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2. Einfuhrung und Aufgabenstellung

Der Klimawandel und die damit zusammenhangenden Folgen gehdren zu den grofiten globalen Her-
ausforderungen des 21. Jahrhunderts. Um den Anstieg der Erderwarmung zu stoppen, sind grundle-
gende Anderungen erforderlich, die den AusstoR von Treibhausgasen reduzieren, vor allem in den
Bereichen Energie, Verkehr, Industrie und Landwirtschaft. Insbesondere bei der Energieerzeugung und
dem Energieverbrauch gibt es sehr groRen Handlungsbedarf, denn fast die Halfte des Energiever-
brauchs in Deutschland entfallt auf die Warmeerzeugung. Daher hat die Umsetzung der Warmewende
eine grol3e Bedeutung fur den Klimaschutz und das Erreichen der Klimaziele und der Treibhausgas-
neutralitat. Die Warmewende erfordert zundchst eine drastische Reduzierung des Warmebedarfs der
Gebaude. Doch auch kinftig werden noch erhebliche Mengen Energie fir Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme eingesetzt werden missen. Diese missen nach und nach moglichst vollstandig
aus verschiedenen Quellen erneuerbarer Energien und Abwarme gedeckt werden, um den Gebaude-
bestand langfristig klimaneutral zu machen. Stadte und Gemeinden kénnen und missen hier einen
wichtigen Beitrag leisten, auch weil die Warme nur eingeschrankt transportfahig ist und die Erzeugung
erneuerbarer Energien lokal erfolgt. Das Ziel der Warmewende ist eine treibhausgasneutrale Warme-

versorgung.
,Die Stadt Boblingen setzt sich das Ziel der Klimaneutralitat bis 2035“ (Stadt Béblingen, 2023)

Bdblingen stellt sich bereits den Herausforderungen der Klimakrise, ibernimmt Verantwortung und wird
die Belange und Ziele des Klimaschutzes kiinftig bei allen wichtigen Entscheidungen noch stéarker be-
rucksichtigen. Mit dem Ziel, Handlungsoptionen firr eine nachhaltige Verringerung der CO2-Emissionen
zu entwickeln, wurde 2012 das integrierte Klimaschutzkonzept (Stadt Boblingen, 2012), vom Ge-
meinderat beschlossen, das ab 2023 fortgeschrieben wird. Im Rahmen von Klimaschutzteilkonzepten
zur Mobilitat (Stadt Boblingen, 2017) und Klimaanpassung (Stadt Boblingen, 2019) wurden spezifi-
sche Handlungsbedarfe untersucht und weitere Mal3nahmen zur Erreichung der Klimaziele erarbeitet.
Mit dem im Frahjahr 2023 gefassten Klimaplan “B6blingen handelt - 12 Punkte fir unser Klima"
wurde ein Rahmen fir die aktuell wichtigsten Handlungsfelder zur Erreichung der Klimaneutralitat in
Bdblingen, darunter der Umbau der Energieerzeugung oder klimafreundliches Bauen und energetische
Sanierungen, vorgegeben. Im Mai 2023 folgte schlie3lich der politische Beschluss zur Klimaneutralitat
Boblingens bis 2035.

Seit der Anderung des Klimaschutzgesetzes Baden-Wiirttemberg (KSG BW) im Oktober 2020 sind
Stadtkreise und Grol3e Kreisstadte verpflichtet, bis Ende 2023 einen kommunalen Wéarmeplan (KWP)
zu erstellen. Mit ca. 51.500 Einwohnern gehért Boblingen als Grol3e Kreisstadt zu den verpflichteten

Kommunen. Ubergeordnetes Ziel der kommunalen Warmeplanung in Baden-Wiirttemberg ist es,
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Maflnahmen mit dem Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 zu entwickeln. Die Warmeplane sollen dabei

regelmafig Uberarbeitet und aktualisiert werden.

Ein kommunaler Warmeplan ist ein Ubergreifendes Planungsinstrument und bildet die Grundlage und
den Fahrplan zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040. Dadurch wird der Stadt
ein strategisches Vorgehen bei samtlichen stadtebaulichen Veranderungen im Sinne der Klimaneutra-
litat in der Warmenutzung ermdéglicht. Der Warmeplan zeigt die zukinftige Entwicklung und die Poten-
Ziale zur Senkung des Warmebedarfs auf, erlautert die Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien
und benennt Eignungsgebiete fiir z. B. den Fernwarmeausbau. Dartiber hinaus soll er fir Gebaudeei-
gentiimer und Energieversorger eine Orientierung sowie Planungs- und Investitionssicherheit bei der

Realisierung eigener (klimaneutraler) Versorgungssysteme liefern.

Zur Bearbeitung und Erstellung des kommunalen Warmeplans fiir die Stadt Boblingen wurde im August
2022 die MVV Regioplan GmbH aus Mannheim beauftragt.

2.1. Rechtlicher Rahmen

Stadtkreise und GroRRe Kreisstadte in Baden-Wirttemberg sind gemaf Klimaschutz- und Klimawan-

delanpassungsgesetz (KlimaG): verpflichtet, bis zum 31. Dezember 2023 einen kommunalen Wéarme-

plan im Sinne von § 27 KlimaG BW aufzustellen. Dieser ist spatestens alle sieben Jahre nach der
jeweiligen Erstellung unter Beriicksichtigung der weiteren Entwicklungen fortzuschreiben. Die zur War-
meplanung verpflichteten Kommunen muissen die erforderlichen Daten innerhalb von drei Monaten
nach Fertigstellung, spatestens bis zum 31. Dezember 2023, beim zustéandigen Regierungsprasidium
vorlegen. Dabei sind mindestens funf MaRnahmen zu benennen, mit deren Umsetzung innerhalb der

auf die Veroffentlichung folgenden flinf Jahre begonnen werden soll.

Die Regelungen enthalten dariiber hinaus Vorgaben zum Datenschutz und zur Offentlichkeitsbeteili-
gung, wonach eine Pflicht zur friihzeitigen und fortlaufenden Beteiligung der Offentlichkeit und von In-
teressengruppen sowie Vertreterinnen und Vertreter der Wirtschaft bei der Erstellung des kommunalen
Warmeplans besteht. Der Entwurf des Warmeplanes ist dabei vor seinem Beschluss 6ffentlich auszu-

legen.

Warmeplanungsgesetz des Bundes

Die Bundesregierung hat im August 2023 das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisie-

rung der Warmenetze beschlossen, mit dem die Grundlagen fir die Einfihrung einer

! Mit dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) vom 7. Februar 2023 wurde
Klimaschutzgesetz Baden-Wirttemberg (KSG) aus dem Jahr 2013, das in den Jahren 2020 und 2021 novelliert wurde, fort-
entwickelt.


https://www.landesrecht-bw.de/jportal/?quelle=jlink&query=KlimaSchG+BW&psml=bsbawueprod.psml&max=true&aiz=true
https://www.landesrecht-bw.de/jportal/?quelle=jlink&query=KlimaSchG+BW&psml=bsbawueprod.psml&max=true&aiz=true
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flachendeckenden Warmeplanung in ganz Deutschland geschaffen werden. Die Warmeversorgung soll
damit auf Treibhausgasneutralitdt umgestellt werden, um die Erreichung der Klimaschutzziele der
Bundesregierung bis 2045 im Warmesektor zu unterstiitzen. Das Gesetz verpflichtet die Bundeslan-
der dazu sicherzustellen, dass in ihrem jeweiligen Gebiet bis zum 30.06.2026 alle Grof3stadte mit Uber
100.000 Einwohner:innen bzw. bis zum 30.06.2028 alle Gemeinden mit weniger als 100.000 Einwoh-
ner:innen Warmeplane erstellen. Bereits bis 30.06.2026 bzw. 30.06.2028 nach Landesrecht aufge-
stellte kommunale Warmeplane werden durch das Bundesgesetz anerkannt und mussen erst im Rah-

men der Fortschreibung — im Zyklus von funf Jahren — die bundesrechtlichen Regelungen erfullen.

Das Gesetz legt daruber hinaus das Ziel fest, bis zum Jahr 2030 die Hélfte der leitungsgebundenen
Warme klimaneutral zu erzeugen. Dazu sollen Warmenetze bis 2030 zu einem Anteil von 30 % und
bis 2040 zu 80 % mit Warme aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwéarme gespeist
werden. Bereits alle ab Januar 2024 neu realisierten Warmnetze missen verpflichtend mindestens zu
65 % mit erneuerbaren Energien oder Abwarme gespeist werden. Schlief3lich enthalt das Warmepla-
nungsgesetz fur die Betreiber eines Warmenetzes eine Verpflichtung zur Erstellung von Warmenetz-
ausbau- und Dekarbonisierungsfahrplanen.

Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Mit dem seit November 2020 geltenden Gebaudeenergiegesetz (GEG)? soll die Warmewende in den
Gebauden unterstutzt und erreicht werden. Das Gesetz bezieht sich auf alle Gebaude, die beheizt oder
klimatisiert werden und enthalt im Wesentlichen Anforderungen an die energetische Qualitat von Ge-
bauden und an den Einsatz erneuerbarer Energien, indem es Vorgaben zur Heizungs- und Klimatech-

nik, zu Warmedammstandards, den sommerlichen Hitzeschutz von Geb&auden usw. macht.

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung wurde von der Bundesregierung eine Novellierung des GEG be-
schlossen, wonach ab 2024 laufende Heizungen Uberprft und gegebenenfalls optimal eingestellt wer-
den sollen. Kiinftig soll moéglichst jede neu eingebaute Heizung zu mindestens 65 % mit erneuerbaren
Energien betrieben werden. Dies gilt im Neubau in Neubaugebieten bereits ab 1.1.2024. Fur beste-
hende, funktionierende Heizungen &ndert sich dadurch nichts. Fiir neue Heizungen in Bestandsgebau-
den gilt eine Ubergangsfrist von drei Jahren. Ist absehbar, dass das Haus an ein Warmenetz ange-
schlossen werden kann, gilt eine Frist von 10 Jahren. Heizungen mit fossilen Brennstoffen mussen

spatestens 2045 abgeschaltet werden.

Zusammenhang von WPG und GEG

Der Kommunale Warmeplan stellt nach Beschluss durch den Gemeinderat ein informelles Planungs-
konzept dar, das keine rechtliche Bindungswirkung entfaltet. Geman § 26 WPGi. V. m. § 71 Abs. 8 (3)

2 Mit dem Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kéalteerzeugung in Geb&auden (Ge-
b&audeenergiegesetz - GEG) wurde die Energieeinsparverordnung (EnEV), das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und das Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz (EEWéarmeG) abgeldst und deren Inhalte zu einer Vorschrift verbunden.
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GEG ist durch eine planungsverantwortliche Stelle eine Entscheidung Uber die Ausweisung von Gebie-
ten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet zu treffen, damit
einen Monat nach Bekanntgabe der Entscheidung die Anforderungen an Heizungsanlagen gemaf § 71
GEG anzuwenden sind. Dies sieht im Wesentlichen vor, dass mindestens 65 Prozent der mit der Hei-
zungsanlage bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwéarme er-
zeugt werden. Die Bindungswirkung formal entschiedener Warmeplane verschafft (privaten) Investoren

Planungssicherheit.

2.2. Planungsrechtliche Vorgaben

Auf die aktuellen klima- und energiepolitischen Entwicklungen hat die Gesetzgebung insbesondere
durch die Novellierungen des Baugesetzbuchs (BauGB) 2011 und 2013¢ reagiert, in dem u. a. Re-
gelungen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel fir die Bauleitplanung, die pla-
nungsrechtliche Zulassigkeit von Vorhaben oder bei stadtebaulichen Sanierungsmaflinahmen erweitert
wurden. Insbesondere zu berlicksichtigende Belange bei der Abwagung (vgl. 8§ 1 Abs. 5 S. 2 BauGB)
und neue Darstellungs- und Festsetzungsmoglichkeiten, z. B. flr erneuerbare Energien, sollen zur Um-
setzung der Energiewende beitragen. Seit der BauGB-Novelle 2013 sind auch die Belange des Klima-
schutzes und der Klimaanpassung bei der stéadtebaulichen Sanierung zu erfassen und zu gewichten,
soweit dies nach den ortlichen Gegebenheiten und Verhaltnissen angezeigt ist (8§ 136 Abs. 2 S. 2
Nr. 1 BauGB).

Zu den im Rahmen der stadtebaulichen Planung zu bertcksichtigenden Zielen und Gestaltungsmaog-
lichkeiten gehoren beispielsweise die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und Vermeidung von
Verkehrsstromen, Foérderung einer klimaschonenden Stadt- und Siedlungsstruktur (,kompakte Stadt®,
giuinstige OPNV-Anbindung, Forderung des Radverkehrs), der Ausschluss fossiler Brennstoffe oder die

Bertcksichtigung gebaude- und energiebezogener Aspekte (z. B. Ausrichtung der Gebéaude).

2.3. Sonstige klimapolitische Rahmenbedingungen und Foérderkulisse

Die aktuell wesentlichen Rahmenbedingungen fir die Warmeversorgung ergeben sich zum einen aus
der Entwicklung der Energie- und Rohstoffpreise, der Kosten fur Investitionen in Warmeversorgungs-
technologien und der Verflgbarkeit von Ressourcen (z. B. personell, materiell, finanziell, institutionell).
Zum anderen wird die Entwicklung u. a. durch energie- und warmerelevante Gesetze und Verordnun-

gen oder die Forderkulisse von Bund und Landern gesteuert:

3 Anderung durch Art. 1 Gesetz vom 11.6.2013 BGBL | S. 1548 (Nr. 29).
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o Entwicklung der Fordersatze in der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) fur Einzelmal3-
nahmen, Wohn- und Nichtwohngebaude beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(Bafa) oder der Bonus flir die Modernisierung der energetisch schlechtesten Gebaude (,Worst Per-

forming Buildings“-Bonus) etc.,

o (gesetzliche Verscharfung der Anforderungen bei Neubauten (z. B. Erneuerbare-Wéarme-Gesetz
BW), Pflicht zur Installation von Photovoltaikanlagen auf Dach- und Parkplatzflachen (PVPf-VO
BW+) etc.,

o Forderung zur Dekarbonisierung bestehender Warmenetze durch Machbarkeitsstudien und Trans-
formationsplane sowie Optimierungen; Konzeption, Planung und Umsetzung neuer Warmenetze
mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien, inklusive kalter Nahwarme durch die Bundesforderung
fur effiziente Warmenetze (BEW) bei der BAFA,

o Stadtebauforderung des Bundes und des Landes; Programm fiir die stéadtebauliche Erneuerung
und Entwicklung durch das Ministerium fir Landesentwicklung und Wohnen, Forderschwerpunkte

sind u. a. Mallnahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel,

e Forderprogramm ,Klimaschutz-Plus“ des Umweltministeriums des Landes Baden-Wirttemberg zur
Unterstiitzung von Kommunen, Unternehmen, Vereinen, kirchlichen Organisationen und kommu-

nalen Betrieben und zur Erfillung der Klimaschutzziele KlimaG BW,

¢ Hinsichtlich der kommunalen KfW-Programme Energetische Stadtsanierung (Nr. 201, 202, 432) hat
der Bund beschlossen, ab 2024 keine weiteren Mittel im Bundeshaushalt zur Verfiigung zu stellen.

Auch fir die Folgejahre sind bislang keine Mittel vorgesehen (Stand: Marz 2024).

2.4. Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Die Transformation der Warmeversorgung zu einer klimaneutralen Warmeversorgung und die kom-
munale Warmeplanung als strategischer Steuerungsprozess sind von herausragender Bedeutung fur
den Klimaschutz. Jede Kommune entwickelt in ihrem kommunalen Warmeplan einen individuellen
Weg, der die spezifische stadtebauliche und versorgungstechnische Ausgangssituation sowie vorhan-
dene Potenziale, Strukturen, Prozesse und Zustandigkeiten vor Ort bestmdglich berticksichtigt. Er dient
somit als strategische Grundlage und Fahrplan, um konkrete Entwicklungsziele und Handlungsmog-
lichkeiten aufzuzeigen und die handelnden Akteure in den nachsten Jahrzehnten bei der Transforma-
tion der Warmeversorgung zu unterstitzen. ,Mit der Warmeplanung macht sich die Gemeinde die War-

meversorgung als Aufgabe der kommunalen Daseinsvorsorge zu eigen®.s

4 Verordnung des Umweltministeriums zu den Pflichten zur Installation von Photovoltaikanlagen auf Dach- und Parkplatzflachen
(Photovoltaik-Pflicht-Verordnung- PVPf-VO) vom 11.10.2021, zuletzt gedndert durch Verordnung vom 21.10.2022 (GBI. S. 610).
5 https://iwww.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/27-kommunale-waermeplanung.
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Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier wesentliche Arbeitsschritte: Zunachst wird eine
Bestandsaufnahme durchgefiihrt, um die bestehenden Warmeversorgungssysteme und -strukturen,
aktuelle Warmeverbrauche, die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen sowie vorhandenen
Gebaudetypen und Baualtersklassen raumlich aufgeltst im Geoinformationssystem zu analysieren.
Darauf folgt die Potenzialanalyse. Einerseits werden Sanierungspotenziale zur Energieeinsparung fur
Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme und andererseits Potenziale fur lokal verfligbare erneu-
erbare Energien sowie Abwéarme in der Kommune abgeschétzt und bilanziert. Auf Basis der Ergebnisse
aus der Bestands- und Potenzialanalyse erfolgt die Entwicklung des klimaneutralen Szenarios, das
als Zielszenario fur das Jahr 2040 bzw. 2035 mit einem Zwischenschritt fur das Jahr 2030 dient. Dazu
gehort auch eine raumlich aufgeloste Beschreibung der dafir bendtigten zukinftigen Versorgungs-
struktur im Jahr 2040 bzw. 2035, 2030. Dies gelingt im vierten Schritt durch die Ermittlung von Eig-
nungsgebieten fur eine zentrale Versorgung tUber Warmenetze bzw. fir eine dezentrale Einzelversor-

gung von Gebauden.

Fur die Planung der zukinftigen Energieversorgung sind neben den Klimaschutzzielen insbesondere
die wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie die Gewahrleistung der Versorgungs-
sicherheit zu beriicksichtigen. Neben den Eignungsgebieten beinhaltet die Handlungsstrategie — als
Roadmap fir die Umsetzung der Warmewende — einen umfassend beschriebenen Mal3hahmenkatalog
mit Umsetzungsprioritaten fur die nachsten Jahre, wobei finf der MaRnahmen innerhalb der auf die
Veroffentlichung folgenden funf Jahre begonnen werden sollen.c Dabei ist eine enge Zusammenarbeit
zwischen Verwaltung, Energieversorgern, Netzbetreibern, Blrgerschaft und weiteren relevanten Akt-
euren (z. B. IHK, HWK, Energieberater:innen, Schornsteinfeger:innen) erforderlich, die in nachfolgen-

der Abbildung im parallel zum Fachprozess laufenden Beteiligungsprozess skizziert ist.

Bestandsanalyse Potentialanalyse Klimaneutrales Szenario Handlungsstrategie fiir die
2040 bzw. 2035 Umsetzung (Roadmap)

Gebaude- und

quartiersbezogene Gebdudebezogene Sanierungs-
Versorgungssituation, potenziale und rdumlich aufgeloste
aktuelle Warmeverbrauchs- Potenziale erneuerbarer und
dichte, Abgleich mit effizienter Energie- sowie
Siedlungs-und Abwidrmenutzung
Nutzungsstrukturen

Katalog mit konkreten MaBnahmen zur
Prognose des Steigerung der Gebdudeenergie-effizienz
zukiinftigen Warmeverbrauchs und und zur Dekarbonisierung der
dessen Deckung mit Potenzialen Warmeversorgung, z. B. Eignungsgebiete

klimaneutraler Energietrager (Wérmenetz vs. Einzelversorgung),
Anbahnung EE-Warmeprojekte

Beteiligungsprozess

- Lenkungskreissitzungen mit Stadtverwaltung, Stadtwerke, tlw. Einbezug weitere relevanter Akteure wie Schwetzinger Wohnungsbaugesellschaften, MVV, Kliba, ...
- Status-Updates in politischen Gremien (u. a. Technischer Ausschuss)

- Burgerbeteiligungsformate (konsultative Informationsveranstaltung, Planoffenlage)

- Bilaterale Abstimmungen mit Schlusselakteuren

Abbildung 1: Ubersicht (iber die Arbeitsschritte der kommunalen Warmeplanung

5 vgl. § 27 KlimaG BW
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2.5. Das Untersuchungsgebiet

Die Stadt Boblingen ist eine GrofRe Kreisstadt im Landkreis Boblingen in Baden-Wurttemberg mit ca.
52.000 Einwohnern (Stand 2022) und liegt ca. 20 km stidwestlich der Landeshauptstadt Stuttgart. Die
Gemarkung umfasst eine Flache von 3.904 ha und gliedert sich in ca. 38 % Siedlungs- und Verkehrs-
flache, 14 % Landwirtschaft und 47% Wald. Neben der Kernstadt (mit Wohngebieten wie der Altstadt,
Unterstadt, Tannenberg, Waldburg, Rauher Kapf, Grund oder Diezenhalde) liegt westlich der Stadtteil

Dagersheim, der 1971 eingemeindet wurde und heute rund 6.200 Einwohner aufweist.

Die Stadt Boblingen wird wesentlich durch die enge siedlungs- und infrastrukturelle Verknipfung mit
der unmittelbar nérdlich angrenzenden Stadt Sindelfingen gepragt. Beide Stadte bilden ein Mittelzent-

rum mit Uber 100.000 Einwohnern innerhalb der Region Stuttgart.

2.6. Akteursbeteiligung

Der kommunale Warmeplanungsprozess wurde aus Griinden der Akzeptanz, Transparenz und inhalt-
lichen Rickkopplung mit den betroffenen Akteuren von einem breiten Beteiligungsprozess auf unter-

schiedlichen Ebenen begleitet.

Hierzu wurde im ersten Schritt ein Lenkungskreis — bestehend aus Stadtverwaltung und Stadtwerken
Bdblingen — etabliert, der die Aufgabe hatte, inhaltliche Ergebnisse zu priifen und mit der eigenen Stra-
tegie in Einklang zu bringen. Ziel war hierbei, alle handelnden Akteure strategisch hinter dem KWP zu
vereinen. Im Gemeinderat als Beschlussgremium und Vermittler zur Blrgerschaft wurden fachliche
Ergebnisse Uber den Fortschritt des KWP ebenso wie in seinem vorberatenden Gremium — Klima-,
Umwelt- und Warmebeirat (vom Gemeinderat als beratendes Gremium benannt) — regelmafig prasen-
tiert und diskutiert. Die Blrgerschaft wurde mit zwei 6ffentlichen Informationsveranstaltungen, Offenla-
gen von (Zwischen-)Ergebnissen sowie regelmafiger Pressearbeit Uber die KWP auf dem Laufenden
gehalten und hatte ebenfalls mehrfach Gelegenheit inhaltliche Eingaben zu tatigen.

Teilnehmende in Lenkungskreisen waren unter anderem:

Stadt Boblingen
Christine Kraayvanger, Blrgermeisterin, Leitung Dezernat Planen und Bauen
Oliver Tuschinski, Energiebeauftragter

Carmen Stark, Amt fiir Stadtentwicklung und Stadtebau

Stadtwerke Boblingen
Alfred Kappenstein, techn. Geschéftsfiihrung der SWBB
Christine Tomschi, kaufm. Geschaftsfihrung der SWBB
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Tabelle 1: Uberblick tiber den Beteiligungsprozess

28.09.2022 LK (Lenkungskreis) Kick-Off
10.01.2023 Workshop Stadtentwicklung Daten
10.03.2023 LK Bestands- und Potenzialanalyse

KUW-Beirat (Klima-, Um- Bestands- und Potenzialanalyse, ers-

Ve Atze welt- und Warmebeirat) ter Entwurf Eignungsgebiete
21.06.2023 Workshop Stadtentwicklung Potenzialanalyse
N Informationsveranstaltung zum Zwi-

17.07.2023 Burger schenstand KWP

20.07.2023 LK Eignungsgebiete und Zielszenario

12.09.2023 KUW-Beirat Zielszenario und Erarbeitung Mal3-
nahmenkatalog

27.09.2023 LK Zielszenario und MaRnahmenkatalog

22.01.2024 LK Zielszenario und MaRnahmenkatalog

06.02.2024 KUW-Beirat Eignungsgebiete, Zielszenario und
Mafinahmenkatalog

28.02.2024 Birgerveranstaltung Informationsveranstaltung

Marz 2024 Offenlage 4 Wochen

22.04.2024 LK Letzte Themen und Bericht

15.05.2024 ATUS Vo_!lsténdlge Prasentation tber die
Warmeplanung

05.06.2024 GR Beschlussfassung

Darlber hinaus haben zu einzelnen Fachfragen bilaterale Gesprache mit den verantwortlichen Akteu-
ren aus Stadtverwaltung, -werken, Dienstleistern usw. (Bspw: Amt fiir Stadtentwicklung und Stadtebau,
Tiefbau- und Grinflachenamt, Landratsamt Béblingen Wasserwirtschaft, IFEU Institut (Warmeplanung
Sindelfingen), Daimler, Schill und Seilacher) stattgefunden.

2.7. Datenschutz

Gemalf den Vorschriften zum Datenschutz in § 27 Abs. 5 KlimaG BW wurden in allen Darstellungen
gebdudebezogene Angaben in Rastern aggregiert. Die Einteilung in Kacheln als kleinrdumige Gliede-
rung wurde nur fir einzelne Baubldcke angepasst, um die geforderte Mindestanzahl von funf Geb&uden
pro Kachel sicherzustellen. Einzelne fur den Schutz personlicher Daten kritische Kacheln in Randlagen
wurden in Kartendarstellungen ausgeblendet, in allen Bilanzen und Potenzial- bzw. Szenarioberech-

nungen jedoch berticksichtigt.

Alle gebaudebezogenen Daten, wie zum Beispiel Energieverbrauche, Einschatzungen zum Sanie-
rungspotenzial oder auch Angaben zu Heizungsanlagen pro Gebdude werden vertragsgemal aus-

schlieBlich zum Zwecke der KWP verwendet und nach Projektende geldscht.


https://www.boeblingen.de/,(anker131092)/start/StadtPolitik/Amt+fuer+Stadtentwicklung+und+Staedtebau.html#anker131092
https://www.boeblingen.de/start/StadtPolitik/Tiefbau_+und+Gruenflaechenamt.html
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3. Bestandsanalyse

3.1. Siedlungsstruktur und -entwicklung

Die kommunale Warmeplanung betrachtet die gesamte Gemarkungsflache einer Kommune (inklusive
Gewerbe- und Industriegebiete), die in der Regel unterschiedliche Strukturen aufweist, fur die verschie-
dene Warmeversorgungsoptionen betrachtet werden missen. Auch spielt die jeweils vorhandene Inf-
rastruktur von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen oder Freiflachen fir Energieanlagen eine wich-
tige Rolle fur die drtliche Energieplanung. Die Siedlungsbereiche werden dabei in (sinnvolle) Teilgebiete
gegliedert, um eine effiziente Bearbeitung zu ermoglichen.

Das Boblinger Stadtgebiet ist insgesamt durch eine kompakte Struktur und kurze Entfernungen ge-
kennzeichnet. Ausgehend vom Elbenplatz im Zentrum liegt das gesamte Kernsiedlungsgebiet inner-
halb eines 3 km-Luftlinienradius. Die zentralen innerstadtischen Bereiche Sindelfingens sind ebenfalls
nur maximal 3 km Luftlinie vom Zentrum Béblingens entfernt. Der Stadtteil Dagersheim befindet sich in

einer Entfernung von weniger als 5 km.

Stadtebauliche Entwicklung und Struktur

Ausgehend von der dicht bebauten mittelalterlichen Altstadt auf dem Hang des Schlossbergs entwi-
ckelte sich nach dem Eisenbahnanschluss im 19. Jh. eine geplante Stadterweiterung nach Nordwesten
(Unterstadt) mit gitterférmigem Stral3engrundriss und dem Bahnhof als neuem Bezugspunkt. Die In-
nenstadt mit der verdichteten, kleinteiligen Altstadt, der Unterstadt und den Randbereichen weist heute

eine Uberwiegend geschlossene Bebauung und durchmischte Nutzungen auf.

In der ersten Halfte des 20. Jh. erfolgte eine Ausdehnung der Siedlungsentwicklung mit Industrie und
Gewerbe entlang der Bahnlinie im Osten. Nach dem Wiederaufbau der kriegszerstdrten Altstadt setzte
sich die die Bebauung der Béblinger Hanglagen im Osten mit ahnlichem ErschlieBungs- und Bebau-
ungsmuster fort. Im Osten Uber den Hangen und Auslaufern des Glemwaldes liegen Wohngebiete mit
Uberwiegend lockerer Ein- und Mehrfamilienhausbebauung sowie Doppelhaus- und Reihenh&usern,
deren Entwicklungen bis in die 1950er und 60er Jahre weitgehend abgeschlossen waren: Galgenberg,
Herdweg, Tannenberg und Waldburg.

GrolRe Gewerbe- und Industriegebiete entstanden im Westen auf der Hulb, im Stdosten am Rdhrer

Weg, im Gewann Blumenmahden und auf dem Schoénaicher First.

Ab Ende der 1950er Jahre folgten fiir den Wohnungsbau verdichtete Siedlungserweiterungen im Stiden
und Sudosten mit Gberwiegend Geschosswohnungsbauten, Hochhdusern und Zeilenbebauung, z. B.
das neue Stadtteil Leere Wasen, in der rund 1.000 Wohnungen fiir den sozialen Wohnungsbau errich-
tet wurden. Danach folgten Mitte der 1960er Jahre der Bau des Stadtteils Grund und die gro3en Wohn-
gebiete Siebeneck und Rauher Kapf sowie das Gebiet entlang der Nirtinger Stral3e mit Hochhausern,

Zeilenbauten und vereinzelten Reihenhaus- und Einfamilienhausgebieten mit Bungalows. Ab Mitte der
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1970er Jahre (bis 2002) erfolgte mit Diezenhalde im Siiden eine weitere Stadterweiterung in Stadtteil-

grofe.

Im neuen, ca. 80 ha groRRen interkommunalen Wohn- und Gewerbegebiet Flugfeld werden seit den
00er-Jahren gemeinschaftlich von den Stadten Béblingen und Sindelfingen Angebote fir Gewerbe und

Wohnen geschaffen.

Der seit 1971 zur Stadt Boblingen gehdrende Ort Dagersheim hatte jahrhundertelang eine eigenstan-
dige dorfliche Entwicklung. Ab Anfang der 1970er Jahre folgte mit Dagersheim-Ost eine groR3flachige
Ortserweiterung mit vereinzelten Hochhausern, Geschosswohnungsbau und Reihenh&ausern sowie
dem gemeinsamen Gewerbegebiet Hulb, in welchem vorwiegend kleine und mittelstandische Betriebe

angesiedelt sind.

Fir den kommunalen Warmeplan in Boblingen wurden in Abstimmung mit der Verwaltung folgende
Teilgebiete definiert. Diese entsprechen nur teilweise den festgelegten Stadtteilen bzw. SozialrGumen.
Die Abgrenzungen wurden so getroffen, dass diese fir die Erarbeitung des Warmeplans sinnvoll sind:

Tabelle 2: Uberblick tiber die betrachteten Eignungsgebiete in Boblingen

Gebiet Hauptnutzung |Stadtebauliche Merkmale
Altes Krankenhaus |Gemeinwesen |Altes Krankenhausgelande.
Mischgebiet Gemischte Nutzungen im Bereich der historischen Altstadt
Altstadt+ Wohnen / Ge- mit dichter Bebauung, meist unmittelbar am Straf3enrand.
werbe / Gemein- | Gebiete nord- und stidwestlich vorwiegend mit Wohnnut-
wesen zung.
Historischer Ortskern und westlich / siiddstlich angrenzende
Dadersheim Siid Wohnen Wohngebiete mit Einfamilienh&usern. Entlang Boblinger
9 Stral3e / HauptstralRe vereinzelt Gewerbe und Gemeinwesen
(Schule, Festhalle).
Entlang der Goethestral3e und Schitzenweg Geschosswoh-
Dagersheim FW Wohnen nungsbau, nordwestlich der Albert-Schweitzer-Stral3e Ein-
und Mehrfamilienh&auser.
Dagersheim . T e
Ost/West Wohnen Aufgelockerte Wohngebiete, primar mit Einfamilienhausern.
Unterteilt in unterschiedliche Bauabschnitte mit jeweils eige-
ner Gebaudetypologie. Einzel- / Doppelhausbebauung in
Diezenhalde Wohnen Randbereichen, Mehrfamilienhduser, Geschosswohnungs-
bau v.a. entlang der Freiburger Allee. Zudem zwei Schulen
und Nahversorgung.
Fluafeld Wohnen / Ge- Stadstteil in Entwicklung, Neubauten auf ehemaliger Brache,
9 werbe sowohl Wohn- als auch Gewerbenutzung.
Wohngebiet mit hohem Griinanteil, vorw. Einfamilienhauser,
Galgenberg Ost Wohnen im Nordosten Geschosswohnungsbau sowie Zentrum fir
Freizeitaktivitdten, im Westen Grundschule.
Grund Wohnen Aufgelockerter, durchgrt’_]_nte_rr Stadtbere?_ch _mit mehrst('_jckig-
en Wohnkomplexen im dstlichen und nérdlichen Bereich, im
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sudwestlichen Teil Einfamilienh&auser mit Ausnahme der
Hochh&user am Siedlungsrand. Grundschulzentrum entlang
des Hangs zur Diezenhalde.

Einfamilienhduser mit Garten, entlang des Herdwegs offent-

Panzerkaserne

werbe / Gemein-
wesen

Herdweg Ost Wohnen liche Gebaude (u. a. Schulen, Kirche).
Hulb Gewerbe Gewerbegebiet.
Hulb Nord Gewerbe Imnglsztrlegeblet — Logistik/Hallen, Daimler als Hauptabneh-
Wohnen / Ge- Lockere, durchgriinte Wohnbebauung, Gemeinwesen (meh-
Leere Wasen Meinwesen rere Schul-/ Kirchenzentren und Landratsamt). Entlang der
Berliner Strafl3e und der Kdnigsberger Stral’e Gewerbe.
Nirtinger StraRe Wohnen In Gebietsmitte Hochhgusg_r und Geschosswohnungsbau,
umgeben von Einfamilienhausern.
Mischgebiet
Wohnen / Ge- Kasernengelande mit Wohnnutzungen, Einzelhandel und

weiteren Angeboten.

Rauher Kapf Nord

Gewerbe / Ge-

Ostlich der Schénaicher StraRe Gewerbe, westlich Freizeit-

werbe / Gemein-
wesen

meinwesen anlagen.
Ostlich der Schénaicher StralRe Wohngebiet mit Geschoss-
n Gewerbe / Woh- g I .
Rauher Kapf Sud wohnungsbau sowie Einfamilienhdusern (Waldsiedlung),
nen )
westlich IBM-Areal.
Roéhrer Weg Gewerbe Vorwiegend gewerbliche Nutzung.
Wohnsiedlung in Parzellenstruktur mit iberwiegend Einfami-
Tannenberg Wohnen lienhausern.
Therme Gewerbe / Ge- |Freizeitangebot Therme und noérdlich Geb&ude der Bau-Be-
meinwesen rufsgenossenschatft.
\I\lﬂvlgl(w:zgﬁk;lge- Verdichtete Struktur mit Mischnutzung von Wohnen, Ge-
Unterstadt werbe (u. a. Einzelhandel, Dienstleistungen) und Gemeinwe-

sen (z. B. Mildred-Scheel-Schule, Polizeirevier Béblingen).

Waldburg Ost

Wohnen

Wohnsiedlung mit Einfamilienhausern und eher lockerer Be-

bauung.

Baualtersklassen

Die Stadtentwicklung und Stadtstruktur Béblingens spiegelt sich in der Verteilung der Baualtersklassen

wider (vgl. Abbildung 2). Rund 9 % des Gebaudebestands sind vor dem 2. Weltkrieg entstanden, der

grol3ere Teil davon in der Altstadt und dem Kern von Dagersheim vor 1919 bzw. zwischen 1919 bis

1948. Der mit rund 60 % grof3te Anteil der Geb&aude Boblingens ist in der Nachkriegszeit im Zuge der

verschiedenen Siedlungserweiterungen Leere Wasen, Grund, Tannenberg, Herweg Ost, Waldburg

Ost, Galgenberg Ost, Teilen der Nurtinger Stral3e und um das Zentrum Dagersheims erbaut worden.

Etwa 19 % des Siedlungsbestandes ist nach Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung (ab




Stadt Boblingen Kommunale Warmeplanung Seite 12/66
MVV REGIOPLAN Abschlussbericht 23.04.2024

1979) entstanden, vor allem im Stadtteil Diezenhalde. Jingere Entwicklungen nach Mitte der 90er erga-
ben sich ebenfalls in Diezenhalde sowie im Nordosten Dagersheims. Etwa 12 % der Gebaude besitzen
in den zugrundeliegenden Daten des Zensus 2011 keine Baualtersangabe, wobei dies vor allem In-

dustrie- und Gewerbegebaude betrifft.

Legende

=] Gemarkung Béblingen
| [ Bezeichnung Eignungsgebiete

| Baualtersklassen

Abbildung 2: Wohngebietsentwicklung in Boblingen nach Baualtersklassen (Datenquelle: Zensus 2011)

Hinsichtlich der Geschossigkeit der Gebaude im Boblinger Siedlungsbereich Gberwiegen die zweige-
schossigen Gebaude, die etwas Uber die Halfte des Gebaudebestandes ausmachen. Es folgen ein-
und dreigeschossige Gebaude mit je einem Anteil von 14 %. Geschosswohnungsbau (ab 4 Geschosse
und héher) bildet rund 9 % des Gebaudebestands. 23 Gebaude verfligen Gber mehr als 10 Stockwerke,
wobei diese Gebaude Uberwiegend in den Gebieten Nurtinger Stral3e und Grund liegen. Fur 11 % der
Gebdaude liegen wie auch bei der Baualtersklasse keine Daten vor.
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Abbildung 3: Verteilung der Baualtersklassen und Stockwerkszahlen (Stand: Zensus 2011)

3.2. Methodik und Datengrundlage

Der Warmeplan wurde in Verbindung mit einem Geoinformationssystem (GIS) erstellt. Dabei wurden
insbesondere bereits georeferenzierte Daten der Stadt zum Gebaudebestand mit Angaben zu den Ver-
brauchen leitungsgebundener Energietrager sowie Daten zu Feuerstellen im Stadtgebiet aufbereitet,

miteinander verschnitten und ggf. weiter erganzt.

Unter Beachtung des Datenschutzes wurden adressbezogene Daten, insbesondere Verbrauchsanga-
ben oder Daten aus Kehrbuchern der Schornsteinfeger fur die Auswertung und Darstellung zusam-
mengefasst. Alle Daten, die unter die Datenschutzbestimmungen fallen, werden nach Abschluss des

Projektes geldscht.
Geliefert werden fir die kommunale Warmeplanung vorrangig folgende Daten:

e Verbrauche
o Fernwérmeverbrauche
o Gasverbrauche
o Stromverbréduche zur Beheizung von Gebauden
e Leistungsdaten
o Die Schornsteinfeger liefern leistungsgebundene Zahlen der Feuerstéatten in den Bezirken
o Netzdaten
o Gas- und Stromnetze
o FW-Netze
o Erzeugerdaten
o Heizzentralen
o Erneuerbare und KWK-Anlagen
o Beschlossene / in Entwicklung befindliche Projekte der Warmeversorgung
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e Kommunale Daten
o Hauskoordinaten mit Zuordnung von Adressen
o ALKIS Datensatz
Eine detaillierte Liste der gelieferten Daten befindet sich in Anlage 1.

3.3. Methodik

3.3.1. Verarbeitung der Daten

Adresskorrekturen und Umrechnung auf Gebaudeebene

Die Verbrauchsdaten fur Fernwarme, Gas und Heizstrom werden im Regelfall ebenso wie die Leis-
tungsdaten der Schornsteinfeger auf Adressbasis geliefert. Die Adressbezeichnungen unterscheiden
sich in vielerlei Hinsicht. Daten, die lediglich durch Adresszusatze, Leerzeichen etc. voneinander ab-
weichen werden fehlerkorrigiert, um sie danach gebaudescharf in ein Geoinformationssystem zu Uber-
tragen. Manche Adressen sind jedoch nicht zuordenbar. Diese Adressen kénnen nicht gebaudescharf
zugeordnet werden und werden somit einem ,Fehlerlayer zugeordnet, der im weiteren Verlauf der

Warmeplanung in den Verbrauchsdaten immer mitbertcksichtigt wird.

Berechnung der Warmeverbrauchsdichte

Als Vorbereitung zur Berechnung der Warmeverbrauchsdichte wurden die Gebaude-Shapes aus den
ALKIS-Daten der Stadt Boblingen mit den Verbrauchsdachten und den Hauskoordinaten verschnitten.
Fir die Berechnung der Warmeverbrauchsdichte wurde ein QGIS-Plugin genutzt, welches explizit fur
die Berechnung der Warmeverbrauchsdichte programmiert und erstellt wurde. Die Warmeverbrauchs-

dichte wird in Kilowattstunden pro Quadratmeter pro Jahr (kWh/m2*a) angegeben.

Fur die Benutzung des Plugins werden die Nutzenergieverbrduche der Gebdude bendétigt. Die Nut-
zenergie (kWh/a) aller Energietrager pro Gebaude liegen auf dem Geb&audelayer, welcher aus den
ALKIS-Daten und den Hauskoordinaten fir die gesamte Gemarkung Boblingen entnommen wurde.

Somit wird jeder Verbrauchspunkt per Adresszuweisung einem Gebaudepolygon zugewiesen.

Die Warmeverbrauchsdichte wird in einer Kachel-Darstellung (75x75 m) dargestellt. Die in den Rastern
errechneten Werte werden in der Einheit kWh/m?/a (Kilowattstunden pro Quadratmeter pro Jahr) dar-
gestellt. Aus Datenschutzgriinden wird die Warmeverbrauchsdichte in diesem Bericht in groberer Auf-

I6sung gezeigt.

Einteilung in Industrie

Fur die Warmeplanung wird gefordert, dass Energieverbrauch und Treibhausgasbilanz in folgende Sek-
toren unterteilt Gbermittelt werden: Gewerbe und Sonstiges, Industrie, kommunalen Einrichtungen,

Wohnen. Fur den Sektor Industrie lag in Boblingen keine Einteilung vor. Auch eine Einteilung nach
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Zugehdrigkeit der Wirtschaftszweige nach WZ2008 wie von der KEA vorgeschlagen war nicht méglich,

da auch uber die Wirtschaftszweige keine Daten vorlagen.

Dementsprechend wurde die Annahme getroffen, dass Verbrauche, die tber 3 Mio. kWh liegen und
nicht zu den kommunalen Einrichtungen oder Erzeugungsanlagen fir die Fernwarme gehéren als In-

dustrie klassifiziert werden.

3.3.2. Hochrechnung Verbrauche (Vollbenutzungsstunden)

Da fur den Energietrager Gas sowohl die Leistungsdaten Uber die Schornsteinfeger als auch der jahr-
liche Verbrauch Uber die Versorgungsdaten vorliegen, ist es mdglich, Vollbenutzungsstunden fr den
Energietrager Gas auszulesen. Diese individuell errechneten Vollbenutzungsstunden — unterschieden
nach Gebaudetyp — kommen dann auch zur Hochrechnung der Leistungsdaten der nicht leitungsge-
bundenen Energietrager zum Einsatz. Somit kbnnen Verbrauchswerte nicht-leitungsgebundener Ener-
gietrager wie z. B. Heiz6l und Holz errechnet werden. Fir Gebaude, bei denen mehrere Heizarten nur
als Zusatzheizung zu einer anderen Heizart angegeben sind, wird angenommen, dass Holz fur die

Befeuerung des Kamins genutzt wird.

Die Abschatzung der Vollbenutzungsstunden geschieht auf Nutzenergiebasis. Zur Umrechnung zwi-
schen End- und Nutzenergie kommen die in der folgenden Tabelle dargestellten Warmewirkungsgrade

zum Einsatz.

Tabelle 3: Warmewirkungsgrade im Jahresdurchschnitt

Energietriager | Warmewir- | Heizungsart Leistungs- | Quelle
kungsgrad klasse [kW]
(Jahres-
durchschnitt)
Wadrmenetze 97% Hauslibergabesta- | <150 Technikkatalog KEA
tion indirekt
Erdgas 90% Gasbrennwertge- | alle Leis- Technikkatalog KEA
rat 20% und Gas- | tungsklas-
therme 80% sen
Heizol 87% Olbrennwertkessel | 10-offen Technikkatalog KEA
Luft-Warme- 325% Luft-Wasser-War- |1,8-8 Technikkatalog KEA
pumpe mepumpe dezent-
ral
Erdwarme- 380% Sole/Wasser WP, Mittelwert Fla- | Technikkatalog KEA
Warmepumpe chenheizung und Heizkorper
Biomasse 63% Mischwert aus alle Leis- Mischwert aus Technikkatalog KEA
Holzhackschnitzel- | tungsklas-
heizung, Pelletkes- | sen
sel mit Regelung
und Raumaustrag
und Holzheizung
mit Scheitholz
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sile Brenn-
stoffe

Direktstrom 100% Stromdirekthei- 2-7 Technikkatalog KEA

zung fest einge-

baut
Wasserstoff, 95% H2 Brennwertkessel Kurzgutachten zur Uberarbeitung von An-
inkl. Beimi- forderungssystemen und Standards im Ge-
schung zu Erd- bdudeenergiegesetz fiir Neubauten sowie
gas Bestandsgebdude einschl. der Wirtschaft-
Synt. Brenn- 95% PtG Brennwertkessel lichkeitsbetrachtungen fir Neubauten und
stoffe (PtX) Bestandsgebdude (bmwk.de)
Solarthermie 93% Substitutionseffekte von Erneuerbarer

Waéarme (umweltbundesamt.de)

Sonstige fos- 75% Mischung aus Holz und Ol fiir Mischwert

grobe Abschatzung Kohle

Tabelle 4: Auswertung Vollbenutzungsstunden nach Geb&udetyp fir Boblingen

Vollbenutzungsstunden

Abkiirzung
Badeg
Birg
Buro
Fhfg
Gast
Gdehs
Ghs
HDL
Heim
Hotel
Kiga
Kirche
Krhs
Lagg
Post
Rathaus
Relg
Schule
Senhm
Sportg
Tgar
Tkst
Veranst
Vergnst
Vwg
WBtrg
WBiro
WGhs
Whs
Whkst
Mittelwert

(h/Jahr)

656 - " .
1052 Anteil Warmwasser an Warmeenergieverbrauch

1377
1304

Lot Umrechnungsfaktor fur Vollbenutzungsstunden

760
956
1182
951
2344
1520
856
1593
802
1005
2090
748
774
897
1217
1012
1054
1264
718
1024
867
1333
1212
992
860
1020

Weitere Annahme

Anteil Deckung Warmeenergieverbrauch tber Kamin

n

0,18
0.15
1,054

3.3.3. Auswertung Gebaudealter und Stockwerkszahlen

Die Stockwerkzahl der Gebaude sowie das Alter der Gebaude sind wichtige Faktoren, welche im wei-

teren Verlauf der Warmeplanung gebraucht werden. Bspw. zur Berechnung der Nutzflache oder des

Sanierungspotenzials bis 2040.

Die Daten werden aus o6ffentlichen Quellen (Zensus, OSM (Open Street Map)) generiert. Daher ist zu

erwahnen, dass nicht fur jedes Gebaude beide Informationen vorliegen. Ggfs. kann es auch zu


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/221005-rv-geg-endbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_138-2022_untersuchungen_zur_weiterentwicklung_der_emissionsbilanz_erneuerbarer_energietraeger_im_bereich_erneuerbare_waerme.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_138-2022_untersuchungen_zur_weiterentwicklung_der_emissionsbilanz_erneuerbarer_energietraeger_im_bereich_erneuerbare_waerme.pdf
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Interpolationen kommen, bspw. wenn fiir ein Gebaude keine Stockwerkzahl vorliegt, jedoch alle umlie-
genden Gebaude eine Stockwerkzahl zugewiesen haben. In diesem Falle kann es dazu kommen, dass
dem Gebaude ohne Stockwerkzahl durch Interpolation der Stockwerkzahlen der Nebengebaude eine

eigene Stockwerkzahl zugewiesen wird, die nicht zwingend der Realitat entsprechen muss.

Im Falle der Kommunalen Warmeplanung in Béblingen konnten ca. fur 70 % der Geb&ude eine Stock-
werkszahl zugewiesen werden. Alle weiteren Informationen zu den Stockwerkzahlen wurden durch eine

kNN-Matrix innerhalb eines daflr entwickelten Python-Skripts interpoliert.

3.4. Versorgungsstruktur

In der Gemarkung Béblingen bestehen zwei Fernwarmenetze: das Netz der SWBB und das der FTG.
Die Stadtteile Diezenhalde und Grund wurden von der SWBB als Fernwéarmegebiete entwickelt. Hulb,
Nurtinger StraRe und Rauher Kapf werden aktuell von der SWBB mit Fernwarme erschlossen. Durch
die Transportleitung fur die Abwarme Daimler hat die FTG auch im Flugfeld und der Unterstadt Fern-
warmegebiete erschlossen. Auch die Panzerkaserne wird — bilanziell von der FTG — mit Fernwarme

versorgt. Im noérdlichen Dagersheim besteht ein Fernwarme-Inselnetz.

Abbildung 4 zeigt die Verteilung der FW-Anschlisse in den einzelnen Stadtteilen.
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Abbildung 4: FW-Anschlisse pro Stadtteil (Kartengrundlage: OpenStreetMap)
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Darlber hinaus wird die Warme in Boblingen vorrangig durch Gas erzeugt (siehe Abbildung 5). Der
Stadtteil Tannenberg wird vorrangig dezentral Uber Heiz6l versorgt, weist dadurch aber auch den

hdchsten Anteil an Warmepumpen auf.

3 !
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*,/ j [10-50 Gas-Anschliisse
{ | B 50-100 Gas-Anschliisse
I et © /| 100-400 Gas-Anschliisse
Il >400 Gas-Anschliisse
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I

Abbildung 5: Gas-Anschlisse pro Stadtteil (Kartengrundlage: OpenStreetMap)

Die Verteilung der dezentralen Versorgungsstrukturen wird in Kapitel 3.6 beschrieben.

3.5. Erzeugung der Fernwarme
SWBB

Der grofite Teil der Warme im Fernwarmenetz der SWBB in Boblingen stammt aus dem RMHK (Rest-
mullheizkraftwerk), welches in 2019 72% der Wéarme im Netzgebiet SWBB bereitstellt. Dartber hinaus
wurden 15% von der FTG bezogen, deren Warme vollstandig aus dem Heizkraftwerk Daimler stammt.
Die restliche Warme im FW-Netz der SWBB wird vorrangig durch das BHKW und die Heizkessel im
Grund und durch den Energiepark Hulb erzeugt (siehe Abbildung 6).

FTG und Dagersheim
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Zusatzlich setzte die FTG an die FTG-Kunden und an die Panzerkaserne in 2019 41.000 MWh ab, die
vollstandig durch die Abwarme von Daimler versorgt werden. Das Netz in Dagersheim wird vollstandig
durch das Gas-BHKW Dagersheim gespeist (Abbildung 7).

Warmeerzeugung Fernwarmenetz SWBB

Abwarme Daimler
3% m BHKW Grund
3% B BHKW Hulb/Energiepark

Heizwerk Grund
0%
W Heizwerk Hulb

B Restmiillheizkraftwerk
Boblingen

W Spitzen-/Reservekessel
Dagersheim

Abbildung 6: Warmeerzeugung FW-Netz SWBB (Stand 2019)

Warmenetzerzeugung unterschieden nach Netz in MWh
5.485

B Dagersheim
472 mrrG

M Im Hofle

150.641

Rathaus

B SWBB

Abbildung 7: Warmenetzerzeugung nach Netz (Stand 2019)

Abbildung 8 zeigt die Verteilung der Erzeugungsanlagen im Stadtgebiet. Insgesamt handelt es sich um
funf Anlagen auf der Gemarkung Boblingen und eine Anlage auf Sindelfinger Gemarkung. Auf



Stadt Boblingen Kommunale Warmeplanung Seite 20/66
MVV REGIOPLAN Abschlussbericht 23.04.2024

Boblinger Gemarkung stehen folgende Anlagen: Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) in Dagersheim, ein
BHKW im Gewerbegebiet Hulb, ein Spitzenlastheizkraftwerk im Stadtteil Grund, ein Mini-BHKW unter
dem Rathaus in der Altstadt, sowie das Restmuillheizkraftwerk (RMHKW) Béblingen auf dem Geléande

der Millverbrennungsanlage. Dazu kommt das Heizkraftwerk Daimler auf der Gemarkung Sindelfingen.

Abbildung 8: Verteilung der Erzeugungsanlagen im Stadtgebiet Boblingen

3.6. Energie- und Treibhausgasbilanz

Nach dem Leitfaden der Kommunalen Warmeplanung (Kapitel 3.2.2 im Leitfaden) ist fur das Aufstellen
eines Warmeplans bis 2030 und 2040 die Beurteilung der Ist-Situation unerlasslich. Hierfur muss zum

einen der Warmeverbrauch und zum anderen die Treibhausgas-Emissionen ermittelt werden.

Hierbei wurden die Verbrauchswerte herangezogen und mit den Emissions-Faktoren des Technikkata-
logs der KEA zur Ermittlung der kommunalen Warmeplanung verrechnet. Beim Emissionsfaktor fir die
Fernwarme wurden die Zahlen der Stadtwerke Bdblingen herangezogen, welche als Experten vor Ort

agieren.
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Abbildung 9: Endenergiebedarf pro Stadtteil im Bestand (2019)

Abbildung 9 zeigt den Endenergiebedarf in Kilowatt-Stunden pro Jahr fir die jeweiligen Stadtteile Bob-
lingens. Im Stadtteil ,0“ werden alle Verbrauche, welche nicht zuzuordnen waren, eingeordnet, sodass

dieser Verbrauch nicht verloren geht.

Auffallig sind die hohen Gas- und/oder Heizdlverbrduche in von Gewerbe und Industrie gepragten
Stadtteilen Rauher Kapf, Rohrer Weg und Hulb sowie in den Wohngebieten Altstadt, Waldburg,
Tannenberg, Herdweg und Galgenberg. Das Gewerbegebiet Hulb wird derzeit bereits mit Fernwarme
erschlossen, sodass hier in den nachsten Jahren mehr Fernwérme fiir die Warmeerzeugung und we-
niger Gas und Heiz6l verwendet werden wird. Im Stadtteil Galgenberg geht ein Teil des hohen Gasver-
brauchs auf die Therme zurlick. Im Stadtteil Waldburg besitzt das alte Krankenhaus einen hohen Ver-

brauch an Gas und Heiz6l.

In den Wohngebieten Diezenhalde und Grund sowie in der Panzerkaserne bestehen schon heute
sehr hohe Anschlusszahlen an die Fernwarme, wodurch die Fernwarme der primare Energietrager in
diesen Gebieten ist. Diese Stadtteile wurden schon als fernwéarmeversorgte Gebiete geplant und um-

gesetzt, sodass andere Energietrager nur sehr untergeordnet vorkommen.
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Im Jahr 2019 ist Gas der dominierende Energietrager, gefolgt von Heiz6l und Fernwarme, wobei sich
schon heute abzeichnet, dass die Fernwarme immer mehr Anteile erreicht. Andere Energietrager, wie
Biomasse, sonstige fossile Energietrager oder Heizformen wie Warmepumpen, Stromdirektheizungen
sind untergeordnet vertreten.

50.000.000 B Fernwarme

300.000.000
[
250.000.000 -
M sonstige fossile Brennstoffe
Solarthermie
200.000.000
- B Synthetische Brennstoffe
E Wasserstoff
£ —
2 1 £0.000.000 . m Stromdirektheizung
Q.D . .
2 MW Biomasse
9]
S B Sole-Warmepumpe (Geothermie)
w
100.000.000 Luft-Warepumpe
M Heizol
W Gas
0

Gewerbe und Industrie kommunale Wohnen
Sonstiges Einrichtung

Abbildung 10: Endenergieverbrauch pro Sektor im Bestand (2019)

In Abbildung 10 wird der Endenergiebedarf in Kilowatt-Stunden pro Jahr auf die jeweiligen Sektoren
(Gewerbe und Sonstiges, Industrie, kommunale Einrichtung und Wohnen) dargestellt. Im Stadtteil ,0“
werden alle Verbrauche, die nicht zuzuordnen waren, untergebracht.

Im Sektor Gewerbe und Sonstiges wird zu einem Grof3teil (>50 %) der bendtigten Energie durch Gas
erzeugt. Heiz6l und Fernwarme kommen hierbei zu dhnlichen Teilen zum Tragen. Weiter werden Ener-
gietrager wie Biomasse und sonstige fossile Energietrager, sowie Stromdirektheizungen zur Warmeer-
zeugung derzeit eingesetzt.

Im Sektor Industrie werden Heizdl und Gas zu sehr ahnlichen Teilen verbraucht. Als dritte Quelle wird
Fernwarme bendtigt, wobei sich der Bedarf hierbei in den ndchsten Jahren stark steigern wird, da in
Hulb bereits heute schon die Fernwarme-Anschlisse aufgestockt werden. Ebenso wird der Anteil der

Industrie ggfs. auf lange Sicht eher zuriickgehen. Dartber hinaus kann der absolute Verbrauch an
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Heizol bei Industrie und Gewerbe etwas verzerrt dargestellt werden, da explizit in der Berechnung auf

Leistungsdaten geschaut wird, welche lber die Daten der Bezirks-Schornsteinfeger vorliegen.

In den kommunalen Einrichtungen ist Gas der primare Energietrager zur Erzeugung der Warme,
dicht gefolgt von Fernwéarme (Heizdl wird in den kommunalen Liegenschaften nur untergeordnet bendé-

tigt). Andere Energietrager wurden bis 2019 nicht in den kommunalen Einrichtungen verwendet.

Im Sektor Wohnen ist schon heute der prozentuale Anteil der Versorgung mit Fernwarme gréf3er als
die Anteile von Gas und Heiz6l. Nichtsdestotrotz wird auch hier die Fernwarme in der Zukunft weiter

ausgebaut werden missen.
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch pro Baualtersklassen im Bestand (2019)

In Abbildung 11 wird der Endenergieverbrauch (kwWh/a) der einzelnen Energietrager bzw. Heiztechno-

logien auf die Baualtersklassen im Bestand (2019) verteilt dargestellt.

Hierbei fallt auf, dass der gréf3te Energieverbrauch von Gebauden der Altersklasse 1949-1978 hervor-
geht., wobei Gas, Heizdl und Fernwarme die bestimmenden Energietrédger sind. Dies resultiert zum
einen daraus, dass zu dieser Zeit viel gebaut wurde (Nachkriegszeit) und somit viele Gebaude Boblin-

gens in diese Baualtersklasse fallen und zum anderen daher, dass diese Geb&ude ein hohes



Stadt Boblingen Kommunale Wéarmeplanung Seite 24/66
MVV REGIOPLAN Abschlussbericht 23.04.2024

Sanierungspotenzial haben, da sie energetisches Verbesserungspotenzial aufweisen. Dies wird auch

in Kapitel 3.1 (Bedarfsprognose) nochmal deutlich.

Ebenso féllt auf, dass der Anteil der Fernwarmenutzung ab 1979 bis heute (2009 und spéter) prozen-
tual die fuhrende Warmeversorgung darstellt wobei fUr die Gebaude ab 2009 und spéater die Kurve

nochmal ansteigt.
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Abbildung 12: CO2-Emissionen (Aquivalente) fur die Warmeversorgung der relevanten Energietrager
im Bestand (2019)

Abbildung 12 stellt die CO2-Aquivalente in Tonnen pro Jahr (Stand 2019) der einzelnen Energietrager

bzw. Heiztechnologien dar.

Den gré3ten CO2-Anteil besitzen die Energietrager Gas und Heizdl, gefolgt von Fernwéarme und Strom-
direktheizung. In sehr geringen Mengen kommen sonstige fossile Brennstoffe und Biomasse vor. Dabei
wird klar, dass die fossilen Energietrager deutlich gréRere CO2-Emissionen aufweisen. Wichtig zu er-
wahnen ist, dass auch Fernwarme CO2 emittiert, da viele Erzeugungsanlagen fur die Fernwarme auf

Gas beruhen.

Fur die Berechnung der CO2-Emissionen aus Stromerzeugnissen (Warmepumpen, Stromdirektheizun-

gen etc.) wurde der Strom-Mix aus dem Technikkatalog der KEA verwendet (UBA und IINAS-Szenario).

Alle Berechnungen beruhen auf den CO2-Emissionsfaktoren inkl. Vorketten des Technikkatalogs der
KEA, lediglich der CO2-Emissionsfaktor der Fernwédrme beruht auf Berechnungen der Stadtwerken

Boblingen. Alle CO2-Emissionsfaktoren sind in Anlage 2 ersichtlich.



Stadt Boblingen Kommunale Wéarmeplanung Seite 25/66
MVV REGIOPLAN Abschlussbericht 23.04.2024

70.000
Sonstige fossil Brennstoffe

60.000 Solarthermie

50.000 - Synthetische Brennstoffe
H2
' —— m Stromdirektheizung
. M Biomasse
B Sole-Warmepumpe (Geothermie)
20.000
Luft-Warmepumpe
10.000 M Heizol
- B Erdgas

Gewerbe und Industrie kommunale Wohnen W Fernwarme
Sonstiges Einrichtung

CO,-Emissionen in t/a
w N
o o
o o
o o
o o

Abbildung 13: CO»-Emissionen fiur die Warmeversorgung aufgeteilt auf die Sektoren (2019)

Abbildung 13 stellt die CO,-Emissionen in Tonnen pro Jahr im Bestand (2019) auf die Sektoren Ge-
werbe und Sonstiges, Industrie, kommunale Einrichtungen und Wohnen dar.

In den Sektoren Gewerbe und Sonstiges, Wohnen und vor allem in den kommunalen Einrichtungen
ist der Haupt-Emittent von CO; Gas, gefolgt von Heizél und Fernwarme. Im Sektor Wohnen wird deut-
lich, dass neben Luft-Warmepumpen auch mehr als 500 Stromdirektheizungen in den Gebauden vor-
handen sind und diese auch >4000 t/a CO; emittieren.

Lediglich im Sektor Industrie ist der Energietréager Heizol die gréRte Quelle fir CO,, gefolgt von Gas

und Fernwarme.
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Abbildung 14: CO»-Emissionen fir die Warmeversorgung pro Stadtteil im Bestand (2019)
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Die Abbildung 14 stellt abschlieRend die CO.-Emissionen in Tonnen pro Jahr im Bestand (2019) verteilt
auf die Stadtteile Béblingens dar.

Daraus geht hervor, dass die groRten CO»-Emissionen aus den Gewerbe- und Industriegebieten (Hulb
und Rauher Kapf) hervorgehen. Die hohen Emissionswerte des Wohngebietes Waldburg gehen, wie
bereits weiter oben beschrieben, vor allem auf die Nutzung des Kreiskrankenhauses Boblingen zurtick
(vgl. Abbildung 9).

3.7. Warmedichten

Als ,Warmedichte® wird der Warmeverbrauch auf einer rdumlich begrenzten Flache verstanden. Umso
hoher die Warmedichte, desto héher auch der Warmeverbrauch pro m2 Bodenflache. Daher ist eine
hohe Dichte immer ein starker Indikator daflr, dass effiziente und nachhaltige Losungen fir eine zu-
kunftsfahige Warmeversorgung gebraucht werden, wie bspw. ein Anschluss des Gebietes an ein Fern-
warmenetz oder auch eine Nahwarmenetz-Lésung, also eine zentrale Losung zur Warmeversorgung
mit Warmenetzen. Bei geringerer Dichte bieten sich daher dezentrale Lésungen besser an. In Kapitel

3.3 wird beschrieben, wie die Warmebedarfsdichte berechnet wird.

7

Abbildung 15: Gesamtwarmebedarf pro m? Bodenflache



Stadt Boblingen Kommunale Wéarmeplanung Seite 27/66
MVV REGIOPLAN Abschlussbericht 23.04.2024

Abbildung 15 zeigt den Warmebedarf pro m? Bodenflache der Gemarkung Boblingen. Die Warmever-
brauchsdichte nimmt im &stlichen Teil der Stadt (Stadtteile Waldburg, Herdweg, z.T. im nérdlichen Be-
reich im Stadtteil Galgenberg und im Stadtteil Tannenberg) deutlich ab, wahrend die stdlichen Stadt-
teile Boblingens durch eine hohe Bebauungsdichte einen hohen Warmebedarf aufweisen. Besonders

hohe Verbraucher wurden hier separat ausgewiesen, diese betreffen:

e BHKW Dagersheim
e BHKW Grund

o BHKW Hulb

o Panzerkaserne

e Krankenhaus

e Polizei

e Therme

e IBM

e Schill und Seilacher
¢ Rathaus

e Daimler (Standort Boblingen)

4. Potenzialanalyse

4.1. Bedarfsprognosen

Die Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA) hat im Juni 2023 eine aktualisierte
Version des Technikkatalogs zur kommunalen Warmeplanung veroffentlicht. Der Technikkatalog ent-
halt unter anderem den flachenbezogenen Endenergieverbrauch fir Wohngebaude nach Altersklassen
im Ist-Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040 (vgl. Abbildung 16). Die potenzielle
Endenergieeinsparung der Wohngebaude kann mit den Kennwerten des Technikkatalogs (KEA, 2023)
nach Altersklassen berechnet werden. Beispiel: Fur die Wohngebaude der Altersklasse 1949-1978 wird
ein heutiger spezifischer Endenergieverbrauch von 208 kWh/m2*a angenommen. Der verbleibende
Endenergieverbrauch nach Sanierung dieser Gebaude im Jahr 2040 liegt bei 73 kWh/m2*a (Einsparung
-64,9 %). Fur das Jahr 2035 ist dementsprechend eine geringere Warmeeinsparung berechnet. Die

jahrliche Endenergieeinsparung kann je nach Bezugsjahr der Bestandsanalyse berechnet werden.

Das grof3te Einsparungspotenzial durch Sanierungen betrifft die Altersklassen 1919-1948 und insbe-
sondere 1949-1978. Die spateren Altersklassen weisen niedrigere Potenziale aufgrund der gestiege-
nen gesetzlichen Vorgaben zur Energieeinsparung seit den 1970er Jahren auf. Die Altersklasse ,bis
1919* umfasst viele Gebaude, die unter Denkmalschutz stehen und/oder bei denen bestimmte energe-

tische SanierungsmalRnahmen, z. B. eine Ertlichtigung der Gebaudehille; nicht sinnvoll sein kann.


https://de.pons.com/%C3%BCbersetzung/deutsch-griechisch/unter
https://de.pons.com/%C3%BCbersetzung/deutsch-griechisch/anderem
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Abbildung 16: Flachenbezogener Endenergieverbrauch fir Wohngeb&ude nach Altersklassen-Ist-
Stand (teilsaniert) und energetischer Sanierung mit Ziel 2040 bzw. 2035 (Quelle:
(Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH (KEA), 2023))

Die KEA-Kennzahlen sind wichtige Grundlagen fir die Potenzialanalyse. Mit der jahrlichen Endener-
gieeinsparung der Wohngebaude kann der zukinftige Warmebedarf berechnet werden. Danach kon-
nen zwei Szenarien (2030 & 2040 bzw. 2035) bezuglich der zukinftigen Gesamtendenergie erstellt
werden. Zusatzlich kdnnen die jahrlichen Endenergieeinsparungspotenziale nach Altersklassen fir die

Identifizierung von méglichen Sanierungsgebieten verwendet werden.

Bezlglich der 6ffentlichen Gebaude und kleinen Gewerbeeinheiten werden auch die KEA-Zahlen ver-
wendet. Fur die Industrie wird eine andere Annahme flr die Einsparung von Nutzenergie bis 2040
getroffen. In den Gewerbegebieten wird ein Prozessgasanteil von 17 % aus dem vorhandene Warme-
bezug herausgerechnet (Fraunhofer ISI, 2015, Seite 8). Zusatzlich wird bis 2040 von einer Raumwar-
meeinsparung von 18% ausgegangen (Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2011). Die Wéarme-

bedarfseinsparung wird in der Abbildung 17 dargestellt.

Der hochste Gasverbrauch in Boblingen wird in Zukunft stark reduziert, da der Standort IBM aus Bob-
lingen verlagert wird. Fur das neue Gebiet wird ein fiktiver Verbrauch von 3.840.000 kWh/a angenom-

men. Genaue Zahlen hierzu sind erst nach Vorliegen des Energiekonzeptes maoglich.
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Es wird aktuell ein neues Krankenhaus im Flugfeld gebaut, das fernwarmeversorgt werden soll. Der
prognostizierte Verbrauch der Stadtwerke von 12 Mio. kWh/a des Krankenhauses wurde manuell im

Flugfeld fur die Prognosejahre hinzugefigt.

Fur die Flache des bestehenden Kreiskrankenhaus wird es eine Nachnutzung geben. Ziel ist die Ent-

wicklung eines Technologie- und Innovationsstandortes.

Fur die Nachnutzung wird der Verbrauch voraussichtlich niedriger sein. Es wird ein Verbrauch von 80 %

des bisherigen Krankenhausbedarfes angenommen.

Warmebedarfseinsparung

700.000.000
600.000.000
500.000.000
400.000.000
300.000.000

200.000.000 .

100.000.000

Nutzenergie in kWh

.
I

2022 2030 2035 2040

Abbildung 17: Warmebedarfseinsparung nach KEA-Prognosen in Béblingen (Nutzenergie)

4.2. Erzeugungspotenziale

42.1. Biomasse

Die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen und organischen Abféllen fir die Energieerzeugung
ist eine vielversprechende Strategie zur Ausnutzung von lokalen Ressourcen und Minderung der Treib-
hausgasemissionen. Das Biomassepotenzial spielt eine wichtige Rolle fir die nachhaltige
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Kreislaufwirtschaft einer Stadt; eine systematische Ausnutzung kann einen wichtigen Beitrag zur Kli-

maneutralitat leisten.

Waldrestholz ist eine der wichtigsten und am haufigsten genutzten nachwachsenden Rohstoffe. Der
Leitfaden fur die kommunale Warmeplanung (KEA BW, 2020) gibt einen Anhaltswert fir Flachenertrage
bezuglich der Energieerzeugung von Waldrestholz an (4,3 MWh/ha). Die bewaldeten Flachen des stad-
tischen Forstbetriebes auf der Gemarkung Boblingen betragen 960,7 Hektar (Mailverkehr Landratsamt
Bdblingen, 2022). Die bewaldeten Flachen im Eigentum des Landes Absatz BW betragen 390,5 ha
(Mailverkehr Forst Baden-Wurttemberg, 2022) und die bewaldeten Flachen im Eigentum des Bundes
betragen 443 ha (Mailverkehr Bundesforstbetrieb Heuberg, 2022). Die bewaldeten Flachen, die sich

innerhalb der Gemarkung der Stadt Boblingen befinden, werden in Abbildung 18 dargestellt.

Abbildung 18: Bewaldete Flachen auf der Gemarkung Béblingen (Grundlage: Open Street Map, 2022)
Entsprechend der Flachenangaben betragt der maximal potenzielle Energieertrag von Waldrestholz:

4,3 MWh/ha*Jahr x 1.794,2 ha = 7.715,06 MWh/Jahr = 7.715 MWh/Jahr.
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Der Wert (7.715 MWh/Jahr) ist das theoretische maximale Potenzial fur den Energieertrag von Wald-
restholz gemar der KEA-Kennzahlen. In Abstimmung mit den Stadtwerken Bdblingen wurde fir Wald-

restholz ein realistischerer potenzieller Energieertrag von 4.000 MWh/Jahr” angenommen.

Gemal einem 2016 vom Gemeinderat beschlossenen ,Totholzkonzept* soll das gesamte Waldrestholz
grundsatzlich im Wald verbleiben. Potenziale fir Waldrestholz kdnnen somit nur mit Aufhebung oder

Anderung des Totholzkonzeptes der Stadt erschlossen werden.

Landwirtschaft ist ebenso eine wichtige Quelle beziglich des Biomassepotenziales. Der Leitfaden gibt
als Anhaltswert beztiglich der Energieerzeugung von Mais 50 MWh/ha als Flachenertrag an. In Boblin-
gen werden 540 ha der Freiflachen landwirtschaftlich genutzt. Davon sind laut Klimaanpassungskon-
zept der Stadt Boblingen 54 % Ackerland, 29 % Grinland, 11 % Streuobstflachen und 4 % Gartenland
(Stadt Boblingen, 2019). Die ausgewiesene Flachenkulisse des LUBW fir Biomasse stellt sich nach
Gesprachen mit dem Grinflichenamt als ungeeignet heraus, da sich der Grof3teil der vorgeschlagenen
Flachen auf Flachen mit bereits anderer geplanter Nutzung (Freizeit, mogliche Nutzung als Industrie-
gebiet, Baufelder) befindet.

Es wird angenommen, dass ein Anteil (30 %) des Ackerlandes fir den Maisanbau genutzt wird. Der
potenzielle Energieertrag der Maisverarbeitung betragt:

(0,54 x 540 ha x 0,3) x 50 MWh/ha = 4.374 MWh/Jahr

Das entspricht auch den Angaben zum Ortsentwicklungskonzept Dagersheim (Stadt Boblingen, 2017),

in dem ca. 60 ha zur Biomassenutzung ausgewiesen werden.

Die potenzielle Gesamtenergieertrag (Waldrestholz und Mais) betragt somit:

4.000 MWh/Jahr + 4.374 MWh/Jahr = 8.347 MWh/Jahr = 8,3 GWh/a

4.2.2. Oberflachennahe Geothermie

Bei der Erdwarme unterschiedet man grundsétzlich zwischen Tiefengeothermie und oberflachennaher
Geothermie (unter 400 Meter Bohrung). Je tiefer gebohrt wird, desto hoher sind die Temperaturen, die
sich zur Nutzung von Warmeenergie an die Oberflache beférdern lassen. Durch die relativ niedrigen
Temperaturen der oberflachennahen Geothermie und der Nachschaltung einer Warmepumpe eignet
sich diese weniger fir unsanierte Bestandsgebéaude, da diese eine deutlich hdhere Vorlauftemperatur

fur das Heizungssystem benotigen.

Bei der oberflachennahen Geothermie (bis 400 m Tiefe) gibt es vorrangig die drei folgenden Verfahren:

" Das Biomassepotenzial (Holz) des Landkreises Boblingen wurde auf Basis des digitalen Landschaftsmodells des Kreises sowie einer
Flachennutzungskarte der HU Berlin ermittelt und auf die Stadt Béblingen heruntergerechnet (Hochschule fir Technik von SWBB).
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¢ Grundwassernutzung
e Erdwarmekollektoren

e Erdwarmesonden

Im Weiteren werden nur Erdwarmesonden betrachtet. Sie bilden im Gegensatz zur Grundwassernut-
zung ein geschlossenes Rohrsystem, das kein Wasser an den Grund abgibt, sondern lediglich die vor-
handene Erdwarme nutzt. Aul3erdem ist die Bodennutzung bei Erdwarmesonden im Gegensatz zu Erd-
warmekollektoren weiterhin uneingeschrankt moglich, da Erdwarmekollektoren in ca. 1-2 m flachenin-
tensiv unter der Erdoberflache verteilt werden. Dies bedeutet aber nicht, dass die Nutzung der anderen
Verfahren in bestimmten Fallen nicht dennoch sinnvoll(er) sein kann.
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Abbildung 19: Schematische Abbildung einer Erdwarmesonde (Quelle: Leitfaden kommunale
Warmeplanung (KEA BW, 2020))

Innerhalb der Bohrung fiir eine Erdwarmesonde befindet sich ein geschlossenes Rohrsystem, das die
Erdwarme mithilfe einer Warmetragerflissigkeit an die Oberflache beférdert und hier durch einen War-

metauscher oder eine Warmepumpe in ein mdgliches Sole- oder Wassernetz abgibt.
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Man spricht von Erdwarmesondenfeldern, wenn mehr als 5 Erdwarmesonden in raumlichen Zusam-
menhang stehen. Solche Felder bieten sich als zentrale Erzeugungsquelle eines potenziellen Warme-

netzes an.

GroRRe Erdwéarmesondenfelder behindern allerdings das passive NachflieRen von Warme aus der Um-
gebung durch benachbarte Erdwarmesonden. Deshalb kann ,....die spezifische Leistungsfahigkeit einer
Einzelsonde nur dann erreicht werden, wenn das Sondenfeld im Sommer aktiv regeneriert wird, also

Warme in die Erdwarmesonden eingespeist wird“ (Stober and Bucher, 2020).
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Abbildung 20: Erdreichtemperaturen nach Tiefe unter der Gelandeoberkante (Quelle: Optimierung von

Erdwarmesonden, Begriffe Geothermie (erdsondenoptimierung.ch))

Die Temperaturen bleiben in tieferen Erdschichten tber das Jahr konstanter und steigen in der Tiefe
an. Bei einer oberflachennahen geothermischen Anlage wird eine Sole-Warmepumpe hinter die ge-
othermische Bohrung geschaltet. Die Sole-Warmepumpe nutzt die Erdwarme als Umweltwarme zur
Erzeugung von Heizenergie. Warmepumpen arbeiten effizienter mit einer moglichst geringen Tempe-
raturspreizung. Somit arbeitet eine Luft-Warmepumpe im Winter bei Lufttemperaturen unter 4°C deut-

lich ineffizienter als eine Sole-Warmepumpe mit geothermischer Bohrung.

Wasserschutzgebiete

Bau und Betrieb von Erdwéarmebohrungen in Wasserschutzgebieten sind in den Zonen | bis Il / IIIA
i. d. R. verboten. Ausnahmen sind in den Zonen Il / llIA im Einzelfall mdglich, wenn eine Verunreini-

gung des Grundwassers ausgeschlossen werden kann.

Flachen aul3erhalb von Wasserschutzgebieten sind hingegen grundsatzlich fir Geothermie in Betracht
zu ziehen. In diesen Gebieten sind Zustrombereiche von Grundwassernutzungen, Bohrtiefenbegren-

zungen und Einzelfallbeurteilungen ggf. in Abstimmung mit der Unteren Wasserschutzbehérde zu er-

ortern.
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Bergrecht
Fur eine grundstiicksibergreifende Erdwéarmeerschliefung oder Erdwarmeerschliefungen tiefer 100 m

schreibt das Bergrecht eine umfassende bergrechtliche Genehmigung durch die Bergbehérde nach
88 6 ff. und 8§ 51 ff. BBergG vor.

Die KEA BW weist Potenziale flir Erdwarmesonden aus. Die schematische Vorgehensweise wird in

Anlage 3 dargestellt.

In den folgenden beiden Abbildungen werden die KEA-Potenziale fur Boblingen und fur Dagersheim

dargestellt.

=) umriss Bablingen
Datengrundlagen

KEA

Potential Maximum_Zuschoitt
[ 2- 66 kw/ha

[ 66 - 116 kw/ha

[ 116 - 165kW/ha

I 165 - 270 kW/ha

B 270 - 16202 kW/ha
LUBW

Schutzgebiete
FFH-Gebiet

Abbildung 21: Oberflachennahes Geothermiepotenzial Boblingen (Quelle: KEA, eigene Darstellung)
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Abbildung 22: Oberflachennahes Geothermiepotenzial Dagersheim (Quelle: KEA, eigene Darstellung)

In Boblingen sind durch Geothermie Schadensfélle durch oberflaichennahe geothermische Bohrungen
in Anhydrit-Formationen entstanden. Hier kamen Anhydritschichten dauerhaft mit Grundwasser in Kon-
takt, was dazu fuhrte, dass es Erdhebungen gab. Die Auflagen fir Bohrungen haben sich seit der Ent-
stehung der Schadensfélle erhdht. Bei Erreichen von Anhydrit-Formationen sind die Bohrungen daher
abzubrechen (Leitlinien Qualitatssicherung Erdwarmesonden ( LQS EWS ) Einleitung Ziele und
Zielgruppen, 2018).
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Abbildung 23: Ampelkarte Geothermie Ausschnitt Béblingen (Quelle: Landkreis Boblingen)

Wegen der Schadensfélle in Boblingen wurde eine Ampelkarte fiir Erdwéarmesonden entwickelt
(Landesamt flir Geoinformation und Landentwicklung, 2014). Die Ampelkarte gibt vor, in welchen Ge-
bieten des Landkreises Erdwéarmesonden grundsatzlich mdglich sind, mit erhéhten Auflagen mdglich
oder gar nicht moglich (siehe Abbildung 23). Gemal der Abstimmung mit dem Landratsamt wurde die
Ampelkarte als maf3gebliches Kriterium fir die weitere Planung von Erdwarmesonden in der kommu-
nalen Warmplanung Boblingen festgelegt. Dementsprechend sind im Stadtgebiet Boblingen keine Erd-

warmesonden mdglich. In Dagersheim sind Erdwarmesonden mit erhéhten Auflagen méglich.
Auch die geothermische Grundwassernutzung ist laut dem Landratsamt als schwierig zu betrachten.

Erdwarmekollektoren sind als Moglichkeit mit einzubeziehen; sie werden im Weiteren aber nicht nédher

betrachtet, da sie einen grof3en Flachenbedarf innerhalb des Stadtgebietes erfordern.

Dagersheim

In Dagersheim sind Erdwarmesonden mit erhdhten Auflagen grundsatzlich mdglich. Es wurde die An-
nahme festgelegt, dass auf ca. 30% der privaten Flurstiicke Anstrebungen zur Geothermieerschlie3ung

gemacht werden.

Das wirde einem Potenzial von ca. 5.000 MWh/a entsprechen.
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Erdwarmesondenfeld in Dagersheim:

Alternativ kann fir das Inselnetz Dagersheim auch ein Erdsondenfeld infrage kommen (siehe dazu
auch Kapitel 5.3.2). In der folgenden Betrachtung wird davon ausgegangen, dass Uber ein Sondenfeld
zwischen 7.000 und 8.000 MWh/a gewonnen werden kann.® Diese Energie kann alternativ erzeugt

werden, wenn alle Flurstiicke in Dagersheim fir Erdwarmesonden genutzt wirden.

Im Schnitt sind mit einer Erdwarmesonde in der Region Dagersheim laut KEA 0,02478 kW/m zu errei-
chen. Bei einer Bohrung von 100 m ergeben sich 2,478 kW pro Sonde. Die gesamte Leistung, die in
Dagersheim auf allen Flurstiicken erzeugt werden konnte, betrégt 8.997 kW. Unter Berticksichtigung
einer Gleichzeitigkeit von 83% reduziert sich die bereitzustellende Warmeleistung auf 7.467,51 kW im
Warmenetz. Zur Vereinfachung werden Verluste im Warmenetz mit null angenommen. Bei einer be-
reitzustellenden Leistung von 7.467,51 kW und einer Leistung von 2,478 kW pro Erdwarmesonde wer-
den ca. 3.000 Erdwarmesonden a 100 m Bohrtiefe bendtigt, um das gleiche Potenzial abzubilden, das
in Dagersheim maximal auf den Flurstiicken vorhanden wére. Zwischen den Sonden ist ein Abstand
von 6 m einzuhalten, um die gegenseitige Beeinflussung der Sonden zu vermeiden. Ein Sondenfeld

mit 50 mal 60 Sonden ergibt 3.000 Sonden insgesamt.

Ein solches Sondenfeld hatte einen Mindestflachenbedarf von 300 m * 360 m = 108.000 m2.

8 Die Berechnung dient dazu, die GréRBendimensionen eines Erdsondenfeldes aufzuzeigen; technisch-/wirtschaftliche Aspekte der Machbar-
keit werden nicht betrachtet.
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Abbildung 24: Beispielhafte Darstellung der Grof3endimension eines Erdsondenfeldes

4.2.3. Tiefengeothermie

Eine Tiefengeothermieanlage nutzt die Warme ab mindestens 400 m Tiefe. In diesen Tiefen kann
Warme mit hohen Temperaturen genutzt werden, die dann direkt (fast ohne den Einsatz von zusatzli-

chem Strom) in ein Warmenetz eingespeist werden kann.

Der Realisierung einer tiefengeothermischen Anlage gehen umfangreiche Voruntersuchungen und Ge-
nehmigungsverfahren voraus. Daher kann im Rahmen der vorliegenden KWP kein realistisches tiefen-

geothermisches Potenzial abgeschatzt werden.

4.2.4. Solarthermie

Die Anwendungsmaglichkeiten zur Erzeugung von Wéarme bzw. Kalte aus Sonnenenergie wird als So-
larthermie bezeichnet. Solarthermische Kollektoren werden vorwiegend auf privaten oder gewerblichen
Gebaudedachern installiert, kdnnen jedoch auch als solarthermische Grof3anlagen in Kombination mit

Langzeitspeichern fur die Nah- und Fernwarmeversorgung eingesetzt werden.

Bdblingen liegt in einem Breitengrad, in dem die Strahlungsintensitat der Sonne keinen ganzjahrigen
und vollstandigen solarthermischen Heizbetrieb gewéhrleistet. In der Praxis bedeutet dies, dass in der
Ubergangszeit (Friihjahrs- und Herbstmonate) nur temporéar auf eine Zuschaltung der konventionellen

Heizung verzichtet werden kann. Es kann davon ausgegangen werden, dass bei der Nutzung
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solarthermischer Anlagen durchschnittlich 60 % des Endenergieverbrauchs fur die Warmwasserberei-
tung sowie 10 % des Endenergieverbrauchs fur die Gebaudeheizung gedeckt werden kénnen. In der
Sommerzeit kbnnen solarthermische Anlagen fossile Heizungsanlagen somit vollstandig ersetzen. Ob
dabei 5 %, 10 % oder 15 % erneuerbare Warme erreicht werden, hangt von der installierten Aperturfla-
che in m2 je m2 Wohnflache ab. Beim Ein- und Zweifamilienhaus reicht die Spanne von 0,023-0,07 m2
je m2 Wohnflache, beim MFH von 0,02-0,06 m2 je m2 Wohnflache. Durchschnittlich betragt die Warme-
ausbeute ca. 400 kwh/m2 im Jahr (KEA BW, 2020).

Dachflachen

Das Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) hat im Jahr 2021 eine aktualisierte Version
des Solarkatasters fur Dachflachen veroffentlicht. Die Analyse beinhaltet unter anderem die Eignung
der Dachflachen (sehr hohe, hohe, mittlere, geringe Einstrahlung) sowie Daten fir die 3D-Dachflache
der Dachseiten, die sich fur die Installation einer Photovoltaikanlage oder Solarthermieanlage eignet
(in m?). Die Daten fur Boblingen werden in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Kollektorflachen nach Eignung in Boblingen (Quelle: LUBW, 2021)

Dachflachen-Eignung Modulflache (m?)
sehr hoch 1.070.644

hoch 326.476

mittel 166.441

gering / vor Ort zu prifen 110.473

Summe 1.674.035

Fur die Berechnung des Solarthermiepotenzials auf Dachflachen in Boblingen wird ebenfalls die Tech-
nikkennzahl des Leitfadens fur die kommunale Warmeplanung verwendet: Jahrlicher Kollektorertrag
von 400 kWh/m?. Als realistische Einschatzung des Potenzials wird die Annahme der Nutzung von 5%
der Dachflachen mit sehr hoher und hoher Eignung getroffen (vgl. Tabelle 5):

(1.070.644 m? + 326.476 m?) x 400 kWh/m?*a x 0,05 = 27.942.400 kWh/a = 27.942 MWh/a

Freiflachen

Alle Freiflachen, die von LUBW als potenzielle Flachen fir PV in Béblingen genannt sind, sind grund-
satzlich auch fur Solarthermie geeignet. Ob PV oder Solarthermie installiert wird, ist davon abh&ngig,

ob eine Solarthermieanlage zur Warmeerzeugung an ein Warmenetz erschlossen werden kann.

Fur die Berechnung der Potenziale fir Photovoltaik oder Solarthermie auf Freiflachen gibt der Energie-
atlas generell Potenzialflachen auf Konversionsflachen und Seitenrandstreifen und auf benachteiligten

Gebieten vor, wobei letztere auf der Gemarkung Béblingen nicht vorkommen. Die Potenzialflachen auf
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Konversionsflachen und Seitenrandstreifen (Stand 2018) werden nochmal bezlglich eines Hinweises

unterteilt. Hier gibt es die Hinweise ,Liegt innerhalb einer weichen Restriktionsflache“ und ,keine Infor-

mation®.

Im Folgenden wird kurz dargestellt wieviel Potenzial fiir Solarthermie besteht, wenn alle fur PV-
Freiflachen verfiigbaren Flachen fir Solarthermie genutzt werden wirden. Gemaf den LUBW-Daten
gibt es 214.500 m? von potenziellen Flachen fir die Installation von Solarthermieanlagen (Abbildung

25). Als Annahme wird die Deckung von 70% der Freiflachen mit Anlagen getroffen.
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Abbildung 25: Potenzielle Flachen fiir PV oder Solarthermieanlagen in Béblingen (Quelle LUBW, 2018)

Laut LUBW max. theoretisches Potenzial:
214.500m?x 400 kWh/m?*a x 0,7 = 60.060.000 kWh/a = 60.060 MWh/a

Bei der Beurteilung des theoretischen Potenzials muss auch die fachliche Stellungnahme der Stadt
Bdblingen bezulglich der potenziellen PV-Freiflachen bertcksichtigt werden (Abteilung Umwelt und
Grunflachen). Die ausgewiesene Flachenkulisse des LUBW fir Freiflachen-PV stellt sich dabei als
weitgehend ungiinstig heraus, da sich fast alle der vorgeschlagenen Freiflachenphotovoltaik (FFPV)-
Flachen auf Flachen mit bereits anderer geplanter Nutzung (Freizeit, mégliche Nutzung als Baugebiet,
Baufelder etc.) von Seiten der Stadt befindet. Andere Griinde fur die Ungeeignetheit der LUBW-Flachen

sind vorhandene geschitzte Biotope, FFH-M&hwiesen, Uberflutungsgebiete,
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Kaltluftproduktionsgebiete usw. im Bereich der potenziellen Flachen. Die einzigen konkreten Flachen
fur PV (oder Solarthermie) sind die Flachen, die im Rahmen des integrierten Ortsentwicklungskonzep-

tes Dagersheim (2017) als Potenzialflachen® ermittelt wurden (380.000 m?).
Max. theoretisches Potenzial in Boblingen (Grundlage Ortsentwicklungskonzept Dagersheim):

380.000 m?x 400 kwh/m?a x 0,7 = 106.400.000 kWh/a = 106.400 MWh/a

4.2.5. Photovoltaik zur Stromerzeugung
Dachfléachen

Gemal den Angaben des Energieatlas BW (LUBW, Stand: 2018) gibt es auf Dachflachen in Boblingen
eine bestehende installierte PV-Leistung von 8,98 MW. Die berechnete Stromerzeugung betragt
8.357 MWh/a und die Netzeinspeisung 7.472 MWh/a.

Fur die Berechnung der theoretisch maximalen Stromerzeugung von Photovoltaik auf Dachflachen kon-

nen Berechnungen der LUBW (PV-Dachflachenpotenzial) verwendet werden (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: Photovoltaik Dachflachenpotenzial in Boblingen (Quelle: LUBW, 2021)

Dachflachen-Eignung Gebéaude Modulflache (m?) Strommenge (kWh/a)
sehr hoch 7.373 1.070.644 103.252.811
hoch 6.316 326.476 39.701.114
mittel 5.105 166.441 22.663.273
gering / zu priufen 12.313 110.473 12.249.163
Insgesamt 31.107 1.674.035 177.866.363

Unter der (realistischen) Einschatzung, dass nicht alle Dachflachen in Béblingen mit PV-Anlagen ge-
deckt werden kénnen, wird die Annahme getroffen, dass 80 % des maximalen Potenzials erreicht wer-

den kann:

(177.866.363 kWh/a x 0.8) / 1000 = 142.293 MWh/a

Freiflachen

Der Energieatlas der LUBW (Stand 2018) gibt in Bezug auf die Freiflachen-Photovoltaikanlagen im

Bestand eine Leistung von 1,031 MW an.

9 Hierbei muss eine ,Uberlappung” mit Potenzialfl&chen fiir Biomasse und Nutzungskonkurrenzen beriicksichtigt werden.
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Der Leitfaden fur die kommunale Warmeplanung in BW (KEA BW, 2020) gibt eine Technikkennzahl fiir
die Berechnung der Stromerzeugung von PV auf Freiflachen vor, die als durchschnittlichen Flachener-
trag einer PV-Freiflachenanlage von 40 kwh/m? Bodenflache ausgibt. Folglich betragt das maximale

theoretische Potenzial:
(214.500 m? x 40 kWh/m?) / 1000 = 8.580 MWh/a

Gemal Erlauterung in Kapitel 3.2.4 hat die Stadt Béblingen die Eignung der LUBW-potenziellen Frei-
flachen auch fur PV weitgehend als unglnstig bewertet. Die einzigen potenziell vorstellbaren Flachen
befinden sich mit rund 380.000 m?in Dagersheim (Integriertes Ortsentwicklungskonzept Dagersheim,
2017).

Die potenzielle Stromerzeugung von PV auf Freiflachen betragt®:

(380.000 m? x 40 kwh/m?) / 1000 = 15.200 MWh/a

4.2.6. Umweltwarme aus AulR3enluft und Oberflachengewasser (mittels Warmepumpe)

Eine Potenzialberechnung fir die Umweltwére aus AufRenluft wird nicht durchgefihrt, da Luft immer
zur Verfuigung steht. Luft kann mithilfe von Luft-Wasser-Warmepumpen mit geringem Stromeinsatz zur
effizienten Warmeerzeugung genutzt werden. Grundsatzlich entziehen Warmepumpen der Aul3enluft
(oder dem Erdreich bzw. dem Grundwasser oder einem anderen Warmetrager wie industrieller Ab-
warme oder Abwasser) Warme und heben (,pumpen®) sie unter Zufiihrung von mechanischer Energie
in einem Kreislaufprozess durch Verdampfung und Verdichtung eines Arbeitsmediums auf ein hdheres
Temperaturniveau. Diese ,gepumpte” Warme kann dann an das Medium im Heizverteilsystem eines
Gebéaudes abgegeben und als Raumwarme genutzt werden. Zum Antrieb wird Gberwiegend elektri-
scher Strom genutzt, bei groReren Anlagen auch Gas. Warmepumpen erflllen als effiziente Technolo-
gie die Vorgaben des GEG, sobald sie tiber 50 % Umweltwarme nutzen. Der Energiebedarf eines War-
mepumpensystems kann dabei neben konventionell erzeugtem Strom und Gas auch Uber regenerativ
erzeugten Eigenstrom (z. B. PV) gedeckt werden. Bei steigenden Preisen fur Warmepumpentarife und
sinkenden Kosten fiir Batteriespeicher werden Komplettlésungen fiir dezentrale Energiemanagements
zunehmend wirtschaftlich. Diese Eigenverbrauchsoptimierung ist nicht zuletzt auch auf Grund von ge-

sunkenen EEG-Einspeisevergltungen und gestiegenen Strompreisen attraktiv.

Der Einsatz der Warmepumpen ist insbesondere bei gut geddmmten Hausern mit geringen Vorlauf-
temperaturen im Warmeverteilsystem wie beispielsweise bei Flachenheizungen vorteilhaft. Dies ist im
Neubau oder im sanierten Altbau der Fall, so dass als Einsatzorte bspw. Niedrigenergiehduser mit

FulRbodenheizung in Betracht kommen. Mit baulichen Anpassungen an der Heizungstechnik (z. B.

10 Hierbei muss eine ,Uberlappung” mit Potenzialfl&chen fiir Biomasse und Nutzungskonkurrenzen beriicksichtigt werden.
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VergroRRerung der Warmeubertragerflachen der Raumheizkorper) ist der Einsatz im unsanierten Altge-
baudebestand ebenfalls technisch mdglich, allerdings aufgrund der in der Regel héheren bendtigten
Vorlauftemperaturen im Vergleich zur Flachenheizung auf 6kologischen und 6konomischen Nutzen zu

prifen.

Oberflachengewasser werden in Boblingen aufgrund der Grolze im weiteren Verlauf nicht weiter be-
trachtet. Sowohl die Schwippe, der Murkenbach oder andere Bache fallen aufgrund zu niedriger Tem-

peraturen im Winter flr die Energienutzung weg.

4.2.7. Abwarme

Die Warmegewinnung durch Abwarme ist eine effiziente und nachhaltige Methode, um Energie zurtck-
zugewinnen, die bei industriellen Prozessen oder anderen Anwendungen wie z. B. Abwasser als ,Ab-
fallprodukt® entsteht. Statt diese Warme ungenutzt in die Umwelt abzugeben, werden spezielle War-
mertckgewinnungssysteme eingesetzt, um die Abwéarme zu erfassen und fur andere Zwecke zu nut-
zen. Dies kann beispielsweise in Kraftwerken geschehen, wo die Abgase der Verbrennungsprozesse
zur Erzeugung von Dampf genutzt werden, der wiederum eine Turbine antreibt und somit elektrische
Energie erzeugt. Auch in der Industrie kbnnen Warmetauscher eingesetzt werden, um die Abwarme
von Produktionsanlagen zur Beheizung von Gebauden oder zur Vorwarmung von Prozessmedien zu

nutzen.
RMHKW

Die Restmiillverbrennung ist ein thermisches Verfahren zur Entsorgung nicht recycelbarer Abfélle. In
speziellen Mullverbrennungsanlagen wird der Restmdill bei hohen Temperaturen, typischerweise zwi-
schen 800 und 1.000 Grad Celsius, verbrannt. Dabei entsteht Warmeenergie, die durch Warmetau-

scher zur Erzeugung von Dampf genutzt wird.

Der erzeugte Dampf treibt eine Turbine an, die mit einem Generator gekoppelt ist, um elektrische Ener-
gie zu produzieren. Diese elektrische Energie wird ins Stromnetz eingespeist und kann zur Versorgung

von Haushalten, Industrieanlagen und anderen Verbrauchern genutzt werden.

Durch Gesprache/Workshops mit der Stadt, den Stadtwerken und dem Zweckverband wurde entschie-
den, dass die Warmegewinnung aus Restmiill grundséatzlich konstant fortgefiihrt wird, also keine Erho-

hung der verwerteten Restmullmengen stattfindet.

In 2019 wurden 96.700 MWh Warme des RMHKWSs an das Fernwarmenetz der Stadtwerke Boblingen
abgegeben. In 2021 waren es 118.000 MWh. Durch die steigenden Abnehmer im Warmenetz wird
grundsatzlich davon ausgegangen, dass das Restmillpotenzial fir eine Warmemenge von
118.000 MWh fir das Fernwarmenetz in Zukunft besteht.
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Das RMHKW verwertet im Sommer viel Restmlill, dessen Abwarme nicht vollumfanglich genutzt wer-
den kann. Die Anzahl der Abnehmer fur Warme werden sich durch den intensiven Ausbau des Fern-
warmenetzes in Boblingen stark erhéhen. Dementsprechend kann man davon ausgehen, dass der
Warmebedarf im Sommer (insbesondere Warmwasser) durch das Restmullheizkraftwerk bereitstellbar
ist.

Ein zusatzliches Potenzial des RMHKW entsteht durch erhéhten Warmwasserverbrauch im Sommer
im Fernwarmenetz. Annahme hierflr ist, dass sich zukinftig nur der Heizbedarf und nicht der Warm-
wasserverbrauch senkt. Diese Annahme legt zugrunde, dass sich das Nutzerverhalten kaum &ndert
und der Warmebedarf vor allem durch zunehmende energetische Gebaudesanierungen gesenkt wird.
Wegen der erhdhten Anzahl an Fernwarmeanschlissen in Zukunft verschiebt sich die zu erzeugende
Energie im Fernwarmenetz unterjahrig. Anders ausgedriuckt: Wenn mehr Haushalte mit Fernwéarme
versorgt werden, sorgt das also daflr, dass ein groRerer Anteil der Warme im Sommer nachgefragt
wird (wie in Abbildung 26 zu sehen).

Im Sommer (5 Sommermonate) kann diese zusatzliche Warme durch das RMHK geliefert werden. Hier
entsteht ein Potenzial von fast 7.000 MWh.

Warmwasserbedarf der Fernwarmeanschlisse

35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000

10.000.000

Warmwasserbedarf in kWh

5.000.000

0
2022 2035

Abbildung 26: Warmwasserbedarf der Fernwarmeanschlisse (eigene Darstellung auf Basis der ge-

planten Fernwarmeanschlisse Boblingen)

Saisonaler Warmespeicher am RMHKW

Ein saisonaler Warmespeicher (auch sprachlich korrekter ,intersaisonaler Warmespeicher* genannt)
(Bundesverband Geothermie, 2023) ist eine innovative Losung, um tberschiissige Warme in warmeren
Monaten zu speichern und sie in kélteren Zeiten zur Heizung oder anderweitigen Energieerzeugung zu
nutzen. Dabei stehen vier Hauptoptionen zur Speicherung der Wéarme zur Verfiigung: Behalter oder
Tanks, Erdbecken, Erdsonden und Aquifer.
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Ein Warmespeicher in Behalterform besteht aus einem gut isolierten Tank, in dem das warme Medium
wie Wasser oder Salz gespeichert wird. Der Vorteil solcher Behélter liegt in ihrer Flexibilitat und einfa-
chen Handhabung, da sie an verschiedenen Standorten platziert werden kénnen. Hingegen bieten Erd-
becken, die sich in die Erde eingraben lassen, eine groRere Warmekapazitat und kénnen somit grofRere
Mengen an Warme speichern. Sie eignen sich besonders fir Anwendungen, bei denen ein kontinuier-
licher, saisonaler Warmebedarf besteht, wie zum Beispiel in Fernwarmesystemen fur Wohnsiedlungen

oder Gewerbegebieten.

Erdsonden-Warmespeicher nutzen das natirlich im Untergrund vorhandene Gestein als Warmespei-
cher-Medium. Eine Warmespeicherkapazitat von bis zu 80 °C kann hierbei erreicht werden. Erdsonden-
Warmespeicher sind vor allem dort sinnvoll, wo wenig Grundwasserbewegung auftritt, da diese War-
meverluste verursachen. Aufgrund der Tragheit des Gesteins (bspw. im Vergleich zu Wasser), kbnnen
Erdsonden-Warmespeicher keine Leistungsspitzen der Warmelieferanten abfangen. Sie werden daher
haufig in Verbindung mit weniger trdgen Pufferspeichern und Warmepumpen genutzt.

Aquifer-Warmespeicher nutzen natirlich vorkommende Grundwasserreservoirs zur Speicherung von
Warme. Hierbei wird das Reservoir durch zwei Brunnenbohrungen erbohrt, wobei durch einen Brunnen
kaltes Wasser gefordert (kalter Brunnen) und durch den zweiten das erwarmte Wasser wieder hinab-
gepumpt wird (warmer Brunnen). Zur Nutzung der Warme (Entladung) wird das warme Wasser durch
den warmen Brunnen entnommen und Uber einen Warmeubertrager in einen Verbraucherkreislauf

Uberfuhrt (Arbeitskreis Langzeit-Warmespeicher, 2023).

Die Wahl der Warmespeicher-Methoden ist jedoch von verschiedenen Parametern abhangig (Marx et

al., 2011; Arbeitskreis Langzeit-Warmespeicher, 2024):

- vorhandenen Flache (Platzbedarf)

- vorhandene Topographie

- Geologie und Hydrogeologie (v. a. Aquifer- und Erdsonden-Warmespeicher)
- baurechtliche Bestimmungen

- weitere Randbedingungen.

Je nach Einsatz des Warmespeichers (z. B. fir Wohnsiedlungen oder fiir die Speicherung von Ab-

warme-Potenzialen) muss eine geeignete Bauart und Standort gewéhlt werden.
Je nach Art des Speichermediums sind verschiedene Temperatur-Spannen / Gradienten erreichbar.

Durch den Einsatz von Warmespeichern kénnte man bspw. den Betrieb von Warmepumpen und der
p2h-Anlage (SWBB) effizienter gestalten. Bei einer frihen Annahme der SWBB (Quelle: SWBB Power
Point ,Potentiale Klimaneutralitdtsstrategie SWBB*), dass eine Kapazitat von 2x50 MWh (je 750 m3)

bei 75 Zyklen pro Jahr erreicht wiirde, lage das Speichervolumen (fiir beide Wéarmespeicher) bei ca.
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7,5 GWh/a, bei einer technischen Lebensdauer von rund 40 Jahren. Dabei ware eine Einsparung von
ca. 1.650 t CO- pro Jahr denkbar.

- Annahme Substitution von Erdgas mit 220 t CO./GWh

Eine Simulation der TU Dresden hat mit der Software flixOpt fir einen Speicher am RMHKW allerdings
nur eine wirtschaftliche Speichergréf3e von 77 MWh ausgewiesen. In diesem Fall miissen noch andere
Optionen fur das Stellen weiterer Speicher z. B. an der Klaranlage Sindelfingen/Béblingen in Betracht

gezogen werden um ein jahrliches Speicherpotenzial von 7,5 GWh/a zu erreichen.

Klaranlage Abwarme

Die Abwarmenutzung in Klaranlagen ist eine effiziente und ressourcenschonende Methode, um die bei
den Reinigungsprozessen anfallende Abwarme zu verwerten. Klaranlagen produzieren bei der biologi-
schen Abwasserreinigung und anderen Prozessen Warme, die bisher oft ungenutzt in die Umwelt ab-
gegeben wurde. Durch den Einsatz von Warmetauschern oder Warmepumpen kann diese Abwarme

jedoch zuriickgewonnen und fur verschiedene Zwecke genutzt werden.

Die Abwarme in der Klaranlage Sindelfingen kdénnte mithilfe einer GroRwarmepumpe mafgeblich zur

Erzeugung der Fernwéarme beitragen.

Eine Hochrechnung der IBS Ingenieursgesellschaft (Kooperationsprojekt des DWA Landesverbandes
Baden-Wirttemberg, ifeu und der IBS Ingenieurgesellschaft mbH, geférdert vom Ministerium fir Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg) weist fir die Klaranlage Sindelfingen/Béblingen
eine mdogliche erzeugbare Abwarmeleistung von maximal 13,2 MW aus. Mit einer Abkihlung von 5
Kelvin und 7.000 Vollbenutzungsstunden wiirde das einem Warmepotenzial von 92.400 MWh fur Sin-
delfingen und Boéblingen zusammen entsprechen. Wenn man die maximal nutzbare Leistung auf
10 MW reduziert, entspricht das einem Potenzial von 70.000 MWh.

Im Gesprach mit den Stadtwerken wurden die 7.000 Vollbenutzungsstunden als unrealistisch klassifi-

ziert.

In einer Machbarkeitsstudie der Stadtwerke wurde betrachtet, ob Abwarme der Klaranlage in das Netz
Hulb eingespeist werden kann. Durch die hohen Temperaturen, die im Winter im Netz bendtigt werden,
kann die Klaranlage nach aktuellem Stand in sehr kalten Zeiten kaum oder keinen Beitrag zur Fern-
warme leisten. Darlber hinaus wird in warmeren Zeiten priméar die Warme des RMHKW abgenommen,
die eine mogliche Nutzung der Abwéarme der Klaranlage in warmeren Zeiten verdrangen wirde. So
kommen die Stadtwerke auf lediglich 1.500 Vollbenutzungsstunden fir die Abwéarme der Klaranlage

und somit lediglich auf ein realistisch nutzbares Potenzial von 9.000 MWh.

Dieses Beispiel gilt fur die aktuellen Temperaturen im FW-Netz und die Einspeisung tber Hulb. Es wird

empfohlen sich im weiteren Verlauf mit den SW Sindelfingen nochmal zu besprechen, ob eine
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gemeinsame Abwarmenutzung der Klaranlage tber das FTG-Netz oder Daimler angestrebt wird, um
die hohen Potenziale der Klaranlage nutzen zu kénnen. Im weiteren Verlauf kann auch ein saisonaler

Warmespeicher helfen, um die Vollbenutzungsstunden zu erhdhen.

Klarschlammverwertung

Der sogenannte Klarschlamm fallt immer an, denn eine Vermeidung von Klarschlamm ist nicht méglich.
Er ist ein Abfallprodukt der Abwasserreinigung in Klaranlagen und besteht aus Wasser, organischen
und mineralischen Stoffen sowie weiteren Rickstéanden (z. B. Medikamente oder Mikroplastik). Eine
thermische Verwertung von Klarschlammen ist laut dem Umweltbundesamt die dkologischste Verwer-

tungsmethode, da sowohl Phosphor zurtickgewonnen wird, als auch Energie gewonnen werden kann.

Es ist geplant eine Klarschlammverwertungsanlage auf dem Geldnde des Restmillheizkraftwerkes
(RMHKW) auf Boblinger Gemarkung zu errichten. Die Klarschlammverwertungsanlage soll sowohl fir
die Warme- und Stromerzeugung als auch fiir die Rickgewinnung von Phosphor genutzt werden.

Fir die Umwelt ist die thermische Verwertung von Klarschlamm eine positive Sache, denn durch die
thermische Verwertung werden klimaschadliche Gase (Methan, Kohlenmonoxid, Ammoniak), welche
bspw. durch die Verrottung bei der Ausbringung als Dinger auf den Feldern entsteht, vermieden. Wei-
ter werden gewisse Stoffe durch diese Form der Verwertung zerstort (wie bspw. Medikamenten-Ruck-
stande) oder entfernt (wie bspw. Schwermetalle). Auch kann der Einsatz von konventionellen und fos-

silen Energietragern zur Warmeerzeugung verringert werden.

Die Klarschlammverwertungsanlage soll nach aktuellen Angaben im Jahr 2027 in Betrieb gehen und
ein Abwarmepotenzial (bis 2040) von ca. 17.500 MWh pro Jahr besitzen, welches jeweils fiir die Ge-
markung Boblingen, als auch fir die Gemarkung Sindelfingen anféllt (Zweckverband
Restmdllheizkraftwerk Boblingen, 2023).

Abwarme Daimler AG

Aktuell speist Daimler 22.400 MWh/a ein. Die Einspeisung durch Daimler ist aktuell erdgasbasiert. Zu-
kunftig wird Daimler die Produktion voraussichtlich auf Wasserstoff und Elektro umstellen. Die erste

rein elektrische Lackieranlage soll noch in den 2020er Jahren in Betrieb gehen

Derzeit wird die Daimler Abwarme-Einspeisung in das FW-Netz netzseitig vor allem durch die Einspei-
sung des RMHKW begrenzt. Zukiinftig wird diese Begrenzung mit zunehmendem Zubau von erneuer-
baren Energien - die tendenziell im Sommer gro3eren Beitrag leisten kdnnen - weiter begrenzt. Durch
diese Begrenzung wird davon ausgegangen, dass die Abwarme von Daimler in 2035 nur noch halb so
viel Beitrag zum Fernwarmenetz geben kann, als heute. Dementsprechend wird im Zielszenario bis
2035 eine Abwarmenutzung von Daimler von 11.200 MWh ausgegangen (Quelle Telefonat Herr Hins-

berger, Daimler AG).

Abwéarme Rechenzentrum Hulb
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Derzeit gibt es Uberlegungen ein modernes Rechenzentrum im Gewerbegebiet Hulb zu errichten. Nach
Schatzungen kdnnte das Rechenzentrum ca. 12 MW Leistung als Abwarme bereitstellen. Diese Leis-

tung kdnnte durch eine dort angesiedelte GroRBwarmepumpe genutzt werden.

Bei einer Auslastung von 1.500 Stunden im Jahr wirde man auf ca. 18 GWh/a Warmebereitstellung,
bei einem Strombedarf von ca. 6.400 MWh, kommen. Daraus ergébe sich eine CO2-Einsparung von
ca. 2.700 t CO; pro Jahr (Quelle: Stadtwerke Boblingen).

4.2.8. Wind zur Stromerzeugung

Insbesondere in der Heizperiode stellen Windkraftanlagen einen notwendigen Baustein der Stromver-
sorgung aus regenerativen Quellen dar. Dabei erganzen sich die Erzeugungsprofile von PV und Wind-
kraft gut. Wahrend PV sein Maximum im Sommerhalbjahr hat, hat die Windkraft inres im Winterhalbjahr.

Durch die im Zielszenario anzunehmenden Deckungsanteile von elektrisch betriebenen Warmepum-
pen und den dadurch zu erwartenden zusatzlichen Strombedarfen kommt dem Ausbau der regenera-

tiven Stromerzeugung mit Ertragen in der Heizperiode eine Schliisselrolle fur die Warmewende zu.

Es gibt keine Windkraftanlage auf der Gemarkung der Stadt Boblingen (LUBW, Stand 2023). Im Ener-
gieatlas der LUBW sind Berechnungen beziiglich des Windpotenziales auf Gebietsebene vorhanden.
In der Gemarkung Boblingen gibt es insgesamt 413 ha, die als bedingt geeignete und geeignete Fla-
chen fir die Installation von Windenergieanlagen geeignet sind. 293 ha von den sind bedingt geeignete
Flachen! und 120 ha sind geeignete!?. Der maximale Netto-Jahresstromertrag von den bedingt geeig-
neten Flachen betragt 147.735 MWh pro Jahr (maximale Anlagenanzahl: 16) und der maximale Netto-
Jahresstromertrag der geeigneten Flachen 39.538 MWh pro Jahr (maximale Anlagenanzahl: 4). Das
ist ein Gesamtstromertrag von 187.274 MWh pro Jahr. Auf der folgenden Karte werden die Flachen
des Windpotenziales dargestellt:

11 Flachen mit einer mittleren gekappten Windleistungsdichte von mindestens 215 W/m2 in 160 Meter Hohe Uber Grund, die nicht innerhalb
von Ausschlussflachen liegen, deren Nutzungsmdglichkeit fur Windenergieanlagen aufgrund bekannter Flachenrestriktionen jedoch im Ein-
zelfall besonders zu prifen ist (LUBW, 2019).

12 Flachen mit einer mittleren gekappten Windleistungsdichte von mindestens 215 Watt pro Quadratmeter (W/m2) in 160 Meter Hohe Uber
Grund, die nicht innerhalb von Ausschluss- und Restriktionsflachen liegen (LUBW, 2019).
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Abbildung 27: LUBW-Windpotenzialflachen (Quelle: LUBW, 2019)

Die Stellungnahmen der Stadt Béblingen bezlglich der Eignung einiger der Flachen missen gleichfalls
berucksichtigt werden. Die westlichen Flachen (sudlich von Dagersheim) werden als nachrangig und
hdchstens punktuell vorstellbar von der Stadt bewertet. Zu beachten ist, dass diese Flachen auf einem
Streuobstgebiet liegen und dass eine Abstimmung mit Sindelfingen vorausgesetzt wird. Die kleine Fla-
che, die im Fasanengarten liegt (norddstlich von Ehningen), wurde von der Stadt Boblingen ausge-
schlossen. Bezuglich der 6stlichen Flachen (Wald westlich von Musberg) werden die Flachen als vor-
stellbar fur Windkraftanlagen, wenn waldvertraglich beschrieben. Es gibt auch Abstimmungsbedarf mit
Leinfelden - Echterdingen flr diesen Staatswaldflachen.

Die ,bezlglich Windhoffigkeit geeignete Flachen® im Sitiden der Gemarkung sind fur die Stadt Béblingen
und die Gemeinden Ehningen und Holzgerlingen fur die Entwicklung eines interkommunalen Wind-
parks vorstellbar. Die Stadt Boblingen befindet sich in Abstimmung mit den zwei Gemeinden fir Unter-
suchungen zur Realisierbarkeit eines gemeinsamen Windparks mit dem Ziel, die Synergien zu nutzen

und zahlreiche Haushalte mit erneuerbarem Strom zu versorgen.
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4.3. Transformation von Gasnetzen

Ausbau von Wasserstoff in Deutschland

Ein vorhandenes Gasnetz gilt fir die Energieversorger bzw. fur die Betreiber dieser Gasnetze als gro-
Rer Vermogenswert, welcher nur im Notfall eine Stilllegung erfahren sollte. Deshalb muss nach Alter-
nativen Ausschau gehalten werden, um die bestehenden Leitungen weiterhin zu erhalten und zu nut-
zen. Hierfur kann Wasserstoff eine mdgliche grine Alternative fur den fossilen Rohstoff Erdgas darstel-
len, v. a. nachdem fiir die fossilen Energietrager wie Gas und Ol in den kommenden Jahren zunehmend

steigende Kosten zu erwarten sind.

Mit der Veroffentlichung der Nationalen Wasserstoffstrategie im Jahr 2020 wurde die Basis fir eine
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland geschaffen. Diese Strategie wurde im Juli 2023 aktualisiert und
das Ambitionsniveau erhdht (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2023). Die erhoh-
ten Ambitionen erfordern den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur. Die Planung fur ein Wasserstoff-
Kernnetz hat bereits begonnen. Die Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) sind beauftragt einen Antrag mit
Mafnahmen zur Errichtung des Wasserstoff-Kernnetzes zu erstellen und der Bundesnetzagentur vor-
zulegen. In der Planung des Wasserstoff-Kernnetzes werden grof3e Wasserstofferzeuger und -verbrau-
cher in Deutschland identifiziert, inklusive der geplanten Projekte, und dementsprechend aufgebaut.
Die Planung des Wasserstoff-Kernnetzes ist in Einklang mit dem europaischen H2-Backbone (europa-
weite Wasserstoffstrategie). Zurzeit befindet sich das Projekt in der Auswertungs- und Prifungsphase
durch die Bundesnetzagentur. Nach einer erfolgreichen Prifung und einer gesetzlichen Verankerung
eines kapitalmarktfahigen Finanzierungsmodells fir das Wasserstoffkernnetz, wird ein gemeinsamer

Antrag abgegeben (Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V., 2024).

Der grof3te Nutzen von Wasserstoff wird in der Industrie und im Verkehrssektor erwartet. Auch bei
steigenden Wasserstoffkosten geht man davon aus, dass die Nachfrage in beiden Sektoren bestehen
bleiben wird. In der Warmeerzeugung hat Wasserstoff eine nachrangigere Rolle, da es fur die Warme-
erzeugung bereits klimafreundliche Alternativen gibt, wie z. B. Warmepumpen, Fernwarme, Biomasse.
In Gebauden, die nicht an ein Fernwarmenetz angeschlossen werden kénnen und in denen alternative
Warmetechnologien, wie z.B. Luftwarmepumpen aufgrund des Gebaudezustands nicht méglich sind,
konnte der Einsatz von Wasserstoff eine Option sein (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
(BMWi), 2023). Es ist jedoch zu beachten, dass die Nutzung von Wasserstoff in Gebauden nur dann
eine Option ist, wenn Wasserstoffabnehmer (z. B. Industrieunternehmen) in der Nahe sind oder wenn

ein Wasserstoffinselnetz wirtschaftlich ist.

Eine weitere Option, die fur die Warmeversorgung in Frage kommen wurde, sind Wasserstoffinsel-
netze. In diesem Fall wird das ausgewéhlte Gebiet vom bestehenden Gasnetz abgetrennt und im In-
selbetrieb versorgt. Die Versorgung kann durch eine Elektrolyse vor Ort erfolgen, oder durch einen

Wasserstoffspeicher, der regelméaf3ig mit Wasserstoff beliefert wird. Solche Inselnetzlésungen kénnten
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in Gebieten, die neue bzw. nicht-sanierungsbedurftige Gasnetze haben, in Betracht gezogen werden.
Hier ist es wichtig zu beachten, dass die Elektrolysetechnologie noch keine hohe Effizienz nachweist
wie bspw. die der Warmepumpen. Luftwarmepumpen haben eine Effizienz von 350 % (Energie
Experten, 2024). Das heifdt, mit 1 kwh Strom kénnen 3,5 kWh Heizwarme hergestellt werden. Aktuell
haben Elektrolyseure eine Effizienz von 80 % (ASUE, 2022). Das wirde bedeuten, dass mit 1 kWh
Strom lediglich 0,8 kwWh an Energie gewonnen werden kann. Daraufhin folgt die Nutzung von Wasser-

stoff in Heizkesseln, was zu zuséatzlichen Verlusten fuhrt.

Es gibt bereits einige Entwicklungen, in der die Wirkungsgrade von Elektrolyseuren deutlich erhoht
wurden. Deshalb wird empfohlen, die Entwicklung der Wirkungsgrade von Elektrolyseuren regelmafig

zu verfolgen.

Der folgende Entscheidungsbaum kann als Leitbild genutzt werden.

Wirtschaftlichkeitsvergleich
der Warmetechnologien

Gasnetzstillegung und
Restkundenberatung zu
anderen
Erzeugungstechnologien
(Biomasse, WP,
Fernwirme)

Ha-
Inselnetz

Abbildung 28: Entscheidungsbaum fiir den Einsatz von Wasserstoff zur Warmeerzeugung (eigene Dar-

stellung)

Pilot-Projekt zu Wasserstoff in der Warmeversorgung

Bisher gibt es keinen kommerziellen Wasserstoffkessel, der mit 100 % Wasserstoff heizt. Es gibt jedoch
Pilotprojekte, in der die Nutzung von 100 % Wasserstoff in Heizkesseln gepruft werden. Ein Beispiel ist
das ,H2Direkt“ Projekt in Hohenwart, dass seit September 2023 zehn Privathaushalte und ein Gewer-
begebiet mit 100 % Wasserstoff versorgt (Energie Sudbayern, 2024). Fur dieses Pilotprojekt hat das
Unternehmen Vaillant Heizkessel entwickelt, die mit 100 % Wasserstoff arbeiten (Vaillant, 2024). Bei
einer erfolgreichen Kommerzialisierung der Wasserstoffkessel sollte neben der Entwicklung des Was-
serstoff-Kernnetzes auch die Gasnetze und deren Umristung ndher betrachtet werden.
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Wasserstoffnutzung in Boblingen

In Bezug auf Boblingen kdnnte zukiinftig Daimler ein Wasserstoffabnehmer werden, was die Nutzung
von Wasserstoff in den Gebieten Hulb und Hulb Nord ermdglichen kénnte. Im Gewerbegebiet Hulb wird
derzeit jedoch schon der Ausbau der Fernwarme durchgeftihrt und soll auch in den kommenden Jahren

weiter vorangetrieben werden, sodass dort Wasserstoff vorerst keine Gibergeordnete Rolle spielen wird.

Fur die Eignungsgebiete Galgenberg Ost, Waldburg Ost und Herdweg Ost wurde ebenfalls untersucht,
ob eine Wasserstoffnutzung als Méglichkeit zur Erzeugung von erneuerbaren Energien besteht. Aktuell
sind keine Warmenetze dort ausgebaut. Das vorhandene, weit verbreitete Gasnetz besitzt jedoch einen
groRen Wert fur die Stadtwerke Boblingen. Jedoch sind die angesprochenen Stadtteile als charakteris-
tische Wohngebiete erbaut und gré3tenteils weniger stark verdichtet, wodurch auch eine niedrige bis
mittlere Warmebedarfsdichte resultiert. Aufgrund der angegebenen Parameter und des nicht Vorhan-
densein von grofR3eren Unternehmen oder gar eines Gewerbe- oder Industriegebietes im naheren Um-

kreis wird die Nutzung von Wasserstoff in diesen Gebieten als unrealistisch angesehen.

Ebenso sollte generell geprift werden, ob die Mdglichkeit, mit Wasserstoff zu heizen, sich in den kom-
menden Jahren als wirtschaftlich erweist.
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5. Warmewendestrategie

5.1. Ausweisung der Eignungsgebiete

Die Einteilung der Vorranggebiete erfolgte im Rahmen eines Workshops mit dem KUW-Beirat der Stadt
(Klima-, Umwelt- und Warmebeirat) Boblingen. Hierzu wurde maf3geblich die Warmebedarfsdichtekarte
von Abbildung 15 herangezogen.

Folgende Kriterien wurden des Weiteren in diesem Workshop betrachtet:

e vorhandene Fernwarmenetze
e Projektierung der neuen Fernwéarmetrasse
e vorhandene Gasnetze

e Alter der Stral3en.

Die Kennwerte zur Einteilung der Netzeignung aus Abbildung 15 stammen aus dem Leitfaden fiir kom-
munale Warmeplanung der KEA. Diese Kennwerte spiegeln grobe Orientierungshilfen wider, d. h. die
einzelnen Stadtteile und Gebiete sind grundsatzlich genauer und individuell zu betrachten. Die Ergeb-
nisse der genaueren Betrachtung flossen in die Steckbriefe fir die Eignungsgebiete ein (vgl. Kapitel
5.2.).

Eine sinnvolle Aufteilung des Siedlungsgebietes anhand von geographischen Gegebenheiten sowie
Warmeverbrauchsdichten ist fiir die Festlegung von Eignungsgebieten essenziell. Bei diesem Schritt
wurde eng mit den Experten der Stadt Boblingen sowie mit den Stadtwerken Boblingen zusammenge-

arbeitet, um das lokale Know-How einzusetzen und sinnvolle Eignungsgebiete abzugrenzen.

Grundlegend wurde auf Basis der Stadtteile gearbeitet, wobei es jedoch gerade im Bereich der Altstadt,
sowie in den @stlich an die Altstadt angrenzenden Stadteilen Galgenberg, Waldburg und Herdweg zu
Anpassungen kam. Das Eignungsgebiet Altstadt wurde nach Osten hin erweitert. Im weiteren Verlauf
wird daher von ,Altstadt+“ gesprochen. Dies resultiert primar auf den hohen Verbrauchswerten in die-
sem Bereich, wodurch sich dort nach Angaben der KEA konventionelle Warmenetze im Bestand eignen
bzw. eine sehr hohe Warmenetzeignung vorliegt. Die angrenzenden 6stlichen Stadtteile wurden fiir die
Festlegung der Eignungsgebiete dahingehend verkleinert. AuRerdem wurden verschiedene Stadtteile

weiter untergliedert.
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Abbildung 29: Darstellung der erarbeiteten Eignungsgebiete

Abbildung 29 zeigt die Aufteilung sowie die Festlegung der Eignungsgebiete fur die Kommunale War-
meplanung in Boblingen. Grundsatzlich werden vier verschiedene Eignungsgebiete unterschieden.

1. Warmenetzeignungsgebiete
2. Dezentrale Eignungsgebiete
3. Prifgebiete

4. Mischgebiete

In Warmenetzeignungsgebieten soll der Ausbau der Warmenetze, vor allem der Fernwéarme, voran-
getrieben werden. Boblingen verfugt schon Uber zwei verschiedene Fernwarmenetze, welche von den
Stadtwerken Boblingen oder der FTG betrieben werden. Somit besteht in allen Warmenetzeignungs-
gebieten die Aufgabe, die vorhandenen Warmenetze auszubauen, um eine mdglichst flachendeckende
Auslastung zu erreichen.

Als Warmenetzeignungsgebiete werden die bereits nahezu vollstandig Fernwarme-versorgten Stadt-
teile Diezenhalde, Grund und die Panzerkaserne sowie bisher teilweise Fernwarme-versorgte Stadt-
teile wie die Nirtinger StralRe bezeichnet. Dazu kommen noch die Eignungsgebiete Hulb, Dagersheim
FW, Flugfeld, Unterstadt, Altstadt+ und der Réhrer Weg.
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Dezentrale Eignungsgebiete sind als Gebiete ohne Voraussetzungen fir die Umsetzung eines War-
menetzes. Dies kann hydraulische, geographische sowie wirtschaftliche Griinde haben. In dezentralen
Eignungsgebieten wird vorwiegend auf Luft-Warmepumpen, Solarthermie, Photovoltaik oder oberfla-

chennahe Geothermie gesetzt.

Tannenberg besitzt heute schon den grofdten Anteil an Warmepumpen in Boéblingen und ist durch seine
Lage und das Nicht-Vorhandensein eines Fernwarmenetzes sowie einer geringen Anschlussquote an
das Gasnetz als dezentrales Eignungsgebieten ausgewiesen. Hinzu kommt noch der stdliche, sowie
zentrale Teil Dagersheims sowie Galgenberg Ost, Waldburg Ost und Herdweg Ost, welche ebenfalls
aufgrund der stadtebaulichen Struktur, der geringen Wéarmedichte sowie des nicht Vorhandenseins ei-
nes bestehenden Warmenetzes als dezentrale Eignungsgebieten ausgewiesen werden. Fiur die Aus-
weisung der Gebiete Galgenberg Ost, Waldburg Ost und Herdweg Ost wurde ebenfalls eine Transfor-
mation des Gasnetzes als Grobplanung betrachtet (vgl. Kapitel 4.3).

Als Prifgebiete werden Eignungsgebiete ausgewiesen, welche zum aktuellen Stand noch nicht ab-
schlieRend eingeschatzt werden kénnen. Fir Prifgebiete wird bis zum Jahre 2030 geprift, welche
Energieversorgung fur diese Gebiete als sinnvoll erachtet wird. Hierzu zahlen Hulb Nord, die Therme
sowie Rauher Kapf Nord.

Weiter werden noch zwei Mischgebiete in Bdblingen festgelegt. Als Mischgebiet werden Gebiete de-
finiert, welche sowohl durch ein Warmenetz als auch durch dezentrale Einzelheizungen versorgt wer-
den und die keinem Schwerpunktgebiet zugeordnet werden kénnen. Die Leeren Wasen als auch der

Rauhe Kapf Sid werden als Mischgebiete in der kommunalen Warmeplanung ausgewiesen.

5.2. Steckbriefe

Mithilfe von Steckbriefen werden die wichtigsten Informationen zu den Eignungsgebieten zusammen-
gefasst. Sie dienten unter anderem in Zwischenprasentationen als Diskussionsgrundlage und wurden

im Planungsprozess fortlaufend aktualisiert.
Die Steckbriefe bilden fur jedes einzelne Eignungsgebiet folgende Informationen ab:

e Lage und GroRe (inkl. Ubersichtskarte, welche die Gebietsabgrenzung zeigt)
e Stadtebauliche Kurzbeschreibung

e Gebaudealter

o KWP-relevante Informationen zur Gebietsentwicklung (falls notwendig)

e Gasnetzverfugbarkeit

e Warmeverbrauchsdichte

¢ Endenergieverbrauch und dessen Zusammensetzung nach Energietrédgern von 2022 sowie flr
2030 und 2035

e Ausweisung im Zuge der kommunalen Warmeplanung
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e Fernwarme: Bestand / Anteil bis 2030 / Anteil bis 2035
e Zeitliche Prioritat des Fernwarmenetzes

o Empfehlungen fir Haus- / Wohnungsbesitzer*innen

e Sonstige Hinweise (falls notwendig)

In Abbildung 30 ist ein beispielhafter Steckbrief fir das Gebiet ,Unterstadt* dargestellt. Die weiteren
Steckbriefe aller Eignungsgebiete kbnnen Anlage 4 entnommen werden.

Detailbetrachtung Eignungsgebiete
7) Unterstadt

>

Zentrale Lage, grenzt an den
Lage / GroRe westlichen Teil der Altstadt an
GréRe: 34,8 ha

Verdichtete Struktur mit Mischnutz-
ung von Wohnen, Gewerbe (u. a.
Einzelhandel & Dienstleistungen) und
Gemeinwesen (z. B. Mildred-Scheel-
Schule, Polizeirevier Béblingen)

Stadtebauliche
Kurzbeschreibung

Gebaudealter Gebaudealter sehr unterschiedlich

KWP-relevante
Informationen zur
Gebietsentwicklung

Gasnetz vorhanden? Ja Legende

< [ Abgrenzung Bigrungsge bist
=) Gemarkung Bsbiingen
Kartengrundlage: OpenStreetiap

Warmeverbrauchsdichte | Hoch

o 100 200m

[ SE—
L] L] L]
Detailbetrachtung Eignungsgebiete
7) Unterstadt
30.000.000
Ausweisung im Zuge
der kommunalen Wérmenetzeignungsgebiet der FTG
Warmeplanung
25.000.000
Fernwarme Bestand: ~42 % m sonstige fossile Brennstaoffe
H -~ 0,
(langfr. mit EE) g;: gggg; N gg oﬁ Solarthermie
. 20.000.000
ES Synthetische Bi toff:
Zeitliche Prioritat des B Faynmetisene Brennstorie
Fernwédrmenetzes im Hohe Prioritat c Wasserstoff
Gebiet '?::b 15.000.000 | Stromdirektheizung
™ @
Empfehlungen fir Fermnwarmeanschluss mit g [ Biomasse
Haus-/ Wohnungs- - - =
e Ubergabestation S . .
besitzer*innen 10.000.000 M Sole-Wiammepumpe (Geathermie)
Luft-Wa
Sonstige Hinweise urarepUmee
5.000.000 W Heizdl
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0
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Unterstadt

Abbildung 30: Beispielhafte Darstellung eines Steckbriefes (Unterstadt)
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5.3. Zielszenario

In § 27 KlimaG BW wird vorgegeben, dass eine KWP ein klimaneutrales Szenario fur das Jahr 2040
mit Zwischenziel fir das Jahr 2030 zur zukunftigen Entwicklung des Warmebedarfs und der zur Be-
darfsdeckung klimaneutralen Versorgungsstruktur erfordert. Das Zielszenario im Folgenden bildet die-
ses klimaneutrale Zukunftsszenario entsprechend ab. Hierbei werden die prognostizierten Bedarfe (vgl.
Kap. 4.1) und die erneuerbaren Energiepotenziale in einem stadtischen Transformationspfad gebun-
delt. Hierzu werden fur jedes Eignungsgebiet der zuklnftige Energiemix fir 2030 und 2040 abgeschatzt
(Warmeversorgungsszenario), der die Ausweisungsergebnisse der Eignungsgebiete (vgl. Kap.5.1) be-
riicksichtigt. Uber einen Zwischenschritt 2030 wird der Energiemix nach und nach durch klimafreundli-
che Energietrager ersetzt. Fur die Fernwarme wird der Transformationsplan zu Grunde gelegt (vgl.
Kap.5.3.2).

5.3.1. Warmeversorgungsszenario

In Abbildung 31 ist die Endenergiebilanz fir den Warmesektor (in kWh/a), gegliedert nach Energietra-
gern dargestellt, die der Summe der aktuellen Endenergieverbrauche aller Eignungsgebiete Béblingens
entspricht. Die Energietrager Fernwarme, Erdgas, Heizol, Luft-Warmepumpen, Sole-Warmepumpen
(Erdwarme), Biomasse, Stromdirektheizung, synthetische Brennstoffe / H,, Solarthermie und sonstige
fossile Brennstoffe spielen fur das Basisjahr und die Jahre 2030 und 2040 eine Rolle. Ziel der Warme-
planung ist eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2040. Dazu ist eine Ablésung der fos-
silen Energietrager notwendig, weshalb die Anteile von Erdgas, Heiz6l und sonstiger fossilen Energien
in den Szenarien bis 2030 zunachst deutlich gesenkt und bis 2040 auf null reduziert werden. Durch
Sanierungspotenziale und bessere Wirkungsgrade von Heizungstechnologien (z. B. Luft-Wéarme-
pumpe) wird der Endenergiebedarf bzw. -verbrauch kunftig deutlich ricklaufig sein (missen). Der ge-
ringe Anteil, den Warmepumpen in Zukunft zur Endenergiebilanz beitragen, ist mit der hohen Effizienz
der Technologie zu erklaren. Je nach Warmequelle wurden fir Warmepumpen Coefficients of Perfor-
mance (COP; Effizienzkennzahl fur Warmepumpen) von 3,25 (Auf3enluft) und 3,8 (oberflachennahe
Erdwarme) angenommen. Das heif3t, dass eine kWh Strom in jeweils Uber drei kWh Warme gewandelt
werden. Der Anteil, den die Warmepumpen zur Deckung des Warmebedarfs (Nutzenergie) beitragen,

ist also Uiber drei Mal hoher.
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Abbildung 31: Endenergiebedarf in Béblingen bis 2040

Die Endenergiebilanzen der einzelnen Eignungsgebiete sind den Steckbriefen in Anlage 4 (Steckbriefe
Eignungsgebiete) zu entnehmen.
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5.3.2. Transformation Warmenetze

Warmenetz Boblingen

Warmenetz Boblingen in 2035

250.000
B GroBRwarmepumpe Luft
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<
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§ B Umweltenergie Wasser
100.000
H Klarschlammverwertung
B Abwéarme von Daimler
50.000

Abwadrme Klaranlage

RMHKW
Warmebedarf in 2035

Abbildung 32: Szenario zur Fernwarmeerzeugung fir das Fernwarmenetz Boblingen

Hier wird ein Warmeversorgungsszenario fur die Warmeversorgung im Stadtgebiet Boblingen darge-
stellt. Grol3e Mengen der Fernwéarme Boblingen werden weiterhin Giber das Restmdllheizkraftwerk ge-
deckt. Dartiber hinaus kommen weitere Warmeerzeuger wie z. B. die Klarschlammverwertung, Ab-
warme Daimler, Abwérme eines Rechenzentrums, Abwarme der Kléaranlage etc. in Betracht. Die An-
nahmen fur die Menge an Abwarme, RMHKW Warme Klarschlammverwertung etc. werden in Kapitel

4.2.7 genauer erlautert.

Da Uber die vorhandenen Warmequellen in erster Abschatzung nicht die gesamte Fernwarme des
Stadtgebietes abdeckbar ist, wurde in diesem Szenario der Restbedarf tber eine GroRwarmepumpe
Luft gedeckt.

Das vorhandene Szenario stellt keine Sicherheit, sondern vielmehr eine Mdglichkeit fir die Erzeugung
der Zukunft dar. Es bestehen dartiber hinaus Mdglichkeiten, die Warmeversorgung z. B. Uber gréfere
Mengen Klarschlammverwertung, Abwarmespeicher an der Klaranlage oder Tiefengeothermie zu de-
cken.

Warmenetz Dagersheim

Fir das FW-Netz Dagersheim liegt eine Machbarkeitsstudie von EfU (Engineering fir Umwelttechnik

GmbH) fir die klimaneutrale Erzeugung des Netzes vor. Die Erzeugung wurde hier mit einer Mischung
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aus Festholzvergasung und zwei Warmepumpen, die maRRgeblich mit einer grof3flachigen PV-Anlage
unterstitzt werden sollen, simuliert. Zur Spitzenlastdeckung kommt ein Holzhackschnitzelkessel zum
Einsatz. Fur die Annahme des Zielszenarios wird auf Grundlage dieser Machbarkeitsstudie davon aus-
gegangen, dass ca. 30 % der Energie fir das Fernwarmenetz Dagersheim aus Warmepumpen und der

Rest Uber Biomasse Restholz versorgt wird.

Warmenetz Dagersheim in 2035

6.000

5.000

4.000 H Biomasse Waldrestholz
_CQ Warmepumpe

3.000
g Solarthermie

2.000 Erdsondenfeld

1.000 W Biomasse Ackerland

B Warmebedarf in 2035

Abbildung 33: Szenario zur Fernwarmeerzeugung fur das Fernwarmenetz Dagersheim

Alternativ kann hier im weiteren Verlauf auch ein Erdsondenfeld mit Warmepumpen zur Erzeugung der

Fernwarme in Dagersheim betrachtet werden.

Die dritte Alternative ware ein Anschluss an das Boblinger Netz. Dieser gestaltet sich aber als voraus-
sichtlich unwirtschaftlich und selbst im Boblinger Netz sind die Erzeugungsformen beschrénkt. Deshalb
bietet es sich an, dass das Dagersheimer Netz eine Inselldsung bleibt.

5.3.3. CO»-Bilanz

Zur Berechnung der COz-Emissionen (inkl. Aquivalente und Vorketten) fir 2030 und 2040 bzw. 2035
wurden die CO,-Emissionswerte des Technikkataloges der KEA-BW herangezogen (vgl. Anlage 2).
Hier wird auch ein COz-Emissionsfaktor des prognostizierten Strommixes auf Grundlage des IINAS-
Szenarios!® ausgewiesen, der fir Warmepumpen, deren Anteil bereits bis 2030 deutlich steigt, und fur
Direktstromheizungen zur Anwendung kommt. Neben der Gebaudeeffizienz und dem Auslaufen der
Energietrager Gas und Heiz0l leistet also auch besonders die Dekarbonisierung der Stromerzeugung

einen wesentlichen Beitrag zum Rickgang der Emissionen. Daher ist auch die Hebung lokaler

13 |INAS = Internationales Institut fiir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien, www.iinas.org


http://www.iinas.org/
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Potenziale z. B. aus PV entscheidend. Die Warmepumpen tragen wegen des zuklnftig noch héheren
Anteils an erneuerbarem Strom und der — gegenuber einer Direktstrom-Nutzung — erhdhten Effizienz

daher nur in sehr geringem Ausmald zur COz-Emissionsbelastung bei.

Der CO.-Faktor fur die Boblinger Fernwarme wurden CO2-Werte fir 2035 anhand der in Kapitel 5.3.2

beschriebenen Warmeerzeugungsszenarien berechnet. Diese sind ebenfalls in Anlage 2 einsehbar.

Abbildung 34 stellt die Treibhausgasemissionen bis 2035 bzw. 2040 dar. Bei dem dargestellten Erzeu-
gungsszenario reduzieren sich die von der Boblinger Warmeversorgung emittierten Emissionen um
83 % bis 2035.
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Abbildung 34: Treibhausgasemissionen fiir die Warmeversorgung in Boblingen bis 2040

Abbildung 35 zeigt die durch die Warmeversorgung emittierten Emissionen in 2035, eingeteilt nach

Sektoren. Der Wohnsektor und Gewerbe und Sonstiges machen in 2035 die grof3ten Anteile aus.
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Abbildung 35: Treibhausgasemissionen fiir die Warmeversorgung in 2035, eingeteilt nach Sektoren

5.4. Malnahmenkatalog

Das umsetzungsorientierte Handlungskonzept zur Warmeplanung in Boblingen gliedert sich in ,harte®,
d. h. investive und ,weiche®, d. h. kommunikative Mal3nahmen, die die Warmewende in Boblingen un-
terstitzen und ermdglichen sollen. Fir das Handlungskonzept wurden MalRBhahmen definiert, die auf
die Bereiche Fernwarmeversorgung, Warmewende in den einzelnen Sektoren und den Ubergeordneten
Support und Offentlichkeitsarbeit aufgeteilt sind. Die Einzelmalnahmen sind nach einer einleitenden
Beschreibung tber Ziele und Wesen der Malinahme mit weiteren Merkmalen dargestellt und eingeord-

net.

¢ Malnahmenbeginn: Abschatzung des konkreten Beginns oder des zeitlichen Rahmens (kurzfristig
in den nachsten zwei Jahren, mittelfristig bis in 5 Jahren, langfristig in den nachsten 5 bis 10 Jah-
ren).

o Dauer: Grobe Abschatzung der Projekt- oder MalRBhahmendauer.

o Initiator und weitere handelnde Akteure bzw. Zielgruppen: Wer ist fur den Start der MaRnahme
verantwortlich, und welche weiteren Akteure arbeiten mit oder sollen angesprochen werden?

¢ Laufende Kosten und geschétzte Héhe der Investitionen: Sofern ermittelbar, werden die Kosten fir
den laufenden Betrieb oder z. B. Personalkosten abgeschatzt. Fir die Abschatzung der voraus-
sichtlichen Gesamtinvestitionskosten (inkl. Planung und Vorbereitung), die fur die weitere Umset-
zungsplanung bzw. Projektentwicklung erforderlich sind, wird teilweise auf spezifische, durch-

schnittliche Kostenansatze zuriickgegriffen.

Die Darstellung der Umsetzungsschritte entspricht einer Art Handlungsanweisung, die den Prozess der
Maflnahmenumsetzung vorab strukturiert, um eine zigige Projektentwicklung zu unterstiitzen. Fett
markierte Maflnahmen sollten am dringendsten umgesetzt werden. Gemal § 27 Abs. 2 S. 3 KlimaG
BW hat die Stadt mindestens fiinf Malinahmen zu benennen, mit deren Umsetzung innerhalb der auf
die Veroéffentlichung folgenden funf Jahre, d. h. bis zum Jahr 2029, begonnen werden soll. In der Mal3-
nahmendbersicht sind die TOP-MalRnahmen fett markiert, die von der Stadt Béblingen in den nachsten
5 Jahren begonnen werden sollten. Der Mal3nahmenkatalog befindet sich in Anlage 5.
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6. Fazit und Ausblick

Die Stadt Boblingen betreibt aktiv Klimaschutz und hat dieses Thema als Stabstelle Klimaschutz direkt
bei der Verwaltungsspitze angedockt. Erganzend wird das Thema dezentral in vielen Fachamtern auf-
gegriffen und umgesetzt

Nichtsdestotrotz bleibt die Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz durch die betrachtliche Steigerung
von Sanierungsraten und -tiefen erforderlich, um die Klimaneutralitatsziele zu erreichen. Die Stadt kann
Vorhaben im Neubaubereich mit zielorientierter Bauleitplanung steuern. Im Geb&udebestand gilt es,
fur kommunale Liegenschaften und Akteure mit gréReren Gebaudebestdnden Sanierungsfahrplane zu
erarbeiten. Grundsatzlich ist es sinnvoll, MaBRnahmen an der Gebaudehilille zeitlich vor der Umstellung
der Warmeerzeugung fiir Heizung und Warmwasser durchzuftihren. So kann beim Anlagentausch eine
optimale Auslegung der Anlagentechnik auf die neuen Gebaudeanforderungen gewahrleistet werden.
Langfristig rechnen sich EinsparmalRnahmen an der Gebaudehiille, insbesondere wenn Energiekosten
weiter steigen werden. Mit Blick auf den denkmalgeschiitzten und sonstigen schiitzenswerten Gebéau-
debestand sind gute Losungen zu finden, die Klima- und Denkmalschutz gleichermafRen beriicksichti-

gen.

Die zentrale Herausforderung ist weiter erneuerbare Energien fir eine klimaneutrale Warmenutzung
zu erschliel3en. Wahrend bei dezentraler Gebaudeversorgung notwendige Flachen (z. B. zur Erschlie-
Bung von oberflachennaher Geothermie) meist auf dem Grundsttck verfigbar sind, wird im stadtebau-
lich dicht verbauten Bereich auf Warmenetze gesetzt. Die Untersuchungen zur ErschlielBung der klima-
neutralen Warmeerzeugung sind intensiv voranzutreiben. Des Weiteren gilt es die Herausforderung

des intensiven Warmenetzausbaus zu meistern.

Die dezentrale Warmeversorgung steht ebenfalls vor einer groRen Transformation. Hier sind Warme-
pumpen die vielversprechendste und empfehlenswerte Technologie, mit denen Umweltenergie nutzbar
gemacht werden kann (z. B. Aul3enluft, oberflichennahe Geothermie, Grundwasser). Als sinnvoller
Zwischenschritt zur erneuerbaren Warmeversorgung kénnen bivalente Warmeerzeugungs- bzw. Hyb-
ridsysteme eingesetzt werden, in denen Warmepumpen mit bestehenden fossilen Kesseln kombiniert

werden. Dartber hinaus sind Biomasseheizungen als Alternative méglich.

Der vorliegende kommunale Warmeplan wurde mit allen verfiigbaren Daten erstellt und hat zum Ziel,
eine langfristig klimaneutrale Warmeversorgung Boblingens zu erméglichen. Allerdings basiert er auf
Wissen und Fachkenntnissen, die dem heutigen Stand der Technik entsprechen. Alle maximal sieben
Jahre ist die Fortschreibung des kommunalen Warmeplans gesetzlich vorgeschrieben. Dies dient zum
Monitoring des Warmewendefortschritts einerseits. Andererseits lassen sich wirtschaftliche, technolo-
gische oder 6kologische Entwicklungen aufgreifen und im Rahmen eines Updates in den Warmeplan
integrieren. Das heif3t, dass sich der kommunale Warmeplan ebenfalls regelmaRig weiterentwickelt und

der heutige Stand nicht in allen Details bis 2040 unveranderlich festgeschrieben ist.
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Baden-Wirttemberg und seine Stadte sind Vorreiter bei der kommunalen Warmeplanung, deren Pro-
zess mit Beschluss des Warmeplans am Anfang steht und deren Umsetzungserfolg vom Willen und

Handeln der gesamten Boblinger Stadtgesellschaft abhangt: packen wir es an!

Weiter bilden die Gesetzgebung sowie die Bereitstellung und Vorhandensein von stimmigen Foérder-
mitteln bzw. Fordermittel-Programmen wichtige und mafigebende Strukturen, welche das Voranschrei-
ten des Klimaschutzes sowie der kommunalen Warmeplanung unterstitzen. Die Landes- und Bundes-
gesetzgebung stellt wichtige Weichen (z.B. aufgrund der Datenbereitstellungspflicht), die eine kommu-
nale Warmeplanung ermdglichen und somit den Klimaschutz auf kommunaler Ebene voranbringen. In
den kommenden Jahren und Monaten muss hier jedoch noch weiter verfeinert werden. Das Wéarme-
planungsgesetz (WPG) des Bundes ist ein noch recht junges Gesetz und muss sich noch in der Praxis,
vor allem im Zusammenspiel mit der Landesgesetzgebung Baden-Wirttembergs, beweisen.

Ebenso wird das unbirokratische und schnelle Abgreifen von Fordermitteln eine entscheidende Rolle
in der Zukunft spielen. Auch hier muss noch weitergearbeitet werden, Birokratie zum Teil vereinfacht
werden sowie schnellere und sinnvollere Wege gefunden werden, um sowohl Kommunen als auch

Privatpersonen weiter zu unterstutzen den Klimaschutz voranzubringen.
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