Glems dominieren Heizélkessel. Deutlich zu erkennen
sind auch die Warmenetzgebiete sowie Schwerpunktgebiete von Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen.

i

Uberwiegender Heizungstyp
:_ Gas
- Holz
I nachtspeicher
- Oel
- Warmenatz

| Warmepumpe
B ks
D Gemarkungen

0 05 1 2 BVV - geodaten.bayern.de, Esr, TomTom, Garmin, Foursquare, GeaTechnologies, Inc
1 METI/NASA USGS
e [lometer METI/NASA, U

Abbildung 10: Kartografische Darstellung der liberwiegenden Heizungstypen
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3.4

Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors 2019

Auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsdaten sowie der Anlagendaten aus den
elektronischen Kehrbichern lassen sich samtliche Endenergiebedarfe fur die Metzin-
ger Warmeversorgung im Basisjahr 2019 bilanzieren. Durch Multiplikation der Ener-
giemengen mit den entsprechenden Emissionsfaktoren (siehe Anhang 1) kénnen die
dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt werden.

3.41 Endenergiebedarf nach Energietrager und THG-Bilanz

Abbildung 11 zeigt den Endenergiebedarf im Basisjahr und die dadurch verursachten
CO.-Emissionen der Warmeversorgung in Metzingen, aufgeteilt nach eingesetzten
Brennstoffen. Es konnte ein Gesamtendenergiebedarf von 255 GWh ermittelt werden.
Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde ein Grofiteil der Gebaude im Basisjahr 2019
fossil beheizt. Das spiegelt sich auch in der Endenergiebilanz wider — 90 % des End-
energiebedarfs lassen sich auf Gas- und Olheizungen zurickfiihren. Hinzu kommen
noch die Gebaude, die an eines der zumindest teilweise fossil befeuerten Warme-
netze angeschlossen sind — 6 % des Endenergiebedarfs lassen sich auf die Behei-
zung dieser Gebaude zuruckfuhren. 2 % des Endenergiebedarfs kdnnen den strom-
betriebenen Heizungen, also Nachtspeicheréfen und Warmepumpen, zugeordnet
werden. Holzbefeuerte Heizungen, also Scheitholz-, Hackschnitzel oder Pelletheizun-
gen, haben mit 2 % einen ahnlich hohen Anteil am Endenergiebedarf.

Die fossilen Brennstoffe Erdgas und Heizdl verursachen mit 92 % den Grofiteil der
63.000 Tonnen an CO, die im Warmesektor in Metzingen anfallen. 34 % der Emissi-
onen werden durch Heizdl, 58 % durch Erdgas verursacht.

Holz wird mit einem niedrigen Emissionsfaktor bewertet, da es sich hierbei um einen
nachwachsenden Rohstoff handelt. Deshalb tragt die Verfeuerung von Holz nur zu
einem sehr kleinen Teil der gesamten Emissionen bei und ist in Abbildung 11 nicht
sichtbar. Allerdings kann Holz, je nach Herkunft, mit einem deutlich héheren Emissi-
onsfaktor bewertet werden, beispielsweise dann, wenn dem Wald mehr Holz entnom-
men wird, als nachwachst.

Die auf Strom basierende Warmeversorgung verursacht knapp 5 % der CO.-
Emissionen, obwohl nur 2 % des Endenergiebedarfes durch sie bereitgestellt werden.
Die Ursache hierfir ist der hohe Emissionsfaktor fir den deutschen Strommix im Ba-
sisjahr 2019 von 0,478 kg/kWh — da von einem stetigen Ausbau erneuerbarer Ener-
gien auszugehen ist, wird sich auch der Emissionsfaktor des eingesetzten Stroms in
den kommenden Jahren deutlich reduzieren. So geht beispielsweise die KEA BW
davon aus, dass dieser im Jahr 2030 auf 0,270 kg/kWh und im Jahr 2040 auf
0,151 kg/kWh gesunken sein wird [11].
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Energie- und Treibhausgasbilanz nach Brennstoffen
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Abbildung 11: Energie- & Treibhausgasbilanz nach eingesetzten Brennstoffen

3.4.2 Endenergiebedarf nach Sektoren und THG-Bilanz

Abbildung 12 zeigt die nach Sektoren aufgeteilten Endenergiebedarfe und die
dadurch verursachten CO2-Emissionen der Warmeversorgung in Metzingen. Mit
55 % fallt Gber die Halfte des Endenergiebedarfs im Sektor Wohnen an. Rund 30 %
lassen sich dem Sektor GHD & Sonstiges und 9 % dem Sektor des verarbeitenden
Gewerbes zuordnen. Auf die kommunalen Liegenschaften lassen sich 6 % des ge-
samten Endenergiebedarfes in Metzingen zurtckfihren — hier wird deutlich, weshalb
diese in der kommunalen Warmeplanung eine Sonderstellung erhalten. Angesichts
der Tatsache, dass die Kommune Eigentimerin ist, kann sie selbst einen Brennstoff-
bzw. Heizungswechsel beschliel3en und realisieren. Sie hat damit ein Vorbildfunktion
gegenuber allen anderen Akteuren und Akteurinnen in der Kommune.

In Abbildung 12 werden die 63.000 Tonnen CO;, welche durch die Warmeversorgung
in Metzingen verursacht werden, auf die einzelnen Gebaudesektoren verteilt. Mit
59 % wird Uber die Halfte der Emissionen dem Sektor ,Wohnen“ zugeordnet. Die
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Sektoren ,GHD & Sonstiges® und ,Verarbeitendes Gewerbe® emittieren 29 % bzw.
7 %. Die kommunalen Liegenschaften verursachen im Basisjahr ca. 5 % der CO2-
Emissionen.

Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Endenergiebedarf
255 GWh

Verarb. Gewerbe

GHD, Sonstige Verarb. Gewerbe

30% 7%
CO,-
Emissionen
GHD, Sonstige 63 kt Wohnen
29% 59%
Wohnen
Komm. Gebéaude 55%

5%
h

Komm. Gebaude
6%

Abbildung 12: Energie- & Treibhausgasbilanz nach Sektoren
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3.5

Warmebedarf

Auf Basis der in Kapitel 3.4 ermittelten Endenergieverbrauche haben sich die gebau-
descharfen Warmebedarfe (WB) gemaf Formel (1) ermitteln lassen. Um die Effizienz
der unterschiedlichen Heizungstechnologien abzubilden, wurden fir die jeweiligen
Bestandsheizungen entsprechende Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen
(nHeizung) angenommen (siehe Tabelle 7) und mit den Endenergieverbrduchen
(EEV,019) multipliziert. Insgesamt lasst sich somit fir das Basisjahr 2019 ein gesamter
Warmebedarf von knapp 223 GWh in Metzingen feststellen.

WB2019 = EEV3019 X NHeizung 1

Tabelle 7: Angenommene Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen fiir Bestandsheizungen

Jahresnutzungsgrad / -

Bestandsheizungen

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

Der gebaudescharfe Warmebedarf lasst sich auf den Raumwarme-, Warmwasser-
und Prozesswarmebedarf aufteilen. Die Anteile hierfur unterscheiden sich je nach
Gebaudenutzung, -typ und Baualtersklasse. So hat beispielsweise ein Blirogebaude
einen geringeren Anteil an Warmwasser als ein Wohngebaude. Die Aufteilung des
Bedarfs nach Verwendung ist deshalb von Bedeutung, da insbesondere der Raum-
warmebedarf stark von der Au3entemperatur abhangig ist und deshalb je nach Wit-
terung unterschiedlich hoch ist. Die Annahmen, die fur die Aufteilung der Warmebe-
darfe getroffen worden sind, sind im Anhang in Anhang 2 und Anhang 3 aufgelistet.

Da fur die Kommunale Warmeplanung in Metzingen das Basisjahr 2019 betrachtet
wurde, musste im ndchsten Schritt dargestellt werden, inwiefern die Witterung den
Raumwarmeverbrauch in diesem beispielhaften Jahr beeinflusst hat. Als Berech-
nungsgrundlage wurde hierfir die vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Klimafak-
toren (KF) genutzt [12]. Der Klimafaktor fiur das Jahr 2019 am Standort Metzingen
betragt 1,09, was bedeutet, dass es in diesem Jahr etwas warmer war als im gleichen
Jahr am Referenzort Potsdam. Um darlber hinaus abzubilden, ob es im Vergleich zu
den anderen Jahren ein besonders warmes oder kaltes Jahr in Metzingen war, wurde
der Klimafaktor des Jahres 2019 ins Verhaltnis zum Mittelwert der Klimafaktoren der

RBS wave GmbH



Kommunaler Warmeplan der Stadt Metzingen Seite 30

letzten 10 Jahre gesetzt. Schlussendlich ergibt sich damit fir die Warmebedarfser-
mittlung ein anzusetzender Klimafaktor von 1,09, was bedeutet, dass 2019 ein ver-
gleichsweise warmes Jahr in Metzingen war und darauf schlielien lasst, dass der
Raumwarmeverbrauch in diesem Jahr entsprechend geringer gewesen ist als in ei-
nem durchschnittlichen Jahr.

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

KF3p19

WBkb = WBZOIQ X (RW X + WW + PW) (2)

@ KF3009-2018

Nach Witterungsbereinigung des Raumwarmebedarfs lasst sich somit ein Gesamt-
warmebedarf von 239 GWh pro Jahr in Metzingen ermitteln.

Warmebedarf (kb) je Hektar
| <70 MWh/a

] <175 Mwh/a

[ < 415 Mwh/a

B < 1.050 MWh/a

B > 1050 MWh/a

&8 Gemarkungsgrenze
0 0,5 1 2
N s <ilometer BV — gecdaten bayerm de, Esri, TomTam, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS

Abbildung 13: Kartografische Darstellung des klimabereinigten Warmebedarfes
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3.6

Strombedarf

In den vorangegangenen Kapiteln standen Warmebedarf und -erzeugung in Metzin-
gen im Vordergrund. Da in den kommenden Jahren aber von einer zunehmenden
Elektrifizierung der Warmeerzeugung (z.B. durch Warmepumpen) auszugehen ist, ist
eine Betrachtung des Strom- und Warmesektor als zusammenhdngendes System
sinnvoll.

Im Zuge der Kommunalen Warmeplanung wurde deshalb eine Strombedarfsanalyse
durchgefiihrt. Diese basiert auf den bereitgestellten Stromverbrauchsdaten der Stadt-
werke Metzingen aus dem Basisjahr 2019 [13]. Auf Basis der Verbrauchsdaten
konnte im Jahr 2019 ein Stromverbrauch von rund 107 GWh in Metzingen bilanziert
werden. Hiervon wurden 6 % fir den Betrieb von Warmeanwendungen, also Nacht-
speicherheizungen oder Warmepumpen, verwendet. Der Warmestrom lasst sich
auch in der Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors wiederfinden (siehe
Abbildung 11). Dort werden 2 % des gesamten Endenergiebedarfs durch War-
mestrom gedeckt.

Abbildung 14 stellt den Strombedarf in Metzingen in raumlich aufgeléster Form dar.
Die groRte Strombedarfsdichten mit jahrlich mehr als 100 MWh/ha werden durch
gelbe Rasterzellen gekennzeichnet. Diese lassen sich typischerweise im Stadtzent-
rum oder in Gewerbegebieten wiederfinden. Im Bereich der Outlet City lielen sich
keine Stromverbrauche abbilden — an diesen Stellen sind die Rasterzellen leer. Die
Ursache hierfir ist, dass die Verbrauchsdaten der Outlet City mit ihrem eigenen Netz,
nicht in rdumlich aufgeldster Form vorlagen.
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Stromverbrauch in MWh/ha
[ <25

[ <50

[ = 100

|:| > 100

Esri, HERE. Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Ine, METI/NASA, USGS

Abbildung 14: Darstellung der jahrlichen Strombedarfe in Metzingen in MWh pro Hektar [13]
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3.7

Fazit Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung wurde sowohl die Ge-
meinde- als auch die Gebaudestruktur in Metzingen betrachtet. Die Flachen aul3er-
halb des Stadtkerns werden vorwiegend land- oder forstwirtschaftlich genutzt und
sind deshalb auch lockerer bebaut. Flachen, welche durch Wohngebaude belegt wer-
den, machen 10 % der Gesamtflache aus und befinden sich vor allem im Stadtkern.
Die Wohnbebauung wird durch Einfamilien- und Doppel- bzw. Reihenhauser domi-
niert, wovon der Grofdteil im letzten Jahrhundert erbaut worden ist.

Mit Blick auf die Beheizungsstruktur, 1asst sich zusammenfassen, dass im Basisjahr
2019 der Anteil der fossilen Einzelheizungen bei knapp 85 % lag. Mit Erdgas befeu-
erte Kessel stellten dabei die dominierende Technologie dar.

Zusammenfassend lassen sich 92 % der verursachten Emissionen, die dem Warme-
sektor zugeordnet werden kdnnen, auf fossile Einzelheizungen zuruckfuhren. Mit
Blick auf die Sektoren, entfallt mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs und die
damit einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor — ihm lassen
sich auch rund 86 % der Gebaude zuordnen. Der Sektor des verarbeitenden Gewer-
bes macht ca. 9 % des Endenergiebedarfs und 7 % der warmebedingten Emissionen
aus.

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

RBS wave GmbH



Kommunaler Warmeplan der Stadt Metzingen Seite 34

4,

4.1

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden einzelne Potenziale der Gebdudesanierung und der
regenerativen Strom- und Warmeerzeugung im Gemarkungsgebiet Metzingens un-
tersucht. Bedarfsseitig wird eine Senkung des Warmebedarfes durch energetische
Sanierung der Gebaudehdille bertcksichtigt. Erzeugerseitig spielt der Einsatz erneu-
erbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung eine wichtige Rolle. Potenziale
zur erneuerbaren Stromerzeugung sind die Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen,
Windkraft und Wasserkraft. Potenziale zur Auskopplung Abwarme sind in industriel-
len Prozessen oft schwierig zu identifizieren und abzuleiten. Eine Unternehmensum-
frage zur Auskopplung industrieller Abwarme sorgte flr positive Rickmeldungen sei-
tens der Unternehmen. Potenziale zur Warmeerzeugung stellen z.B. Energieholz zur
thermischen Verwertung, Abwasserwarme oder Geothermie dar. Eine kombinierte
Form der Strom- und Warmeerzeugung sind Kraft-Warmekopplungsanlagen (KWK).
In diesen kdénnen neben Erdgas auch regenerative Brennstoffe, wie z.B. Biomethan
oder Wasserstoff zum Einsatz kommen. Im Folgenden wird auf diese Potenziale ein-
gegangen.

Energetische Sanierung

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

Der Warmebedarf kann fur Wohngebaude und Gewerbe in Heizwarme und Warm-
wasser untergliedert werden. In den Sektoren GHD und verarbeitenden Gewerbe und
besteht haufig ein Bedarf an Prozesswarme. Die Einsparpotenziale durch Sanierung
beziehen sich auf die Reduktion der Heizwarme.

Das Sanierungspotenzial bezieht sich ausschlief3lich auf die Bestandsgebaude. Flr
Neubauten, mit einem Baujahr ab 2020, wird kein Einsparpotenzial durch Sanierung
angenommen, da diese den neusten energetischen Sanierungsstandards entspre-
chen. Die Neuansiedelung und der Abriss von Wohngebauden werden im Zielszena-
rio unter Kapitel 5.5.2 Entwicklung der Gasversorgung bericksichtigt.
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411 Sanierungspotenzial Wohngebaude

Um die Klimaschutzziele Deutschlands und des Landes Baden-Wirttemberg zu er-
reichen, sind umfassende Sanierungsmalinahmen im Gebaudesektor zur Reduktion
des Warmebedarfs nétig. Derzeit betragt die Sanierungsquote bundesweit ca. 1 %,
ein Wert, der als deutlich zu niedrig angesehen wird [14].

Problematisch bei der Betrachtung einer Sanierungsquote ist insbesondere die Tat-
sache, dass es keine einheitliche Definition dieses Terminus gibt. So kann z.B. sowohl
eine Teil- als auch eine Vollsanierung zu gleichem Anteil in diese Quote eingehen.
Des Weiteren wird teilweise auch der Heizungstausch als Sanierungsmafnahme hin-
zugerechnet.

Im Folgenden wird der Begriff Sanierungsquote ausschliellich in Bezug auf Malnah-
men an der Gebaudehllle (Fassadenddmmung, Fenstertausch, Dach-/Geschossde-
ckendammung), die den Warmebedarf in einem Gebaude senken, verwendet.

Um abzuschatzen, in welchen Bereichen des Metzinger Stadtgebiets im Sektor Woh-
nen ein besonders hohes Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanie-
rungsmafinahmen vorliegt, werden basierend auf den Baualtersklassen sowie den
erhobenen bzw. berechneten Endenergieverbrauchen gebaudescharfe Einsparpo-
tenziale errechnet. Diese Potenziale ergeben sich aus dem Abgleich des Ist-Wertes
mit den bestmdglich erreichbaren spezifischen Kennwerten nach dem KEA-
Technikkatalog.

Fir die Ermittlung des maximalen Einsparpotenzials an Warme, im Weiteren Sanie-
rungspotenzial genannt, wird die im KEA-Leitfaden vorgeschlagene, vereinfachte Bi-
lanzierungsmethode angewendet. Das maximale Sanierungspotenzial eines Gebau-
des ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen dem Warmeverbrauchs- bzw. -be-
darfswert im Basisjahr und dem Warmebedarfs-Zielwert, welcher aus der beheizten
Flache des und dem je Gebaudealtersklasse zu Grunde gelegten minimalen Ver-
brauchswert (in der Abbildung 15 durch den grauen Balken symbolisiert) gebildet
wird.
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Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung

N mit Ziel 2040
kWh/(m?xa)
240
208
200 187 f—
169 -
160 - 146 - 169
a2 94 135 —
120 102 89
80 -
80 31 71
127 - 50
94
40 73 66 71 — ? T 40 80
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(1.-2. WSVo)} (3. WSVo) (EnEV 02/07)(EnEV 09/14)  (GEG)

Verbleibender Energieverbrauch 2040 Energieeinsparung bis 2040 == Energieverbrauch heute

Abbildung 15: Flachenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklasse im Ist-Stand (teilsa-
niert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040 [1]

Das maximale Sanierungspotenzial fir Wohngebaude im Stadtgebiet Metzingens ist
in der folgenden Abbildung 16 dargestellt. Es kdnnen nun Stadtgebiete identifiziert
werden, in denen ein hohes Sanierungspotenzial vorliegt. Im Westen des Stadtgebie-
tes Metzingens entlang der Einsteinstrale befindet sich ein zusammenhangendes
Gebiet mit hohem Sanierungspotenzial. Weiterhin sind im nérdlichen Stadtgebiet so-
wie im Teilort Neugreuth Sanierungspotenziale vorhanden. Im Ortskern Neuhausen
besteht ebenfalls ein hohes Sanierungspotenzial. Ein stadtebauliches Sanierungsge-
biet ist bereits um den Ortskern Neuhausens, mit dem Namen Neuhausen lll, ausge-
wiesen.
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[ Gemarkungsgrenze
Max. Sanierungspotenzial
< 50 MWh/a
< 100 MWh/a
[ < 150 MWh/a
I < 200 MWh/a
N > 200 MWh/a

Abbildung 16: Darstellung des maximalen Sanierungspotenzials fiir Wohngebdude

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass das maximale Sanierungspotenzial
bis zum Jahr 2040 voll ausgeschopft werden kann. Griinde hierfiir sind z.B. fehlende
Kapazitaten im Handwerk und hohe Investitionen der Sanierungsmaf3nahmen. Aus-
gehend von einer Sanierungsrate derzeit von 1 % wurde das Sanierungspotenzial fur
die Sanierungsraten von 2 % und 3 % fir die Wohngebaude ermittelt. Die sich erge-
bende Reduktion des Warmebedarfes ist in der folgenden Abbildung 17 dargestellt.
Bei einer Sanierungsquote von 2 % wird angenommen, dass in jedem Jahr des Be-
trachtungszeitraumes zwei Prozent der beheizten Flachen in Wohngebauden ausge-
hend von ihrem jeweiligen aktuellen energetischen Zustand, mittels Energetischer
Sanierung in den minimal moéglichen Zustand, siehe Abbildung 15, Gberflhrt wird.
Dieser Ansatz impliziert bei der Betrachtung von Einzelgebduden einen gleitenden
Verlauf des Sanierungsprozesses, der in der Realitat stufenweise durch Einzelmal3-
nahmen verlaufen wirde.

Eine gleichmaRige Reduktion des Warmebedarfes fur die Sanierungsquoten von 1 —
3 % ist in Abbildung 17 zu erkennen, maximal kann der Warmebedarf um 20 % redu-
Ziert werden.
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Abbildung 17: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung Wohnen

Unterstellt man weiterhin, dass die im Basisjahr installierten Heizungssysteme bis
2040 gleichbleiben, so ergeben sich daraus bei 1 % (2 %) Sanierungsrate CO»-
Emissionsreduktionen von 6 % (9 %) im Jahr 2030 und 9 % (13 %) im Jahr 2040
(siehe Abbildung 17). Die maximal mdgliche jahrliche CO2-Einsparung unter sonst
gleichen Bedingungen betragt fur das Jahr 2030 23 % und fur das Jahr 2040 24 %.
Die Gesamtemissionen fur das Jahr 2040 sind aufgrund der sinkenden CO-
Emissionen im deutschen Strommix niedriger als fur das Jahr 2030 (vgl. Anhang 1).

70
100%
’ -6% -8%

50 -23%

'9% _1 30/0
-24%

2019 2030 2040

B Sanierungsrate 1%/a m Sanierungsrate 2%/a O Maximalwert

Abbildung 18: Entwicklungspfade der CO2-Emissionen bis 2040 bei verschiedenen Sanierungs-
raten im Sektor Wohnen
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4.2

Warmenetzpotenziale

Um das Potenzial fir den weiteren Ausbau von Warmenetzen in Metzingen zu be-
werten, wurden die zuvor ermittelten gebaudescharfen Warmebedarfe als Grundlage
verwendet. Die im GIS verorteten Warmebedarfe wurden innerhalb eines Rasters von
je einem Hektar aggregiert und in Abbildung 19 dargestellt. Fir die Bewertung hin-
sichtlich der lokalen Warmenetzeignung wurde die Skala der KEA BW aus Tabelle 8
verwendet.

Warmenetzeignung 2019
kein technisches Potenzial
Warmenetzeignung Neubaugebiete
turnetze Bestand
Bl Konv. Wirmenetze Bestand
I Sehr hohe Warmenetzeignung
] Gemeindegrenze

Abbildung 19: Warmenetzeignung 2019 nach KEA BW

Der Einschatzung der KEA fur potenzielle Warmenetze anhand der Grenzwerte fur
die Warmenetzeignung lassen sich fur Metzingen folgende Schlusse ziehen:

Aufgrund der hohen Warmebedarfsdichte liegt im Stadtgebiet Metzingen flachende-
ckend eine Warmenetzeignung vor. Eine hohe Warmebedarfsdichte ist in der Innen-
stadt, im Stadtteil Neugreuth, im Westen Metzingens und im Stadtteil Neuhausen zu
erkennen. Diese Gebiete eignen sich deshalb fiir konventionelle Warmenetze' im Be-
stand und es kann ein ausreichend hohes Temperaturniveau fir Gebaudebeheizung,

1in Bezug auf die Betriebsweise (Druck, Temperatur und Volumenstrom)
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Trinkwassererwarmung und ggf. Prozesswarme bereitgestellt werde. In der Regel
kann hier von Vorlauftemperaturen von bis zu 90 °C ausgegangen werden.

Im Industriegebiet Langenfeld unterscheiden sich die Warmebedarfsdichten. Auf-
grund ortlicher Streuung der Unternehmen lassen sich im Nordwesten geringere War-
mebedarfsdichten erkennen. Im Sldosten hingegen liegen héhere Warmebedarfs-
dichten vor, aufgrund von Mischbebauung des Gewerbes und Wohnbebauung. In Ge-
bieten mit geringerer Warmebedarfsdichte, wie z.B. im Teilort Glems oder der Hardt-
siedlung liegt eine entsprechende Eignung fur Niedertemperaturnetze im Bestand
vor. In diesen Gebieten kann ebenfalls ein auseichend hohes Temperaturniveau von
bis zu 55 °C zur Gebdudebeheizung bereitgestellt werden. Héhere Temperaturen zur
Trinkwassererwarmung mussen dezentral erzeugt werden.

Tabelle 8: Klassifizierung der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze [1]

Warmedichte Einschatzung der Eignung zur Errichtung von War-

in MWh / ha *a menetzen

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

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

In den folgenden Abschnitten werden die betrachteten regenerativen Energiepoten-
ziale und das Vorgehen bei der Potenzialermittlung kurz beschrieben. Dabei werden
neben den Potenzialen zur Warmeerzeugung auch Potenziale zur Stromerzeugung
betrachtet. Durch die weitere Verbreitung von Warmepumpen und anderer stromba-
sierter Heizanwendungen (z.B. Warmwasserbereitung) besteht ein entsprechend an-
steigender Strombedarf.

In Abbildung 20 ist eine Abstufung unterschiedlicher Potenzialbegriffe dargestellt.
Diese Potenziale bilden untereinander Schnittmengen. Erldutert werden die Potenzi-
albegriffe in Tabelle 9.

theoretisch

xechnisch

R\ 1scha fn;,%

\isigr,
@® é@,«

Abbildung 20: Definition der Potenzialbegriffe [1]
Tabelle 9: Definition Potenzialbegriffe [15]

Potenzialbegriff Beschreibung

,Das in einem bestimmten geographischen Raum in
einer bestimmten Zeitspanne theoretisch nutzbare
physikalische Energieangebot (z.B. Sonneneinstrah-
lung innerhalb eines Jahres)®

Theoretisches Potenzial

.leil des theoretischen Potenzials, das unter Beach-

EETIEENES [MelEnrZE] tung technischer Restriktionen nutzbar ist*

,leil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich
Wirtschaftliches Potenzial  genutzt werden kann und unter volks- oder betriebs-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten betrachtet wurde*

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener
Restriktionen und Hemmnissen (z.B. Flachenrestrikti-
onen) oder Anreizen (z.B. FérdermalRnahmen) tat-
sachlich erschlossen wird.*

Realisierbares Potenzial
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4.31 Abwarme von Industrie und Gewerbe

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde im Winter 2021/22 eine Unter-
nehmensumfrage unter den Unternehmen in Metzingen durchgeflihrt. Diese hatte vor
allem das Ziel, lokale Akteure aus Industrie und Gewerbe in das Projekt miteinzubin-
den und stellte deshalb ein wichtiges Element der Akteursbeteiligung dar. Neben
Energieverbrauchsdaten der Unternehmen wurden mogliche Abwarmepotenziale aus
Produktionsprozessen ermittelt. Hierflir wurden gezielt Abwarmequellen und ihre zeit-
lichen Verflgbarkeiten abgefragt. Zudem gab es in der Umfrage die Moglichkeit, die
jahrlichen Abwarmemengen und -leistung naher zu quantifizieren, sofern diese Werte
den Unternehmen bekannt waren.

An der Umfrage haben 37 Unternehmen aus Metzingen teilgenommen, von denen 11
angaben, dass in ihren Produktionsprozessen Abwéarme anfalle. Zur Bereitschaft
eben diese Abwarme auszukoppeln bzw. zu verkaufen, aulderten sich zwei Unterneh-
men positiv und vier negativ. Raumlich verortet werden kénnen das Industriegebiet
Langenfeld und Braike Wangen | als Schwerpunktgebiete potenzieller industrieller
Abwarme. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wird an dieser Stelle nicht weiterda-
rauf eingegangen, um welche Unternehmen es sich hierbei genau handelte. In der
Abbildung 21 sind entsprechende Gebiete mit einem Abwarmepotenzial industrieller
Unternehmen dargestellt.

&R Gemarkungsgrenze
Bestandsgebaude
%4/ Gebiet Abwarmepotenzial

0 05 1 2
- e s ilometer BVV — geodaten bayam de, Esri, TemTom, Garmin, Foursquare, GeaTechnologies, Inc, METI/MASA, USGS

Abbildung 21: Gebiete mit Abwarmepotenzial industrieller Unternehmen in Metzingen
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In der Studie ,Abwarmenutzung in Unternehmen® flir das Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg [16] wird ein Ansatz zur Abschat-
zung des theoretisches Abwarmepotenzial fur Baden-Wirttemberg vorgestellt. Abge-
leitet vom thermischen und elektrischen Endenergieverbrauch kann demnach eine
Abwarmequote von rund 12 % angesetzt werden. Ubertragen auf die Unternehmen
des verarbeitenden Gewerbes in Metzingen lasst sich mit diesem Top-Down-Ansatz
ein theoretisches Abwarmepotenzial von ca. 5,2 GWh ermitteln. Dieses Potenzial be-
inhaltet weder eine Analyse der konkreten Standorte noch die Bereitschaft der Unter-
nehmer, diese Abwarme abzugeben.

Fir eine weiterflhrende Potenzialermittiung wird der Stadt Metzingen empfohlen,
weiterflihrende Gesprache mit den Unternehmen zu fiihren, welche eine positive Be-
reitschaft zur méglichen Auskopplung von Abwarme gedulRert haben und deren Pro-
duktionsstatte in raumlicher Nahe zu einem Netzeignungsgebiet liegt. Gemeinsam
kann dann erdrtert werden, inwiefern Uberschiissige Abwarme in einen potenziellen
Warmeverbund integriert werden kann. Fur Unternehmen mit einem Abwarmepoten-
zial kann der Kontakt zu einer unabhangigen Beratungsstelle gewinnbringend sein.
Fir Abwarme-Checks vor Ort und weitere Beratungsschritte zur Auskopplung der Ab-
warme kénnen Férdergelder Uber das Klimaschutz-Plus-Programm beantragt wer-
den.
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4.3.2 Abwasserwarme

Eine weitere wichtige Warmequelle stellt das kommunale Abwasser dar. Durch den
Einbau spezieller Abwasserwarmetauscher kann dem Abwasser entlang der Fliel3-
richtung Warme entzogen werden. Eine Temperaturanhebung geschieht mittels einer
Warmepumpe und kann so Warmeabnehmern zur Verfigung gestellt werden. Laut
KEA-Leitfaden sind Abwasserkanale mit einer Nennweite von mindestens DN 400
grundsatzlich hinsichtlich einer méglichen Abwarmenutzung relevant. Des Weiteren
sollte der Trockenwetterabfluss dort mindestens 10 - 15 Liter pro Sekunde im Tages-
mittel betragen, eine Mindesttemperatur von 10°C auch im Winter nicht unterschritten
werden und ein Gefalle von mindestens 1 Promille aufweisen [1].

Im Verbandsgebiet des Abwasserverbandes Ermstal werden Abwasser u. a. der Ge-
meinden Bad Urach und Dettingen zentral in der Klaranlage in Metzingen aufbereitet.
Die Abbildung 22 zeigt geeignete Abwasserkanale in Metzingen und eine eingezeich-
nete Pufferzone mit 100 m. In dieser Zone liegen Gebaude, die sich fir eine Versor-
gung mit Abwasserwarme eignen. An dem Standort des Kinderhaus Erms wird bereits
das Potenzial der Abwasserwarme in Verbindung mit einer Warmepumpe genutzt. In
der Heizzentrale fir das Gewerbegebiet Braike-Wangen ist ebenfalls eine Warme-
pumpe zur Nutzung der Abwasserwarme im Kanal vorgesehen.

Im folgenden Absatz wurde eine konservative Abschatzung zum weiteren Abwasser-
warmepotenzial im Kanal durchgeflihrt und basiert auf technischen Annahmen. Die
Lange des Abwasserwarmetauschers wurde mit 50 m angenommen, dariber hinaus
betragt die Erholungsstrecke des abgekuhlten Abwassers ca. drei Mal der Lange des
Abwasserwarmetauschers (150 m). Weiterhin ist ein ausreichender Abstand des
Warmetauschers zum Klarwerk zu bertcksichtigen, um die Mindesttemperatur des
Abwassers von 10 °C am Zulauf des Klarwerkes einzuhalten. In erster Abschatzung
kdénnen so vier mogliche Standorte verortet werden, siehe Abbildung 22.

Es empfiehlt sich die genannten Parameter bezliglich Ldnge des Warmetauschers
und Erholungsstrecken konservativ zu betrachten. Wird ein konstanter Durchfluss von
15 I/s und eine Abklhlung des Abwassers um 1 K angenommen, kann eine nutzbare
Warmemenge berechnet werden. Unter Einsatz einer Warmepumpe kann die Abwas-
serwarme zur Gebaudebeheizung genutzt werden. Eine entsprechende Warme-
menge ist in der Tabelle 10 angegeben.
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Abbildung 22: Geeignete Abwassersammler mit Potenzial-Standorten zur Nutzung von Abwas-
serwarme in Metzingen [17]

Tabelle 10: genutztes und ungenutztes Potenzial Abwasserwarme im Kanal

_ Ist-Leistung in kW Erzeugung in GWh/a

genutztes Potenzial 308 ~1,2
ungenutztes Potenzial ~ 480 ~1,9
Summe ~ 788 ~ 3,1

Eine Potenzialstudie der DWA, der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall, untersuchte die Potenziale der Abwasserwarmenutzung am Aus-
lauf von Klaranlagen in Baden-Wurttemberg. GemaR dieser Potenzialanalyse steht
am Auslauf der Klaranlage in Metzingen ein Potenzial von 7,7 MW Heizleistung zur
Verfugung, welches mittels einer Warmepumpe, nutzbar gemacht werden konnte
[18]. In unmittelbarer Nahe zur Klaranlage befindet sich das Industriegebiet Langen-
feld mit moglichen Abnehmern fir ein Warmenetz.

Im Rahmen der bereits abgeschlossenen Machbarkeitsstudie zur Realisierung eines
Warmenetzes im Industriegebiet Langenfeld, wurde das Abwasserwarmepotenzial im
Auslauf der Klaranlage, welches zur Warmeerzeugung und Einspeisung in ein mog-
liches Warmenetz genutzt werden kann untersucht, siehe auch Kapitel 6.1..
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Betrachtet wurden verschiedene Anschlussszenarien im Gewerbegebiet Langenfeld,
die jahrlich nutzbare Warmemenge kann so in einer Bandbreite von 3,6 GWh bis 12,3
GWh angegeben werden. [19]

4.3.3 Solarenergie

Solarenergie kann in Form von Photovoltaikanlagen zu Strom gewandelt und in Form
von Solarthermieanlagen als Warme nutzbar gemacht werden. Im Folgenden wird die
Photovoltaik (PV) als Potenzial der Solarenergie dargestellt. Unterschieden werden
kann das PV-Potenzial auf Dachflachen oder auf Freiflachen. Als Datengrundlage fur
die Potenzialanalyse dient der Energieatlas der Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW). Neben dem LUBW-Energieatlas gibt es weitere Potenzialkar-
ten, wie z.B. die Planhinweiskarten der Regionalverbande Baden-Wurttembergs. Die
folgende Abbildung 23 zeigt einen Ausschnitt der Dachflachenpotenziale in Metzin-
gen, unterteilt nach unterschiedlicher Eignung anhand der Einstrahlung. Das theore-
tische Potenzial weist 8 Eignungsklassen aus, bertcksichtigt wurden fir das techni-
sche Potenzial die Eignungsklassen 1 - 3.
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Abbildung 23: PV-Potenzial auf Dachflichen gema LUBW-Energieatlas [20]
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Die installierte Leistung an PV-Anlagen belauft sich nach Abfrage des Marktstamm-
datenregisters (Stand 03/2023) auf 13 MW. Dies sind knapp 11 % des technischen
Potenzials. Das technische Potenzial der Erzeugung belauft sich hingegen auf 111
GWh/a, das entspricht 93 % des Strombedarfes des Jahres 2019 mit insgesamt 120
GWh. Zur Hebung dieses Potenzials wird der Ausbau von PV-Dachanlagen empfoh-
len.

Gemal des 2 % Flachenziels fur Windkraftanlagen und Freiflachen-Photovoltaik des
KlimaG BW, besteht fir die Regionen Baden-Wirttembergs die Pflicht geeignete Fla-
chen in den jeweiligen Regionalplanen, bis Ende 2025, auszuweisen [21]. Insbeson-
dere fUr die Freiflachen-Photovoltaik, nach § 21 des KlimaG, sind mindestens 0,2 %
der Regionalflache festzulegen. In diesem Zusammenhang steht die Planungsoffen-
sive der Regionalverbande, welche eine harmonisierte Planung und verlassliche Pla-
nungsleitplanken, hinsichtlich exklusiver Flachen fir Freiflachen-Photovoltaik und
Windenergieanlagen, schaffen soll.

In der folgenden Abbildung 24 sind Flachen fiir die Photovoltaik auf der Freiflache
dargestellt. Unterschieden werden kann hier zwischen Flachen auf Seitenrandstreifen
entlang von Bahnlinien oder Bundestra3en. Des Weiteren sind Flachen der sog. Be-
nachteiligter Gebiete dargestellt, diese unterteilt sich in Ackerland und Grinland, und
hier wiederum in jeweilige Flachen mit oder ohne weiche Restriktionen. Weiche Rest-
riktionen sind z.B. in FFH-, Natura2000- und Biospharengebieten vorhanden. PV-
Freiflachenanlagen stehen generell in Nutzungskonkurrenz zur Grinflachen- und
Ackernutzung. Deshalb wird eine vollstandige Bebauung der ausgewiesenen Flachen
nicht erfolgen. Weiterhin sind vom Regionalverband Neckar-Alb ausgewiesene Fla-
chen des Entwurfes der Teilfortschreibung des Regionalplanes flir Solarenergie ent-
halten.
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Abbildung 24: PV-Potenzialflichen Seitenrandstreifen, benachteiligte Gebiete, Teilfortschreibung
Solarenergie Regionalverband Neckar Alb [20] [22]

Aus den Potenzialen zur Freiflachen Photovoltaik wurden folgende Flachen abgelei-
tet. Da die benachteiligten Flachen alle in einer weichen Restriktionsflache liegen,
wurden diese Flachen in der Potenzialbetrachtung nicht bertcksichtigt. Aufgrund wei-
cher Restriktionen, in den oben genannten Gebieten, ist eine Belegung mit Photovol-
taik unwahrscheinlich, da naturschutzrechtliche Hirden Uberwunden werden muss-
ten. Das Potenzial der Freiflachen Photovoltaik auf den Seitenrandstreifen hingegen
belauft sich auf 22 MW zu installierende Leistung mit einem theoretisch moglichen
Stromertrag von 20 GWh/a.

Seitens der Stadtwerke Metzingen sind weitere PV-Potenziale in konkreter Uberle-
gung. Es handelt sich um PV-Potenziale auf Freiflachen in Innenohren, entlang der
Bdschung der Bundesstralte B28, Parkierungsflachen und an Larmschutzwanden
entlang der Bundesstral’e B28. In der Abbildung 25 sind diese Potenzialflachen dar-
gestellt. FUr eine mégliche PV-Parkplatziiberdachung kommen die Parkflachen P4,
P7 und der Parkplatz des kinftigen Ganzjahresbades in Betracht.
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Abbildung 25: weitere Freiflachenpotenziale fiir Photovoltaik [23]

In der Tabelle 11 sind die Potenziale der Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen zu-
sammengefasst. Das theoretische Erzeugungspotenzial deckt bilanziell 121 % des
Gesamtstrombedarfs im Jahr 2019. Beim Stromeinsatz fir Warmeanwendungen ist
die zeitliche Diskrepanz zwischen Warmebedarf und Stromerzeugung zu bertcksich-
tigen. Dies gilt sowohl fur Tages- als auch fir saisonale Zeitrdume. So ist die Strom-
erzeugung im Sommer am hdchsten, der Warmebedarf aber am geringsten. Nachts
erzeugen PV-Anlagen keinen Strom, ein Warmebedarf kann aber durchaus vorhan-
den sein. Mit Speichertechnologien Iasst sich diese Diskrepanz technisch entschar-
fen.

Tabelle 11: Installierte PV-Leistung und verfiigbares PV-Potenzial

Ist-Leistung . . Erzeugung in
Leistung in MW GWh/a

PV-Dachflachen 13 122 111
PV-Freiflachen - 35 33
PV-Parkierungsflachen - 1,9 1,8
PV-Larmschutzwande - 0,02 0,02
13 159 145
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Solarthermie

Bei der Potenzialermittlung fir das Potenzial der dezentralen Solarthermie-Anlagen
auf Dachflachen wurde das geltende EWarmeG berucksichtigt. Demnach gilt fur die
Erflllungsoption der Solarthermie eine Mindestbelegung der Dachflachen (Kollektor-
flache) in Abhangigkeit der Wohnflache fur Wohngebaude bzw. der Nettogrundflache
fur Nichtwohngebaude [24]. Das theoretische Potenzial der Solarthermie auf Dach-
flachen kann mit einer Gesamtflache von 13 ha und einem sich daraus ergebenden
Warmeertrag von 52 GWh beziffert werden. Dies entspricht knapp 22 % des End-
energiebedarfes im Warmesektor im Basisjahr 2019.

In der Abbildung 26 ist das Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen in der Rasterdar-
stellung ersichtlich. Dargestellt ist der Deckungsgrad durch Solarthermie bezogen auf
den Gesamtwarmebedarf je Raster. Zu erkennen ist ein mehrheitlich auftretender De-
ckungsgrad zwischen 20 — 40 % durch Solarthermieanlagen auf Dachflachen. Her-
vorzuheben sind der Stadtteil Neuhausen und der Teilort Glems mit einer nahezu
flachigem Deckungsgrad < 40 %. Im Bereich der Kernstadt ist der Deckungsgrad,
aufgrund des hohen Warmebedarfes (vgl. Abbildung 13) gering. Vereinzelt treten De-
ckungsgrade > 60 % auf, dies ist auf grof3e vorhandene Dachflachen von meist Nicht-
Wohngebauden zurtickzufiihren.
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Abbildung 26: Deckungsgrad Solarthermie auf Dachflachen
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Neben dem Potenzial der Solarthermie auf Dachflachen zur Heizungsunterstiitzung
kann eine Solarthermie-Anlage auch zentral auf einer Freiflache installiert werden.
Prinzipiell kdnnen solche Anlagen auf Flachen u.a. wie in Abbildung 24 und Abbildung
25 dargestellt, installiert werden. DarUber hinaus kdnnen weitere siedlungsnahe Frei-
flachen mit Solarthermieanlagen belegt werden, deren Eignung und Warmeertrag
musste in einer Einzelfallbetrachtung ermittelt werden. Im Rahmen der Potenzialer-
mittlung der Potenziale fir Warmenetze in den jeweiligen Teilgebieten (siehe Kap.
5.4.5 und Teilgebietssteckbriefen) wurde das Vorhandensein einer, in erster Ein-
schatzung, geeigneten Freiflache flr Solarthermie angenommen. Die gewonnene
Warme wird meist in ein Warmenetz eingespeist. Aufgrund von Warmeleitungsver-
lusten ist die Standortwahl einer Solarthermie-Anlage in einer Entfernung in bis zu ca.
2 km an den Einspeisepunkt des Warmenetzes gekoppelt. Der Warmeertrag pro Hek-
tar kann mit bis zu 2,25 GWh/a angegeben werden [25].

434  Windkraft

Zur Erreichung des 2 % Flachenziels, siehe KlimaG BW § 20, sind die Regionen Ba-
den-Wirttembergs, bis Ende 2025, verpflichtet 1,8 % der Regionalflache fir Wind-
kraftanlagen auszuweisen [21]. Das Verfahren des Regionalverbandes Neckar-Alb
nimmt sich dieser Aufgabe an.

Zur Ermittlung des Windkraftpotenzials wurden ausgewiesene Windpotenzialflachen
des Regionalverbandes Neckar-Alb im Entwurf der Teilfortschreibung des Regional-
planes berlcksichtigt. Die Windpotenzialflachen sind in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt. Die installierte Windkraftleistung und das verfligbare Windkraftpotenzial
sind in Tabelle 12 zusammengefasst.
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Abbildung 27: Potenzialflaichen Windkraftanlagen Entwurf Regionalplan Windenergie, Stand April
2024 [26]

Wie eingangs erlautert ist das theoretische Potenzial stets groRRer als das technische
Potenzial. Das technische Potenzial der Windkraft kann durch eine Betrachtung des
AKE, als informelles Gremium der Stadt Metzingen, beschrieben werden. Nach dieser
Potenzialbetrachtung sind auf der Gemarkung Metzingens nahe des Wippbergs ma-
ximal drei Windkraftanlagen, der Leistungsklasse 4,2 MW, mdglich.

Die insgesamt installierbare Leistung belauft sich somit auf 12,6 MW mit einem theo-
retischen Jahresertrag von 19 GWh/a, dies entspricht ca. 16% des Gesamtstrombe-
darfes aus dem Jahr 2019. In Tabelle 12 sind beide Ermittlungen der Windkraftpoten-
ziale gegenubergestellt.

Tabelle 12: Verfiigbares Windkraftpotenzial [26]

e e

Wind gem. Entw. Teil-

Ist-Leistung Erzeugung in
in MW Leistung in MW GWh/a
fortschreibung rvna

Wind gem. AKE - 12,6 19
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4.3.5 Wasserkraft

Zur Ermittlung des Wasserkraftpotenzials wurden die Potenzialdaten LUBW-
Energieatlas herangezogen. Die bestehenden Wasserkraftanlagen sind in der nach-
folgenden Abbildung dargestellt. Insgesamt sind im Gemarkungsgebiet 6 Wasser-
kraftanlagen zur Stromerzeugung installiert. Die installierte Wasserkraftleistung und
das verfugbare Wasserkraftpotenzial sind in

Tabelle 13 zusammengefasst.

[ Gemarkungsgrenze
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® ‘Wasserkraftanlagen

Abbildung 28: Potenzial Wasserkraftanlagen [20]

Tabelle 13: Installierte Wasserkraftleistung und verfiigbares Wasserkraftpotenzial [20]

Ist-Leistung .

Erzeugung in
0,8

Das Potenzial ist gem. des LUBW-Energieatlas weitestgehend ausgeschépft, daher
bestent kaum weiter erschlieRbares Wasserkraftpotenzial. Das theoretische

Wasserkraft
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Erzeugungspotenzial, von ca. 5 GWh/a, betragt im Vergleich zum Gesamtstrombe-
darf des Jahres 2019, mit 120 GWh, ca. 4 %.

4.3.6 Biomasse

Gemal KEA-Leitfaden werden unter dem Begriff Biomasse verschiedene Formen
von fester Biomasse sowie organische Abfallstoffe, Klargas und Biogas verstanden.

Die Warmebereitstellung durch feste Biomasse, thermische Verwertung, ist von der
kombinierten Erzeugung von Warme und Strom mittels KWK zu unterscheiden. Im
Folgenden werden die unterschiedlichen Potenziale der Biomasse erlautert.

Feste Biomasse

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

Der jahrliche Holzeinschlag belauft sich in Metzingen auf 4.470 Festmeter (FM), da-
von werden derzeit etwa 50 %, in Holzkamindéfen oder Heizkesseln, thermisch ge-
nutzt. Dies entspricht einer Energiemenge von 6.000 MWh/a. Thermisch verwertet
werden ebenfalls Griingutabfalle der Hackselplatze in Langenfeld, Glems und Neu-
hausen. Fir die thermische Verwertung fallen jahrlich 1.566 t/a an, dies entspricht
einer Energiemenge von 1.600 MWh/a [27].

Das Potenzial des Waldrestholzes betragt im Metzinger Forst 1.800 FM, dies ent-
spricht einer Warmemenge von 4.800 MWh/a. Der Ertrag einer sog. Kurz-Umtriebs-
plantage ab einer Grofze von 2,5 ha ist mit einer Flachenleistung von 60 MWh/ha a
als gering einzustufen. Weiterhin stehen hier keine konkreten Flachen auf der Met-
zinger Gemarkung zur Verfigung, da kaum grof3e Ackerflachen in stadtischem Besitz
sind und viele Flachen im Schutzgebiet sind [28]. Ein weiteres Potenzial bieten holz-
artige Reststoffe der Industrie. Das zur thermischen Verwertung geeignete, unbehan-
delte, Industrierestholz belauft sich auf 2.125 FM, dies entspricht einer thermischen
Energiemenge von rund 5.000 MWh/a [27].

Die Potenziale der erwahnten festen Biomasse sind in Tabelle 14 zusammengefasst.

Tabelle 14: Thermische Verwertung fester Biomasse und Potenzialabschéatzung

Ist Potenzial

Thermische Verwertung Thermische Verwertung
in MWh/a in MWh/a

Energieholz thermi-

sche Verwertung Ll i
Griingutabfalle 1.600 -
Waldrestholznutzung - 4.800
Industrierestholz - 5.000
7.600 9.800
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In Summe entspricht das Potenzial, der Nutzung des Waldrestholzes und Industrie-
restholzes, mit 9,8 GWh/a etwa 4 % des Gesamtwarmebedarfes des Jahres 2019.
Bei gezieltem Einsatz des lokal begrenzten Energieholzaufkommens, aus dem Met-
zinger Forst, in Heizzentralen und Kamineinzeléfen, kann die Warmeversorgung zum
Teil dekarbonisiert werden.

Organische Abfille

Unter organischen Abfallen fallen biogene Abfalle, wie sie beispielsweise in der Haus-
haltsbiotonne anfallen, und biologische Griinabfalle, wie Strauch- oder Grasschnitt.
In einer Biomassevergarungsanlage kann aus organischen Abfallen Biogas erzeugt
und in einem BHKW zu Warme und Strom umgewandelt werden.

Die jahrlich anfallende Menge an biogenen Abfallen belauft sich auf 1.217 t/a. Wei-
terhin fallen pro Jahr 1.307 t/a biologische Grinabfalle auf den Hackselplatzen an
[27]. Die entsprechenden Potenzialmengen an Strom- und Warmeerzeugung sind in
der folgenden Tabelle 15 aufgefihrt. Mit diesem Potenzial kénnen ca. 0,54 % des
Warmebedarfes des Basisjahres 2019 gedeckt werden. Das Potenzial der lokalen
Erzeugung von Biogas aus organischen Abfallen ist gering, da keine grolten Mengen
an organischen Abfallstoffen lokal in Metzingen anfallen. Gegebenenfalls kann in ei-
ner Biomassevergarungsanlage dieses Potenzial Uberregional verwertet werden.

Tabelle 15: Potenzial organischer Abfélle zur Biomassevergéarung

Menge Stromerzeugung in Warmeerzeugung

Biogener Abfall

(Biotonne) el
Griingutabfalle 1.307 510 610
2.524 860 1.030

Biogas und Klargas

Biogas und Klargas eignen sich zum Einsatz in KWK-Anlagen und kdnnen daher zur
kombinierten Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt werden. Im Klarwerk des Ab-
wasserverbandes Ermstal werden derzeit drei Blockheizkraftwerke mit Klargas zur
Deckung des Eigenstrombedarfes betreiben. Die Nutzung der, durch die Blockheiz-
kraftwerke, erzeugte Warme wird aktuell, in der MaRnahme des Industriegebietes
Langenfeld, siehe auch Kapitel 6.1, Uberpruft. Das Potenzial wird in der folgenden
Tabelle 16 dargestellt.
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Tabelle 16: Kldargasnutzung und Potenzial Klarwerk Abwasserverband Ermstal

Bestand Potenzial

Stromerzeugung in MWh/a Warmeerzeugung in MWh/a

Klargas BHKW 3 1.670 2.000

Biogas aus lokaler landwirtschaftlicher Herkunft wird in Metzingen derzeit nicht zur
Warme- und Stromerzeugung genutzt. Das Potenzial fur die Biogaserzeugung mit
anschlielender Verwertung in einem Blockheizkraftwerk kann anhand der Flache des
Dauergriinlandes und Viehbestanden abgeschatzt werden. In Metzingen gibt es 507
ha Flache Dauergrinland [29]. Das theoretische Potenzial der Biogaserzeugung aus
Glulle kann lediglich Uber den Viehbestand an ca. 400 Rindern berechnet werden,
siehe Tabelle 17 [30].

Tabelle 17: Potenzialabschiatzung Biogaserzeugung

Methanertrag Stromerzeugung in Warmeerzeugung in

Biogas BHKW 23.090

Das theoretische Erzeugungspotenzial im Vergleich zum Gesamtstrom- und Warme-
bedarf Metzingens belauft sich auf 0,06 % des Gesamtstrombedarfes und 0,4 % des
Gesamtwarmebedarfes des Jahres 2019.

Zusammenfassend stellt das grofdte Potenzial der Biomasse das Energieholz mit
Restholzmengen aus dem Metzinger Forst, die thermisch verwertbaren Griingutmen-
gen der Hackselplatze und Restholzmengen der Industrie dar. Hier gilt es diese Po-
tenziale gezielt zu nutzen. Potenziale zur Biomassevergarung von Abfallstoffen und
Biogaserzeugung aus Glulle sind im Vergleich sehr gering und spielen keine nennens-
werte Rolle in der lokalen Warmeerzeugung innerhalb der Gemarkungsgrenzen Met-
zingens.

RBS wave GmbH



Kommunaler Warmeplan der Stadt Metzingen Seite 57

4.3.7 Oberflaichennahe Geothermie

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie liegt in Metzingen flachendeckend
vor. Von Oberflachennaher Geothermie spricht man in der Regel bis zu einer Tiefe
von 150 Metern. Durch Erdwarmekollektoren, in bis zu 1,5 m Tiefe, oder Erdwarme-
sonden, in bis zu 150 m Tiefe, lasst sich dieses Potenzial und mittels einer Warme-
pumpe zur Gebaudebeheizung nutzen.

Erdwarmesonden

Auf der Gemarkung Metzingens gibt es aktuell 440 Erdwarmesonden mit einer Tiefe
bis zu 240 m. Das geothermische Potenzial wird im Informationssystem Oberflachen-
naher Geothermie fur Baden-Wirttemberg (ISONG) flachendeckend im Gemar-
kungsgebiet als ,effizient® eingestuft [31]. Eine spezifische Warmeentzugsleistung
von 55 — 65 W/m in 100 m Tiefe und 1.800 Volllaststunden kann flachendeckend im
Gemarkungsgebiet Metzingens angegeben werden, wie in Abbildung 29 dargestellit.
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Abbildung 29: Darstellung der spezifischen Warmeentzugsleistung in 100 m und 1.800/a [31]

Die KEA BW weist in lhrer Analyse des Erdwarmesonden-Potenzials eine gesamt-
heitliche Warmebereitstellung von 35 bis 82 GWh, abhangig von Bohrtiefe und Anzahl
der Sonden auf dem Grundstiick, im Gemarkungsgebiet Metzingens aus [32]. Der
Gesamtwarmebedarf konnte so zu 15 % bis 34 % gedeckt werden. Die Angaben
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beziehen sich dabei auf die Installation von einer bzw. der maximal moéglichen Anzahl
von Erdwarmesonden je Flurstiick.

Die Abbildung 30 zeigt, die Verteilung der maximal moglichen Warmeentzugsmenge
pro Jahr von Erdwarmesonden an unterschiedlichen Orten im Gemarkungsgebiet.
Einzelne ,Hotspots® lassen sich nicht ausmachen, eher liegt das Potenzial der Ober-
flachennahen Geothermie flachig in den einzelnen Flurstiicken in den Randgebieten
und im Stadtgebiet Metzingens vor.

|:| Gemarkungsgrenze
Warmebreitstellung
| < 50 MWh{ a

| < 100 MWh! a
I < 200 MVh/ a
B - 00 MV a
I - 00 Mwhy A

Esri, HERE, Garm n. Fe.rsquas, GeoTechnologies. Ins WET/HASA, USES

Abbildung 30: Potenzial oberflichennaher Geothermie — Warmebereitstellung in MWh/ha [32]
Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren stellen eine Alternative zu Erdwarmesonden dar — sie werden
typischerweise als horizontaler Warmeubertrager in Tiefen von 1 — 1,5 m, und damit
unterhalb der Frostgrenze, im Erdreich installiert. Diese Flache darf im Anschluss
nicht bebaut oder anderweitig versiegelt werden. Aufgrund der geringeren Bodentem-
peraturen bedarf es einer gréReren Flache flir mehrere Erdwarmekollektoren, um den
Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Diese variiert je nach Bodentyp und seiner
Beschaffenheit [15]. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren lasst sich deshalb nicht
genau beziffern und erfordert eine Einzelfallprifung.
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Grundwasser

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

43.8 (Mittel-)Tiefe Geothermie

Die mitteltiefe bzw. tiefe Geothermie, auch hydrothermale Geothermie, erschliefit
wasserfihrende Gesteinsschichten in 400 bis 1.000 m Tiefe. Die Warme in naturlich
vorkommenden Grundwasserleitern kann zur Warmeversorgung genutzt werden.

Durch eine Entnahmebohrung wird Grundwasser hoherer Temperatur an die Ober-
flache gefordert. Nach dem Warmeentzug erfolgt die Ruickflihrung, Uber einen
Schluckbrunnen, in den Ursprungsgrundwasserleiter. Das System des Entnahme-
und Schluckbrunnens ist ein in sich geschlossener Kreislauf und wird als hydrother-
male Dublette bezeichnet. Der Warmeaustausch erfolgt Gber geeignete Warmetau-
scher und die Temperaturanhebung mittels einer Warmepumpe.

Eine durchgefuhrte Machbarkeitsstudie zum Geothermiepotenzial im Stadtgebiet
Metzingen kommt zu folgenden Ergebnissen [33]:

Metzingen liegt im Bereich einer sog. Geothermischen Anomalie. Eine geothermische
Anomalie bezeichnet das Auftreten von erhéhten Temperaturen des Untergrundes.
Flr Baden-Wurttemberg sind dies z.B. Gebiete des Oberrheingrabens und Bad
Urach, siehe Abbildung 31. Ein geothermischer Gradient bestimmt die Zunahme der
Untergrundtemperatur in Abhangigkeit der Tiefe und liegt im Mittel bei 3 K/ 100 m.
Entsprechend der Machbarkeitsstudie ist ein deutlich erhéhter geothermischer Gra-
dient, bis zu ca. 5,6 K/ 100 m, zu erwarten [33].
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Abbildung 31: Temperaturverteilung in 500 m unter Geldnde [31]

Ergiebige Grundwasserleiter sind im Raum Metzingen der Muschelkalk und der Bunt-
sandstein. Folgende Angaben zur Tiefenlage, zur Ergiebigkeit und zu erwartbaren
Temperaturen sind in Tabelle 18 zusammengefasst.

Tabelle 18: Eckdaten der Machbarkeitsstudie zum Geothermiepotenzial in Metzingen [33]

Grundwasserleiter Tiefenlage Ergi_ebigkeit Ten:upciratur
inm inlls in °C

Muschelkalk 525 - 550 15-20 ca. 40

Buntsandstein ca. 710 5-10 ca. 50

Ausgehend von den in Tabelle 18 angegebenen Daten kann ein Potenzial von jahrlich
ca. 9 GWh, durch Temperaturanhebung mittels einer Grolwarmepumpe, genutzt
werden. Dies entspricht einer Warmeversorgung von ca. 360 Haushalten.

Eine Einschrankung der Nutzung hydrothermaler Geothermie stellen Heilquellen-
schutzgebiete dar. In Abbildung 32 ist das Heilquellenschutzgebiet der Romina Mine-
ralbrunnen GmbH abgebildet. Das nordwestliche Stadtgebiet Metzingens liegt
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innerhalb dieses Heilquellenschutzgebietes. In diesem Schutzgebiet gilt eine Bohrtie-
fenbegrenzung bis 400 m und es ist keine Niederbringung einer Bohrung zur Was-
sergewinnung gestattet.
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b, L

A
PN
L/

: = “3'."-' </"
e,

Abbildung 32: Lage Heilquellenschutzgebiet Romina Mineralbrunnen GmbH [33]

Die Niederbringung einer Bohrung unterliegt einem sog. Fundigkeitsrisiko, welches
sich Uber die Quantitat, die Férderrate und Temperatur betreffend, und die Qualitat,
die chemische Zusammensetzung, des Grundwassers definiert. Um weitere Erkennt-
nisse, aufbauend auf der Machbarkeitsstudie, zu erlangen, kénnen weitere frei zu-
gangliche Geodaten ausgewertet werden. Hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit
bezuglich technischer Auflagen oder Limitierungen fur die Niederbringung einer Boh-
rung ist eine Kontaktaufnahme mit dem Landratsamt (Untere Wasserbehdrde) not-
wendig. Diese Schritte sind in einer prioritdren Malinahme dieses Kommunalen War-
meplanes in Kapitel 6.1 festgehalten.

In folgenden Schritten kann der Einsatz geophysikalischer Messmethoden (z.B. 3D-
Seismik) Aufschluss Uber die Machtigkeit eines potenziellen Grundwasserleiters oder
auch -geringleiters geben. Eine technische Machbarkeitsstudie prift eine mdgliche
Lage der Bohrungen und eine mogliche Anbindung an ein Warmenetz.
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4.3.9 Umweltwarme

Die Umgebungsluft stellt eine grundsatzlich tberall verfigbare Quelle fir Umwelt-
warme dar, welche mittels einer Warmepumpe einfach genutzt werden kann. Die KEA
BW weist im Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung darauf hin, dass andere Quel-
len der Umweltwarme, wie z.B. Sole oder Wasser, deutlich effizienter zu nutzen sind.
Luftwarmepumpen sollten also nur dort installiert werden, wo ,keine netzgebundene
Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien technisch-wirtschaftlich realisierbar ist
(Einzelversorgungsgebiete) und [...] keine oberflachennahe geothermische Warme-
quelle erschlossen werden kann® [1]. Der Hintergrund ist, dass sich mit sinkender
Quellentemperatur (Umgebungsluft) die Effizienz der Warmepumpe stark verringert
und der Energieeinsatz (i. d. R. Strom) erheblich ansteigt. Weiterhin ist ein ausrei-
chender Platzbedarf flr die Aufstellung der AufReneinheit einer Split-Warmepumpe
notwendig. Fir Einfamilienhauser kann von einem Platzbedarf von etwa 2 x 2 Meter
ausgegangen werden. Ebenso spielen Anforderungen an den Larmschutz und der
Abstandhaltung zum Nachbargrundstiicks bei der Aufstellung der Aulieneinheit eine
grof3e Rolle.

4.3.10 Oberflachengewasserwarme

Fir die Potenzialanalyse wurden sowohl Flusse als auch Seen in Metzingen betrach-
tet. Hier kann mittels GroRwarmepumpe die ganzjahrig bestehende Umweltwarme
des Wassers genutzt und in einem Warmenetz gespeist werden. Gemaf Handlungs-
leitfaden fir die Kommunale Warmeplanung der KEA BW kdnnen ,bei geeigneten
Durchflussmengen/Reservoirgréf3en und Tiefe der Enthahme/ Rickgabe in Seen er-
hebliche technische Potenziale bestehen® [1].

Auf der Gemarkung Metzingen wurde das Potenzial zur Flusswasserwarmenutzung
der Erms untersucht. Hierzu wurden Pegel- und Temperaturaufzeichnungen der Erms
naher betrachtet. Es wurden 6ffentlich zugangliche Daten der Hochwasservorhersa-
gezentrale Baden-Wurttemberg sowie des interaktiven Diensts UDO der LUBW ver-
wendet [20], [34]. Ausgewertet wurden jeweils die niedrigsten gemessenen Abfluss-
kennwerte der letzten 40 Jahre. Auf Basis der monatlichen Durchschnittstemperatu-
ren der Erms und unter der Annahme, dass 10 % des Abflusses fiir die Warmeerzeu-
gung entnommen werden, kann eine Warmeentzugsleistung angegeben werden.
Diese minimale Entzugsleistung kann auch im Winter erzielt werden und betragt im
November 0,5 MWi. In den Monaten Dezember und Januar fallt die Temperatur der
Erms auf durchschnittlich < 4 °C und ist damit zu niedrig fir einen effizienten Warme-
entzug durch eine Warmepumpe, da die Abkuhlung des Gewassers nahe des Ge-
frierpunktes lage [20]. In diesem Zeitraum kann deshalb keine nutzbare Warmeleis-
tung erzielt werden. Da zu diesem Zeitpunkt der Warmebedarf aber auch am hochs-
ten ist, kann eine Flieigewassernutzung zur Warmeerzeugung derzeit nicht empfoh-
len werden.

Fir die Warmenutzung von Seen gibt es in Metzingen kein nennenswertes Potenzial,
da hierfur grundsétzlich nur Oberflachengewasser mit einer GréRe von Uber 50 ha
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und einer Tiefe von mind. 20 m in Frage kommen [35]. Seen mit einem solchen Aus-
mal lassen sich in Metzingen nicht wiederfinden.

4.3.11 Standorte KWK

Kraft-Warmekopplungsanlagen stellen eine effiziente Erzeugung von Warme und
Strom dar. Meist werden diese KWK-Anlagen mit Erdgas betrieben. Empfohlen wird
die auf fossilen Energietragern bestehenden KWK-Anlagen durch Formen der klima-
neutralen Energietrager, wie z.B. Biogas oder Klargas, zu ersetzen. Eine Untersu-
chung der entsprechenden KWK-Anlagen welche Art der klimaneutralen Warmeer-
zeugung technisch und wirtschaftlich attraktiv ist, kann ggf. im Rahmen eines Trans-
formationsplanes innerhalb der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
erfolgen.

Bei Stromgefuhrten KWK-Anlagen bietet sich eine Prifung der Abwarmenutzung an,
um so die Effizienz der Anlage zu steigern. Die Standorte der bestehenden KWK-
Anlagen, der Stadtwerke Metzingen, sind in der folgenden Abbildung 33 dargestellit.

® Heizzentralen
O KWEK-Anlagen
Bestandsgebiude

- Kilometer

armin, Foursquare, GeoTechnalogies, Inc, MET/NASA, USGS

Abbildung 33: Standorte Heizzentralen und KWK-Anlagen der Stadtwerke Metzingen / AVE

In der Klaranlage des Abwasserverbandes Ermstal werden derzeit drei stromgefuhrte
KWK-Anlagen betrieben. Die Abwarme wird derzeit nur zum Teil genutzt. In einer
Machbarkeitsstudie zur Realisierung eines Warmenetzes im Industriegebiet
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Langenfeld wurde das Potenzial der Abwarmenutzung der KWK-Anlagen im Klarwerk
untersucht, siehe Mallhahme 2 in Kapitel 6.1. [19]

4.3.12 Wasserstoffpotenziale

Grundsatzlich kann Wasserstoff als Energietrager fur Warmeerzeuger heute schon
eingesetzt werden. Heizungssysteme werden ,H»-ready” hergestellt und kénnen bis
zu einem Wasserstoffanteil von 20 % Beimischung zu Erdgas betrieben werden [36].
Bei hdheren Anteilen des Wasserstoffes sind Anpassungen der Heizungstechnik not-
wendig.

Die Herausforderung ist aber weniger die Heiztechnik, vielmehr die Herkunft und die
Verteilung des Wasserstoffes. Die terranets bw, als Transportnetzbetreiber fur Gas,
hat eine erste Entwicklung der Ho-Infrastruktur ab 2028/2030 vorgestellt, siehe Abbil-
dung 34. Metzingen befindet sich in dem Cluster 3a, Region-Schwarzwald-Baar, hier
werden Planungen und/ oder Neubau erst bei hinreichenden Bedarfsmeldungen mog-

lich [37].
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Abbildung 34: Entwicklung der Hz-Infrastruktur ab 2028/2030 [37]
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4.4

Der Wasserstoffmasterplan der terranets bw skizziert sukzessive die Transformation
des Gastransportnetzes auf Wasserstoff bis zum Jahr 2040 [37]. FUr Metzingen wird
diese Gasnetztransformation erst im Jahr 2040 dargestellt. Aus diesem Grund ist,
nach derzeitigem Kenntnisstand, nicht mit einer flachendeckenden Versorgung mit
Wasserstoff schon vor dem Jahr 2040 auszugehen. Eine vorzeitige Verflgbarkeit von
Wasserstoff punktuell fur die Industrie und zentrale Warmeerzeugungsanlagen fir
Warmenetze wird jedoch angenommen.

Eine Vision flr das Jahr 2030 von Ansatzen fir die Wasserstoffverteilung bietet das
~HyStarter- Konzept Wasserstoff im Landkreises Reutlingen® [38]. Der Fokus dieses
Konzeptes liegt auf der regionalen Erzeugung von Wasserstoff, mittels Elektrolyse
aus Stromerzeugungstiberschissen aus Photovoltaik- und Windstrom oder Biogas-
dampfreformierung und der Verteilung und Anwendung in der Industrie und Mobilitat.
Ideen des HyStarter- Konzeptes sollen, im Rahmen der Folgeférderung, in einer ge-
meinsamen HyExpert-Region ,Hy-NaTuRe* weiterentwickelt und moglichst zur Um-
setzungsreife ausgearbeitet werden.

Zusammenfassend ist in Metzingen vor dem Jahr 2040 von keiner flachendeckenden
Infrastruktur fir Wasserstoffanwendungen auszugehen, wahrscheinlicher ist der
punktuelle Einsatz von Wasserstoff in industriellen Anwendungen und zentrale War-
meerzeugungsanlagen fur Warmenetze.

Fazit Potenzialanalyse

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

Das Potenzial zur Senkung des Warmebedarfes durch die energetische Sanierung
der Gebaudehille senkt den Warmebedarf. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040 kann,
bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % des Wohngebaudebestands, der War-
mebedarf bis zu 8 % gesenkt werden. Die energetische Sanierung stellt somit einen
wichtigen Baustein der Warmewende dar.

Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte liegt im Stadtgebiet Metzingens flachen-
deckend eine Warmenetzeignung vor. Konventionelle Warmenetze eignen sich z.B.
im Innenstadtgebiet, im Stadtteil Neugreuth und im Stadtteil Neuhausen. In Gebieten
geringerer Warmebedarfsdichte eignen sich Niedertemperatur-Warmenetze. Die Nut-
zung der Abwarme industrieller Betriebe kann als Einspeisung fir ein Warmenetz die-
nen, die durchgefihrte Unternehmensumfrage mit positiven Rucklaufern legt die
Grundlage fiir Folgeschritte zur Quantifizierung des Abwarmepotenzials durch Bera-
tung. Die Abwasserwarmenutzung birgt in Metzingen ein groRes Potenzial, da der
Kanal durch das Siedlungsgebiet, geeigneter Durchmesser und Durchflussmengen
und Temperaturen, in direkter Nahe zu potenziellen Warmeabnehmern verlauft. Wei-
terhin kann Abwasserwarme aus dem Auslauf der Klaranlage des Abwasserzweck-
verbandes Ermstal im Industriegebiet Langenfeld in unmittelbarer Nahe genutzt wer-
den.
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Grolies Potenzial bietet die Stromerzeugung mittels Photovoltaik, gréfienordnungs-
mafig benannt wie folgt, auf Dachflachen, Freiflachen und Parkplatziberdachungen.
Zur regenerativen Deckung des kiinftig steigenden Strombedarfes, u. a. fir Warme-
anwendungen ist ein Ausbau dieses PV-Potenzials zu verfolgen. In Flachenkonkur-
renz zu PV-Dachanlagen stehen Solarthermieanlagen zur direkten Warmeerzeugung
aus Solarenergie. Der Gesamtwarmebedarf im Basisjahr konnte zu 22 % bei einer
angenommenen Mindestbelegung der Dachflachen bereitgestellt werden. Das Poten-
zial der Windkraft steht in geringerem Ausmal als die der PV-Dachanlagen technisch
zur Verfligung.

Das lokale Potenzial der Verwertung des Energieholzes und Restholznutzung kann,
wenn es gezielt eingesetzt wird, zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung im ein-
stelligen Prozentbereich beitragen. Eine Biomassevergarung organischer Abfallstoffe
oder die Erzeugung von Biogas aus landwirtschaftlicher Quelle, spielen warmemen-
genmalig eine kleine Rolle.

Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Metzingen flachendeckend
vorhanden. Mit der spezifischen Warmeentzugsleistung von 55 -65 W/m lasst sich
das Geothermische Potenzial als ,effizient” einordnen. Zahlreiche bestehende Erd-
warmesonden belegen die derzeitige Nutzung oberflachennaher Geothermie und
sprechen fur eine weitere Hebung des Potenzials auf der Gemarkung Metzingens.
Die (Mittel-) Tiefe Geothermie kann, einer durchgefuhrten Machbarkeitsstudie zum
Geothermiepotenzial in Metzingen zufolge, eine Rolle fiir die regenerative Warmever-
sorgung spielen, da Metzingen in einer Region mit erhéhter Untergrundtemperatur
liegt.

Mit einem flachendeckenden Einsatz von Wasserstoff zur Warmeversorgung ist nach
den Ausbauplanen des Transportnetzbetreibers, terranets bw, flir Metzingen vor 2040
nicht zu rechnen. Jedoch wird vor 2040 von einer punktuellen Verfligbarkeit von Was-
serstoff fur die Industrie und zentralen Warmerzeugungsanlagen fur Warmenetze
ausgegangen.

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

5.1

Zielszenario

Zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs

In Kapitel 4.1 wurde erlautert, wie die zuklnftige Warmebedarfsentwicklung in Met-
zingen unter Bericksichtigung einer prozentualen jahrlichen Sanierungsquote im
Sektor Wohnen abgebildet werden kann. Da die Gebdude in den Sektoren kommu-
nale Gebaude, verarbeitendes Gewerbe sowie GHD & Sonstiges bezlglich ihrer ty-
pischen Gréfde, Nutzung und Warmearten eine sehr inhomogene Zusammensetzung
aufweisen und der KEA-Technikkatalog flr diese Sektoren keine spezifischen Vorga-
ben enthalt, wurden in Zusammenarbeit mit der Stadt und den Stadtwerken Metzin-
gen plausible Reduktionsraten des Gesamtwarmebedarfs diskutiert und gemeinsam
fur das Zielszenario festgelegt. .

Tabelle 19 gibt einen Uberblick tiber die festgelegten Wertebereiche der Sanierungs-
bzw. Reduktionsraten in den betrachteten Sektoren.

Tabelle 19: Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten der Sektoren bis zum Jahr 2040

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

Unter Berucksichtigung der in .

Tabelle 19 definierten Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten ergibt sich ein mini-
maler (MIN) sowie ein maximal (MAX) moglicher Entwicklungspfad des Gesamtwar-
mebedarfs bis zum Jahr 2040.

Im MIN-Fall ergibt sich eine Reduktion des Gesamtwarmebedarf von 5 % bis zum
Jahr 2040, im MAX-Fall betragt die Reduktion uber alle Sektoren 17 %. In letzterem
Fall tragen die Kommunalen Gebaude mit 40 %, Industrie und GHD & Sonstiges mit
je 20 % und der Sektor Wohnen mit 13 % zur Warmebedarfsreduktion bei (vgl. Abbil-
dung 35)
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Abbildung 35: Minimaler und Maximaler Entwicklungspfad des Gesamtwarmebedarfes
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Filr das Zielszenario 2040 wurde in Absprache mit der Stadtverwaltung und den
Stadtwerken angenommen, dass die Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten des
Maximalfalls durch forcierte Anstrengungen in allen Sektoren erreicht werden. Damit

ergeben sich die in dargestellten Warmebedarfswerte.

Tabelle 20: Warmebedarfsentwicklung in Metzingen nach Sektoren bis 2040

Warmebedarf in

GWh/a
Wohnen 136 127 118 13 %
GHD & Sonstige 72 64 57 20 %
Kommunale Gebéaude 14 12 9 40 %
Verarbeitendes 17 15 14 20 %
Gewerbe
Gesamt 239 219 198 17 %
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Warmebedarfsdichte 2030 und 2040

Basierend auf der im vorangegangenen Kapitel dargestellten Warmebedarfsentwick-
lungen bis zum Jahr 2040 fir die Stadt Metzingen Iasst sich die in Abbildung 19 dar-
gestellte Warmedichtekarte fiir die Jahre 2030 und 2040 fortschreiben. Dies dient in
der nachfolgenden Festlegung der Eignungsgebiete dazu, bei der Empfehlung von
Warmenetzeignungsgebieten sicherzustellen, dass diese auch in Zukunft bei sinken-
dem Warmeverbrauch wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Die Abbildung 36 und
Abbildung 37 zeigen die Warmebedarfsdichten in Metzingen fir die Zieljahre 2030
und 2040. Es ist erkennbar, dass auch bei fortgeschriebener Warmebedarfsminde-
rung im Stadtgebiet eine flachendeckend hohe Warmebedarfsdichte und damit War-
menetzeignung besteht.

Warmenetzeignung 2030
kein technisches Potenzial
Warmenetzeignung Neubaugebiete
Niedertemperaturnetze Bestand

B Konv. Wirmenetze Bestand

Bl Sehr hohe Warmenetzeignung

[ Gemeindegrenze Esri, HERE Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc. METWNASA. USGS

Abbildung 36: Warmenetzeignung nach KEA BW im Jahr 2030 im Zielszenario
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5.3

Warmenetzeignung 2040
kein technisches Potenzial
Warmenetzeignung Neubaugebiste
Miedertemperaturnetze Bestand
B Konv. Wirmenetze Bestand
B Sehr hohe Warmenetzeignung
[ Gemeindegrenze

Abbildung 37: Warmenetzeignung nach KEA BW im Jahr 2040 im Zielszenario
Eignungsgebiete

Abgeleitet von den Warmebedarfsdichten und unter Berlcksichtigung der lokalen
Rahmenbedingungen wie Flachennutzung und vorhandene Infrastruktur sowie na-
turlichen Grenzen wurden fir Metzingen 31 Gebiete definiert (siehe Abbildung 38).
Zwolf dieser Gebiete wurde auf Basis ihrer Warmedichte im Basisjahr 2019 — nach
KEA BW [1] mindestens 415 MWh/a und Hektar bei 50 % Anschlussquote — die
Eignung als konventionelles Warmenetzgebiet - zugeordnet. 18 Gebiete eignen sich
nach der genannten Klassifikation mit mindestens 175 MWh/a und Hektar bei 50 %
Anschlussquote als Niedertemperatur-Netzgebiet, und lediglich die kleineren Sied-
lungen im Stadtgebiet (,Sonstige” Gebiete) werden als Einzelversorgungsgebiete
ausgewiesen.

Anhand dieser Gebietseinteilung erfolgt im nachsten Schritt eine Analyse der Ge-
baudestruktur, des Warmebedarfs im Basisjahr, méglicher Ankerkunden und der
vorhandenen regenerativen Potenziale zur dezentralen und zentralen Warmerzeu-
gung. Die Ergebnisse finden Eingang in die Teilgebietssteckbriefe, welche der Uber-
sichtlichkeit halber in einem separaten Dokument aufgefihrt werden.
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Eignung
I Einzelversorgung

[ ] warmenetz Niedertemperatur
I Wirmenetz konventionell
[ Gemeindegrenze

Abbildung 38: Eignungsgebiete in Metzingen nach Einschdtzung KEA BW

Die Teilgebiete wurden festgelegt und anhand ihrer Ist-Situation in der folgenden Ta-
belle 21 charakterisiert. Hinsichtlich des zu entwickelnden Zielszenarios dienen die
festgelegten Eignungsgebiete dazu, unter den zuklnftigen Technologieoptionen zur
Warmeerzeugung fur jedes Gebaude die theoretische Verfiigbarkeit von Warmenet-
zen anzuzeigen. In Metzingen wird hierbei angenommen, dass bis zum Jahr 2040 ein
flachendeckender Ausbau von Warmenetzen stattfindet und somit die Gberwiegende
Mehrheit der Gebaude theoretisch angeschlossen werden kénnte. Nach Berechnung
des Zielszenarios und der Abschatzung der zukinftigen Warmegestehungskosten fur
Einzelversorgung und Warmenetze werden in einer weiteren lteration die Eignungs-
gebiete Uberprift und die Zuordnung gegebenenfalls angepasst.
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5.4

Klimaneutrales Zielszenario 2040

5.4.1 Wirkungspfade zur Klimaneutralitat

Zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Metzingen sind zwei grund-
legende Wirkungspfade zu bertcksichtigen (vgl. Abbildung 39):

1)

2)

Nachfrageseite

Der Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung wird nachfrageseitig durch
den energetischen Zustand der Gebaude bestimmt. Hier kbnnen MaRnahmen zur
energetischen Sanierung an der Gebaudehiille (Austausch Fenster sowie Dam-
mung von Dach, Geschossdecken und AuRenfassaden) zur Minderung des
Warme- und Kaltebedarfs und dadurch zur Reduktion des Endenergieverbrauchs
beitragen.?

Erzeugungsseite

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

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

+ Prozessoptimierung + Verhaltensénderung +

IST 2019 Klimawandel Zielbild 2040

Energieverbrauch

A Einsparung durch energetische Sanierung
A ﬂ
) (0 --

Warmeerzeugung
Dekarbonisierung durch Brennstoffwechsel und
Effizienzsteigerung bei Heizungserneuerung

Abbildung 39: Einflusspfade zum klimaneutralen Zielszenario

2 Zusatzlich kénnen Prozessoptimierungen in der Industrie, Verhaltensdnderungen bei den Men-
schen (z.B. Absenken der Raumtemperaturen) oder auch sich dndernde Witterungsbedingungen
durch den fortschreitenden Klimawandel den Energieverbrauch im Warmesektor beeinflussen.
Diese Faktoren sind jedoch schwer zu quantifizieren und werden daher in der folgenden Betrach-
tung nicht bertcksichtigt.
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5.4.2 Einflussparameter und ZielgroRe Klimaneutralitat

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

- Sanierungs- und Warmebedarfsreduktionsraten in den Sektoren

- (zulassige) Betriebsdauern der Bestandsheizungen

- Verfugbare Endenergietrager und deren Preise bis 2040

- Verfugbare Technologien zur Warmeerzeugung und deren Kosten

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

- Zubau an beheizten Flachen

- Hauptentscheidungskriterium bei Heizungswechsel

Diese Parameter bzw. deren Werte(bereiche) wurden zur Erarbeitung des klimaneut-
ralen Zielszenarios mit den Akteuren der Stadt Metzingen diskutiert und festgelegt.
Dabei wurden fur die nachfolgende Variantenrechnung die in Tabelle 22 aufgefiihrten
Festlegungen getroffen:

Tabelle 22: Eingabeparameter zur Szenarioanalyse

Eingabeparameter Zielszenario Wertebereich / Festlegung

Sanierungsrate / Reduktionsraten

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

Zubau Wohn- und Nutzflachen

Wohnen 79.812 m?
Kommunale Liegenschaften 0 m?
Gewerbe 0 m?

Heizungstausch

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

Erfullung EWarmeG /
Vorgabe 65 % erneuerbare Energien ab 2024

Betriebsdauer Bestandsheizungen

Zulassige Folgeheizungen

Entscheidungskriterium Folgeheizung Wirtschaftlichkeit® oder Okologie*

3 Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfligbaren bzw. zuldssigen
neuen Heizungen diejenige mit den objektspezifisch niedrigsten Warmegestehungskosten auf Basis einer Vollkostenrechnung
ausgewahilt.

4 Entscheidungskriterium Okologie: Nach Ablauf der vorgegebene Betriebsdauer wird unter den verfiigbaren bzw. zuldssigen neuen
Heizungen diejenige mit niedrigsten spezifischen CO2-Emissionen ausgewahlt.
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Entwicklung leitungsgebundene Infrastruktur bis 2040

Festlegungen Warmenetze

Eignungsgebiete Grenzwerte Warmebedarfsdichte KEA BW [1]
Anschlussquote 50 — 60 %

Festlegungen Gasnetz
Anteil Wasserstoff ° 2030: 1%  2040:10% 2050: 30 %
Anteil Biomethan ° 2030: 1% 2040: 2% 2050: 2%

Der Begriff ,Klimaneutralitat® ist zunachst nicht eindeutig definiert und wurde im Kon-
text der Kommunalen Warmeplanung mit den Akteuren erdrtert und wie folgt festge-
legt:

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

Dabei ist klar, dass die CO2>-Emissionsbilanz auch fur das Jahr 2040 den Wert Null
nicht erreichen kann, da z.B. der Netzstrom sowie regenerative Energietrager wie
Holz auch im Jahr 2040 Emissionen aufweisen werden (siehe Anhang 1). Eine bilan-
zielle Verrechnung dieser Restemissionen mit vor Ort eingesparten Emissionen durch
die Stromerzeugung mit erneuerbaren Quellen wird nicht vorgenommen.

5.4.3 Szenariomodell

Das entwickelte Szenariomodell verfolgt einen Bottom-Up-Ansatz, dessen Basis eine
Gebaudedatenbank mit samtlichen warmerelevanten Gebauden der Stadt Metzingen
im Basisjahr 2019 bildet. Unter Berlcksichtigung zukinftig verfugbarer
Warmeerzeugungstechnologien, hinterlegt in einer Technologiedatenbank, kdénnen
auf Basis wirtschaftlicher, technischer und politischer Eingabewerte mdgliche
zukunftige Entwicklungen des Warmesektors simuliert werden. Die Modellergebnisse
werden zunachst kumuliert fur das ganze Stadtgebiet ermittelt. In einem
nachgelagerten Schritt werden Teilbilanzen fir die festgelegten Eignungsgebiete
ausgewiesen (siehe Kapitel 5.3). Die abgebildeten Eingabewerte wurden im
vorangegangenen Kapitel erortert.

5 In Bezug auf den Gesamtenergieeinsatz
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Eingabewerte 2020 - 2050

Technologie-

Datenbank
KEA-Technikkatalog

Gebaude-

Datenbank
Echtdaten

Szenario-
Datenbank

Ergebnis-
Datenbank

Ergebnisse 2020 - 2050

= ]

.  Wéarmebedarf v l. Wiérmebedarf
— Zubau-/Abrissflachen — nach Sektor
- Sanierungsraten Wohnen Modellalgorithmus Il. Versorgungsstruktur
— Reduktionsraten Kommunale — nach Technologien

Gebaude, GHD/Industrie Fir alle Gebaude und Stitzjahre 2020, lll. Endenergiebedarf

Il. Bestandsheizungen 2030, 2040, 2050 — nach Energietrager
— Betriebsdauer — nach Sektor

L. Nezl.leI Heizuq_ge: oai +  Ersatzjahr Heizung IV. Referenzpreis Warmenetze
— Zulassige Technologien . . V. CO;-Emissionen
— Forderung ' geelgn?te Technologien - 2mach Energietrager
_ Verbote *  MIN Warmegestehungskosten _  nach Sektor
— Eignungsgebiet WN / EV oder

IV. Preise Energietriager »  MIN CO;-Emissionen

V. Spez. Emissionen Energietrager » Bilanzierung Kenngréfien

Teilgebiete

Abbildung 40: Modellstruktur

544

Szenarioanalyse und Zielszenario

Um ein besseres Verstandnis fur das abgebildete Energiesystem zu entwickeln und
verschiedene Parametrierungen fur das klimaneutrale Zielszenario hinsichtlich ihrer
Wirkung vergleichen zu kdnnen, wurden fur Metzingen drei mégliche Zukunftsszena-
rien festgelegt und simuliert:

1) Business as usual (BAU)

fortgesetzt niedrige Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
fossile Heizungen weiterhin zulassig, Verbot Olkessel ab 2026
hohe Betriebsdauern der Bestandsheizungen

Fortschreibung bestehender Forderungen

Kein Ausbau der Warmenetze

Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

2) Klimaneutralitat Wirtschaftlichkeit (KLIM 1)

Verdopplung der Sanierungs- und Bedarfsreduktionsraten
Verbot fossiler Heizungen ab 2024

begrenzte Betriebsdauern der Bestandsheizungen
Fortschreibung bestehender Férderungen

Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
Entscheidungskriterium Wirtschaftlichkeit

3) Klimaneutralitit Okologie (KLIM II)

RBS wave GmbH
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- Ausbau der Warmenetze in den Eignungsgebieten
- Entscheidungskriterium Okologie

Tabelle 23 fasst die Rahmenannahmen dieser drei Szenarien zusammen.

Tabelle 23: Definition der Szenarien

Sanierungsrate

0,
Wohnen Yola
Reduktionsrate 2
Kommunale Gebaude Jeti L 2 2
Reduktionsrate o
Gewerbe & Industrie ola 0 1 1
Férderungen - gemal BEW / BEG / BAFA
Betriebsdauer fossiler
Bestandsanlagen a 25-30 20 20
x‘:gﬁ;;‘;s”er - Ol: 2026 2024 2024
Entscheidungs- ) ) ) ] ) ) .. .
kriterium - Wirtschaftlichkeit ~Wirtschaftlichkeit Okologie
Ausbaugebiete Kein Ausbal gemal KEA- gemal KEA-
Warmenetze Eignung Eignung
Anschlussquote o )
Wairmenetze ¢
‘r’i‘éags\f\;gfnf;“;t'zr;d““' Verfiigbar ab 2030 / 2035
COz-Emissionen War- 2020: 0,140  2030:0,140  2040: 0,017

menetze

Im BAU-Szenario ergibt sich unter obigen Annahmen die in Abbildung 41 dargestellte
Entwicklung der Heizungssysteme in Metzingen bis zum Jahr 2050°.

6 Neben den Zieljahren 2030 und 2040 wird in der Simulation die Entwicklung des kommunalen War-
mesektors bis 2050 abgebildet. Damit lassen sich die Effekte der Transformation tber das Zieljahr hin-
aus analysieren.
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Abbildung 41: Transformation der Heizungssysteme in Metzingen im BAU-Szenario’

Es ist ersichtlich, dass die Klimaneutralitat bei Fortsetzung der bisherigen Situation
im Warmesektor im Jahr 2040 deutlich verfehlt wird; fossile Einzelheizungen machen
mehr als 50 % der Warmeerzeuger in Metzingen aus. Zwar werden zunehmend gas-
und Olbefeuerte Anlagen durch Luft-Wasser-Warmepumpen mit PV-Unterstitzung
und Pelletkessel mit Solarkollektoren abgeldst, die Transformation hin zu einem CO»-
freien System dauert jedoch ohne weitere Intervention bis Uber das Jahr 2050 hinaus
an. Haupttreiber sind dabei steigende Warmegestehungskosten bei Gas- und Olhei-
zungen durch die CO2-Abgabe sowie sinkende Gestehungskosten bei Warmepum-
pen durch geringere Investitionen bei gleichzeitig steigender Effizienz/Jahresarbeits-
zahl. Des Weiteren ist erkennbar, dass Sole-Wasser-Warmepumpen beim Entschei-
dungskriterium Wirtschaftlichkeit flichendeckend erst ab dem Jahr 2040 konkurrenz-
fahig werden.

Geht man, wie im KLIM I-Szenario, von einem flachendeckenden Ausbau der War-
menetze in Metzingen, dem Verbot fossiler Heizungen sowie einer Begrenzung der
Betriebsdauer von 20 Jahren aus, ergibt sich der in Abbildung 42 gezeigte Transfor-
mationspfad der Heizungssysteme. Hierbei wird die Klimaneutralitat unter der Pra-
misse, dass die Warmenetze dekarbonisiert sind, bis zum Jahr 2040 erreicht. Neben
einem Warmenetzanteil von ca. 49 % an den vorhandenen Heizungssystemen wird
die klimaneutrale Warme im Jahr 2040 durch Luft-Wasser-Warmepumpen (28 %),
Sole-Wasser-Warmepumpen (11 %) sowie Pelletkessel mit Solarthermie (12 %) er-
zeugt. Ein Restbestand an Gaskesseln und Nachtspeicherheizungen wird im Verlauf
des Zieljahres aulRer Betrieb genommen und ist daher vernachlassigbar.

7 Die verwendeten Abkirzungen werden im AbkUlrzungsverzeichnis erlautert.
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Abbildung 42: Transformation der Heizungssysteme in Metzingen im KLIM I-Szenario
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Abbildung 43: Transformation der Heizungssysteme in Metzingen im KLIM II-Szenario
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Im dritten betrachteten Szenario, KLIM I, wird die Klimaneutralitat wie im KLIM |-
Szenario im Jahr 2040 erreicht (siehe Abbildung 43). Da in diesem Szenario grund-
satzlich diejenige Technologie mit den geringsten spezifischen CO2-Emissionen beim
Heizungsersatz gewahlt wird, kommen im Vergleich zum KLIM I-Szenario deutlich
mehr Pelletkessel® zum Einsatz; diese machen rund ein Viertel der installierten Hei-
zungen im Jahr 2040 aus. Da angenommen wird, dass griner Wasserstoff erst ab
dem Jahr 2035 zur Verwendung in Spitzenlastkesseln und Blockheizkraftwerken zur
VerfUgung steht, weisen potenzielle Warmenetze hohere spezifische CO»-
Emissionen auf und kommen daher in diesem Szenario nicht zum Einsatz. Auch nach
2035 gelingt der Markteintritt fir Warmenetze nicht mehr, da Luft- und Sole-Wasser-
Warmepumpen aufgrund steigender Jahresarbeitszahlen und gleichzeitig sinkender
COy-Emissionen beim Netzstrom geringere Emissionen aufweisen. Im Jahr 2040 be-
tragt der Anteil der Warmepumpen im KLIM I-Szenario 70 %.

Endenergiebedarf
300

250

200

GWh/a
o
o

100

50

2020 2030 2040 2050

BAU KLIM | KLIM 1

Abbildung 44: Entwicklung des Endenergiebedarfs in den berechneten Szenarien

Neben der Analyse der zuklnftigen Beheizungsstruktur wurden die Szenarien auch
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Endenergiebedarf® (Abbildung 44) sowie die
Entwicklung der CO2-Emissionen (Abbildung 45) gegenlbergestellt. Es ist ersichtlich,
dass im BAU-Szenario bis zum Jahr 2040 deutlich mehr Endenergie im Warmesektor
eingesetzt werden muss, und dass diese flr deutlich héhere COz-Emissionen

8 Der Einbau eines neuen Pelletkessel ist im verwendeten Modell nur zulassig, wenn die Bestandshei-
zung ebenfalls ein Biomasse- oder Olkessel war. Es wird davon ausgegangen, dass nur in solchen
Gebauden ausreichend Speicherraum fir den Pellettank vorhanden ist. Des Weiteren wird angenom-
men, dass ein Pelletkessel immer mit einer Solarthermieanlage kombiniert wird, sofern eine ausreichend
dimensionierte Dachflache vorhanden ist.

9 Dargestellt sind die witterungsbereinigten Endenergiebedarfe ohne Erd- und Umweltwarme, um die
Reduktion des klimarelevanten Energietragereinsatzes im Szenariovergleich besser zu veranschauli-
chen.
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verantwortlich ist. Erst danach findet mit Ausblick auf das Jahr 2050 eine klimaneut-
rale Transformation des Heizungsbestands statt. Die Verlaufe des Endenergiebedarfs
in den beiden KLIM-Szenarien sind bis zum Jahr 2040 annahernd gleich, die Kurve
der CO2-Emissionen verlauft im KLIM 1I-Szenario etwas niedriger als im KLIM |-Sze-
nario. Bis zum Jahr 2040 betragt die Reduktion des Endenergiebedarfs in den KLIM-
Szenarien rund 60 %, die CO2-Emissionen werden um rund 95 % reduziert.
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Abbildung 45: Entwicklung der CO2-Emissionen in den berechneten Szenarien

Die drei erarbeiteten Szenarien wurden hinsichtlich ihrer Pramissen und Ergebnisse
mit den Ansprechpersonen der Stadt und Stadtwerke Metzingen diskutiert und be-
zuglich ihrer Relevanz fur das klimaneutrale Zielszenario bewertet. Dabei wurden fol-
gende grundlegenden Rahmenannahmen festgelegt:

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

- Gemal dem theoretischen Potenzial ist ein flachendeckender Ausbau von War-
menetzen in Metzingen mdglich.

- Der Einsatz fester Biomasse sollte aufgrund alternativer Nutzungsmaglichkeiten,
knapper Ressourcen und steigender Anforderungen an die Luftreinhaltung be-
grenzt sein.

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

Auf Basis dieser Eckpunkte wurde fur Metzingen das Szenario KLIM | als Zielszena-
rio 2040 festgelegt.
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5.4.5 Energie- und Treibhausgasbilanzen

Aus dem festgelegten Zielszenario ergibt sich fur das Stadtgebiet Metzingen fir die
Zieljahre 2030 und 2040 folgende Beheizungsstruktur:

Tabelle 24: Beheizungsstruktur 2030 nach Sektoren und Energietriagern

Direkt-
strom

Anteil 2030

Private
Haushalte

5% 16% 36% 0,0% 10% 12% 30% 1%
Clr ) 3% 23% 34% 1,0% 4% 10% 28% 1%
Sonstlge 0 (s] (s] y (s] (v (s] (s] 0
Kommunale

Gebaude 0% 20% 76% 0,0% 2% 2% 1% 1%

Verarbei-
tendes Ge- 4% 24% 48% 0,0% 0% 0% 24% 0%
werbe

Tabelle 25: Beheizungsstruktur 2040 nach Sektoren und Energietragern

Ergén-
Heizél Erdaas Wasser- zend: Bio- Warme- Direkt-
9 stoff Solar- masse pumpe strom
thermie”
HZL':ﬁ;?te 0% 0% 48% 0,0% 12% 12% 40% 0%
an'lfi’ée 0% 0% 46%  1,5% 5% 9% 43% 0%
Kommu-
nale 0% 0% 96% 0,0% 2% 2% 2% 0%
Gebaude
Verarbei-
tendes 0% 0% 56% 4,0% 1% 4% 36% 0%
Gewerbe

Unter der Annahme, dass Kommunale Gebaude als Ankerkunden in den Warmenetz-
eignungsgebieten grundsatzlich beim Heizungstausch an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, ergibt sich in diesem Sektor ein Anschlussgrad von 96 % aller
Gebaude bis zum Jahr 2040. Bei den privaten Haushalten wird ein Anschlussgrad
von 48 % erreicht, bei GHD & Sonstige und Verarbeitendem Gewerbe liegen die An-
teile bei 49 % bzw. 60 %. Neben den Warmenetzen kommen vor allem Warmepum-
pen im zuklnftigen Heizungssystem zum Einsatz, mit dem hochsten Anteil von 42 %
im Sektor GHD & Sonstige und dem geringsten Anteil bei den kommunalen

0 Warmeerzeugung aus Solarthermie nur in Kombination mit Erdgas- oder Pelletkesseln; nicht in Summe aller Heizungen
bertcksichtigt.
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Gebauden mit ca. 2 %. Wasserstoff steht dem Verarbeitenden Gewerbe ab 2030 fur
Industrieprozesse zur Verfugung und erreicht dort einen Anteil von 4 % im Jahr 2040.
Die folgende Abbildung 46 illustriert die Zusammensetzung des Warmebedarfs in
Metzingen nach Sektoren und Endenergietragern im Basisjahr 2019. In allen vier Sek-
toren dominiert Erdgas als Energietrager, wobei die sektorspezifischen Anteile zwi-
schen 54 % (Private Haushalte) und 81 % (Verarbeitendes Gewerbe) liegen. Heizdl
stellt, auRRer bei den Kommunalen Gebauden, den zweithaufigsten Endenergietrager
dar. Dabei liegt der hdchste sektorspezifische Anteil im Sektor Private Haushalte mit
32 %, bei Gewerbe und Industrie werden 18 % bzw. 16 % der Warme durch Heizdl-
kessel bereitgestellt. In den Kommunalen Gebauden stellen Warmenetzen mit 41 %
den zweithaufigsten Endenergietrager da; Heizol deckt lediglich 2 % des Endenergie-
bedarfes im Jahr 2019.

160.000
m Heizol m Erdgas

140.000 mWarmenetz Wasserstoff

I
120.000 m Solarthermie E Biomasse
Warmepumpe m Direktstrom
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0 m B

Private Haushalte  GHD, Sonstige Kom. Gebdude  Verarb. Gewerbe

MWh/a

Abbildung 46: Warmebedarf im Basisjahr 2019 nach Sektoren und Energietragern

Nach der Transformation des Warmesektors in Metzingen stellt sich die Warmebe-
reitstellung im Jahr 2040 wie in Abbildung 47 ersichtlich dar. Durch den flachende-
ckenden Ausbau von Warmenetzen hat dieser Energietrager einen sektorspezifi-
schen Anteil am Warmebedarf von 60 % im Sektor Verarbeitendes Gewerbe, 46 %
im Sektor GHD & Sonstiges, 51 % im Sektor Haushalte und 98 % bei den Kommuna-
len Gebauden. Als zweithaufigster Endenergietrager kommen im Zieljahr Warme-
pumpen zum Einsatz, wobei diese zu annahernd drei Vierteln Luft-Wasser-Warme-
pumpen und zu einem Viertel Sole-Wasser-Warmepumpen sind. Diese Warmepum-
pen werden jeweils mit PV-Dachflachenanlagen kombiniert, sodass sich durch Strom-
Eigenverbrauch zum einen die Wirtschaftlichkeit erhdht, zum anderen die lokale Er-
zeugung erneuerbaren Stroms steigt. Wie bei der Analyse der Beheizungsstruktur
erlautert, kommt im Sektor Verarbeitendes Gewerbe im Zieljahr griiner Wasserstoff
zum Einsatz und liefert damit spezifisch ca. 77 % der benétigten thermischen Energie.
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Abbildung 47: Warmebedarf im Jahr 2040 nach Sektoren und Energietragern

Die detaillierte Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung in Met-
zingen in den Jahre 2019, 2030 und 2040 ist Tabelle 26 zu entnehmen.
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Jahre 2019, 2030 und 2040 nach Sektoren

e

Endenergiebilanz in MWh/a fiir di

Tabelle 26
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Im Jahr 2019 wurden die Metzinger Warmenetze Uberwiegend durch Erdgas, teil-
weise in Blockheizkraftwerken, als Endenergietrager in den Erzeugungsanalagen ge-
speist. 13 % des Endenergieeinsatzes stammte aus fester Biomasse (vgl. Abbildung
48).

= Feste Biomasse
= Erdgas

= Erdgas-BHWK Wameanteil

Abbildung 48: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Basisjahr 2019

Unter Berlcksichtigung der lokal verfigbaren erneuerbaren Ressourcen wurde ein
moglicher Erzeugungsmix fur die Transformation des Bestandnetzes sowie die War-
meerzeugung in neuen Warmenetzen abgeschatzt. Dabei orientiert sich die Kombi-
nation der moglichen Energietrager an der Bundesférderung flr Effiziente Warme-
netze (BEW) [39], sowie den aus Praxisbeispielen abgeleiteten realisierbaren Antei-
len der verschiedenen Warmeerzeuger (siehe Tabelle 27).
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Tabelle 27: Annahmen zu Anteilen regenerativer Energietréager in klimaneutralen Warmenetzen

Industrielle Abwarme 5
Abwarme aus Abwasserkanélen 15
GroRe Solarthermie 15
Oberflachennahe Geothermie 20
Tiefe Geothermie 30
Feste Biomasse Begrenzt durch lokale Verfugbarkeit

nach Einbindung aller sonstigen Quellen

Grofiwarmepumpe (Luft) verbleibender Anteil
Grine Kraft-Warme-Kopplung 15

Griiner Spitzenlastkessel 10
(synthetisches Methan oder Wasserstoff)

Nach Abgleich mit den in den festgelegten Teilgebieten vorhandenen Potenzialen
(vgl. Kap. 4) ergibt sich fiur die zuklnftigen Warmenetze in Metzingen der in Abbildung
49 dargestellte Energiemix zur Warmebereitstellung. Nach Ausschépfen der regene-
rativen Quellen aus Abwarme und erneuerbaren Energien werden 25 % der Warme
durch grine Gase und 46 % durch grof3e Luft-Warmepumpen bereitgestellt.

7% 1%

3%

4%
N \
10%

GroBwamepumpe Luft
= Grine Kraft-Warme-Kopplung
= Abwarme Abwasser
46% Spitzenlast grine Gase
= Feste Biomasse
= Oberflachennahe Geothermie
= GroRRe Solarthermie
= Tiefe Geothermie
= Industrielle Abwame

15%

Abbildung 49: Warmebereitstellung nach Energietrager in den Warmenetzen im Zieljahr 2040

Der resultierenden Endenergiebedarf ergibt sich unter der Annahme typischer, tech-
nologiespezifischer Nutzungsgrade [11] wie in Tabelle 28 aufgefihrt.
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Tabelle 28: Technologiespezifische Nutzungsgrade und Endenergiebedarf in Warmenetzen 2040

o Endenergiebedarf in
Endenergietrager Nutzungsgrad MWh/a

Strom Hochtemperaturwdrmepumpe

Abwarme 2.8 320
Abwarme Hochtemperatur 580
ig\?vr_;rrl:l]i:dertemperaturwérmepumpe 34 3.370
Abwarme Niedertemperatur 7.400
Strom Sole-Wasser-Warmepumpe 4,6 920
Erdwarme 3.300
Strom Luft-Wasser-Warmepumpe 3,9 12.480
Umweltwarme 36.200
Grine Kraft-Warme-Kopplung 0,9 18.580
Spitzenlast griine Gase 1,06 11.820
Biomasse 1,02 4.800
Solarthermie 1,0 3.160
Gesamt 102.930

Unter Bericksichtigung dieses Erzeugungsmix sowie der spezifischen CO»-
Emissionsfaktoren lassen sich die Treibhausgasemissionen der Metzinger Warme-
netze im Zeitverlauf ableiten. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass der Emissi-
onswert des Basisjahrs von 0,140 kg/kWh bis zum Jahr 2030 gleichbleibt und auch
in den neuen Warmenetzen erreicht wird. Bis zum Jahr 2040 wird dieser aufgrund der
Einbindung CO2-neutraler Warmequellen, der Dekarbonisierung des Netzstroms so-
wie des Einsatzes griner Gase ein durchschnittlicher CO.-Emissionsfaktor von
0,017 kg/kWh erreicht.

Flr das gesamte Stadtgebiet Metzingen unter Einbeziehung séamtlicher Gebaude und
der ermittelten Beheizungsstruktur ergeben sich schliel3lich die in Tabelle 29 aufge-
fuhrten jahrliche CO2-Emissionen bzw. Emissionsminderungen fir die Jahre 2019,
2030 und 2040 in den vier Sektoren. Wie in Tabelle 29 ersichtlich, kann unter den
angenommenen Rahmenbedingungen in allen Sektoren eine Minderung von ca.
95 % der urspriinglichen Emissionen erreicht werden, sodass die Gesamtemissionen
des Warmesektors im Jahr 2040 noch 2,9 Kilotonnen CO- betragen.

RBS wave GmbH



Kommunaler Warmeplan der Stadt Metzingen Seite 89

5.5

5.5.1

Tabelle 29: CO2-Emissionen nach Sektor im Zielszenario KLIM | in den Jahre 2019, 2030, 2040

. Minderung

Private Haushalte 39.819 18.120 1.791 -96 %
GHD, Sonstige 19.884 9.750 859 -96 %
Kommunale Gebaude 3.131 1.849 148 -95 %
Verarb Gewerbe 4.661 3.085 182 -96 %
GESAMT 67.495 32.850 2.980 -96 %

Darstellung der Versorgungsstruktur im Zielszenario
Warmeversorgung in den Teilgebieten

In Kapitel 5.1 wurde eine erste Einteilung der Stadt Metzingen in Teilgebiete vorge-
stellt und eine grundsatzliche Warmenetzeignung anhand der Warmebedarfsdichten
im Basisjahr 2019 ausgewiesen. Nach Festlegung der Rahmenbedingungen fir das
klimaneutrale Zielszenario kann nun die gebietsspezifische Entwicklung der Warme-
versorgung simuliert und dargestellt werden. Diese ist fur samtliche Gebiete den Teil-
gebietssteckbriefen in einem separaten Dokument zu entnehmen.

Unabhangig von der zugewiesenen Warmenetzeignung werden fur sdmtliche Gebiete
Warmegestehungskosten der Einzelversorgung fur die Jahre 2030 und 2040 berech-
net: Fur jedes Gebaude wird unter den individuell verfigbaren Technologien diejenige
mit den niedrigsten spezifischen Warmegestehungskosten nach Vollkostenberech-
nung ausgewahlt. Der Mittelwert dieser Warmegestehungskosten aller Gebaude in
einem Gebiet bestimmt den Referenzpreis der Einzelversorgung. Er kann als Anhalts-
punkt fur die Wettbewerbsfahigkeit eines geplanten Warmenetzes dienen. Dem Re-
ferenzpreis der Einzelversorgung werden geschatzte Warmegestehungskosten fir
Warmenetze gegenubergestellt. Dabei werden die lokal verfigbaren regenerativen
Potenziale mittels typischer Deckungsanteile in effizienten Warmenetzen in den mog-
lichen zukunftigen Erzeugungsmix integriert (vgl. Kapitel 5.4) und mit durchschnittli-
chen Warmegestehungskosten auf Basis eines Vollkostenansatzes nach [11] bewer-
tet'!. Da die zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung geltenden Férderungen sowonhl
fur Einzelheizungen als auch fir Warmenetze bzw. deren Komponenten in der Simu-
lation des Zielszenarios fortgeschrieben wurden, sind diese auch in den ausgewiese-
nen Warmekosten beinhaltet. Bei zukiinftigen Anderungen der Férderschemata mis-
sen die Gestehungskosten entsprechend neu berechnet werden.

" Eine detaillierte Berechnung der tatsachlichen, lokalen Deckungsanteile muss unter Berlicksichtigung
von unterjahrigen Lastprofilen auf Nachfrage- und Erzeugungsseite und tatsachlich nutzbaren Flachen
in nachfolgenden Machbarkeitsstudien oder Energiekonzepten bestimmt werden und ist nicht Bestand-
teil der Kommunalen Warmeplanung.
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Neben den Warmeerzeugungskosten wird bei der Kostenschatzung flir Warmenetze
ein flachenbezogener Ansatz zur Abschatzung der Verteilkosten gewahlt [40] und in
die Kostenrechnung integriert. Es ergeben sich unter Berlcksichtigung der histori-
schen und prognostizierten Teuerungsraten die in nachfolgender Tabelle 30 darge-
stellten Verteilkosten flr Warmenetze in Abhangigkeit der Warmedichten. Die War-
megestehungskosten der Warmenetze ergeben sich schliellich als Summe der Er-
zeugungskosten inkl. Planungskosten abzgl. Férderungen und der Warmeverteilkos-
ten bezogen auf die erzeugte Warmemenge inkl. 10 % Warmeverlusten durch das
Verteilnetz.

Tabelle 30: Abschéatzung der Verteilkosten von Warmenetzen nach [40]

Warmedichte in Warmeverteilkosten | Warmeverteilkosten | Warmeverteilkosten
MWh/ha 2019 in EUR/MWh | 2030 in EUR/MWh | 2040 in EUR/MWh

100 72,23 83,83 97,28
200 36,95 42,88 49,76
300 27,98 32,48 37,69
400 22,98 26,67 30,95
500 19,72 22,89 26,56
600 17,41 20,20 23,44
700 15,66 18,18 21,09
800 14,29 16,59 19,25
900 13,18 15,30 17,76
1000 12,27 14,24 16,52
1100 11,49 13,34 15,48
1200 10,83 12,56 14,58

Durch den Vergleich der Warmegestehungskosten von Einzelversorgung und War-
menetzen sowie die aus der Szenariosimulation resultierende Marktdurchdringung
der Warmenetze kann die Festlegung der Eignungsgebiete angepasst werden. Auf-
grund der grof3en Unsicherheiten hinsichtlich der zukunftigen energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen wie Energiepreise, Emissionsabgaben oder Forderschemata
wird empfohlen, eine ausgewiesene Warmenetzeignung erst bei einer Abweichung
von mehr als +50 % der Warmegestehungskosten Warmenetze im Vergleich zu den
Warmegestehungskosten Einzelversorgung auszuschlief3en.

In Tabelle 31 sind die Warmegestehungskosten der Einzelversorgung und Warme-
netze der Teilgebiete zu entnehmen.
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Tabelle 31: Warmegestehungskosten Einzelversorgung und Warmenetze in den Teilgebieten

o (o)) (o)) Q = o o
5 5 5 S S S S
Warmegestehungskos- B 33 32 % % §’ §’
ten in Cent/kWh 2 2R 28 = = 5 5
5§ B E E £ &
= = = H © Qo o
w w i = < < <
Braike Wangen | 6,1 10,7 10,5 - - - -
Braike Wangen Il - - - - - -
Dietrich Bonhoeffer 7,2 13,0 13,1 13,2 12,5 2% -5%
Erms-Ulmerstralle 9,8 14,4 15,6 12,6 11,9 -12% -24%
Flieder/Ermsstrale 7,2 12,4 12,0 12,4 11,7 0% -3%
Glems 9,5 13,2 13,2 13,7 13,4 4% 2%
Hartsiedlung 8,4 12,3 12,5 13,2 12,9 7% 3%
Hof/LindenstralRe 8,7 13,4 14,2 12,2 12,1 -9% -15%
Industriegebiet West 6,5 10,3 9,7 13,2 13,3 28% 38%
Innenstadt 7,8 12,0 12,3 11,7 11,7 -2% -5%
Langenfeld 6,7 10,8 10,4 12,0 11,6 11% 12%
Metzingen Nord | 7,6 12,6 12,8 12,3 12,0 -3% -6%
Metzingen Nord Il 7,2 13,6 13,9 12,7 12,6 7% -10%
Metzingen Nord-Ost 7,5 12,5 13,0 13,1 12,9 5% 0%
Metzingen West | 7,8 12,7 13,1 12,7 12,3 0% -6%
Metzingen West Il 71 12,5 12,7 11,9 11,6 -5% -8%
NBG Neuhausen 7,8 14,1 16,3 13,1 12,8 7% -21%
Neugreuth 7,7 12,7 12,6 12,3 11,9 -3% -5%
Neuhausen 9,7 13,0 13,2 13,1 12,2 1% 7%
Neuhausen Erms 7,7 11,8 11,3 13,8 13,2 16% 16%
Neuhausen Nord Ost 6,8 13,8 13,4 13,4 12,8 -3% -4%
Neuhausen Ost | 8,9 12,5 12,7 14,1 13,5 13% 6%
Neuhausen Ost Il 8,7 13,8 13,8 13,7 12,6 0% -9%
Neuhausen Sid | 12,5 16,4 15,7 15,2 14,2 7% -9%
Neuhausen Sid 7,7 13,3 13,6 13,2 12,4 -1% -9%
Neuhausen Suid lli 8,0 11,5 11,1 13,6 12,8 18% 16%
Neuhausen West 7,8 13,1 13,5 13,6 12,9 4% -4%
Outletcity/Industrie 6,5 11,4 11,3 12,8 12,7 12% 12%
Pflegeheim E.B. Stralle 7,4 12,7 12,7 12,2 11,8 -4% -7%
WGB Ortseingang Sud 7,2 14,3 14,9 13,1 12,7 -9% -15%

Uber die Teilgebiete betrachtet weichen die Warmenetzpreise ca. +/- 20 % von den
Einzelversorgungspreisen ab; Ausnahme bildet das Industriegebiet West mit einer
Abweichung von fast 40 %. Ausschlaggebend fir ein mdgliches Warmenetz wird hier
die Anschlussbereitschaft der ansassigen Unternehmen mit hohen Warmeverbrau-
chen sein. Eine vollstandige Darstellung der Eignungsgebiete mit spezifischen Mal3-
nahmenempfehlungen bieten die Teilgebietssteckbriefe im Anhang. Eine Ubersicht
des Endenergiebedarfs im Jahr 2040 fur alle Gebiete ist dem Zielfoto in Abbildung 50
zu entnehmen.
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Abbildung 50: Zielfoto 2040
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5.5.2

5.5.3

Entwicklung der Gasversorgung

Das Stadtgebiet Metzingen ist weitestgehend durch Erdgasnetze erschlossen; ledig-
lich im Stadtteil Glems betragt die Anschlussquote an das vorhandene Gasnetz we-
niger als 30 % (vgl. Kapitel 3.3.2). Die Substitution des fossilen Energietragers durch
grine Gase, wie Wasserstoff oder synthetisches Biomethan, ist aufgrund der aktuel-
len Planungen des Fernleitungsbetreibers' (vgl. Kapitel 4.3.12) und der geringen Po-
tenziale zur Erzeugung von Biogas zur Einspeisung in das bestehende Gasnetz (vgl.
Kapitel 4.3.6) bis zum Jahr 2040 nicht zu erwarten. Das Zielszenario fur Metzingen
zeigt jedoch auch, dass bis zum Jahr 2030 noch 20 % der Endenergie zur Warmeer-
zeugung durch Erdgas bereitgestellt wird und die letzten erdgasbefeuerten Heizkes-
sel bis zum Jahr 2040 in Betrieb sein konnten.

Da andererseits bei der Festlegung der Eignungsgebiete und nach der gebietsweisen
Auswertung des Zielszenarios ein flachendeckender Ausbau der Warmenetze ermit-
telt wurde, missen der schrittweise Ausbau der Warmenetze und maégliche gebiets-
weise Stilllegungen der Erdgasnetze sorgfaltig aufeinander abgestimmt werden. Hier-
bei muss eine regelmaRige Uberpriifung des Standes vorgesehen werden; zuséatzli-
che Planungssicherheit kann durch Umfragen bei den Heizungseigentiimerinnen und
-eigentimern hinsichtlich anstehender Ersatzmallnahmen mit einer Abfrage zum ge-
wunschten Anschluss an ein Warmenetz kombiniert werden. Des Weiteren kénnte
der Erzeugungsmix der Warmenetze, wie in Kapitel 5.4.5 ausgefihrt, bis zu 25 %
durch gasformige Brennstoffe bereitgestellt werden. Um diese zu den Heizzentralen
zu beférdern, kann die bestehende Gasnetzinfrastruktur genutzt werden. Auch hier
ist eine regelmaRige Aktualisierung der Planungen wichtig, um auf die sich andernden
politischen und energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen adaquat reagieren zu
kénnen. Es wird empfohlen, im Rahmen der laufenden Abfrage ,Wasserstoff fir Ba-
den-Wiurttemberg“'® eine Schatzung des geplanten Einsatzes von Wasserstoff in den
Warmenetzen sowie nach Absprache fir die industriellen GroRkunden der Stadt-
werke zu hinterlegen.

Zukiinftige Entwicklung des Stromsektors

Die Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 gehen davon aus, dass die Energie-
wende in Deutschland zu einem signifikanten Anstieg des Strombedarfs auch im Ver-
kehrs- und Warmesektor fihren wird [41]. Neben dem im Zielszenario berechneten
Pfad zum zuklnftigen Strombedarf durch Warmepumpen sind fiir eine Gesamtbe-
trachtung Annahmen zur Entwicklung des Haushalts- und Industriestroms sowie
durch die Elektromobilitdt zu bertcksichtigen. Abbildung 51 zeigt den zukunftig zu
erwartenden Strombedarf in Metzingen. Dabei wird der Strombedarf fur Warmepum-
pen in der Einzelversorgung und in Warmenetzen, Direktstrom sowie der Strombedarf
fur Elektromobilitat separat ausgewiesen.

12 Stand Mai 2023
13 https://www.h2-fuer-bw.de/bedarfsmeldung
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Abbildung 51: Zukiinftige Entwicklung des Strombedarfs im Zielszenario

Im Vergleich zum Basisjahr 2019 mit 107 GWh Stromverbrauch resultiert bei einer
nach [41] angenommenen Steigerung von 52 % ein Stromverbrauch von rund
163 GWh im Jahr 2040. Dabei tragen dezentrale und zentrale Warmepumpen zu fast
25 % zum Gesamtbedarf bei, wahrend sie dies im Basisjahr nur zu rund 2 % taten.
Der Strombedarf fur Elektromobilitat erreicht 2040 mit rund 18 GWh mehr als die drei-
zehnfache Menge des Basisjahrs. Der sonstige Stromverbrauch in privaten Haushal-
ten, Gewerbe und Industrie verzeichnet bis zum Jahr 2040 eine moderate Steigerung
von ca. 6 %.

Es wird ersichtlich, dass die Stromnetze in Metzingen aufgrund des zunehmenden
Strombedarfs einer steigenden Auslastung ausgesetzt sein werden. Neben den im
Rahmen dieses Warmeplans raumlich verorteten Strombedarfen fir Haushaltsstrom
und Warmepumpen kénnen fir eine weiterfihrende Analyse der Netzstabilitat auch
Untersuchungen zur zukunftigen Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat und dem Aus-
bau von Photovoltaikanlagen im Stadtgebiet durchgefihrt werden. Durch einen Ab-
gleich mit den vorhandenen Stromnetzen kdnnen sich dann im Rahmen einer Strom-
netzsimulation Strategien zu Ausbau und Ertlichtigung der vorhandenen Stromnet-
zinfrastruktur ergeben.
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5.6

Fazit Zielszenario

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Metzingen wurde das
Stadtgebiet in 31 Teilgebiete aufgeteilt und diese auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdichten hinsichtlich ihrer Warmenetzeignung bewertet. Der Begriff
Klimaneutralitat wurde dahingehend definiert, dass im Zieljahr 2040 keine fossilen
Einzelheizungen mehr in Betrieb sind und Warmenetze ohne fossile Brennstoffe
betrieben werden.

Im nachsten Schritt wurden Eingangsparameter zur Simulation verschiedener
Zukunftsszenarien fir den Warmesektor Metzingens bis zum Jahr 2040 diskutiert und
festgelegt. Insgesamt wurden drei Szenarien betrachet. Das Business-As-Usual-
Szenario (BAU) zeigte auf, dass wunter Fortfllhrung der bisherigen
Rahmenbedingungen die definierte Klimaneutralitat im Zieljahr nicht erreicht werden
kann. Zwei weitere Szenarien (KLIM | und KLIM II) zeigten mdgliche Pfade zur
Zielerreichung auf. Die Transformation der Beheizungsstruktur basierte in KLIM | auf
einer Wirtschaftlichkeitsentscheidung der Akteure, in KLIM Il wurde ein rein
Okologischer Handlungsansatz unterstellt. Als Zielszenario wurde nach eingehender
Diskussion der Ergebnisse das Szenario KLIM | festgelegt. Dieses beinhaltet den
flachendeckenden Ausbau von Warmenetzen im Stadtgebiet, wo bei einer
angestrebten Anschlussquote von mindestens 50 % ein Warmenetzanteil von rund
50 % an den installierten Heizungen resultiert. Die verbleibenden Heizungssysteme
sind Einzelheizungen, davon ca. 39 % Luft- und Erdwarmepumpen und ca. 11 %
Pelletheizungen mit Solarthermieunterstiitzung.

Die resultierenden Endenergiebedarfe und CO2-Emissionen fir die Jahre 2019, 2030
und 2040 wurden nach Sektoren und Energietragern bilanziert. Des Weiteren wurden
die Ergebnisse des Zielszenarios auf die ausgewiesenen Teilgebiete
heruntergebrochen und die zukinftige Entwicklung der Warmeerzeugung sowie die
verflugbaren regenerativen Potenziale in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Flr
jedes Gebiet wurden Warmepreise der Einzelversorgung und von klimaneutralen
Warmenetzen abgeschatzt und gegenibergestellt. Es zeigte sich, dass der
Warmenetzausbau in Metzingen grundsatzlich auch zu wettbewerbsfahigen Preisen
im Vergleich zu den zukUnftig zuldssigen Einzelversorgungsoptionen moglich sein
kann, sodass keine weitere Anpassung der Warmenetzeignungen vorgenommen
wurde.

Daruber hinaus wurde dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf
die zuklnftige Stromnachfrage und den Betrieb der Gasnetze in Metzingen auswirken
wirden. Die steigende Stromnachfrage durch Warmepumpen kann zu einer
steigenden Belastung des Stromnetzes fihren, sodass hier weiterflihrenden
Analysen empfohlen wurden. Ebenso sollten Warmenetzausbau und
Gasnetzstillegungen vorausschauend geplant und aufeinander abgestimmt werden.
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6.

6.1

Warmewendestrategie

In der Warmewendestrategie der Stadt Metzingen wird der Pfad zur Erreichung des
im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Zielfotos erlautert. Hierfir wurden in Ka-
pitel 6.1 und 6.2 MaRnahmen ausgearbeitet, die ,die erforderlichen Treibhausgasmin-
derungen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung sicherstellen® sol-
len [42]. Mit der Umsetzung der als prioritar eingestuften MaRnahmen soll innerhalb
der nachsten finf Jahre nach Veréffentlichung des Warmeplans begonnen werden,
weshalb diese bereits in einem hohen Detaillierungsgrad ausgearbeitet wurden. Fur
die begleitenden Malinahmen wurde ein eher mittel- bis langfristigen Umsetzungsho-
rizont gewahlt, weshalb flr sie lediglich Projektskizzen ausgearbeitet wurden.
Schlussendlich ist die Kommunale Warmeplanung nicht mit Veréffentlichung dieses
Berichts abgeschlossen — die Stadt Metzingen ist viel mehr dazu verpflichtet sie alle
sieben Jahre fortzuschreiben. Um die Fortschritte der Zielerreichung in Hinblick auf
die Umsetzung der Warmewendestrategie zu tUberwachen, ist es sinnvoll, ein Moni-
toring und Controlling Konzept zu etablieren (siehe Kapitel 6.3). Bei Bedarf kdnnen
auf Basis der Erkenntnisse aus diesem Prozess MalRnahmen angepasst oder neu
entwickelt werden, sodass die Warmeplanung weiterhin den aktuellen Rahmenbedin-
gungen entspricht.

Beschreibung der prioritairen MaBnahmen

In enger Abstimmung mit den Stadtwerken Metzingen wurden sechs Malinahmen er-
arbeitet, welche den Weg zum Zielfoto im Jahr 2040 ebnen sollen. Sie wurden als
prioritar eingestuft und haben deshalb einen kurzen bis mittelfristigen Umsetzungs-
horizont.

Im Kapitel 5 wurde erlautert, dass die technische Lebensdauer der Heizungen eine
grol’e Hebelwirkung auf die Warmewende hat. Auf Basis dieser Erkenntnis wurde
eine Vorauswahl an Gebieten getroffen, in denen ein Grof3teil der Heizungen ihre
technische Lebensdauer bereits Uberschritten haben und mittelfristig ein Austausch
ansteht. Hier besteht Handlungsdruck, den Gebaudeeigentimerinnen und -eigentu-
mern eine Alternative zu fossilen Einzelheizungen anzubieten. Sollte bei einem an-
stehenden Heizungstausch keine andere wirtschaftlich darstellbare Mdglichkeit ge-
geben sein, wird sich die Eigentiumerin oder der Eigentimer zu diesem Zeitpunkt mit
hoher Wahrscheinlichkeit erneut fur die fossile Einzelheizung entscheiden. Haufig be-
steht aber keine Alternative, da beispielsweise das Installieren einer Warmepumpe
aus Grinden des Platzmangels oder der Schallemissionen im urbanen Raum nur er-
schwert moglich ist.

Die aus diesen Grunden neu eingebauten fossilen Anlagen werden bei einer ange-
nommenen technischen Lebensdauer von 20 Jahren bis Gber das Jahr 2040 hinaus
im Metzinger Heizungssystem verbleiben, was dem Ziel einer klimaneutralen Warme-
versorgung bis zu diesem Zeitpunkt entgegensteht. Deshalb ist es strategisch sinn-
voll, den Blrgerinnen und Blrgern eine Alternative zu bieten, welche sich im urbanen
Raum bei einer hohen Warmebedarfsdichte, wie es in Metzingen der Fall ist, durch
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ein Warmenetz darstellen lasst. Warmenetze haben den Vorteil, dass verschiedene
regenerative Energiequellen, wie beispielsweise Holz, Abwasserwdrme oder Solar-
thermie flexibel miteinander kombiniert werden kénnen und so eine grole Anzahl an
Gebauden mit erneuerbarer Warme versorgen kénnen. Weiterhin lassen sich die
zentralen Warmeerzeuger auch noch nach Inbetriebnahme dekarbonisieren, z.B.
wenn die Spitzenlastdeckung zunachst noch durch den Einsatz von Erdgaskesseln
als Bruckentechnologie erfolgt.

Da in Metzingen eine flachendeckende Warmenetzeignung aufgrund einer hohen
Warmebedarfsdichte besteht, wurde bei der Auswahl der prioritdren Malkhahmen bei
vier der sechs Maltnahmen ein Fokus auf den Ausbau von Warmenetzen gelegt. Kon-
kret wurden dabei folgende Gebiete ausgewahilt.

Neugreuth
Langenfeld
Innenstadt
Neuhausen

>N~

Bei den ausgearbeiteten MalRnahmen handelt es sich jeweils um die Durchflhrung
einer weiterfihrenden Machbarkeitsstudie, in denen die lokalen Gegebenheiten der
ausgewahlten Teilgebiete detailliert untersucht werden. Sie gilt allgemein als Voraus-
setzung fir die Bewilligung von Férdermitteln (z.B. BEW), die einen grolten Anteil der
Investitionskosten fur Warmenetze Gbernimmt.

Bei den zwei verbleibenden Malinahmen handelt es sich um die ErschlieBung von
erneuerbaren Energiepotenzialen, welche fir die Transformation des Heizungssys-
tems in Metzingen notwendig sein werden:

5. Nutzung des Potenzials hydrothermaler Geothermie
6. PV-Freiflachen an Bundesstraflten und Freiflachen

Wahrend MalRnahme 5 auf die Bereitstellung von klimaneutraler Warme abzielt, wird
in MaRnahme 6 erneuerbarer Strom erzeugt, welcher zur Deckung des perspektivisch
ansteigenden Strombedarfs notwendig sein wird (siehe Kapitel 5.5.3). Das Zielsze-
nario sieht auf dem Weg zum Jahr 2040 einen kontinuierlich steigenden Anteil von
Warmepumpen im Heizungssystem vor. Damit der Einsatz von Warmepumpen als
,grun“ gewertet werden kann, ist allerdings auch ein kontinuierlich steigender Anteil
an erneuerbaren Energien im deutschen Strommix notwendig.

Im Folgenden werden die wichtigsten Rahmendaten der prioritdren MalRnahmen im
Steckbriefformat dargestellt.
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MaBnahme 1: Transformation und Erweiterung Warmenetz Neugreuth

Ziel Ziel der MalRnahme ist die Untersuchung der Erneuerung und Erweiterung des
bestehenden Warmenetzes im Stadtteil Neugreuth, welches auf Basis eines
hohen Anteils erneuerbarer Energien den Teilort versorgt.
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Bereitgestellte Wiarme nach Brennstoff ~ Altersstruktur der Wohngebé&ude im Basisjahr
im Basisjahr 2019 2019
Beschreibung | ~ Tgllon mltl ca. 5_35 ha Flach.e )
der Situation — Mischgebiet mit 297 beheizten Gebauden, davon
o 269 Wohngebaude
(Stand 2019) o 10 Kommunale Gebaude
o 18 GHD & Sonstiges
— Besondere Einrichtungen: Neugreuthschule, Schénbein Realschule und
kommunale Kindergarten Neugreuth | u. Il
— Vorwiegendes Gebaudealter Wohngebaude: 1958 — 1968
— Heizungsalter 36 % Gasheizungen und 14 % Olheizungen alter als 20
Jahre
— Lange Bestandswarmenetz ca. 1 km
— Warmebedarf: ca. 18,5 GWh/a, Heizlast: ca. 10,6 MW
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Beschreibung
der MaBnahme

Eine hohe Warmebedarfsdichte, ein signifikanter Anteil an Ol- und
Gasheizungen alter als 20 Jahre und kommunalen Ankerkunden sprechen fir
eine  Warmenetzeignung im Untersuchungsgebiet. Weiterhin ist das
bestehende Warmenetz, Alter ca. 50 Jahre, sanierungsbedirftig.

Annahme Anschlussquote: 100 % kommunaler Gebaude /

50 % Wohngebaude
Warmemenge / Heizlast: Warmebedarf: 12 GWh/a, Heizlast: 7 MW
Mégl. Warmenetz: Lange 9,1 km (ohne Hausanschlisse)
Rohrdurchmesser: DN 25 - DN 150
Warmedichte: 1,30 MWh/(m*a)
Heizzentrale: moglicher Standort nahe Neugreuthschule

Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung fir das Warmenetz:
- Biomasse, mdglichst regionaler Herkunft
- Oberflachennahe Geothermie (Erdwarmesonden)
- Freiflachen Solarthermie in Flachenkonkurrenz zu Freiflachen Photo-

voltaik
Mogliche Ist- Zustand: 4.100t CO2
CO.- Bei Ausbau Warmenetz: 2.900t CO;
Einsparung Resultierende Einsparungen: 1.200t CO,
Geschatzte Die Kosten fur die Durchfuhrung eines Transformationsplans / einer
Kosten und Machbarkeitsstudie lassen sich auf 45T € abschatzen. Investitionskosten zur

Finanzierung

Errichtung eines neu Zu errichtenden Warmenetzes, inkl.
Hauptleitungsstrange, Hausanschlussleitungen mit  Ubergabestationen
belaufen schatzungsweise sich auf ca. 6,0 Mio. €. Fir die MalRnahme kann
eine investive Forderung von bis zu 40 % der Investitionskosten beantragt
werden (z.B. Bundesférderung fur effiziente Warmenetze BEW).

Nachste
Schritte

Akteure

BEW-Transformationsplan:

— Beantragung BEW-Férderung fur Transformationsplan (Stadt, Stadt-
werke)

— Durchfuhrung Transformationsplan (Stadtwerke, Dienstleister)

Warmenetz-Erweiterung:

— Schaffung der Voraussetzungen flir eine hohe Anschlussquote, z.B. durch
frihzeitige Information der Anwohnenden

— Ausschreibung und weiterfihrende Planungsschritte nach HOAI (Stadt,
Stadtwerke, Planungsbiro)

Prioritat

Hoch — Umsetzung Transformationsplan / Machbarkeitsstudie

— Beginn der Planung bis 2028
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MaBnahme 2: Machbarkeit und Neubau Warmenetz Langenfeld

Ziel der Malnahme ist eine Bewertung der Warmenetzeignung im

Ziel Industriegebiet Langenfeld. Im Hinblick auf die Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW) werden regionale Potenziale zur regenerativen
Warmeerzeugung identifiziert. Mittelfristig ist die Errichtung eines
Nahwarmenetzes angedacht.
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Beschreibung
der Situation

(Stand 2019)

— Untersuchungsgebiet mit ca. 107 ha Flache
— 264 beheizte Gebaude, davon
o 52 Wohngebaude
o 74 Industriegebaude
o 133 GHD & Sonstiges
o 5 kommunale Gebaude
— Besondere Einrichtungen: Klaranlage, Industriebetriebe
— Heizungsalter: 28 % Gasheizungen und 64 % Olheizungen alter als 20
Jahre
— Gesamtwarmebedarf ca. 49 GWh/a, Heizlast: ca. 23 MW
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Beschreibung
der MaBnahme

Neben lokal hohen Warmebedarfsdichten einzelner Industriebetriebe treten
flachendeckendere Warmebedarfsdichten in Wohn- und Mischbebauung, in
sud-ostlicher Richtung, auf. Im Untersuchungsgebiet liegt insgesamt eine
Warmenetzeignung fir ein konventionelles Warmenetz vor.

Des Weiteren besteht Handlungsbedarf bei insgesamt 35 % der installierten
Heizungen im Hinblick auf die technische Lebensdauer. Eine Folgeoption ist
der Anschluss an ein Warmenetz.

Annahme Anschlussquote: 50 %

Warmemenge / Heizlast: Warmebedarf: 5 GWh, Heizlast: 3,6 MW
Mogl. Warmenetz: Lange 5,4 km (ohne Hausanschlisse)
Rohrdurchmesser: DN 25 - DN 150

Warmedichte: 1 MWh/(m*a)

Ein mdglicher Standort fir eine Heizzentrale ist in der Nahe der Klaranlage, da
hier die Abwarme der Klargas-BHKWs und der Abwasserwarme direkt genutzt
werden kdénnen.

Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung fir das Warmenetz:

- Auskopplung Abwarme industrieller Prozesse
- BHKW- Klargasverbrennung
- Abwasserwarme am Auslauf der Klaranlage

= ™ i

=

Mogliche Ist-Stand: 1.450 t CO2 pro Jahr
CO;- Bei Ausbau Warmenetz: 650 t CO2 pro Jahr
Einsparung Resultierende Einsparungen: 800t COzpro Jahr
Geschitzte Die Kosten flir die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie lassen sich auf
Kosten und 45T € abschatzen. Investitionskosten zur Errichtung eines Nahwarmenetzes

Finanzierung

inkl. Hauptleitungsstrange, Hausanschlussleitungen, mit Ubergabestationen
belaufen sich schatzungsweise auf 3,0 Mio. €. Ein Verlauf einer mdglichen
Warmenetz-Trassierung wird derzeit in einer Machbarkeitsstudie erarbeitet.
Far die MaRnahme kann eine investive Férderung von bis zu 40 % der Inves-
titionskosten beantragt werden (z.B. BEW). Uber das Klimaschutz-Plus-For-
derprogramm kénnen Foérdergelder fir ein Abwarmekonzept der Industriebe-
triebe beantragt werden.

Nachste
Schritte

Akteure

BEW-Machbarkeitsstudie:
— Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie beauftragt (Q1/2023)

Warmenetz-Neubau:

— Schaffung der Voraussetzungen fir eine hohe Anschlussquote, z.B. durch
frihzeitige Information der Anwohnenden (Stadt, Stadtwerke, Klima-
schutzagentur)

— Unterstitzung Durchfiihrung von sog. Abwarme-Checks/ Abwarmekon-
zepte in Unternehmen in Zusammenarbeit mit der Umwelttechnik BW

— Ausschreibung und weiterfihrende Planungsschritte nach HOAI (Stadt,
Stadtwerke, Planungsbiro)

Prioritat

Hoch — Machbarkeitsstudie ist bereits angelaufen
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MaRnahme 3: Machbarkeit und Neubau Warmenetz Innenstadt

Ziel Ziel der MaRnahme ist eine Bewertung hinsichtlich der Warmenetzeignung
des Untersuchungsgebietes Innenstadt in Metzingen. Langfristig ist die Er-
richtung eines Nahwarmenetzes angedacht.
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Beschreibung | — Innenstadtgebiet mit ca. 39 ha Flache

der Situation
(Stand 2019)

— 521 beheizte Gebaude, davon

o 255 GHD & Sonstiges
o 248 Wohngebaude
o 18 kommunale Gebaude

— Besondere Einrichtungen: u.a. Rathaus, Stadthalle, Sieben-Keltern-

Schule, Seyboldschule

— Vorwiegendes Wohngebaudealter: 1958 -1968

— Heizungsalter 27% Gasheizungen und 4% Olheizungen alter als
- 20 Jahre

— Gesamtwarmebedarf ca. 30,5 GWh/a, Heizlast: ca. 19 MW
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Beschreibung
der MaBnahme

Aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte und einer Vielzahl kommunaler/
offentlicher Gebaude als potenzielle Ankerkunden, liegt ein Eignungsgebiet
fur ein konventionelles Warmenetz vor.

Annahme Anschlussquoten: 100 % kommunale Gebaude /
50 % Wohngebaude
Warmemenge / Heizlast: Warmebedarf: 15,6 GWh/a,
Heizlast: 9,7 MW
Warmenetztrasse: Lange 12,4 km (ohne Hausanschlisse)
Rohrdurchmesser: DN 25 - DN 200
Warmedichte: 1,26 MWh/(m*a)
Heizzentrale: moglicher Standort Stadthalle /

Eduard-Kahl-Bad
Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung fur das Warmenetz:

- Biomasse, mdglichst regionaler Herkunft
- Grlne Gase: Biogas, (Hz perspektivisch nach 2040)
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Biomasse

Das Innenstadtgebiet, mit dichter Bebauung, unterliegt besonderen Anforde-
rungen bezlglich Emissions- und Immissionsschutzes, dies gilt es zu prifen.

Mogliche
CO:-Einsparung

Ist- Zustand: 7.700 t COz pro Jahr
Bei Ausbau Warmenetz: 3.200 t CO2 pro Jahr
Resultierende Einsparungen: 4.600 t CO2 pro Jahr

Geschatzte Kos-
ten und Finan-
zierung

Die Kosten flr die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie lassen sich auf
45T € abschatzen. Investitionskosten zur Errichtung eines neuen
Nahwarmenetzes inkl. Hauptleitungsstrange, Hausanschlussleitungen, mit
Ubergabestationen belaufen sich schatzungsweise auf ca. 9,4 Mio. €. Fir die
MaRnahme kann eine investive Foérderung von bis zu 40 % der
Investitionskosten beantragt werden (z.B. Bundesforderung fiir effiziente
Warmenetze BEW).

Nachste Schritte
Akteure

BEW-Machbarkeitsstudie:

— Beantragung BEW-Foérderung fur Machbarkeitsstudie (Stadt, Stadt-
werke)

— Durchfihrung Machbarkeitsstudie (Stadtwerke, Dienstleister)

Warmenetz-Neubau:

— Schaffung der Voraussetzungen fur eine hohe Anschlussquote, z.B.
durch friihzeitige Information der Anwohnenden und Gewerbetreibenden
(Stadt, Stadtwerke, Klimaschutzagentur, UTBW)

— Ausschreibung und weiterfuhrende Planungsschritte nach HOAI (Stadt,
Stadtwerke, Planungsbiro)

Prioritat

Hoch — Umsetzung der Machbarkeitsstudie bis 2028
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MaBnahme 4: Machbarkeit und Neubau Warmenetz in Neuhausen

Ziel Ziel der MalBnahme ist die Machbarkeit eines Warmenetzes im Untersu-
chungsgebiet zu bewerten. Synergieeffekte entstehen durch das ausgewie-
sene Sanierungsgebiet Neuhausen Il

Lageplan
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Bereitgestellte Warme nach Brennstoff Altersstruktur der Wohngebéude im Ba-
im Basisjahr 2019 sisiahr 2019

Neuhausen Untersuchungsgebiet mit ca. 23 ha Flache
389 beheizte Gebaude, davon
o 309 Wohngebaude
o 74 GHD & Sonstiges
o 6 kommunale Gebaude
— Besondere Einrichtungen: Neues Rathaus Neuhausen, Uhlandschule,
Hofbuhlhalle, Bindhof
— Vorwiegendes Gebaudealter Wohngebaude: alter als 1960
— Heizungsalter: 19% Gasheizungen und 17% Olheizungen alter als 20
Jahre
— Gesamtwarmebedarf ca. 10,8 GWh/a, Heizlast: ca. 6,5 MW
— Das Sanierungsgebiet Neuhausen lll ist Teil des Untersuchungsgebietes
— Bestandswarmenetz: Hofbihlhalle und Bindhof

Beschreibung
der Situation

(Stand 2019)
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Beschreibung
der MaBnahme

Eine hohe Warmebedarfsdichte, ein signifikanter Anteil an Ol- und Gashei-
zungen alter als 20 Jahre und kommunalen Ankerkunden sprechen flr ein
Eignungsgebiet konventioneller Warmenetze im Untersuchungsgebiet. In
Verbindung mit dem ausgewiesenen Sanierungsgebiet Neuhausen |Il und
der Sanierung der Kelternstralde lassen sich Synergieeffekte erzielen.

Annahme Anschlussquote: 100 % kommunaler Gebaude/
50 % Wohngebaude
Warmemenge & Heizlast: Warmebedarf: 5,6 GWh/a,
Heizlast: 3,4 MW
Mogl. Warmenetz: Lange 9,3 km (ohne Hausanschlisse)
Rohrdurchmesser: DN 25 - DN 200
Warmedichte: 0,6 MWh/(m*a)
Heizzentrale: moglicher Standort nahe Uhlandschule/
Hofblhlhalle

Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung fur das Warmenetz:

- Biomasse, maoglichst regionaler Herkunft
- Mitteltiefe Geothermie (auf3erhalb Heilquellenschutzgebiet)
- Abwasserwarme aus nahegelegenem Hauptsammler

Ve i

Mogliche
CO:-Einsparung

Ist-Stand: 3.100 t COz pro Jahr
Bei Ausbau Warmenetz: 1.600 t CO; pro Jahr
Resultierende Einsparungen: 1.500 t CO; pro Jahr

Geschatzte
Kosten und
Finanzierung

Die Kosten fur die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie lassen sich auf
45T € abschatzen. Investitionskosten zur Errichtung eines neuen
Nahwarmenetzes inkl. Hauptleitungsstrange, Hausanschluss-leitungen, mit
Ubergabestationen belaufen sich schatzungsweise auf ca. 6,9 Mio. €. Fir die
MafRnahme kann eine investive Forderung von bis zu 40 % der
Investitionskosten beantragt werden (z.B. Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze BEW).

Nachste Schritte
Akteure

BEW-Machbarkeitsstudie:

— Abstimmungen der Stadtwerke Metzingen mit der Stadt zu weiterflihren-
den Planungsschritten bzgl. Sanierungsgebiet Neuhausen Il und Errich-
tung eines madglichen Nahwarmenetzes

— Beantragung BEW-Férderung fir Machbarkeitsstudie (Stadt, Stadt-
werke)

— Durchfuhrung Machbarkeitsstudie (Stadtwerke, Dienstleister)

Warmenetz-Neubau:

— Schaffung der Voraussetzungen fir eine hohe Anschlussquote, z.B.
durch frihzeitige Information der Anwohnenden (Stadt, Stadtwerke, Kii-
maschutzagentur)

— Ausschreibung und weiterfihrende Planungsschritte nach HOAI (Stadt,
Stadtwerke, Planungsbiiro)

Prioritat

Hoch — zeithahe Umsetzung wird angestrebt
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MaBRnahme 5: Erste Schritte zur Nutzung des Potenzials hydrothermaler Geothermie

Ziel Aufbauend auf einer durchgefilhrten Machbarkeitsstudie zum Geothermie-
potenzial im Stadtgebiet Metzingen (03/2020) sollen erste Schritte zur Nut-
zung des Potenzials hydrothermaler Geothermie definiert werden.

Lageplan *Goppingen,

Lageplan Heilquellenschutzgebiet
Romina Mineralbrunnen GmbH

Untergrundtemperatur 500 m unter Ge-
lande

Beschreibung der
Situation

(Stand 2020)

Zentrale Erkenntnisse der Machbarkeitsstudie: (03/2020, hydrodata)

- Das Stadtgebiet Metzingen liegt im Bereich einer geothermischen
Anomalie.

- Ergiebige Grundwasserleiter sind der Muschelkalk und der
Buntsandstein.

- Die Bohrtiefe ist innerhalb des Heilquellenschutzgebietes der Romina
Mineralquellen GmbH auf 400 m beschrankt.

- Mogliche Bohransatzpunkte, aulRerhalb des Schutzgebietes, befinden
sich im Westen des Stadtgebietes.

- Die Tiefenlage der Grundwasserleiter wurde auf 525 — 550 m
(Muschelkalk) und ca. 710 m (Buntsandstein) abgeschatzt.

- In Abhangigkeit von der Tiefenlage kann Thermalwasser im Bereich
von 40 - 50 °C geférdert werden.

Beschreibung der
MaBRnahme

Einer Potenzialabschatzung zufolge kdnnen jahrlich bis zu 9 GWh, durch
Temperaturanhebung mittels einer GroRwarmepumpe, geothermisch ge-
nutzt werden. Dies entspricht einer Warmeversorgung von ca. 360 Haushal-
ten. Aufbauend auf den Erkenntnissen der Machbarkeitsstudie und der Po-
tenzialabschatzung sollen weitere Schritte zur Hebung des Potenzials defi-
niert werden.

Mogliche
CO:-Einsparung

CO.-Einsparungen sind abhangig von der Ergiebigkeit der Grundwasserlei-
ter und einem Versorgungsgebiet eines méglichen Warmenetzes.

Geschatzte Kos-
ten und Finanzie-
rung

Die Kosten sind abhangig von der Flindigkeit und der tatsachlichen Tiefen-
bohrung. In Modul 2 der BEW-Férderung kdnnen Férderantrage fur Tiefen-
geothermieanlagen bewilligt werden. Forderfahig sind ausschlie3lich ge-
othermische Anlagen zur Warmeerzeugung. Eine Férderung umfasst Erkun-
dungs-, Injektions- sowie Forderbohrungen.
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Nachste Schritte
Akteure

Eine weiterflihrende Studie zum geothermischen Potenzial in Metzingen
wird empfohlen. Anhand von frei zuganglichen Geodaten kann das Poten-
zial der geothermischen Nutzung vertieft quantifiziert werden.

In Zusammenarbeit mit den Stadtwerken und dem Ingenieurdienstleister
werden weitere Abstimmungen zu nachsten Schritten, wie z.B. dem Einsatz
geophysikalischer Messmethoden, getroffen.

Prioritat

Hoch — Umsetzung ist bereits angelaufen
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MaBnahme 6: Zubau Photovoltaik auf Freiflaichen und entlang Verkehrsinfrastruktur

Ziel Das Ziel ist die Errichtung von PV-Erzeugungskapazitit auf geeigneten Frei-
flachen und entlang geeigneter Verkehrsinfrastruktur.

Lageplan
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Beschreibung der
Situation

(Stand 05/2023)

Aktuell werden ca. 10 % des Strombedarfs Metzingens durch PV-Strom,
bilanziell, gedeckt. Bei einem kinftigen Anstieg des Strombedarfes fir
Warmeanwendungen, lasst sich dieser Anteil, durch den weiteren Zubau
von PV-Erzeugungsanlagen, signifikant erhohen.

Beschreibung der

Geplant ist der Zubau von Photovoltaikanlagen auf geeigneten Freiflachen

CO;-Einsparung

MaBnahme und entlang von Verkehrsinfrastruktur. Im Vergleich zu PV-Dachanlagen
lassen sich durch PV-Freiflachenanlagen grofiere elektrische Leistungen in
einem kirzeren Zeitraum und zu geringeren Kosten erzeugen.

Mogliche 300 t/ha

Geschatzte Kos-
ten

Die Gesamtkosten von PV-Freiflachenanlagen kénnen, wie folgt nach Anla-
gengrolie, angegeben werden [43]:

Gesamtkosten

Anlagenleistung

750 kW 0,95 €/W
2 MW 0,8 €/W
10 MW 0,7 €W

Gesamtkosten nach AnlagengrofRe

Nachste Schritte

- Beteiligung an den Verfahren des Regionalverband Neckar-Alb und
des Regierungsprasidiums TUbingen zur Identifizierung geeigneter
PV-Flachen

- Projektierung der Projekte

- Umsetzung der Projekte

Prioritat

Hoch — Umsetzung bis 2028

RBS wave GmbH




Kommunaler Warmeplan der Stadt Metzingen Seite 110

6.2 Begleitende MaBnahmen

Im vergangenen Abschnitt wurden die sechs priorisierten Malinahmen vorgestellt, mit
deren Umsetzung innerhalb der nachsten finf Jahre nach Veréffentlichung dieses
Warmeplans begonnen werden soll oder bereits begonnen wurde. Bei den begleiten-
den MafRRnahmen handelt es sich eher um Projekte mit einem mittel- bis langfristigen
Zeithorizont, welche aber in Hinblick auf ihre Bedeutung flur die Metzinger Warme-
wende den prioritdren MaRnahmen in nichts nachstehen.

Im Folgenden werden diese Malinahmen ebenfalls in kurzer Steckbriefform darge-
stellt:

Begleitende MaRnahme 1: Priifung der Machbarkeit und Neubau Warmenetz

Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium / nordl. Ganzjahresbad

Ziel Ziel der begleitenden Manahme ist eine kontinuierliche Bewertung hinsicht-
lich der Warmenetzeignung weiterer Untersuchungsgebiete. Beispielhaft
wird dies fir die Untersuchungsgebiete Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium /
nordl. Ganzjahresbad dargestellt.

Lageplan
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Informations-
Grafiken
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2019

Beschreibung der
Situation

(Stand 2019)

Ausgewahlte Parameter der Untersuchungsgebiete:

. Dietrich-Bonhoef-  Nordl. Ganzjahres-
Gebiet -
fer-Gymnasium bad
Beheizte Gebjude 436 359
D.B.-Gymnasium Kindergarten Hau-
Besondere Einrichtungen Oschhalle genrain
St.Bonifatius
Vorwiegendes Gebéaude- 1958 - 1968 19-19 -1948
alter
Heizungsalter &lter 20 Gas: 18 % Gas: 23 %
Jahre Ol: 15 % Ol: 10%
Gesamtwarmebedarf: 15 GWh 11 GWh
Heizlast: 9 MW 6 MW
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Beschreibung der
MaBnahme

Aufgrund einer mittleren Warmebedarfsdichte liegt im Gebiet des Dietrich
Bonhoeffer-Gymnasiums ein Eignungsgebiet fur ein Niedertemperatur-
Warmenetz vor. Das bereits bestehendes konventionelles Warmenetz
zwischen Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium, St. Bonifatius und Oschhalle
kann erweitert werden. Weiterhin besteht aufgrund des Alters der
Heizzentrale, im Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium, akuter Handlungsbedarf.

Aufgrund einer mittleren Warmebedarfsdichte liegt im Untersuchungsgebiet
nordlich des Ganzjahresbades ein Eignungsgebiet fir ein Niedertemperatur
Warmenetz vor. Das Wohngebiet, im  Ostlichen Teil des
Untersuchungsgebietes, weist eine Warmenetzeignung far
Niedertemperaturnetze im Bestand auf. Das Industriegebiet, im westlichen
Teil des Untersuchungsgebietes, ist ein Eignungsgebiet der
Einzelversorgung. Weiterhin besteht Handlungsbedarf bei 33 % der Ol- und
Gasheizungen.

Beide Untersuchungsgebiete haben weisen einen Handlungsbedarf
bezlglich der Beheizungsstruktur und Alter der Einzelheizungen auf.
Folglich ist eine Prifung der Warmenetzeignung fiir eine grof¥flachige
moglichst regenerative Versorgung der Gebaude in einem Warmenetz
erfolgt. Die folgenden Parameter gelten fur eine Gesamtbetrachtung beider
Untersuchungsgebiete.

Ausgewahlte Untersuchungsergebnisse:

. Dietrich-Bonhoef- Nordl. Ganzjahres-

Gebiet fer-Gymnasium bad
Annahme  Anschluss- 100 % kommunale Gebaude /
quote 50 % Wohngeb&ude
Warmebedarf / Heizlast 8 GWh/a / 5§ MW 8 GWh/a / 5§ MW
Warmenetzt_l_'asse (ohne 13 km 10 km
Hausanschliisse)
Warmedichte 1,15 MWh/(m*a) 0,53 MWh/(m*a)
Heizzentrale Dietrich-Bonhoeffer- | kinftiges Ganzjahres-
(mogl. Standort) Gymnasium bad

Potenziale erneuerbare Warmeerzeugung fur das Warmenetz:

- Biomasse, moglichst regionaler Herkunft
- Griune Gase: Biogas, (H2 perspektivisch nach 2040)
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Biomasse

Der Ausbau eines Niedertemperatur-Warmenetzes eignet sich fir das Un-
tersuchungsgebiet Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium.

Der Ausbau eines Warmenetzes im gesamten Untersuchungsgebiet nérd-
lich des Ganzjahresbades kann in Ersteinschatzung, aufgrund der geringen
Warmedichte, nicht wirtschaftlich abgebildet werden. Bei einer weiteren Be-
trachtung empfiehlt sich eine Unterteilung des Untersuchungsgebietes in In-
dustriegebiet und Wohngebiet.
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Mogliche
CO:-Einsparung

Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium

Ist- Zustand: 3.900 t CO; pro Jahr
Bei Ausbau Warmenetz: 1.500 t CO; pro Jahr
Resultierende Einsparungen: 2.300 t CO2pro Jahr

Untersuchungsgebiet nérdl. Ganzjahresbad

Ist- Zustand: 3.100 t CO pro Jahr
Bei Ausbau Warmenetz: 2.100 t CO_ pro Jahr
Resultierende Einsparungen: 1.000 t CO2 pro Jahr

Geschatzte
Kosten und
Finanzierung

Die Kosten flur die Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie lassen sich auf
45T € abschatzen. Investitionskosten zur Errichtung eines neuen
Nahwarmenetzes inkl. Hauptleitungsstrange, Hausanschlussleitungen, mit
Ubergabestationen belaufen sich schatzungsweise auf ca. 8 Mio. €. Fiir die
Mallhahme kann eine investive Férderung von bis zu 40 % der
Investitionskosten beantragt werden (z.B. Bundesfoérderung fir effiziente
Warmenetze BEW).

Nachste Schritte
Akteure

Bei positiver Warmenetzeignung eines Untersuchungsgebietes:

BEW-Machbarkeitsstudie:

— Beantragung BEW-Férderung fir Machbarkeitsstudie (Stadt, Stadt-
werke)

— Durchfihrung Machbarkeitsstudie (Stadtwerke, Dienstleister)

Warmenetz-Neubau:

— Schaffung der Voraussetzungen fir eine hohe Anschlussquote, z.B.
durch frihzeitige Information der Anwohnenden und Gewerbetreiben-
den (Stadt, Stadtwerke, Klimaschutzagentur)

Ausschreibung und weiterfihrende Planungsschritte nach HOAI (Stadt,
Stadtwerke, Planungsbiiro)

Prioritat

Mittel — mittel bis langfristige kontinuierliche Umsetzung
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Begleitende MaBRnahme 2: Sanierung von Wohngebauden

Ziel

Ziel der begleitenden Mallinahme ist es eine gezielte und bestandige
Sanierungstatigkeit im Stadtgebiet Metzingens anzuregen, mdglichst Gber
der aktuell bundesdurchschnittlichen 1% Sanierungsquote. Eine Erhéhung
der energetischen Sanierungsquote kann durch direkte systematisch
vorbereitete Ansprache von Hauseigentimern erreicht werden.

Informations-

grafik

Anzahl Wohngebaude nach Gebaudetyp und Altersklassen
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Altersstruktur der Wohngebaude nach Gebaudetyp

Beschreibung der
MaBnahme

Die Steigerung einer fortwahrenden Sanierungstatigkeit im Stadtgebiet
bedarf einer standigen Abstimmung zwischen Akteuren der Themenfelder
Stadtentwicklung, Flachennutzung, Energieversorgung und den privaten
Hauseigentimern. Neben direkten und moglichst niederschwelligen
Beratungsangeboten sind auch Aktionen und gezielte Projekte ein probates
Mittel:

Beispielsweise als Sanierungsgebiet gilt ein fest umrissenes Gebiet in dem
die Gemeinde eine ,stadtebauliche Sanierungsmalnahme® durchfihrt.
Diese wird durchgefuhrt, um ,stadtebauliche Missstande“ zu beheben, zu
verbessern oder umzugestalten. In gezielt ausgewahlten Gebieten mit
hohem Sanierungspotenzial, kann durch eine vorbereitete Kampagne, z.B.
einer ,Energiekarawane” u.a. mit einem Angebot einer Energieberatung fur
Hauseigentimer, die Sanierungstatigkeit/ -bereitschaft erhéht werden.
Zusatzlich kénnen auch lokale finanzielle Zuschiisse ein gutes Mittel zur
Steigerung der Sanierungstatigkeiten sein.
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Mogliche
CO:-Einsparung

Eine mégliche CO2-Einsparung ist abhangig von den im Gebiet eingesetzten
Heizungen und der Sanierungstiefe der Gebdude. Je nach Wohngebiet und
Gebaudealter sind unterschiedliche Werte realisierbar.

Geschatzte Kos-
ten und Finanzie-
rung

Die KFW-Bank (Kreditinstitut fur Wiederaufbau) férdert mit dem Produkt der
Energetischen Stadtsanierung die Durchfihrung integrierter Quartierskon-
zepte und darauf aufbauend ein Sanierungsmanagement.

Der Zuschuss betragt 75 % der férderfahigen Kosten fiir die Erstellung eines
Quartierskonzeptes und des Sanierungsmanagements.

Nachste Schritte
Akteure

- Identifikation von Gebieten hohen Sanierungspotenzials im Stadt-
gebiet Metzingens. (Stadt, Klimaschutzagentur)

- Ausweisung Sanierungsgebiet (Stadt)

- Beantragung Forderung integriertes Quartierskonzept (Stadt)

- Ausarbeitung Quartierskonzept (Fachplaner)

- Sanierungsmanagement (Stadt)

Prioritat

mittelhoch — Zeithorizont: kurz - mittelfristig
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Neben den zuvor beschriebenen prioritaren Malinahmen, welche die technische Um-
setzung der Transformation im Hinblick auf (Bestands-)Quartiere und Baugebiete im
Fokus haben, richten sich begleitende Malkhahmen gezielt an die Akteure und sind
oftmals quartierstbergreifend. In der nachfolgenden Abbildung 52 sind die begleiten-
den MalBnahmen in den Kategorien Verwaltungskompetenz, Information und Akzep-
tanz und lokale Wertschopfung zusammengefasst. Die kommunalen Liegenschaften
ermdglichen der Stadt Metzingen sowohl die technische Umsetzung der lokalen War-
mewende als auch begleitende Mallinahmen anzugehen. Die begleitenden Mal3nah-
men haben insgesamt das Ziel, MalRnahmen zur Energieeinsparung und die Umris-
tung auf emissionsfreie bzw. -arme Technologien moglichst gezielt voranzutreiben.

Information und

Akzeptanz Begleitende MaBnahmen
Lokale ﬁ Verwaltungs-
Wertschopfung kompetenz _—
Stadt/ [> Koordination und Umsetzung
Gemeinde E:> Koordination, ggf. Mitwirkung
{i 2 ; bei der Umsetzung
-Kommunale Baugebiete
Liegenschaften @
Quartiers- UmsetzungsmaRnahmen

entwicklung

Abbildung 52: Schematische Darstellung der kommunalen Handlungsfelder

Im Rahmen der Erstellung des kommunalen Warmeplans wurden laufende und zu-
kiinftig zu intensivierende begleitende MaRnahmen besprochen. Neben den techni-
schen MalRhahmen lassen sich dem kommunalen Warmeplan noch MalRnahmen or-
ganisatorischer und Ubergeordneter Art zuordnen.

Insgesamt gilt es, die kommunale Warmeplanung auf breitere Beine zu stellen — nur
so kann sichergestellt werden, ,dass nach Erstellung des kommunalen Warmeplans
die zum Zielszenario 2040 ausgearbeiteten Mallnahmen mit der lokalen Warmewen-
destrategie Einzug in die Fachplanung der Kommune finden“ [1]. Es wird deshalb
dringend empfohlen, die nétigen Strukturen innerhalb der Stadtverwaltung zu schaf-
fen und Verantwortlichkeiten zu benennen, sodass die kommunale Warmeplanung
und die daraus abgeleiteten MaRnahmen auf allen Ebenen der Stadtentwicklungspla-
nung verankert werden kann.

Hierbei kann es forderlich sein, einen regelmalig stattfindenden Informationsaus-
tausch zwischen den beteiligten Fachabteilungen und den Stadtwerken zu etablieren.
In diesem Lenkungskreis der Metzinger Warmeplanung kann Uber die Umsetzungs-
fortschritte der definierten MalRnahmen und ggf. Uber notwendige Aktualisierungen
beraten werden.

Der kommunale Warmeplan der Stadt Metzingen soll spatestens im Jahr 2030 fort-
geschrieben werden. An dieser Stelle wird empfohlen, schon vorher eine Zwischene-
valuation durchzufihren. In Anbetracht von politischen und technologischen
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6.3

Veranderungen muss die die Kommune dazu in der Lage sein, zeitnah darauf zu re-
agieren und ihre Warmewendestrategie ggf. anzupassen. Hierfur empfiehlt sich die
Einfihrung eines Monitoring- und Controlling Konzepts, dessen Prinzip im folgenden
Kapitel erklart wird.

Anwendung und Weiterentwicklung des kommunalen Warme-
plans

Die formulierten MaRnahmen, die elementarer Teil der Warmeplanung sind, zeigen,
dass die Warmewende nicht von heute auf morgen erfolgen kann und wird. Ihre Um-
setzung ist viel mehr in einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess eingebettet und
kann mit dem Demingkreis oder auch PDCA-Zyklus beschrieben werden. Dieser um-
fasst folgende vier Phasen, welche in Abbildung 53 abgebildet sind.

w—

PLAN DO
ACT CHECK

s

Abbildung 53: Schematische Darstellung des Demingkreises

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

Plan — Planung:

Im kommunalen Warmeplan der Stadt Metzingen werden strategische Mallnahmen
festgelegt, welche bis zum Jahr 2040 zum Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung
fuhren sollen. Hierzu gehdren z.B. der Ausbau von erneuerbaren Energien zur Be-
reitstellung von klimaneutraler Warme, der Bau von Warmenetzen im Stadtgebiet so-
wie die Verbesserung der Gebdudeenergieeffizienz. Die erarbeiteten Malnah-
menskizzen stellen hierbei die Grundlage fir folgende Detailplanungen zukinftiger
Warmewendeprojekte dar.

Do — Umsetzung:

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

Der Umsetzungsstatus der Mallnahmen wird anhand von vorher festgelegten Er-
folgsindikatoren in regelmafigen Abstidnden gemessen. Diese Indikatoren kénnen
sich je nach Mallinahme unterscheiden und kénnen z.B. in Form von einer zu instal-
lierenden Leistung, einer zu erzielenden Sanierungsrate im Wohnsektor oder einer
bindren Abfrage, ob eine Machtbarkeitsstudie durchgeflhrt wurde oder nicht, darge-
stellt werden. Eine Bewertung des Umsetzungserfolges der MaRnahmen sollte neben
den zu Beginn ausgewahlten Erfolgsindikatoren auch noch die zum Zeitpunkt der Be-
wertung geltenden politischen und technologischen Rahmenbedingungen miteinbe-
Ziehen.

Act - Handlung

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

Der hier beschrieben Zyklus sollte mit der Veroffentlichung des kommunalen Warme-
plans der Stadt Metzingen starten. Das Monitoring und Controlling des Warmeplans
sollten sinnhaft in einen Zustandigkeitsbereich der Stadt Metzingen integriert und in
einem regelmafigen Turnus durchgefuhrt werden. Aufgrund des kurzen Zeithorizonts
der kommunalen Warmeplanung bis ins Zieljahr 2040, empfiehlt es sich, diesen Ab-
stand nicht zu grof® zu wahlen, um den Transformationspfad rechtzeitig an etwaige
Anderungen von externen Faktoren anpassen zu kénnen.

Schon vor der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 sollte eine
Zwischenevaluation erfolgen. Diese kann beispielsweise durch die Erstellung einer
aktuellen Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors erfolgen (siehe Kapitel
3.4). So kénnen die gesamtheitlichen Fortschritte des Warmeplans auch mit aus-
schlaggebenden Zahlen, namlich den verursachten Treibhausgasemissionen und
Endenergieverbrauchsdaten, belegt werden und die Fortschritte der Warmewende in
Metzingen verfolgt werden.
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6.4 Fazit Warmewendestrategie

Nachdem im Zielszenario definiert wurde, was bis 2040 in Metzingen erreicht werden
soll, wurde in der Warmewendestrategie eroértert, wie es erreicht werden kann. Hierfur
stellte die Findung von Malinahmen und deren Priorisierung einen ersten Schritt dar.
Es wurden das jeweilige CO.-Einsparpotenzial berechnet, Grobkosten fur die Umset-
zung kalkuliert und Akteure benannt, die zu beteiligen sind.

Bei den Mallnahmen wurde strategisch der Fokus auf den Bau von neuen Warme-
netzen bzw. auf die Erweiterung von bestehenden Warmenetzen gelegt. In Metzingen
gibt es durch eine flachendeckend hohe Warmebedarfsdichte im Stadtkern eine gute
Voraussetzung fir deren Umsetzungserfolg und eine wirtschaftliche Darstellbarkeit.
Weiterhin wird es mit dem absehbaren Verbot von fossilen Einzelheizungen im Innen-
stadtbereich kaum Alternativen geben — die dichte Bebauung und der Sanierungszu-
stand der Gebdude im Stadtkern erschwert den effizienten Einsatz von Warmepum-
pen. Deshalb ist es sinnvoll den Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimern jetzt
schon eine Perspektive zu bieten, sich bei einem zuklnftigen Austausch ihrer Hei-
zung an ein Warmenetz anzuschliefsen und damit eine stetig ansteigende Anschluss-
quote zu sichern.

Ein weiteres Fokusfeld der MalRnahmen stellt die Erzeugung von erneuerbarer Ener-
gie dar, welche fur die Warmewende notwendig sein wird. Diese Iasst sich in die Er-
zeugung von Strom und Warme einteilen. Bei der Erschlielung von erneuerbaren
Warmequellen in Metzingen, stellt die mitteltiefe Geothermie eine grolde Chance fur
die klimaneutrale Warmeversorgung von Haushalten dar. Der Bau von PV-
Freiflachenanlagen entlang von Bundesstrallen geht mit einem stetig ansteigenden
Bedarf an grinem Strom aufgrund vom Ausbau von Warmepumpen und Elektromo-
bilitdt in ganz Deutschland einher.

Nach Anforderungen des KlimaG, soll mit der Umsetzung der prioritaren Mal3nahmen
innerhalb der nachsten fiinf Jahre nach Verdffentlichung des Warmeplans begonnen
werden, was die Zusammenarbeit samtlicher Akteure in Metzingen erfordert — zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts wurde bereits mit der Umsetzung von drei
der sechs prioritaren Mallnahmen angefangen.

Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Metzingen bis ins Jahr 2040
sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend evaluiert werden.
Dies kann zum einen durch die regelmafRige Kontrolle der MalRnahmenumsetzungen
anhand von ausgewahlten Erfolgsindikatoren erfolgen. So kann schnell auf Anderun-
gen der politischen, wirtschaftlichen oder technologischen Rahmenbedingungen rea-
giert werden und einzelne MaRnahmen kdnnen ggf. angepasst werden.
Gesamtheitlich kann der der Erfolg der Warmeplanung durch das Fortschreiben der
Energie- und Treibhausgasbilanz aus Kapitel 3.4 bewertet werden. Hiermit sollte nicht
erst zum Zeitpunkt der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung im Jahr 2030
begonnen werden, sondern schon friher, um den Transformationspfad ggf. durch das
Hinzufligen von weiteren MalRnahmen in der Warmewendestrategie zu beschleuni-
gen.
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7. Akteursbeteiligung

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

RegelmaBige Arbeitsgruppentreffen

Im Herbst 2021 fand ein interner Auftakttermin mit Vertreterinnen und Vertretern der
Stadt und den Stadtwerken Metzingen, der Klimaschutzagentur Reutlingen sowie
dem Ingenieurdienstleister RBS wave statt. In diesem Termin wurden eine Arbeits-
gruppe benannt und ein Rahmenterminplan fur das Projekt festgelegt.

Im Anschluss daran, erfolgten Uber die gesamte Bearbeitungsphase regelmafige Ar-
beitstreffen, die weitestgehend lUber Videokonferenz stattfanden, in denen tber den
aktuellen Bearbeitungsstatus beraten wurde. Samtliche Entscheidungen, die in die-
sen Arbeitstreffen getroffen wurden, wurden durch Prasentationsfolien oder Proto-
kolle dokumentiert.

Unternehmensumfrage in Kooperation mit der Wirtschaftsférderung

Im Winter 2021/22 fand eine Unternehmensumfrage in Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaftsférderung der Stadt Metzingen statt. Diese Umfrage hatte zum einen das Ziel,
Brennstoffverbrauche und Abwarmeaufkommen von Industrie und Gewerbe zu erfas-
sen. Auf diese Art und Weise konnten Energieverbrauche aus nicht leitungsgebunde-
nen Energietragern (z.B. Heiz6l oder Pellets) erfasst werden, zu denen keinerlei Echt-
daten von Versorgern vorliegen. Weiterhin konnte auf Basis der Umfrage eine Ein-
ordnung des Potenzials aus industrieller Abwarme in Metzingen erfolgen. Die Um-
frage hatte weiterhin das Ziel Akteure aus Industrie und Gewerbe Uber die Kommu-
nale Warmeplanung zu informieren und sie fir das Projekt zu gewinnen. So wurde
beispielsweise abgefragt, ob Interesse besteht, Firmengebaude an ein bestehendes
Warmenetz anzuschlieRen oder Abwarme ggdf. in eines auszukoppeln. Die Daten wur-
den im Rahmen der Potenzialermittiung verwendet (siehe Kapitel 4.3.1) und kdnnen
fur weitere Detailplanungen von Warmeverblnden in Metzingen genutzt werden.

Workshop mit Verwaltung und Akteuren

Im Frihling 2023 wurde ein Workshop mit Vertreterinnen und Vertretern der Stadt-
verwaltung und der Stadtwerke Metzingen, des EWM, der Klimaschutzagentur Reut-
lingen, des AKE und des Lenkungskreis Klimaschutz abgehalten. Ziel war es den
Beteiligten einen Uberblick ber abgeschlossene Arbeitspakete der kommunalen
Warmeplanung zu geben. Die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wur-
den umfassend erlautert, bevor dann das Zielfoto mit allen definierten Parametern fur
das Jahr 2040 erlautert wurde. Im Anschluss wurde eine Postersession zu mdglichen
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bzw. sich bereits in der Umsetzung befindenden Malinahmen der kommunalen War-
meplanung abgehalten. In Kleingruppen konnten die Beteiligten zwischen drei Stati-
onen wechseln und sich dort Uiber die geplante MalRnahme informieren und ihre Fra-
gen von den Stationsverantwortlichen beantworten lassen. Bei den ausgewahlten
MaRnahmen handelte es sich um die Machbarkeitsstudie eines Warmenetzes im Ge-
werbegebiet Langenfeld, das Sanierungsgebiet Neuhausen und die mdgliche Er-
schlieBung von mitteltiefer Geothermie in Metzingen (siehe Kapitel 6.1), deren Um-

fang auf Postern dargestellt wurde.

MaBnahme: Potenzial Mitteltiefer Geothermie in Metzingen
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Abbildung 54: Poster zum Potenzial Mitteltiefer Geothermie in Metzingen
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Offentliche Gemeinderatssitzung

Zum Abschluss der Bearbeitungsphase im Sommer 2023 der kommunalen Warme-
planung soll eine 6ffentliche Gemeinderatssitzung stattfinden, an welcher die interes-
sierte Burgerschaft teilhaben kann. Es wird Uber alle vier Phasen, die Bestands- und
Potenzialanalyse, das Zielszenario und die Warmewendestrategie berichtet. Weiter-
hin werden Folgeprojekte und MaRnahmen vorgestellt, die sich aus der kommunalen
Warmeplanung herauskristallisiert haben. Im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung
besteht im Anschluss die Moglichkeit den Entwurf des kommunalen Warmeplans Gber
eine Online-Plattform zu kommentieren. Nur durch das Mitwirken einer engagierten
Burgerschaft kann die Transformation zur klimaneutralen Warmeversorgung gelin-
gen, denn sie ist der Schlisselakteur, wenn es um die notwendige Sanierung von
Wohngebauden oder den Austausch von fossilen hin zu regenerativen Brennstoffen
geht.

Ausblick

Spatestens mit Veroffentlichung des kommunalen Warmeplans beginnt der Umset-
zungsprozess der definierten MaRnahmen aus der Warmewendestrategie. Hierbei
sollte eine kontinuierliche Kommunikation mit den relevanten Akteuren erfolgen. Ein
erster Schritt stellt dabei die Veroffentlichung dieses Abschlussberichts und die Be-
richterstattung durch die Lokalpresse dar.

Weiterhin kénnen samtliche Daten, die in diesem Bericht in Kartenform abgedruckt
werden, in einem sogenannten Blrger-GIS verdffentlicht werden und mit weiteren In-
formationen angereichert werden. Ziel ist es, dass sich Burgerinnen und Birger tUber
die Versorgungsperspektiven in ihrem Viertel oder in ihrer Stral3e informieren kénnen.
Gerade beim Bau von Warmenetzen, ist es unabdingbar eine entsprechend hohe An-
schlussquote sicherzustellen. Nur so kann die wirtschaftliche Darstellbarkeit des Bau-
vorhabens und des zukunftigen Betriebs gewahrleistet werden. Eine frihzeitige Infor-
mation von Anwohnenden Uber Bauvorhaben dieser Art ist hierfur in jedem Fall for-
derlich, da sie ihnen eine Perspektive bietet und damit Einfluss auf den kinftigen Hei-
zungstausch nehmen kann.

Eine zielgerichtete Akteursbeteiligung férdert den Transformationsprozess hin zur kli-
maneutralen Warmeversorgung hierzu sind alle Akteure in die Malnahmenumset-
zung zu involvieren. Es gilt eine Aufbruchstimmung zu vermitteln, die Warmewende
kann nur in Zusammenarbeit durch die Stadtverwaltung, die Stadtwerke und aller Ak-
teure gelingen.
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8. Schlussbetrachtung

Der vorliegende Erlduterungsbericht zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Met-
zingen hat die vier Hauptbestandteile gemaR KlimaG BW — Bestandsanalyse, Poten-
zialanalyse, Zielszenario 2040 und Warmewendestrategie — hinsichtlich der verwen-
deten Daten und Methodiken sowie der erzielten Ergebnisse dargelegt. Dartber hin-
aus wurden die durchgefuhrten Ma3nahmen im Bereich der Akteursbeteiligung skiz-
Ziert.

In der Bestandsanalyse wurde die Gemeinde- und Gebadudestruktur in Metzingen
betrachtet. Die Beheizungsstruktur wies im Basisjahr 2019 einen Anteil fossiler Ein-
zelheizungen von 85 % aus. Rund 92 % der verursachten Emissionen, die dem War-
mesektor zugeordnet werden konnten, sind auf diese Heizungen zurtckfihren. Mit
Blick auf die Sektoren entfiel mehr als die Halfte des Endenergiebedarfs und der damit
einhergehenden Treibhausgasemissionen auf den Wohnsektor. Die Stadtverwaltung
Metzingen nimmt eine Vorbildfunktion ein und kann mit den kommunalen Gebauden
ca. 6 % des Endenergieverbrauchs und damit ca. 5 % der Emissionen im Warmesek-
tor direkt beeinflussen.

In der Potenzialanalyse wurden Potenziale zur Strom- und Warmeversorgung unter-
sucht. Im Zeithorizont bis zum Jahr 2040 konnte, bei einer Verdopplung der jahrlichen
Sanierungsrate auf 2 %, der Warmebedarf um bis zu 8 % gesenkt werden. Aufgrund
einer hohen Warmebedarfsdichte liegtim Stadtgebiet Metzingen flachendeckend eine
Warmenetzeignung vor. Des Weiteren wurden Potenziale zur Nutzung industrieller
Abwarme und von Abwarme aus Abwasser in den Kanalen und am Klarwerk identifi-
ziert. GrolRes Potenzial bietet die Stromerzeugung mittels Photovoltaik auf Dachfla-
chen, Freiflachen und Parkplatziiberdachungen. Die Windkraft steht in geringerem
Ausmal als die der PV-Dachanlagen technisch zur Verfugung. Das lokale Potenzial
der Verwertung von Energie- und Restholz kann zur Dekarbonisierung der Warmeer-
zeugung im einstelligen Prozentbereich beitragen. Potenzial zur Nutzung der oberfla-
chennahen Geothermie ist in Metzingen flachendeckend vorhanden. Die (mittel-) tiefe
Geothermie kann eine Rolle fir die regenerative Warmeversorgung spielen, da Met-
zingen in einer Region mit erhéhter Untergrundtemperatur liegt. Mit einem flachende-
ckenden Einsatz von Wasserstoff zur Warmeversorgung ist nach den Ausbauplanen
des Transportnetzbetreibers flr Metzingen vor 2040 nicht zu rechnen; die punktuelle
Verfugbarkeit flr Industrieprozesse und zentralen Warmeerzeugungsanalagen fur
Warmenetze wird jedoch angenommen.

Zur Erarbeitung des klimaneutralen Zielszenarios fir Metzingen wurde das
Stadtgebiet in 31 Teilgebiete aufgeteilt und diese hinsichtlich ihrer
Warmenetzeignung bewertet. Das festgelegten Zielszenario beinhaltet den Ausbau
von Warmenetzen im Stadtgebiet mit einer angestrebten Anschlussquote von
mindestens 50 %. Daraus resultiert im Zielszenario 2040 ein Warmenetzanteil von
rund 50 % an den installierten Heizungen. Die verbleibenden Heizungssysteme sind
Luft- oder Erdwarmepumpen und Pelletheizungen mit Solarthermieunterstitzung
sowie vereinzelt Wasserstoffkessel flr Industrieprozesse und zentrale
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Warmeerzeugungsanlagen fir Warmenetze. Die Ergebnisse des Zielszenarios
wurden auf die ausgewiesenen Teilgebiete heruntergebrochen und die zuklnftige
Entwicklung der Warmeerzeugung, die verfigbaren regenerativen Potenziale und die
geschatzten Warmepreise der Einzelversorgung und von klimaneutralen
Warmenetzen in Teilgebietssteckbriefen dokumentiert. Abschlielend wurde
dargestellt, wie sich die Entwicklungen des Zielszenarios auf die zukunftige
Stromnachfrage und den Betrieb der Gasnetze in Metzingen auswirken kénnen.

Der Bestandteil Warmewendestrategie erorterte die Festlegung von konkreten Um-
setzungsmalnahmen und deren Priorisierung. Es wurden das jeweilige COo-
Einsparpotenzial berechnet, Grobkosten fur die Umsetzung kalkuliert und Akteure be-
nannt, die zu beteiligen sind. Bei den Mallnahmen wurde strategisch der Fokus auf
den Bau von neuen bzw. auf die Erweiterung von bestehenden Warmenetzen gelegt.
Ein weiteres Fokusfeld der MaRnahmen stellte die Nutzung erneuerbarer Energien,
insbesondere PV und mitteltiefe Geothermie, dar. Nach Anforderungen des KlimaG
BW, soll mit der Umsetzung der prioritaren MaRnahmen innerhalb der nachsten funf
Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen werden, was die Zusam-
menarbeit samtlicher Akteure in Metzingen erfordert — zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Berichts wurde bereits mit der Umsetzung von drei der sechs prioritdren Mal3-
nahmen begonnen. Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung in Metzingen
bis ins Jahr 2040 sicherzustellen, sollte der Fortschritt der Warmewende fortlaufend
evaluiert und die Planungen angepasst werden.

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans sollte durch eine kontinuierliche Kom-
munikation mit den relevanten Akteuren begleitet werden. Diese wurden bereits im
Projektverlauf identifiziert und in verschiedenen Beteiligungsformaten in die Warme-
planung miteinbezogen. Darlber hinaus wurde empfohlen, samtliche Akteure in Met-
zingen starker in die Mallhahmenumsetzung zu involvieren, sie regelmalig Uber die
Fortschritte auf dem Transformationspfad zu informieren und zur Mitarbeit zu animie-
ren.

Politische Einordnung

Formal handelt es sich bei der kommunalen Warmeplanung nach KlimaG BW zu-
nachst um ein nicht bindendes Planwerk. Die Ermittlung von Eignungsgebieten hat
keine verpflichtenden Auswirkungen auf die Akteure. Es wird vielmehr ein strategi-
scher Ansatz aufgezeigt, welcher als Grundlage fir konkrete Feinplanungen dienen
kann.

Fir das Ubergeordnete Zielbild der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ist die
kommunale Warmeplanung ein wertvolles und hilfreiches, wenn nicht gar ein ent-
scheidendes Instrument. Es zeigt die Moglichkeiten der Zielerreichung, die als Chan-
cen zu verstehen sind.

Wahrend der Erarbeitung dieses Planwerks kam es zu sich rasch verandernden Rah-
menbedingungen aufgrund unvorhergesehener geopolitischer Umbriche sowie Ver-
schiebung von Priorititen durch Regierungswechsel auf Bundesebene. Diese
schnelllebigen, unzuverlassigen Veranderungsprozesse stellen flir Kommunen grol3e
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Herausforderungen dar. Fiir Kommunalverwaltung sowie fiir die Kommunalpolitik be-
deuten sie Planungs- und Entscheidungsarbeit unter gro3er Unsicherheit.

Unter diesen Gesichtspunkten ist der hier vorliegende ausgearbeitete kommunale
Warmeplan zu betrachten. Er stellt jedoch kein Kriseninstrument dar. Vielmehr ist der
langfristige Ansatz, mit dem er den Weg zur Erreichung des Ziels einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2040 gestaltet, anzuerkennen. Der Plan erfullt auch die ab
2024 geltenden Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG) auf Bundes-
ebene. Flr die Akteure bindende Vorgaben zur Warmeversorgung sind im Gebau-
deenergiegesetz (GEG) sowie fur Baden-Wirttemberg erganzend im EWarmeG auf-
gefuhrt. Verbindliche Festlegungen aus der kommunalen Warmeplanung ergeben
sich nur dann, wenn die Kommune durch einen zuséatzlichen Beschluss einzelne Ge-
biete als Warmenetz- oder Wasserstoffausbaugebiete festlegt.

Es wird deutlich, dass flr das ambitionierte Ziel der Klimaneutralitat in den kommen-
den 16 Jahren immense Ressourcen (zeitlich, personell und finanziell) durch alle be-
teiligten Akteure aufgebracht werden mussen. Von stadtischer Verwaltung und Stadt-
werke, Uber kommunalpolitische Vertretungen und Unternehmen bis hin zur Blrger-
schaft: die Aufgabe kann nur gemeinschaftlich erflillt werden und alle missen ihren
Beitrag zum Erfolg leisten.
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Anhang

Anhang 1: Verwendete Emissionsfaktoren fiir die Warmeerzeugung [11]

Brennstoff Emissionsfaktor in kg CO2/ kWh

Heizol 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233
Holz 0,022 0,022 0,022
Biogas 0,090 0,086 0,083
Abwarme 0,040 0,038 0,037
Wameneie 14
Strommix 0,478 0,270 0,151
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Anhang 2: Aufteilung Warmebedarfe von Wohngebauden

Gebaudetyp Anteil Warmwasser | Anteil Raumwarme
EFH bis 1918 9% 91%
EFH 1919_1948 9% 91%
EFH 1949 1957 10% 90%
EFH 1958 1968 10% 90%
EFH 1969_1978 10% 90%
EFH 1979_1983 12% 88%
EFH 1984 1994 12% 88%
EFH 1995 2001 12% 88%
EFH 2002_2009 12% 88%
EFH 2010_2019 17% 83%
EFH ab 2020 53% 47%
DH_RH bis 1918 19% 81%
DH_RH 1919 1948 21% 79%
DH_RH 1949 1957 16% 84%
DH_RH 1958 1968 21% 79%
DH_RH 1969 1978 21% 79%
DH_RH 1979 1983 26% 74%
DH_RH 1984 1994 26% 74%
DH_RH 1995 2001 26% 74%
DH_RH 2002_2009 26% 74%
DH_RH 2010_2019 32% 68%
DH_RH ab2020 69% 31%
MFH bis 1918 13% 87%
MFH 1919 1948 8% 92%
MFH 1949 1957 13% 87%
MFH 1958 1968 17% 83%
MFH 1969 1978 19% 81%
MFH 1979 1983 22% 78%
MFH 1984 1994 22% 78%
MFH 1995 2001 22% 78%
MFH 2002_2009 22% 78%
MFH 2010_2019 33% 67%
MFH ab 2020 86% 14%
GMH bis 1918 13% 87%
GMH 1919 1948 12% 88%
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GMH 1949_1957
GMH 1958_1968
GMH 1969_1978
GMH 1979_1983
GMH 1984_1994
GMH 1995_2001
GMH 2002_2009
GMH 2010_2019
GMH ab 2020
HH bis 1918

HH 1919_1948
HH 1949 1957
HH 1958_1968
HH 1969_1978
HH 1979 1983
HH 1984 1994
HH 1995 2001
HH 2002_2009
HH 2010_2019
HH ab 2020
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Anhang 3: Aufteilung Warmebedarfe von Industrie & GHD sowie von offentlichen Gebduden

Gebiudefunktion Antei'! Raum- Anteil Warm- AnteiIProzess-
warme wasser warme
gl(l:gr;]i?;einbildende 69% 31% 0%
Bauhof 83% 17% 0%
Bibliothek, Bucherei 91% 9% 0%
Feuerwehr 88% 12% 0%
Friedhofsgebaude 88% 12% 0%
Gemeindehaus 86% 14% 0%
Gericht 88% 12% 0%
Hallenbad 72% 28% 0%
Hochschulgebaude 91% 9% 0%
Kapelle 88% 12% 0%
Kindergarten 74% 26% 0%
Kirche 88% 12% 0%
Krankenhaus 50% 32% 18%
Museum 88% 12% 0%
Polizei 88% 12% 0%
Rathaus 88% 12% 0%
Sanatorium 73% 27% 0%
Seniorenheim 73% 27% 0%
Sporthalle 76% 24% 0%
g:gz:zt:'tungs' 87% 13% 0%
Verwaltungsgebaude 88% 12% 0%
\é\{aotrigbgggbéude 5% 25% 0%
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Wohn- und

Birogebaude 07 e Vi
\(lavgshcnr;él;tns%ebéude 867 14% 0%
Y/Veor\r/]vrgltmcgj;sgebéude S [ Ve
Wiorthsr::-h:?tigebéude 75% 25% 0%
Betriebsgebaude 100% 0% 0%
Blrogebaude 86% 14% 0%
Fabrik 0% 0% 100%
Gaststatte 50% 50% 0%
\?c? rt;i’?sdhz I]c’[iljJrng I S e
Geschaftsgebaude 86% 14% 0%
Hotel 36% 64% 0%
Jugendherberge 55% 45% 0%
Kiosk 88% 12% 0%
Post 86% 14% 0%
Tankstelle 86% 14% 0%
Werkstatt 100% 0% 0%
Wirtschaftsgebaude 100% 0% 0%
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