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1 Ziele, Inhalte und Vorgehen

Um die Klimaschutzziele Baden-Wirttembergs erreichen zu kdnnen, ist die gleichzeitige Umsetzung einer
Wédrme-, Strom- und Mobilitdtswende notwendig. Dabei ist insbesondere zu berlicksichtigen, dass der War-
mesektor mit 48 % den grofiten Anteil am Gesamtenergiebedarf in Muggensturm aufweist. Anschliefend ist
der Stromsektor mit 35 % zu nennen, gefolgt vom Verkehrssektor mit 17 %. Die Steuerung dieses Transforma-
tionsprozesses auf kommunaler Ebene stellt somit das zentrale Element der kommunalen Warmeplanung dar.
Im Sinne des Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetzes Baden-Wirttemberg (KlimaG BW) ist dieser
Prozess laut § 2 Abs. 16 als ,strategischer Planungsprozess mit dem Ziel einer klimaneutralen kommunalen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 definiert. In diesem Rahmen werden neben einer Darstellung des Status
guo im Bestand auch die Potenziale im Warmesektor ausgewiesen. Zusatzlich werden Optionen der klima-
neutralen Warmeversorgung im Zieljahr erldutert und entsprechende Malknahmen zur Zielerreichung ausge-
arbeitet.

1. Bestandsanalyse 2. Potenzialanalyse

e ®

] o

Abbildung 1: Schritte der kommunalen Wdrmeplanung (KEA-BW & UM, 2021)

Die kommunale Warmeplanung stellt keinen finalen Masterplan fur die Warmeversorgung einer Kommune
dar. Sie betrachtet lediglich die Gebietsebene und nicht einzelne Gebaude, weshalb auch keine verbindliche
Festlegung von Heizungssystemen fir die Gebaudeeigentimerinnen und -eigentiimer getroffen wird. Folglich
besteht weiterhin die Moglichkeit selbst zu entscheiden, welches Heizungssystem (z. B. Fernwarme, Warme-
pumpe oder Biomasse) eingesetzt werden soll. Die Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) sind jedoch

zu erfullen.

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte seit Mai 2024 in enger Zusammenarbeit zwischen der
Gemeindeverwaltung, dem Gemeinderat, der Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe (UEA) sowie wei-
teren Akteuren. Die kommunale Warmeplanung wurde im April 2025 fertiggestellt sein.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse kbnnen Sie dem nachfolgenden Bericht entnehmen. Der Gemeinde-
verwaltung wurden die relevanten Ergebnisse zusatzlich mittels tiefergehender Prasentationen sowie zur wei-
teren Verarbeitung als GIS-Dateien (Datenformat fiir Geoinformationssysteme) zur Verfligung gestellt.
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Gemadls dem KlimaG BW ist die Erstellung eines kommunalen Warmeplans (§ 27 KlimaG BW) fur alle Gemein-
dekreise und GrolRen Kreisstadte bis zum 31. Dezember 2023 verpflichtend. Fir kleinere Kommunen besteht
die Moglichkeit einer freiwilligen Erstellung auch zu einem spateren Zeitpunkt. Die vorliegende Ausarbeitung
erfolgte entsprechend den zum Zeitpunkt der Erstellung giltigen gesetzlichen Anforderungen und entspricht
damit dem Stand eines kommunalen Warmeplans nach § 27 KlimaG BW. Somit geniel3t dieser auf Basis von
§ 5 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) vom Bund Bestandsschutz nach dem Landesrecht. Eine Anpassung an
die Bundesvorgaben ist erstim Rahmen der vorgesehenen ersten Fortschreibung gefordert, spatestens jedoch
bis zum 1. Juli 2030. Allgemein wird erwartet, dass das Land Baden-Wirttemberg im Jahr 2025 das KlimaG BW
novelliert und an die Bundesvorgaben anpasst.

In Bezug auf die Erhebung der erforderlichen Daten sieht § 33 Abs. 6 KlimaG BW folgende Regelung vor: , Eine
Pflicht zur Information der betroffenen Person gemald Artikel 13 Absatz 3 der Datenschutz-Grundverordnung
durch die zur DatenlUbermittlung verpflichteten Energieunternehmen und 6ffentlichen Stellen besteht nicht.”
Auf Grundlage von § 4 Landesdatenschutzgesetz Baden-Wirttemberg (LDSG BW) werden insoweit zuséatzlich
zahler- oder gebaudescharfe Warmeverbrauchsdaten erhoben.

GemaR § 33 Abs. 5 KlimaG BW ist die Gemeinde Muggensturm nicht befugt, die personenbezogenen Daten
fir einen anderen Zweck weiterzuverarbeiten als den, fir den sie erhoben wurden (Erstellung einer kommu-
nalen Warmeplanung gem. § 27 KlimaG BW). Die Art und der Umfang der erhobenen und verarbeiteten Daten
sind in § 33 KlimaG BW dargelegt. Im Rahmen der vorgeschriebenen Veroffentlichung des kommunalen War-
meplans werden keine personenbezogenen Daten oder Daten, die Riickschlisse auf Einzelpersonen oder Ein-
zelunternehmen ermoglichen, verdffentlicht. Die Daten werden zu diesem Zweck aggregiert. Die personenbe-
zogenen Daten werden nach Verarbeitung bzw. Erstellung der kommunalen Warmeplanung gel6scht.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung 16st nicht den Fall nach § 71 Abs. 8 GEG 2024 (,,Gebiet zum Neu-
oder Ausbau eines Warme- oder Wasserstoffnetzes”) aus, da lediglich Eignungsgebiete ermittelt wurden, je-
doch keine konkrete Entscheidung Uber den Bau von Warmenetzen getroffen wurde. Gemall § 26 WPG ist
eine zusatzliche Entscheidung der Gemeinde zur Ausweisung von ,Gebieten zum Neu- oder Ausbau eines
Warme- oder Wasserstoffnetzes” unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des kommunalen Warmeplans not-
wendig. Diese zusatzliche Entscheidung durch die Gemeinde konnte nach derzeitiger Einschatzung des Um-
weltministeriums Baden-Wirttemberg beispielsweise in Form einer kommunalen Satzung erfolgen. Erst mit
dieser Entscheidung wiirde das Gebadudeenergiegesetz flr Bestandsgebaude fiir die ausgewiesenen Gebiete
aktiviert. Aus demselben Grund ist auch § 71j GEG 2024, Ubergangsfristen bei Neu- und Ausbau eines Warme-
oder Wasserstoffnetzes” noch nicht anzuwenden. Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentiimer kénnen folglich
auch nicht diein § 71j Abs. 4 GEG 2024 beschriebenen finanziellen Anspriiche geltend machen, wenn ein ver-
traglich zugesicherter Warmenetzanschluss nicht umgesetzt wird. Eine solche verbindliche Situation kann bei-
spielsweise erst entstehen, wenn sich ein Energieversorgungsunternehmen zum Bau eines Warmenetzes ver-
pflichtet und entsprechende Vertrage mit potenziellen Kunden unterschrieben sind. Weiterhin wére in diesem
Fall noch ein Beschluss des Gemeinderats zur Festlegung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau eines Warme-
netzes erforderlich.
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3 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse erfolgt eine umfassende Ermittlung des Gebaudebestandes, der Energieinf-
rastruktur sowie des Warmeverbrauchs im gesamten Gemeindegebiet. Als Basisjahr fir die Analysen dient
aufgrund der Datenverflgbarkeit das Jahr 2023.

Die Gemeinde Muggensturm mit rund 6.200 Einwohnern und einer Fliche von 11,56 km? liegt im nordlichen
Landkreis Rastatt.

Um den datenbasierten Ansatz stichprobenartig zu validieren wurden Begehungen der Kommune durchge-
flhrt und u. a. die kommunalen Heizungsraume besichtigt.

Abbildung 2: Impressionen der Begehung der Kommune
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a) Heizungsraum Feuerwehr b) Heizungsraum Rathaus

c) He/'zunsraum Albert-Schweizer-Realschule d) HeizungsraumWo/f—beste/'nha//e
Abbildung 3: Auswahl an Heizungsrdumen

& [

3.1 Gebaudekategorie und Wohngebaudetyp

Die Daten der Gebaudekategorien und Wohngebaudetypen basieren auf dem Datensatz des amtlichen Lie-
genschaftskatasters der Gemeinde Muggensturm (LGL, 2024). Neben einer Einteilung nach Geb&dudekatego-
rien sind im Wohngebadudesektor weitere Detaillierungsgrade verfligbar, die Aufschluss Gber den Siedlungs-
korper geben und in die Energiebedarfsberechnung einflielen.
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In der Gemeinde Muggensturm sind ca. 4.300 Gebaude vorhanden, wovon ca. 2.100 beheizt werden. Wie
Abbildung 4 verdeutlicht, stellen die Wohngebdude mit einem Anteil von 83 % die dominierende Kategorie
dar. Der zweitgroRte Sektor besteht aus gewerblich und industriell genutzten Gebduden, die einen Anteil von
13 % ausmachen. Rund 2 % der Gebaude sind 6ffentlichen Zwecken vorbehalten.

@ Gebiude fir dffentliche Zwecke | 2%

@ GHD und Industrie I 13%

@® Gesundheitseinrichtungen <1%

@® Wohnmischnutzung I 2%

@ Wohnen 83
® Hotel- und Gastgewerbe <1%

® Sonstiges <1%

Abbildung 4: Bilanzielle Verteilung der Gebdudekategorien fiir beheizte Gebéude

Die nachfolgend abgebildeten Wohngebaude sind auf Baublockebene zusammengefasst und reprasentieren
die im jeweiligen Baublock am haufigsten vorkommende Gebdudenutzung, vgl. Abbildung 6 und 5. Fir Mug-
gensturm mit seinen 1.770 Wohngebaduden zeigt sich, dass weite Teile des Gemeindegebiets von Ein- bis Zwei-

familienhdusern sowie Doppel- und Reihenhdusern gepragt sind. Des Weiteren sind ca. 12 % der Wohnbebau-
ung Mehrfamilienhauser.

Ein- bis Zweifamilienhaus 57%
(] Doppel-/ Reihenhaus P 29%
[ ] Mehrfamilienhaus | 12%
[ ] Wohnblock <1%
[ ] Hochhaus
[ ] Sonst. Gebdude mit Wohnraum [ 2%

Abbildung 5: Bilanzielle Verteilung der Wohngebdudetypen
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MUGGENSTURM

Y, : ; A ) =

RASTATT-WOR).

!-Iauflgster Wohngebaudetyp 7 ’ N —
im Baublock %

Ein- bis Zweifamilienhaus Y ' Blischweier X ! oy -

Doppel-/Reihenhaus ( ‘ Hintergrundkartendienst:

Mehrfamilienhaus © DL-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dl-de/by-2-0

Wohnblock . weitere Geodaten:

s X Kuppenheim © Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de (Datenlizenz Deutschland - Namensnennung -
Wohnmischnutzung = L _ Version 2.0 https:/www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
nicht eindeutig/erhoben -~/ | eigene Erhebungen:

Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 6: Rdumliche Verortung der Wohngebdudetypen auf Baublockebene

3.2 Gebaudealtersverteilung

Die Gebadudealtersverteilung basiert auf den Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters der Gemeinde Mug-
gensturm (LGL, 2024). Die hier dargestellten Baualtersklassen sind auf Baublockebene zusammengefasst und
reprasentieren die im jeweiligen Baublock am hdufigsten vorkommende Baualtersklasse und folglich indirekt
die Siedlungsentwicklung in Muggensturm. In Abbildung 8 ist die Gebdudealtersverteilung auf Baublockebene
dargestellt. Es wird ersichtlich, dass ein GroRteil der Gebdude vor der 1. Warmeschutzverordnung imJahr 1979
errichtet wurde bzw. nur ein Bruchteil der Geb&dude (mit Schwerpunkt in den Ortsrandlagen) aus den Jahren
nach 2002 stammt, seitdem entsprechend héhere Anforderungen an die Geb&dudehlle gelten. Allerdings ist
zu beobachten, dass einige der bestehenden Gebaude zwischenzeitlich teil- oder generalsaniert wurden und
daher eine bessere Energieeffizienz aufweisen als ihr Baujahr vermuten lasst. Wie die vergangenen Jahre je-
doch gezeigt haben, liegt die Sanierungsrate® mit weniger als 1 % deutlich unter den Erwartungen des Bundes

! Die Sanierungsrate gibt grundsatzlich an, welcher Geb&udeanteil durchschnittlich pro Jahr saniert wird. Eine Sanierungsrate von 1% bedeutet bei-
spielsweise, dass jahrlich eines von 100 Gebauden saniert wird. Folglich wirde es 100 Jahre dauern, bis alle Gebaude saniert wurden.
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zur Erreichung der Energieeffizienzziele (BBB, 2023). Innerhalb der Kommune sind 24 Gebaude als denkmal-

geschitzt ausgewiesen.

unbekannt
@ <1948 I 10%
@ 1949-1957 I 11%
@® 1958-1968 S %
® 1969 -1978 I 22%
@ 1979-1983 (1.WSchvO) I 5%
@ 1984 -1994 (WSchvO 84) I 5%
@ 1995-2001 (WSchvO95) I 5%

® 2002 - 2008 (EnEV 2004) N 11%
® 2009 - 2014 (EnEV 2009) N <1%
® >2015(EnEV 2014) N 2%

Abbildung 7: Bilanzielle Verteilung der Gebéudebaujahre
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Abbildung 8: Rdumliche Verortung der Gebéudebaujahre auf Baublockebene

3.3 Energietragerverteilung und Altersstruktur der Heizungsanlagen

In Abbildung 9 ist die rdumliche Verteilung der Energietrager mit dem quantitativ gréfSten Deckungsanteil im
entsprechenden Baublock dargestellt. Als Grundlage fiir die Erfassung der Heizkessel, Ubergabestationen,
Ofen usw. dienen Auswertungen der Netzanschliisse sowie Daten aus den Kehrbiichern der bevollmachtigten
Bezirksschornsteinfeger. (eneREGIO GmbH, 2023; bBSF, 2023)

In Summe umfassen die Kehrbuchdaten ca. 2.950 Feuerstdtten an ca. 2.100 Adressen. Auch nach manueller
Nachbearbeitung der Daten konnte ein Anteil von 12 % aufgrund nicht zuordenbarer Adressdaten keinem
Gebaude zugeschrieben werden. Nach einer Ergdnzung der Datenbasis um Angaben zu den warmestromver-
sorgten Gebduden (Warmepumpen und Stromdirektheizungen) ergibt sich hieraus eine umfassende Darstel-
lung der eingesetzten Energietrager in der Gemeinde Muggensturm.
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Die Darstellungen in Abbildung 9 und 10 zeigen, dass Erdgas im Bereich der Wohngebdude und des Gewerbes
eine hohe Bedeutung hat. Der GroRteil der Gebdude wird hauptsachlich mit Ol (45 %) und Erdgas (27 %) be-
heizt. Ca. 10 % der Heizungen in Muggensturm werden mit Biomasse betrieben, davon 8 % mit Holz und 2 %
mit Pellets. Ein weiterer nennenswerter Anteil (6 %) entfallt auf Gebaude mit elektrischer Warmeversorgung.
Hierbei handelt es sich zu einer Halfte um alte Nachtstromspeicherheizungen und zur anderen Halfte um neu-
ere Warmepumpen.
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Abbildung 9: Rdumliche Verortung der Hauptenergietréger auf Baublockebene
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Abbildung 10: Bilanzielle Verteilung der Hauptenergietréger

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde zudem die Altersverteilung der Feuerstatten untersucht.
Wihrend Erdgasheizungen im Durchschnitt erst 13 Jahre alt sind, sind die Olheizungen im Durchschnitt bereits
rund 27 Jahre in Betrieb. Abbildung 11 und 12 veranschaulichen die raumliche Verteilung der Feuerstatten-
Altersklassen Uber das Gemeindegebiet sowie die bilanzielle Auswertung.
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Abbildung 11: Bilanzielle Verteilung der bekannten Feuerstdtten-Altersklassen
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Abbildung 12: Rédumliche Verortung der Feuerstitten-Altersklassen (Baublockebene)

3.4 GroRverbraucher

In Muggensturm gibt es 25 identifizierte GroRverbraucher’ mit einem Wé&rmeverbrauch von mehr als
100 MWh/a. Aus Grinden des Datenschutzes ist eine genauere Verortung bzw. Benennung der GroRverbrau-
cher nicht moglich. Der kommunalen Verwaltungen wurde die gebdudescharfe Darstellung gesondert in Ab-
stimmungsterminen prasentiert.

3.5 Leitungsgebundene Infrastruktur

Im Folgenden werden alle vorhandenen leitungsgebundenen Infrastrukturen der Gemeinde Muggensturm
dargestellt, die eine Rolle in der kommunalen Warmeplanung spielen.

2 Die Zuordnung als GroRverbraucher wurde in Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung definiert.
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3.5.1 Gasnetz

Die Versorgung des gesamten Gemeindegebiets erfolgt gegenwartig Uber das weitverzweigte Gasnetz, wie in
Abbildung 13 dargestellt.

- Bietigheim
MUGGENSTURM

Otigheim

Rastatt
Gaggenau

0 210 420

Bischweier
—

Hintergrundkartendienst:
© l'_)L-DE->BY-2.0: © GeoBasis-DE / BKG (Januar 2025) dI-de/by-2-0

K : weitere Geodaten:

2 = sppenkcim < © Datenquelle: LGL, www.Igl-bw.de (Datenlizenz Deutschland - Namensnhennung -
=== Nahwérmeleitung (Bestand) / Version 2.0 https://www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Energieinfrastruktur

Gasversorgtes Gebiet eigene Erhebungen:
g Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe GmbH, Smart Geomatics Informationssysteme GmbH

Abbildung 13: Rdumliche Verortung der leitungsgebundenen Gasinfrastruktur (eneREGIO, 2023)

Derzeit sind rund 570 Gebaude an das Erdgasnetz angeschlossen. Bestehende, geplante oder genehmigte ge-
werblich betriebene Gasspeicher sind auf der Gemarkung von Muggensturm nicht bekannt (BNetzA, 2024). Im
Rahmen der bis 2038 laufenden Konzession ist die eneREGIO GmbH fiir den Betrieb des Erdgasnetzes von
Muggensturm zustandig. Die eneREGIO GmbH ldsst derzeit durch das gaswirtschaftliche Institut DBI Gas- und
Umwelttechnik GmbH eine technische Prifung der Transformation des Erdgasnetzes auf Wasserstoff prifen.
Mit den Ergebnissen der Priifung ist im Jahr 2025 zu rechnen. Zudem arbeitet die eneREGIO GmbH mit der
Arbeitsgruppe ,H2vorOrt’ zusammen, die der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., gemeinsam
mit dem Verband kommunaler Unternehmen e.V. im Jahr 2021 ins Leben gerufen hat. Die eneREGIO GmbH
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plant bis 2026 einen Gasnetzgebietstransformationsplan auf Basis des Vorgehens der Arbeitsgruppe ,H2vor-
Ort’ zu erstellen. Von der Bundesnetzagentur genehmigte verbindliche Fahrplane gemals § 71k Absatz 1 Num-
mer 2 des GEGs, die in der kommunalen Warmeplanung zu bericksichtigen gilt, lagen flr dieses Netz im Be-
arbeitungszeitraum der kommunalen Warmeplanung nicht vor. Bei der Fortschreibung der Warmeplanung
sollten die bis dahin gewonnene Erkenntnisse zur Thematik Gasnetz & ,griine’ Gase erneut Uberprift werden.

3.5.2 Warmenetze

In der Gemeinde Muggensturm existieren keine Warmenetze. Es besteht lediglich ein leitungsgebundener
Warmeverbund zwischen dem Schulgebdude der Albert-Schweizer-Schule, der Sporthalle und der Mutter-
Kind-Einrichtung. Dieser Warmeverbund ist vollstandig fossil versorgt (Erdgas).

3.5.3 Stromnetz

Das Stromnetz in Muggensturm umfasst das gesamte Gemeindegebiet. Im Rahmen der bis 2042 laufenden
Konzession ist die eneREGIO GmbH fiir den Betrieb des Stromnetzes der Gemeinde Muggensturm zustandig.
Die eneREGIO GmbH hat flr das Stromnetz eine Zielnetzplanung durchgefihrt, die Entwicklungen wie die Zu-
nahme von Warmepumpen sowie die Elektromobilitat berlcksichtigt. Das Stromnetz wird aktuell und zukinf-
tig bedarfsgerecht ertlichtigt und ausgebaut.

3.5.4 Abwassernetz

Uber das Abwassernetz wird gegenwartig die gesamte Gemeinde entwéssert. Die folgende Abbildung 14 ver-
anschaulicht die Leitungsstrange mit einer Nennweite grofRer DN 800.

Muggensturm

N/

~ MW Hauptsammler
Abbildung 14: Rédumliche Verortung des Abwassernetzes(Abwasserverband Murg, 2024)

Das Abwasser der Gemeinde Muggensturm wird in der Verbandsklaranlage des Abwasserverbandes Murg ge-
reinigt. Da diese nicht auf der Gemarkung Muggensturm, sondern auf der Gemarkung Rastatt liegt, wird die
Klaranlage in dieser Gebietsbetrachtung nicht bericksichtigt. Dem Abwasserverband gehoéren die Stadte Ras-
tatt, Gaggenau, Baden-Baden (Ebersteinburg) sowie die Gemeinden Steinmauern, Otigheim, Bischweier und
Muggensturm an.
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3.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

Flr eine fundierte Bewertung der Ist-Situation sowie zur Entwicklung von Klimaschutzzielen ist die Ermittlung
von Informationen Uber die aktuelle Warmeversorgung und die daraus resultierenden Treibhausgasemissio-
nen zwingend erforderlich. Die Bilanzierung einer endenergiebasierten Territorialbilanz® erfolgt mit Hilfe des
Bilanzierungstools BICO2 BW, das auf dem BISKO-Standard basiert. Zur Ermittlung einer moglichst aktuellen
Bilanz werden die Datengrundlagen aus BICO2 BW mit geeigneten Datengrundlagen ergénzt. Diese Bilanz bil-
det die Grundlage fiur die anschlieRende Bewertung und Priorisierung von Malknahmen zur klimaneutralen
Transformation der Warmeerzeugung sowie fir die Planung eines effizienten Ressourceneinsatzes.

3.6.1 Warmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Die Ermittlung des Warmebedarfs basiert auf den in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten Merk-
malen wie Gebaudealter, Gebdudetypen und Gebdudenutzfliche, um daraus typische Bauweisen und Bauteile
der Gebdude abzuleiten und diese mit energetischen Kennwerten des Instituts fir Wohnen und Umwelt zu
bewerten. (IWU, 2022)

Bei Gebduden, die lber leitungsgebundene Energietrdger (Erdgas, Strom und Fernwdrme) versorgt werden,
liegen die konkreten Verbrauchswerte seitens der Energienetzbetreiber vor und werden in die Berechnung
mit einbezogen (eneREGIO GmbH, 2023; eneREGIO, 2023). In den Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD) sowie der Industrie wurden zusatzlich vorausgewdahlte Unternehmen mittels eines Fragebogens
zur erweiterten Datenerfassung kontaktiert.

Der Warmeverbrauch® der Gemeinde Muggensturm belief sich im Jahr 2023 auf rund 60.400 MWh. Der Anteil
der mittels fossiler Energietrdger erzeugten Warme betragt rund 80 %. Dabei deckt Erdgas mit etwa 43 % den
groliten Teil des Bedarfs. Der Anteil der mittels Heizdls erzeugten Warme betrdgt 36 %. Die Nutzung erneuer-
barer Energien sowie die Erzeugung effizienter Warme mittels Kraft-Warme-Kopplung (KWK) tragen zu einem
Anteil von rund 19 % zur Warmeerzeugung bei. Mit 15 % nimmt die Biomasse davon den grofRten Anteil ein.
Die restlichen 4 % entfallen auf die Solarthermie (1 %) und Umweltwérme (3 %). Uber Strom werden 2 % der
Energie zur Warmeversorgung bereitgestellt. Abbildung 15 zeigt die Ubersicht der Warmeverbrauchsbilanz
nach eingesetzten Energietragern. Auf eine weitere Unterteilung der Energietrager in dezentrale (Einzelhei-
zungen) und zentrale (Warmenetze) Warmebereitstellung wird an dieser Stelle aufgrund fehlender Warme-
netze verzichtet.

3 Per Definition werden bei einer endenergiebasierten Territorialbilanz ,alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbréauche auf Ebene der End-
energie (Energie, die z. B. am Hauszahler gemessen wird) beriicksichtigt und den verschiedenen Verbrauchssektoren zugeordnet. Uber spezifische
Emissionsfaktoren werden dann die THG-Emissionen berechnet. Graue Energie wird nicht bilanziert.” (Hertle, et al., 2014, S. 15)

4 Eine weitere Einteilung in Raum- und Prozesswarme sowie Warmwasser ist aus der Datengrundlage nicht abbildbar.
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Abbildung 15: Wdrmeverbrauchsbilanz auf Basis der eingesetzten Energietréiger

Bei genauer Betrachtung der Energietragerverteilung auf die einzelnen Gebaudesektoren entfallen rund 61 %
des Warmeverbrauchs auf die Wohngebdude, 36 % auf die Sektoren GHD & Industrie sowie 3 % auf die kom-
munalen Liegenschaften. Auffallig ist hierbei, dass Heizdl Uberwiegend im Wohngebdudebereich eingesetzt
wird, wahrend Erdgas in den Sektoren GHD & Industrie sowie in den kommunalen Geb&duden prozentual den
groRten Anteil hat. Eine geografische Verortung von Gebieten mit einem Uberdurchschnittlichen Warmebe-
darf kann flichenbezogen der Abbildung 16 und 17, sowie bezogen auf die Warmedichten® der Abbildung 18
entnommen werden. Die Darstellung dient zur gezielten ldentifizierung von Gebieten mit einem hohen Hand-
lungsbedarf.

> Warmedichten sind der Quotient aus Warmemenge, die innerhalb eines Leitungsabschnitts an die dort angeschlossenen Verbraucher abgesetzt wird,
und dem laufenden StraBenmeter. Sie dienen z. B. als Planungsgrundlage fir den Ausbau von Warmenetzen.
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Abbildung 16: Rdumliche Verortung des spezifischen Endenergiebedarfs Wdrme
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Abbildung 17: Rédumliche Verortung des Wdrmebedarfs
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Abbildung 18: Rdumliche Verortung der Wdrmeliniendichten

3.6.2 Stromverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Der Gesamtstromverbrauch der Gemeinde Muggensturm betrug im Jahr 2023 ca. 45.200 MWh. Davon entfal-
len 23 % auf den Wohngebaudesektor. Der Sektor GHD & Industrie ist mit 76 % der grofte Stromverbraucher
der Gemeinde. Die kommunalen Liegenschaften verbrauchen 1 %. Der relative Anteil des Stroms am Gesam-
tenergiebedarf der Gemeinde Muggensturm betragt 35 %.

Die lokale Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien tragt heute zur Deckung von ca. 25 % des Stromver-
brauchs der Gemeinde Muggensturm bei und wird nahezu vollstandig durch Photovoltaik-Anlagen erzeugt.
Bei den restlichen 75 % handelt es sich um Strom mit der Zusammensetzung des deutschen Strommixes. Da
in diesem wiederum auch ein Anteil von 52 % (Stand 2023) erneuerbar zur Verfligung steht (AGEE-Stat, 2023),
betragt der relative Stromanteil aus erneuerbaren Energien in Muggensturm 64 %.
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Abbildung 19: Stromverbrauchsbilanz auf Basis der eingesetzten Energietréiger

3.6.3 Energieverbrauch im Verkehr nach Energietragern

Im Jahr 2023 wurden im Verkehrssektor rund 21.600 MWh Kraftstoff und 1.100 MWh Strom verbraucht, was
einem Anteil von ca. 18 % am Gesamtenergieverbrauchs der Gemeinde Muggensturm entspricht. Der Kraft-
stoff stammt dabei zum Grol3teil aus fossilen Energietragern.

3.6.4 Treibhausgasbilanz

Die Berechnung der Treibhausgasbilanz basiert auf den eingesetzten Energietragern, die mit entsprechenden
Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH
(KEA-BW) multipliziert werden, um die resultierenden Treibhausgasemissionen zu ermitteln (KEA-BW, 2023).
Die ermittelten Mengen stellen dabei die im Jahr 2023 anfallenden Treibhausgasemissionen dar. Das Ziel einer
dekarbonisierten Warmeversorgung impliziert dabei eine Reduktion der Emissionen auf ein Niveau nahe Null.

Insgesamt ergeben sich flir Muggensturm Treibhausgasemissionen im Warmesektor in Héhe von ca. 13.900
teom-ig/a. FUr den Stromsektor ergeben sich Treibhausgasemissionen von ca. 17.000 tco.-iq/2 und fur den Kraft-
stoffsektor ungefahr 6.700 tco, 4q/a. Die sektorale Verteilung ist in Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Emissionen der Verbrauchssektoren Wdrme, Strom und Kraftstoffe

3.6.5 Gesamtenergiebilanz
In der folgenden Ubersicht sind sowohl die aktuellen Energieverbréuche als auch die Potenziale erneuerbarer
Energien und deren Anteil an der Bedarfsdeckung dargestellt.
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Tabelle 1: Ubersicht Energie- und Treibhausgasbilanz (Bestand)

Energieverbrauch

Aktueller Verbrauch

Treibhausgasemissionen

Aktueller AusstoR

Energieerzeugung

Bestand erneuerbare Energien (lokal erzeugt)

Bedarfsdeckung
Uberschuss erneuerbare Energieerzeugung
Defizit erneuerbare Energieerzeugung

Deckungsanteil Erzeugung durch erneuerbare
Energien am Energieverbrauch

Deckungsanteil Erzeugung durch erneuerbare
Energien am Energieverbrauch
(inkl. deutscher Strommix)

ENERGIEp/an

Warme Strom
MWh/a
60.400 45.200
tcoz-iq/a
13.900 17.000
MWh/a
12.100 11.600
MWh/a
0 0
48.300 33.600
20% 26 %
- 64 %

Verkehr

21.600

6.700
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4 Potenzialanalyse

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse erfolgt in der Potenzialanalyse sowohl die Prognose des
Energiebedarfs als auch die Ermittlung der fir die Warmeversorgung nutzbaren erneuerbaren Energiemen-
gen.

4.1 Endenergieeinsparung und Entwicklung des Warmebedarfs

Die Realisierung und Umsetzung von Effizienz- und Einsparpotenzialen im Rahmen der Energiewende ist in
allen Energiesektoren technisch moglich. So kann der spezifische Warmebedarf im Gebdudebestand durch
EffizienzmalRnahmen drastisch gesenkt werden. Gerade im Gebaudebereich weichen die Erfolge jedoch stark
von den Zielvorstellungen ab. Die Sanierungsrate liegt seit Jahren unter einem Prozent (BBB, 2023). Um die
Klimaziele des Bundes bis zum Zieljahr 2045 erreichen zu kénnen, sollte die Rate jedoch auf liber 2 % steigen.
Das Land Baden-Wurttemberg weist das Zieljahr 2040 aus und fordert in diesem Zusammenhang gemal
§ 10 KlimaG BW eine Reduktion der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor um 49 % bis 2030 gegeniber
1990. Bis 2022 sanken die Treibhausgasemissionen im Gebdudesektor in Baden-Wirttemberg um 26 %
(D1,2 %/a) (Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2023).

4.1.1 Wohngebaude

Je nach Gebadudealter und Bausubstanz ergeben sich unterschiedliche Herausforderungen und Méglichkeiten,
das eigene Wohngebaude ,zukunftsfit” zu machen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde fur
jedes einzelne Bestandsgebdude das Einsparpotenzial (nach Bauteilkatalog) berechnet, vgl. Abbildung 21. Ab-

bildung 22° zeigt das maximale Einsparpotenzial der Wohngeb&ude durch Sanierungsmalnahmen. Dies gibt
einen ersten Eindruck, wie grols das Einsparpotenzial in Muggensturm ist. Hieraus kdnnen sich in vielen Féllen
auch wirtschaftliche Anreize ergeben, die in der Regel eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die Umset-
zung darstellen. Insbesondere die zukinftig steigende CO,-Besteuerung, das GEG sowie die fir 2025 geplante
Novellierung des KlimaG BW werden erheblichen Einfluss auf Investitionen in Energieeffizienz und -einsparung
haben.
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Abbildung 21: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Baualtersklassen fiir Wohngebdude (KEA-BW & UM, 2021, S.
54)

® Die abgebildeten Einsparungen im Industriegebiet beziehen sich ausschlieBlich auf die fiir Wohnzwecke genutzten Gebiude.
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Die angenommenen Raten fur energetische Sanierungen betragen 0,8 %/a (Sanierungsrate in Deutschland in
2023), 2,3 %/a (notwendige Sanierungsrate zur Zielerreichung in Baden-Wurttemberg) und 1,3 %/a (Sanie-
rungsrate in Baden-Wiirttemberg zwischen 2016 und 2020) (BBB, 2023; ZSW; ifeu; Oko-Institut; ISI; HIR, 2022;
KEA-BW, 2022). Bei einer Sanierungsrate von 2,3 %/a waren bis 2040 605 Wohngebiude energetisch saniert.
Unter diesen Annahmen ergibt sich bis 2040 ein Einsparpotenzial von ca. 9.900 MWh/a. Bei einer Sanierungs-
rate von 1,3 %/a betragt das Einsparpotenzial ca. 5.000 MWh/a (371 Wohngebaude energetisch saniert) und
bei einer Sanierungsrate von 0,8 %/a knapp 2.200 MWh/a (238 Wohngebauden energetisch saniert).
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Abbildung 22: Maximales Einsparpotenzial Wédrmebedarf (Wohngebédude) durch Sanierung

Da in Muggensturm zudem die Erschlieung des Neubaugebiets Falkenacker derzeit durchgefihrt wird, wird
der hier zu erwartende Warmebedarf in die Bedarfsentwicklung einbezogen. Ebenso wird ein méglicher Neu-
bau im ehemaligen Logistikareal betrachtet. Fir die Neubauten wird unter entsprechenden MaRgaben ein
KfW-55 Standard, die statistisch durchschnittliche Wohnungsflaiche und die Anzahl an Bewohnern pro
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Wohneinheit zur Hochrechnung des Wiarmebedarfs angesetzt’. Durch den Zubau ergibt sich im Endausbau ein
zusatzlicher Warmebedarf von 3.400 MWh/a ab dem Jahr 2028.

Der Warmebedarf von Nichtwohngebduden wird im Gegensatz zu Wohngeb&duden in der Regel starker durch
die Nutzung als durch die Baualtersklasse und den Sanierungsstand bestimmt. Kommunale Gebaude werden
den Wohngebauden gleichgestellt. Fir die Gebdudesektoren Industrie und anteilig auch fiir GHD ist eine Ab-
schatzung insbesondere hinsichtlich der Entwicklung des Prozesswarmebedarfs schwierig. Dieser steht in di-
rektem Zusammenhang mit der zukinftigen Effizienzsteigerung der technischen Prozesse sowie der wirt-
schaftlichen Entwicklung. Da hierzu keine allgemeinglltigen fundierten Aussagen getroffen werden kdnnen,
wird angenommen, dass sich die Energieeinsparung durch zuklnftige Effizienzsteigerungen und der Anstieg
des Prozesswarmebedarfs durch Wirtschaftswachstum die Waage halten. Unter dieser Annahme wird also im
Mittel keine Verdnderung des Prozesswarmebedarfs erwartet.

4.2 Lokale erneuerbare Energien zur Warmeversorgung

Die folgenden Analysen basieren auf Geodaten, Luftbildern und Fachinformationssystemen. Die Auswertung
erfolgt hierbei nach definierten und wissenschaftlich anerkannten Methoden. Dabei ist zu beachten, dass es
sich grundsatzlich um eine rein technisch-wirtschaftliche Ersteinschatzung auf Basis allgemein glltiger Annah-
men handelt. Die kommunalen Potenziale sind im weiteren Verfahren zu konkretisieren und auf ihre grund-
satzliche Umsetzbarkeit hin zu Uberprifen. Politische Entscheidungen Uber die Nutzung einzelner Potenziale
werden im Rahmen der Potenzialdarstellung erldutert, aber nicht bertcksichtigt. Es soll lediglich aufgezeigt
werden, welche Potenziale vorhanden und aus heutiger Sicht grundsatzlich nutzbar sind. Eine Aktualisierung
dieser Potenziale kann sowohl in Form einer Erhéhung als auch einer Verringerung z. B. im Rahmen weiterer
vertiefender Untersuchungen erfolgen. Diese Vorgehensweise orientiert sich am Leitfaden ,Kommunale War-
meplanung” der KEA-BW (KEA-BW & UM, 2021).

Auf den weiteren Seiten werden folgende lokal verfligbare Potenziale des Warmesektors betrachtet und kurz

dargestellt:
e Abfall e ,Grine’ Gase e Tiefengeothermie
e Biomasse e Industrielle Abwarme e Umweltwdarme
e Deponie-, Klar- & Grubengas e Solarthermie

Auf dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm findet keine Warmeerzeugung aus Abfillen in entsprechenden
Verbrennungsanlagen statt. Aus heutiger Sicht werden bei der Abfallmenge auch keine Potenziale in diesem
Bereich gesehen.

Ein weiteres Potenzial zur regenerativen Erzeugung von Warme liegt in der Nutzung biogener Reststoffe. Der
unter nachhaltigen Gesichtspunkten lokal in den Waldern auf dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm anfal-
lende energetisch nutzbare Jahreseinschlag an Holz sowie Waldhackgut ermdglicht eine nachhaltige energeti-
sche Bereitstellung von ca. 1.300 MWh/a. Grundlage hierfir sind Angaben des Revierforsters der Gemeinde
Uber den Holzeinschlag der letzten Jahre sowie die GroRe der Waldflachen (LFV; LGL BW, 2021). Als weiteres

72,1 Bewohnende pro Wohneinheit, 92,2 m? durchschnittliche Fldche pro Wohnung (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2024; Statistisches
Bundesamt, 2023)
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Potenzial kdnnen vor Ort gesammelte Grinabfalle und Altholzreste angesehen werden. Daraus ergibt sich ein
Potenzial von 4.800 MWh/a, das derzeit Uber den Landkreis Rastatt verwertet wird. Insgesamt ergibt sich ein
nachhaltig nutzbares Biomassepotenzial von ca. 6.100 MWh/a, was ca. 10 % des derzeitigen Warmebedarfs
entspricht. Diesem Potenzial steht ein aktueller Verbrauch von 8.800 MWh/a im Warmebereich gegentber.
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Abbildung 23: Eigentumsverhdltnisse von Waldfléchen(LFV,; LGL BW, 2021)

4.2.3 Deponie-, Klar- & Grubengas

Auf dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm findet keine Warmeerzeugung auf Basis von Deponie-, Kldr- oder
Grubengas statt. Es werden derzeit auch keine Potenziale in diesem Bereich gesehen.

4.2.4 ,Grine’ Gase

Unter den ,griinen’ Gasen werden vor allem die Energietrager Biogas, Wasserstoff und synthetische Brenn-
stoffe zusammengefasst. Auf dem Gemeindegebiet von Muggensturm erfolgt zurzeit keine Warmeerzeugung
auf Basis von ,griinen’ Gasen. Es werden derzeit auch keine Potenziale in diesem Bereich gesehen.
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4.2.5 Industrielle Abwarme

Abwarme, die als unvermeidbares Nebenprodukt bei Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen in Industrie-
und Gewerbebetrieben anfallt, wird derzeit noch Gberwiegend ungenutzt an die Umgebung abgegeben, z. B.
in Form von heilRen Abgasen oder Kihlwasser. Im Rahmen einer geeigneten Nutzungskaskade sollte diese Ab-
warme vorrangig innerhalb des eigenen Unternehmens zurlickgefiihrt, an benachbarte Betriebe abgegeben
oder in benachbarte Warmenetze integriert werden. Abhangigkeiten ergeben sich dabei vor allem aus dem
Warmetragermedium, dem Temperaturniveau, der Warmemenge sowie der zeitlichen Verfligbarkeit.

Im Rahmen der Befragung wurden von zwei Unternehmen Abwadrmepotenziale angegeben, die teilweise be-
reits intern genutzt werden. Zudem konnten die Potenziale von den Unternehmen nicht weiter quantifiziert
werden. Daher wurden pauschale Annahmen aus der Studie zur Abwarmenutzung in Unternehmen in Baden-
Wirttemberg (Fraunhofer ISl et. al., 2019) zugrunde gelegt. Auf dieser Basis ergibt sich fiir Muggensturm ein
theoretisches Potenzial von ca. 3.300 MWh/a. Eine Konkretisierung dieses Potenzials ist zwingend erforderlich.
Hierzu wird empfohlen, einen regelmafigen Austausch zwischen der Gemeindeverwaltung und den Unterneh-
men zu etablieren.

4.2.6 Solarthermie

Die Sonne ist der grolRte Energielieferant auf der Erde. Seit Ende der 80er Jahre wird diese Energie nicht nur
passiv (durch die Erwdarmung von Bauteilen), sondern zunehmend auch aktiv durch Solarkollektoren zur Er-
warmung des Brauch- und Heizungswassers im Gebaude genutzt.

4.2.6.1.1 Dachfldchen

Die derzeitige Nutzung dieses Potenzials betragt rund 800 MWh/a. Fir Muggensturm wurde ein Gesamtpo-
tenzial auf den Dachflachen von knapp 3.700 MWh/a identifiziert, vgl. Abbildung 24. Die Uiberwiegende solare
Nutzung erfolgt durch Photovoltaik.
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Abbildung 24: Rédumliche Verortung der Dachfléichenpotenziale zur Ausnutzung der Solarenergie

4.2.6.1.2 Freifldchen

Flr die Energiebereitstellung in Warmenetzen ist die Solarthermie auf Freiflachen bereits heute ein wichtiger
Baustein und kann vor allem im Sommerhalbjahr die Grundlastwarme bereitstellen. Bei Freiflichenanlagen
wird die Warme (ber einen Speicher in das Netz eingespeist. In Muggensturm sind aktuell keine Freiflachen-
solarthermieanlagen in Betrieb. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden auch keine konkreten Flachen iden-
tifiziert.

Zusammenfassend koénnen die Dach- und ausgewiesenen Freiflichen aufgrund des ermittelten Potenzials

rechnerisch ca. 5 % des aktuellen Warmeverbrauchs decken.

4.2.7 Tiefengeothermie

Hinsichtlich der Tiefengeothermie sind auf dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm, wie auch im Ubrigen
Oberrheingraben, Potenziale zur Nutzung vorhanden. Diese unterscheiden sich im Vergleich zu den oberfla-
chennahen Potenzialen vor allem darin, dass deutlich gréere Bohrtiefen (bis zu 4.000 m) erreicht werden und
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damit deutlich hohere Energieertrdge erzielt werden kénnen. Eine Nutzung der tiefengeothermischen Poten-
ziale findet in Muggensturm derzeit jedoch nicht statt.

Fir die Gemarkung Muggensturm liegen keine 3D-Seismik-Daten vor, weshalb diese Potenzialabschatzung nur
als erster Aufschlag gesehen werden kann. Durch Gesprache mit dem Inhaber der Aufsuchungserlaubnis in
diesem Gebiet, der Deutschen Erdwdrme GmbH, konnte ein vorlaufiges Potenzial von 5 bis 15 MW Warme-
entzugsleistung und einem Jahresertrag von 40.000 bis 120.000 MWh ermittelt werden®. Hierbei gilt erneut
anzufihren, dass diese Zahlen erst mittels weiterer Untersuchungen validiert werden missen und es sich so-
mit um vorlaufige Zahlen handelt. DarUber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass eine realistische ErschlieRung
der Tiefengeothermie nur durch einen ausreichenden Warmeabsatz und den Aufbau von Warmenetzen gelin-
gen kann, wobei GroRabnehmer (z. B. Industrie) wesentlich sind. Die Tiefengeothermie muss daher interkom-
munal gedacht werden, vgl. Kapitel 4.3.2. Folgende Abbildung zeigt eine beispielhafte Darstellung des Bauplat-
zes einer Tiefengeothermieanlage.

Abbildung 25: Drohnenaufnahme des Bohrplatzes in Graben-Neudorf (Deutsche ErdWdrme GmbH, 2022)

4.2.8 Umweltwarme

Als Umweltwarme werden im Folgenden alle Warmequellen aus Gewdssern, dem Erdreich oder der AuRenluft
zusammengefasst. Diese niederwertige Energieform wird in der Regel mittels Warmepumpen nutzbar ge-
macht. Dabei wird der Umwelt Warme entzogen und mittels einer Antriebsenergie (in der Regel Strom, aber
z. B. auch Gas moglich) auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben. Bevorzugte Geb&dude fir den Einsatz
von Warmepumpen sind vor allem Gebdude mit einem guten energetischen Standard und entsprechend nied-
rigen Vorlauftemperaturen im Warmeverteilsystem. Dies ist vor allem bei Neubauten und energetisch sanier-
ten Altbauten der Fall. Aber auch unsanierte Altbauten kdnnen durchaus mit Warmepumpen versorgt werden.
Hier kdnnen jedoch (Teil-)Sanierungen bzw. bauliche Anpassungen z. B. in Form einer VergrolRerung der Heiz-
flachen notwendig sein.

Im Gesamten sind in Muggensturm 85 Warmepumpen mit einer Gesamtwarmeerzeugung von rund
1.600 MWh/a im Einsatz. (eneREGIO, 2023)

8 In der weiteren Potenzialbetrachtung wird der Mittelwert verwendet.
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Abwasser

Durch die Wassernutzung in allen Gebaudesektoren und die anschlieRende Einleitung in die Kanalisation fallt
relativ kontinuierlich erwarmtes Abwasser auf einem Temperaturniveau von in der Regel ber 10 °C an. Um
dieses Potenzial nutzbar zu machen, wird davon ausgegangen, dass dem Abwasser die Warme entzogen und
anschliefend groReren Gebaudekomplexen oder Uber entsprechende Warmenetze zur Verfigung gestellt
wird. Die nutzbare Warmemenge hangt dabei direkt von der Durchflussmenge des Kanalnetzes bzw. der Ka-
pazitdt der Kldranlage sowie der Abwassertemperatur ab.

Um einen wirtschaftlichen Betrieb einer Warmenutzung im Abwasserkanal zu ermoglichen, werden im Rah-
men der Netzbetrachtung Ublicherweise ein erforderlicher mittlerer Trockenwetterabfluss von ca. 15 I/s sowie
ein Mindestkanaldurchmesser von DN 800 angesetzt. Hierbei ist auch zu berilcksichtigen, dass zur Nutzung
der Abwasserwarme aus dem Kanalnetz nur eine geringe Temperaturabsenkung von maximal 0,5 bis 1 Kelvin
moglich ist, um die biologischen Prozesse in der Klaranlage nicht negativ zu beeinflussen. Das Kanalnetz mit
den entsprechenden Durchmessern ist in Abbildung 14 dargestellt. Fir Muggensturm liegt der mittlere Tro-
ckenwetterabfluss unter dem geforderten Mindestwert, so dass kein Potenzial zur Abwasserwarmenutzung
identifiziert werden kann

Eine weitere Méglichkeit zur Nutzung der Abwasserwarme besteht im Auslauf der Kldranlage. Im Vergleich zur

Nutzung im Kanal sind hier aufgrund der gréReren Durchflussmengen und der Moglichkeit einer starkeren
Temperaturabsenkung grolRere Potenziale erschlieRbar. Auf der Gemarkung Muggensturm befindet sich keine
Klaranlage, weshalb kein Potenzial fir Muggensturm vorhanden ist.

Oberflichengewasser

Auf dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm findet derzeit keine Warmeerzeugung aus Oberflaichengewas-
sern statt. Da in Muggensturm jedoch mit dem Kaltenbach-See” ein Baggersee von relevanter GréRe vorhan-
den ist, wird dieser im Folgenden betrachtet.

Flr die Nutzung des Wasserwarmepotenzials wird angenommen, dass dem Wasser die Warme tber Warme-
Ubertrager entzogen und anschliefend lber entsprechende Warmenetze zur Verfligung gestellt wird. Die
nutzbare Warmemenge steht dabei in direktem Zusammenhang mit der Wassermenge sowie dem Jahresgang
der Wassertemperatur und damit der moglichen Abkihlung des Wassers. Hierbei ist zu beachten, dass bei der
Seethermie vor allem regulatorische Hemmnisse, wie z. B. fehlende Vorgaben der Genehmigungsbehorden,
eine zeitnahe Nutzung des Potenzials erschweren. Fir Muggensturm ldsst sich ein Potenzial von 5.000 MWh/a
ermitteln'®.

9 Der Kaltenbach-See setzt sich zusammen aus einem westlichen Teil (Naturfreibad) und einem &stlichen Teil.
10 Dijeser Wert setzt sich zusammen aus 1.400 MWh/a (westlicher Teil, Naturfreibad) und 3.600 MWh/a (éstlicher Teil).
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Abbildung 26: Rdumliche Verortung von stehenden Gewdssern (LUBW, LGL; BKG, 2023)

Erdreich

Zur Warmenutzung aus dem Erdreich, auch als oberflachennahe Geothermie bezeichnet, werden Sonden mit
einer maximalen Bohrtiefe von 100 m genutzt. Die Erdwdrme kann entweder in ein Warmenetz eingespeist
werden oder dezentral einzelne Gebadude versorgen. Im Idealfall werden die erforderlichen Warmepumpen
mit lokal erzeugtem Okostrom betrieben. Auf dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm wurden bisher 2 be-
kannte Bohrungen zur Nutzung von Erdwarmesonden niedergebracht (RP Freiburg; LGRB, 2021).

Ein Ausschluss einzelner Gebiete flr die Erdwarmenutzung erfolgt z. B. aufgrund zu geringer zuldssiger Bohr-
tiefen, genutzter Grundwasservorkommen im Einzugsgebiet oder rdumlich eng wechselnder Untergrundver-
haltnisse. Auch kdnnen Gebiete mit erforderlicher Einzelfallprifung ausgewiesen werden. Im dstlichen Teil
von Muggensturm und im Neubaugebiet Falkendcker ist der Bau von Erdwarmesonden aus wasserwirtschaft-
licher Sicht nicht moglich, vgl. Abbildung 27. Im Ubrigen Teil von Muggensturm ist der Einsatz von Erdwadrme-
sonden aus hydrogeologischer Sicht jedoch moglich. Hier gibt es keine Bohrtiefenbegrenzungen oder Bereiche
mit Einzelfallprifung. Weitere Informationen kénnen dem offentlich zuganglichen Informationssystem fur
oberflachennahe Geothermie Baden-Wirttemberg (ISONG) entnommen werden. (RP Freiburg; LGRB, 2021)
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Abbildung 27: Ausschlussgebiete zur Erdwédrmenutzung (RP Freiburg; LGRB, 2021)

Auf Basis einer landesweiten flurstiickscharfen Auswertung der KEA-BW zum Erdwdrmesondenpotenzial
ergibt sich fir die Gemeinde Muggensturm ein theoretisches Gesamtpotenzial im Bereich zwischen 9.000 und
19.100 MWh/a (KEA-BW, 2022).
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Abbildung 28: Rdumliche Verortung des theoretischen Maximalpotenzials zur Nutzung von Erdwdrmesonden (KEA-BW,
2022)

Zusammenfassend kdnnen mit Umweltwadrme Uber die ausgewiesenen Potenziale der Oberflachengewasser

sowie des Erdreichs rechnerisch 34 % des aktuellen Warmeverbrauchs gedeckt werden. Hinzu kommt das
nicht bezifferbare Potenzial der AuRRenluft.

AuBenluft

Eine Ermittlung der Potenziale zur Nutzung von Aulienluft erfolgt nicht, da Luft in der Umgebung immer ver-
flgbar ist. Luft kann aus technischer Sicht immer mittels Warmepumpen zur Warmeerzeugung genutzt wer-
den. Hier kdnnen eher rechtliche Rahmenbedingungen und Gebaudespezifika zu Ausschlusskriterien fihren.

Abzlglich der zwei Anlagen, welche das Erdreich als Warmequelle nutzen, verbleiben 83 aktuell in Betrieb
befindliche Warmepumpen mit einer Nutzung der AuRRenluft.

ENERGIEp/an Seite 37




4.3 (Uber-)Regionale Potenziale zur Warmeversorgung

Unter der Annahme, dass in Zukunft ,griine Gase’ im GasUbertragungsnetz zur Verflgung stehen, sind diese
als (Uber-)regionale Ressource einzustufen. Eine Bericksichtigung von effizient und ressourcenschonend ein-
gesetzten ,griinen Gasen’ sollte nur dort erfolgen, wo keine Alternativen zur Warmeversorgung zur Verfligung
stehen. Darlber hinaus sollten eine Gasinfrastruktur vorhanden sein und industrielle Hochtemperatur-War-
meanwendungen oder Gasverbrennungsprozesse bzw. ein Bedarf an Spitzenlastversorgung flr GroRverbrau-
cher und Heizwerke nachgewiesen werden. Eine weitergehende Betrachtung des Einsatzes ,griiner Gase’ er-
folgt im Rahmen der Erarbeitung der Zielszenarien.

GemaR den fachlichen Vorgaben der Kommunalrichtlinie sollen griine Gase nur dort in der Warmeversorgung
berlcksichtigt werden, wo geeignete Alternativen fehlen und sie effizient und ressourcenschonend eingesetzt
werden kénnen (BMWK, 2022). Unter diesen Voraussetzungen werden griine Gase im Zielszenario wie folgt
berlcksichtigt:

e wenn keine ausreichenden lokalen Potenziale flir erneuerbare Energien und Abwarmepotenziale auf
dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm vorhanden sind.

e wenn Hochtemperatur-Warmeanwendungen oder Gasverbrennungsprozesse in der Industrie auf dem
Gebiet der Gemeinde Muggensturm vorhanden sind.

e wenn eine Spitzenlastbereitstellung flr GroRverbraucher und Heizwerke erforderlich ist.

e wenn eine Gasnetzinfrastruktur vorhanden ist.

4.3.1 Wasserstoff

Die sinnhafte Einsatzmoglichkeit von Wasserstoff, wie sie durch die Kommunalrichtlinie definiert wurde,
wurde im vorigen Abschnitt erortert. Die von den vorgelagerten Netzbetreibern vorgestellten Ausbauplane
lassen die Mdglichkeit einer Wasserstoffversorgung auf der Gemarkung Muggensturms erkennen. So zeigt die
Terranets BW (Gasfernleitungsnetzbetreiber u. a. Baden-Wirttemberg) mit deren Plan zur Transformation die
Cluster zum Ausbau des Wasserstoffnetzes. Unter Beriicksichtigung der aktuellen Planungen ist ein Anschluss
der Gemeinde Muggensturm frihestens ab dem Jahr 2040 denkbar. Die zentrale Herausforderung beim
Thema Wasserstoff liegt neben der Verflgbarkeit der Infrastruktur in der Sicherstellung einer ausreichenden
Menge an Wasserstoff. Eine ausreichende Erzeugung innerhalb der Gemarkung Muggensturm ist nicht mog-
lich, wie die Potenzialanalyse zeigt.
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bei hinreichenden Bedarfsmeldungen méglich mit Wasserstoff erreichte

substitution bei VNBs und Industriekunden Verteilnetze mit Direktan-
(mit ca. 5 Jahren Vorlauf) schluss an terranets bw
(schematische Darstellung)

Abbildung 29: Ausbauplan Wasserstoffnetz Terranets BW(TerranetsBW, 2024)

4.3.2 Tiefengeothermie

Grundsatzlich besteht auf der Gemarkung Muggensturm die Moglichkeit, Tiefengeothermie zu nutzen, vgl.
Kapitel 4.2.7. Auch in den umliegenden Gemeinden ist ein entsprechendes Potenzial gegeben. Weitere Unter-
suchungen sind zur Hebung der Potenziale essenziell. Eine sinnvolle Nutzung der Tiefengeothermie erfordert
die Berlcksichtigung der kommunalen Warmeplanungen der Nachbarkommunen sowie die Identifikation von
Moglichkeiten fir einen interkommunalen Verbund. Die Anzahl und Dichte von GroRabnehmern ist dabei von
entscheidender Bedeutung, da nur durch diese interkommunale Warmeverbinde in dieser Dimension aufge-
baut werden kénnen. Der Aufbau eines interkommunalen Warmeverbundes ermoglicht es auch Stadten und
Gemeinden ohne eigenen Kraftwerksstandort, von dieser Warmequelle zu profitieren. Des Weiteren ist zu
prifen, ob ein Zusammenschluss an bestehende Warmenetze in Nachbargemeinden moglich ist.

4.4 Lokale erneuerbare Energien zur strombasierten Warmeversorgung

Die zunehmende Nutzung elektrischer Energie im Warme- und Verkehrssektor trdgt dazu bei, dass Strom im
Energiesystem der Zukunft eine immer wichtigere Rolle spielen wird. Beispiele hierfir sind im Warmesektor
Warmepumpen und der erhdhte Kihlbedarf im Sommer, im Verkehrssektor die Elektromobilitat. Daher ist es
auch bei der Betrachtung des Warmesektors von grolRer Bedeutung, die Potenziale der lokalen erneuerbaren
Stromerzeugung detailliert zu untersuchen. DarlUber hinaus ist im Zuge der Transformation des Energiesys-
tems hin zu einer starker strombasierten Versorgung darauf zu achten, dass auch die Stromnetze den steigen-
den Belastungen standhalten und evtl. ausgebaut werden mussen.

Aus diesen Grinden werden im Folgenden, ahnlich wie im Warmesektor, Analysen auf Basis von Geodaten,
Luftbildern und Fachinformationssystemen durchgefiihrt. Die Vorgehensweise orientiert sich auch hier am
Leitfaden ,Kommunale Warmeplanung” der KEA-BW (KEA-BW & UM, 2021).

Auf den Folgeseiten werden die lokal verfligbaren Potenziale im Stromsektor betrachtet und kurz dargestellt:
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e Biomasse e Photovoltaik e Wasserkraft
e Deponie-, Klar- & Grubengas e Tiefengeothermie e Windenergie

4.4.1 Biomasse
Derzeit werden auf dem Gebiet der Gemeinde Muggensturm 100 MWh/a Strom aus Biomasse erzeugt. Auf-

grund begrenzter Biomasseressourcen wird sich dieser Anteil aus heutiger Sicht in Zukunft nicht weiter erh6-
hen.

4.4.2 Deponie-, Klar- und Grubengas

Im Gemeindegebiet von Muggensturm werden aktuell 0 MWh/a Strom erzeugt. Weitere Potenziale sind nicht
vorhanden.

4.4.3 Photovoltaik

Das groRte Stromerzeugungspotenzial in Muggensturm liegt in der Photovoltaik, welche grundsatzlich auf Ge-
baudedachern, Freiflachen, Gewerbeflachen und Parkplatziiberdachungen installiert werden kann.

Zum Stand 2023 sind in Muggensturm 503 Anlagen mit einer Netto-Nennleistung von 12.500 kW, und einer
Stromerzeugung in Hohe von ca. 11.400 MWh/a in Betrieb. Diese Anzahl setzt sich aus 450 Dachanlagen
(12.300 kW,), 46 Balkonanlagen (39 kW,). Sieben Anlagen (188 kW,) konnen nicht zugeordnet werden.

Dacher

Die potenzielle Gesamtleistung auf den Dachern von Muggensturm betradgt ca. 68.400 kW,. Die grundsatzliche
Eignung der Gebaudedacher ist analog zur Solarthermie der Abbildung 24 zu entnehmen. Mit der Ausschdp-
fung des Solarpotenzials auf den Déachern in der Gemarkung von Muggensturm kénnen insgesamt ca.
66.500 MWh Solarstrom pro Jahr erzeugt werden. Etwa 64 % der potenziellen Dachanlagen sind hierbei einer
Leistungsklasse unter 10 kW, zuzuordnen. Das daraus abzuleitende realisierbare Potenzial kann z. B. aufgrund
statischer Abhéngigkeiten der Dachflachen oder dem Denkmalschutz vom ermittelten Potenzial abweichen.
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0 Abbildung 31: Solarpotenzial nach Sektoren
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Abbildung 30: Technisches PV-Potenzial auf Gebdudedd-
chern nach AnlagengréfSe

Freiflachen

Unter Beriicksichtigung der im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung nach §12 Abs. 3 Landesplanungsge-
setz BW (LplG) zur Teilfortschreibung Solarenergie des Regionalplans (Beteiligungszeitraum 27.12.2023 -
31.03.2024) ermittelten Vorranggebiete ergeben sich fur die Gemeinde Muggensturm keine Vorranggebiete
flr regionalbedeutsame Photovoltaik-Freiflachenanlagen. Bei Betrachtung der Seeflache des Kaltenbach-Sees
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ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 5.900 MWh/a. Somit ergibt sich ein Potenzial von 5.900 MWh/a fir die
Nutzung von Freiflachenphotovoltaik.

Mit der Ausschopfung des gesamten technischen Solarstrompotenzials (Dach- und Freiflaichen) besteht ein
Potenzial in Hohe von ca. 72.400 MWh/a. Dieses fuhrt zu einer rechnerisch maximalen Deckung des aktuellen
Strombedarfs in Hohe von 160 %.

4.4.4 Tiefengeothermie

In Muggensturm findet derzeit keine Nutzung der Tiefengeothermie statt. Eine theoretisch mogliche Anlage
(Stand 2024) wire eine rein warmegefihrte Anlage, sodass aus heutiger Sicht auch zuklnftig keine Stromer-
zeugung aus Tiefengeothermie auf dem Gebiet der Gemeinde zu erwarten ist.

4.4.5 Wasserkraft

Im Gemeindegebiet von Muggensturm befinden sich keine Potenziale zur Nutzung von Wasserkraft.

4.4.6 Windenergie

Auf der Gemarkung der Gemeinde Muggensturm findet derzeit keine Stromerzeugung durch Windkraftanla-
gen statt.

Nach § 20 KlimaG BW und dem Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) sind die Trager der Regionalpla-
nung aufgefordert, in den Regionalplanen mindestens 1,8 % der Regionsflache fur die Nutzung der Windener-
gie zu sichern. Ausgehend von Flachen mit ausreichender Windhoffigkeit werden Flachen mit Ausschlusskrite-
rien oder umfangreichen Konfliktpotenzialen aus der Betrachtung genommen. Ausschlusskriterien sind z. B.
die Ndhe zu Bebauungen, Flughdfen und bedeutenden Kulturgltern als auch Naturschutzgebiete. Konfliktpo-
tenziale kbnnen sich aus weniger kritischen Belangen des Umweltschutzes, der Verteidigung etc. ergeben.

Nach derzeitigem Planungsstand (Dezember 2024) ergibt sich im stdlichen Bereich der Gemarkung Muggen-
sturm ein potenzielles Vorranggebiet fir Windenergieanlagen (RVMO, 2024). Es gilt anzufihren, dass die
Rechtskraft der Teilfortschreibung Windenergie des Regionalverbandes Ende 2025 zu erwarten ist.

Auf diesem Gebiet konnten zwei Windkraftanlagen errichtet werden. Diese zwei Anlagen werden als Gesamt-
potenzial fir die Gemeinde Muggensturm angesetzt. Bei Realisierung beider Anlagen wirde sich eine Strom-
produktion von ca. 28.600 MWh/a ergeben.
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Abbildung 32: Rdumliche Verortung potenzieller Vorranggebiete fiir Windkraftanlagen (RVMO, 2024)

4.5 (Uber-)Regionale Potenziale zur strombasierten Wiarmeversorgung

Unter der Annahme, dass der deutsche Strommix in den kommenden Jahren einen steigenden Anteil an er-
neuerbaren Energien enthalt und damit die spezifischen Treibhausgasemissionen weiter sinken werden, ist
das deutsche Stromnetz als (Uber-)regionale Ressource zu betrachten. Eine Abwagung hinsichtlich der Nut-
zungsmoglichkeiten erfolgt im Rahmen der Ausarbeitung der Zielszenarien.

4.6 Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein effizientes Prinzip, das die bei der Stromerzeugung anfallende Ab-
wdarme zur Beheizung nutzt. KWK-Anlagen werden derzeit Uberwiegend mit Erdgas betrieben, kdnnen aber
bei entsprechender technischer Ausstattung auch mit anderen Brennstoffen betrieben werden.

Im weiteren Transformationsprozess kann die KWK-Technologie als Briickentechnologie im Rahmen
regelbarer Erzeugungstechnologien beim Ubergang zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung eine
wichtige Rolle spielen: Zum einen ermoglicht sie eine relativ gute und schnelle Umsetzung von Erzeugungs-
und Verteileinheiten, zum anderen bietet sie die Moglichkeit, flexibel auf Schwankungen im Stromnetz zu
reagieren um dieses zu stabilisieren. Sie kann daher in jedem dieser Heizkraftwerke, aber auch als
Kleinstanlagen in der Einzelversorgung eingesetzt werden.

Mit Hilfe der Daten des Stromnetzbetreibers, des Marktstammdatenregisters sowie der Kehrbuchdaten kon-
nen dezentrale KWK-Anlagen identifiziert werden. Demnach wurden in Muggensturm im Jahr 2023 ca.
211 MWh Strom aus drei KWK-Anlagen bereitgestellt. Die Warmemenge der KWK-Anlagen kann an dieser
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Stelle nicht beziffert werden. Als Energietrager wurde hierflr ausschlielich Erdgas eingesetzt. ZukUnftige Po-
tenziale kdnnen derzeit nicht ermittelt werden. Eine Verortung der Anlagen ist aufgrund der Datengrundlagen
nicht moglich. (BNetzA, 2024; bBSF, 2023; eneREGIO GmbH, 2023)

4.7 Potenzialiibersicht erneuerbare Energien

Wie die folgende Abbildung zeigt, liegen die groliten Potenziale zur regenerativen Warmeversorgung in Mug-
gensturm in der Nutzung der Tiefengeothermie und der Umweltwadrme. Im Bereich Umweltwadrme gilt zu er-
wahnen, dass das Potenzial fir Luft theoretisch unendlich ist. Die Bestimmung der Warmemenge, welche
durch Luft-Wasser-Warmepumpen gedeckt werden kdnnte, wird im weiteren Projektverlauf mittels der Ge-
bietseinteilung abgeleitet und im finalen Bericht abgebildet.

Bei der Stromerzeugung liegt das grofRte Potenzial in der Nutzung der Photovoltaik. Darliber hinaus ist die
Windkraft zu nennen, die bei Realisierung von nur zwei Windkraftanlagen bilanziell 63 % des Stromverbrauchs
in Muggensturm decken kdnnte. Bei der Potenziallbersicht ist zu beachten, dass diese Angaben die Summe
aus bereits genutztem (Bestand) und noch zu erschlieBendem Potenzial und somit das Gesamtpotenzial dar-
stellen. Der Vergleich mit der Verbrauchsbilanz (vgl. Seite 26) zeigt, dass der heutige Energiebedarf im War-
mesektor bilanziell nur durch die Nutzung von Tiefengeothermie oder einem grofflachigen Einsatz von War-
mepumpen, die die AuRenluft als Eingangsmedium verwenden, vollstandig durch lokale erneuerbare Energien
gedeckt werden kann. Im Stromsektor ist grundsatzlich eine Uberdeckung des heutigen Bedarfs bei einem
100%igen Ausbau der erneuerbaren Energien moglich.

Abschlieend gilt anzufiihren, dass es sich bei dieser Potenziallbersicht um eine rein bilanzielle Darstellung
handelt, die Potenziale an sich aber zum Teil zeitabhdngig verfigbar sein konnen. Die zeitabhéngige Darstel-
lung der Potenziale erfolgt im Zielszenario, vgl. 5.2.3.
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Abbildung 33: Potenzialiibersicht erneuerbare Energien (Bestand und zusdtzliches Potenzial)
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Im Rahmen des Zielszenarios wird eine mogliche Entwicklung hin zu einer erneuerbaren Warmeversorgung
skizziert und eine perspektivische Zusammensetzung der Energietrager vorgeschlagen. Dieses Zielszenario
fungiert folglich als Bindeglied zwischen den zuvor durchgefiihrten Bestands- und Potenzialanalysen und der
nachfolgend abzuleitenden Umsetzungsstrategie. Daher werden sowohl die Entwicklung der Energieverbréu-
che als auch Prognosen zur zukinftigen Verdanderung der Beheizungsstruktur bericksichtigt. Folglich zeigt die-
ses auf, wie die Warmeversorgung in Muggensturm im Jahr 2040 aussehen kénnte. Eine pauschale Aussage
zu den gesamtwirtschaftlichen Effekten der Umstellung der Warmeversorgung ist u. a. vor den Hintergrinden
volatiler Energiepreise sowie veranderbarer politischer Rahmenbedingungen nicht moglich. Die Verwirkli-
chung einer klimaneutralen Warmeversorgung und folglich die Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebe-
stands bis zum Jahr 2040 sind in § 27 Abs. 1 des KlimaG BW fiir Baden-Wirttemberg als Ziel verankert.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte zur Entwicklung des Zielszenarios dargelegt:

1. Durchfihrung einer raumlichen Einteilung der zusammenhdngend bebauten Gebiete in Muggensturm
in sogenannte Eignungsgebiete!!, vgl. Kapitel 5.1.

2. Festlegung des zukinftigen Warmebedarfs auf Basis von Sanierungsraten im Wohngebaudebereich,
eines bekannten und mit Zeitrahmen hinterlegten Mehrbedarfs aufgrund von Neubaugebieten sowie
angenommenen Veranderungen des Warmebedarfs in der Wirtschaft, vgl. Kapitel 5.2.

(zukiinftiger Wéarmebedarf = heutiger Wédrmeverbrauch - Einsparungen durch Sanierungen + Mehrbedarf durch Neubauten)

3. Ermittlung eines Zielszenarios zur GegenUberstellung von zukinftigen Energiebedarfen, verfligbaren
Potenzialen und weiteren lokalen Rahmenbedingungen sowie eine Unterteilung von Versorgungsan-
teilen fir eine zentrale und dezentrale Warmebereitstellung. Hierflr werden die Altersstruktur der
Heizungsanlagen sowie weitere Eignungskriterien wie auch die Einteilung der Eignungsgebiete berlick-
sichtigt. Hieraus wird das Zielszenario abgeleitet, vgl. Kapitel 5.3.

4. Erstellung einer Endenergiebilanz der gesamten Warmeversorgung, wobei eine Differenzierung nach
Energietrager vorgenommen wird. Eine weitere Aufteilung erfolgt auf Grundlage der dezentralen und
zentralen (leitungsgebundenen) Warmeversorgung fir das gewahlte Zieljahr. Es erfolgt eine Abschat-
zung der Auswirkungen einer elektrifizierten Warmeversorgung auf das Stromnetz, vgl. Kapitel 5.3.3.

5. Ableitung einer CO,-Bilanz fir die zuklnftige Warmeversorgung im Jahr 2040, vgl. Kapitel 5.3.3.

5.1 Eignungsgebiete zentrale und dezentrale Warmeversorgung

Die Einteilung von zusammenhangend bebauten Gebieten in sogenannte Eignungsgebiete fiir eine zentrale
(leitungsgebundene) beziehungsweise dezentrale Warmeversorgungsstruktur in der Gemeinde Muggensturm
erfolgt situationsbedingt. Diese Einordnung dient jedoch weder dazu, ein homogenes Vorgehen innerhalb der
Eignungsgebiete vorzugeben, noch handelt es sich um eine abschlieRende Festlegung von Rahmenbedingun-
gen und Begrenzungen. Auch entsteht in diesem Zusammenhang fir keinen Akteur eine Verpflichtung, eine
spezifische Versorgungsart zu nutzen bzw. bereitzustellen.

1 Die Eignungsgebiete gelten ebenfalls fir die Jahre 2030, 2035 sowie 2040. Eine Anpassung der Eignungsgebiete fiir die verschiedenen Betrachtungs-
jahre kann im Rahmen der Fortschreibung erfolgen.
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Abbildung 34: Eignungsgebiete Wdrmeversorgung

Infolge der Beriicksichtigung zukunftiger technischer, wirtschaftlicher, kapazitiver, sozialer und politischer Ent-
wicklungen ist diese Aufteilung nur als Momentaufnahme zu verstehen und kann im Verlauf zuklnftiger Mo-
difikationen und Konkretisierungen zu Veranderungen flhren. Dennoch kann diese Einteilung eine Orientie-
rung geben und bei einer Priorisierung von Klimaschutzaktivitditen helfen. Die wesentlichen Kriterien zur
Ausweisung der Gebiete sind:

e Warmedichte bzw. Warmeliniendichte

e vorhandene Ankergebaude (Keimzellen fir Warmenetze, i.d.R. 6ffentliche Gebdude oder
GroRabnehmer)

e Bebauungsstruktur und -dichte

e Denkmalschutz

e Sanierungspotenziale

e mogliche erneuerbare Warmegquellen

e Dbestehende Warmenetze (bzw. Warmenetzplanungen)
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e mogliche Heizzentralenstandorte

Gebiete, in denen sich Uberwiegend Industrie- und Gewerbefldchen befinden, werden als eigenstindige Kate-
gorie betrachtet. Diesen Gebieten wird keine konkrete Versorgungsart zugewiesen, da weitere Informationen
welche Uber die Rickmeldungen der Unternehmensbefragung hinausgehen erforderlich sind, um eine fun-
dierte Entscheidung treffen zu kdnnen. Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Muggensturm er-
hobenen umfangreiche Informationen zu den Gewerbegebieten wurden der Gemeindeverwaltung unter Wah-
rung des Datenschutzes gesondert bereitgestellt. Dies gilt in Muggensturm fir das Industriegebiet Schleifweg
im nordlichen Teil der Gemarkung. Zusammenfassend ergeben sich auf diesen Grundlagen fiir die Gemeinde
Muggensturm nach aktuellem Stand folgende Eignungsgebiete. Eine detailliertere Beschreibung der einzelnen
Eignungsgebiete ist dem Anhang zu entnehmen.

Gebédude, die in einem Eignungsgebiet flir eine dezentrale Einzelversorgung liegen, werden nach heutigem
Stand auch in Zukunft Uber eine eigene Heizung versorgt werden missen. Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass diese Gebaude zur Erreichung der Klimaschutzziele nach dem KlimaG BW auf eine Versorgung mittels
klimaneutraler Versorgungstechnologien umgestellt werden mussen. Nach heutigem Stand werden hierfr
Uberwiegend Warmepumpenldsungen oder Biomasseheizungen zum Einsatz kommen. Dabei ist zu berlck-
sichtigen, dass der Einsatz von Biomasseheizungen aufgrund der eingeschrankten Einsatzmoglichkeiten ledig-
lich einen geringen Anteil einnehmen wird. Demgegeniber wird der Einsatz von Warmepumpen im Bereich
der Raumwarme und Warmwasseraufbereitung eine tragende Rolle einnehmen. Dies gilt insbesondere fur
Gebiete, in denen eine zentrale Warmenetzversorgung ¢konomisch nicht konkurrenzfahig ist, z. B. weil die
Warmedichte zu gering ist oder eine Gebaudesubstanz vorliegt, welche einen effizienten Einsatz von Warme-
pumpen ermoglicht. Auch in Eignungsgebieten flr eine Warmenetzversorgung wird sich bei Umsetzung eines
solchen in der Regel keine Anschlussquote von 100 % ergeben, sodass auch hier anteilig noch klimaneutrale
dezentrale Versorgungstechnologien zum Einsatz kommen werden. Welche Auswirkungen diese erhdhte
Elektrifizierung des Warmesektors auf das Stromnetz hat, wird in Kapitel 5.3.3 beschrieben. Ebenso ist in die-
sen Gebieten prinzipiell der Einsatz ,griiner’ Gase moglich. Diese sind aufgrund ihrer zukilnftigen Verfiligbarkeit
nach aktueller Aussage des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMKW) im Rahmen der Fort-
schreibung Nationale Wasserstoffstrategie aber zum Grofiteil eher in der Mobilitdt sowie in der industriellen
Verarbeitung zu erwarten. Das Energiekonzept Baden-Wirttemberg sieht die Nutzung von ,griinen’ Gasen in
der dezentralen Warmeversorgung ebenfalls kritisch. Laut dem Energiekonzept Baden-Wirttemberg wird der
Einsatz,griner’ Gase hauptsachlich in den Bereichen Industrie, Verkehr, Fernwarme, Raffinerien sowie bei der
Herstellung synthetischer Kraftstoffe eine Rolle spielen. (BMWK, 2023; UM BW, 2024)

Damit die Warmepumpe ihre Vorteile auch ausspielen kann, gilt es friihzeitig Experten wie zum Beispiel fach-
kundige Energieberater oder Heizungsinstallateure hinzuzuziehen. Hierbei kdnnen Fragen zu Primarquelle,
Gebaudesanierung, Schallemissionen und Fordermitteln geklart werden. Ebenso sollte die Installation einer
Photovoltaikanlage in Betracht gezogen und untersucht werden. SchlieRlich kann der strombasierte Warme-
pumpeneinsatz nur dann einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, wenn der bezogene Strom zu einem maoglichst
hohen Anteil aus erneuerbaren Energiequellen stammt. Damit dies insbesondere in der Heizperiode auch ge-
wahrleistet ist, mUssen zusatzlich Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung im Winter (z. B. Windenergiean-
lagen) und Speichermaoglichkeiten ausgebaut werden. Zudem gilt es zu prifen, an welchen Stellen das Strom-
netz fUr die zuklnftig hdhere Netzlast auszubauen ist.
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Der Auf- und Ausbau von Warmenetzen wird abhangig von der Verbraucherstruktur und Verfigbarkeit kom-
munaler und/oder regionaler erneuerbarer Warmegquellen in Zukunft eine relevante Rolle spielen. So soll laut
Energiekonzept Baden-Wirttemberg eine Erhéhung der Fernwarmeerzeugung bis 2030 um mindestens 35 %
erfolgen (UM BW, 2024). Bestimmte erneuerbare Energietrdger lassen sich nur Gber Warmenetze in die Ener-
gieversorgung integrieren. Die eingesetzten Erzeugungseinheiten kdnnen Gberwiegend mit verschiedensten
erneuerbaren Energien betrieben werden, sodass einige wenige Erzeugungseinheiten viele Verbraucher ver-
sorgen. Ebenso spielen aber auch Blockheizkraftwerke (KWK-Anlagen) als regelbare Erzeugungstechnologie
fir den Ubergang hin zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung eine wichtige Rolle: Erstens erméglichen
sie eine gute und schnelle Umsetzung der Erzeugungs- und Verteileinheiten und zweitens bieten sie die Mog-
lichkeit, flexibel auf Schwankungen im Stromnetz zu reagieren und dieses durch eigene Stromerzeugung zu
stabilisieren. KWK-Anlagen werden heutzutage in der Regel noch mittels fossiler Energietrager betrieben, soll-
ten aber flr eine zukunftsfahige Warmeversorgung auf erneuerbare Energietrager umgestellt werden.

Damit ein Warmenetzausbau gelingen kann, sind folgende (Erfolgs-)Faktoren zu beachten: Fir die Realisierung
gut funktionierender Warmenetze braucht die Kommune Partner, die eine hohe Expertise in der Planung, dem
Bau und dem Betrieb von entsprechenden Netzen vorweisen kdnnen. In diesem Zusammenhang missen hin-
sichtlich der Investoren- und Betreiberkonstellationen auch entsprechende Entscheidungen der politischen
Gremien getroffen und in Gesprache eingestiegen werden. Da die Suche nach dem geeigneten Investoren-
und Betreibermodell und den richtigen Partnern eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt und gleichzeitig ein tie-
fergehendes Verstandnis zur Versorgungssituation aufgebaut werden muss, empfiehlt es sich frihzeitig in eine
weitergehende Konkretisierung einzusteigen. Wenn eine geeignete Vorgehensweise gefunden und ein ge-
meinsames Ziel definiert ist, gilt es die Offentlichkeit umfassend zu beteiligen. Hierbei ist ein gutes und lang-
fristiges Vertrauensverhaltnis zwischen allen Parteien unerlasslich, da gerade zu Beginn noch Ungewissheiten
(Investitionskosten vs. Anschlussquote) bestehen, die im steten Austausch schrittweise abgebaut werden mus-
sen. Nicht zuletzt schafft dieses Vorgehen die Basis fiir eine hohe Akzeptanz und folglich eine hohe Anschluss-
quote.

Flr eine belastbare Berechnung der Warmevollkosten flr die Warmenetzgebiete ist eine detaillierte Analyse
notwendig, wie sie typischerweise im Rahmen nachgelagerter Machbarkeitsstudien erfolgt. Die kommunale
Warmeplanung bewegt sich jedoch auf einer strategischen Ebene, auf der diese Detailtiefe nicht erreicht wer-
den kann. So erfordert eine fundierte Vollkostenbetrachtung unter anderem die prazise Modellierung der Er-
zeugungsstruktur sowie eine genaue Festlegung der tatsachlichen Abnehmer und deren bendtigten Lastgange.
Auch die realen Anschlussquoten beeinflussen den kiinftigen Warmepreis mafgeblich. Hinzu kommt, dass lo-
kale Besonderheiten — etwa kostengiinstiger Tiefbau durch Eigenleistungen oder die Integration bestehender
Infrastrukturen — die Kostenstruktur deutlich verdndern kénnen. Ein verfrihter Vergleich von Warmevollkos-
ten auf Basis grober Annahmen wirde diese Faktoren nicht adaquat berlcksichtigen und kénnte zu Fehlbe-
wertungen fihren.

Auch fir dezentrale Losungen ist eine pauschale Angabe der Vollkosten nicht zielfiihrend, da hier ebenfalls
zahlreiche Einflussfaktoren zu bericksichtigen sind. Eine einheitliche Auslegung fir ein gesamtes Gebiet ist
nicht moglich, da sich die Anforderungen je nach Gebaudetyp, vorhandener Heizungstechnik und beheizter
Flache erheblich unterscheiden. Diese Parameter wirken sich direkt auf die Auslegung der Systeme und somit
auf die Investitions- und Betriebskosten aus. Eine differenzierte Betrachtung ist daher unerlasslich, um realis-
tische Aussagen zu den tatsachlichen Kosten dezentraler Heizldsungen treffen zu kénnen.
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5.2 Prognose des zukiinftigen Warmebedarfs

Um das erwartete Bevdlkerungswachstum der Gemeinde Muggensturm mit in die Betrachtung einzubeziehen,
wird die geplante Erschliefung folgender Wohn-Neubaugebiete mitbericksichtigt, vgl. Kapitel 4.1.1:

e Baugebiet Falckenacker (vorraussichtliche Fertigstellung bis 2028)
e Baugebiet Logistikgelande (Zeitpunkt der vorraussichtlichen Fertigstellung derzeit offen'?)

Hinsichtlich der Bestimmung des Potenzials von MaRnahmen zur energetischen Gebaudesanierung werden
aufgrund ihres verhaltnismaRig hohen Heizwdarmeanteil allein Bestandswohngebiude betrachtet. Somit hat

eine energetische Gebaudesanierung einen nennenswerten Einfluss auf den Gesamtwarmebedarf. Auf Grund-
lage des vorher beschriebenen Potenzials wurde in Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung eine erhohte
Sanierungsrate von 1,3 %/a zur Erstellung des Zielszenarios zu Grunde gelegt. Neben notwendigen altersbe-
dingten Sanierungen und Sanierungen aufgrund von Besitzerwechseln werden perspektivisch sukzessive Sa-
nierungen im Zuge von Heizungserneuerungen nach § 71 GEG durch Veranderungen der eingesetzten Ener-
gietrdger notwendig. Hier ist langfristig eine Senkung der Vorlauftemperatur anzustreben, um z.B. eine
effiziente Arbeitsweise von Warmepumpen zu gewahrleisten.

Der Warmebedarf von Nichtwohngebduden wird in der Regel starker durch die Nutzung als durch die Baual-

tersklasse und den Sanierungsstand bestimmt. Da aufgrund der wirtschaftlichen Lage der Unternehmen und
sich daraus ergebender starker Schwankungen der Energiebedarfe keine belastbare Projizierung moglich ist,
wird dieser Bedarf nachfolgend als konstant bleibend angesetzt, vgl. Kapitel 4.1.2.

Die Entwicklung des Warmebedarfs der kommunalen Gebdude wird dem der Wohngebaude gleichgestellt.

Suffizienz

Eine effizientere Nutzung von Wohnflache kann im Rahmen der Suffizienz** ebenfalls einen Einfluss auf den
zuklnftigen Warmebedarf haben. Eine Reduktion der zu beheizenden Flache pro Kopf kann durch eine ver-
starkte Nutzung von gemeinschaftlichem Wohnraum erzielt werden. Insbesondere groRflachige Wohnungen
und Hauser, die vormals von mehreren Generationen einer Familie bewohnt wurden und gegenwartig lediglich
von einzelnen Personen genutzt werden, bergen ein signifikantes Einsparpotenzial. So stieg z. B. die Wohnfla-
che pro Kopf zwischen den Jahren 2000 und 2022 um rund 20 % von 39,5 auf 47,4 m? an (Statistisches
Bundesamt, 2023). Weitere relevante MalRnahmen umfassen die Anpassung bzw. Verringerung der Raumtem-
peratur sowie die Optimierung und regelmaRige Wartung der Heizungsanlage. Der Einflussbereich der Ge-
meinde ist jedoch aufgrund der Abhangigkeit von der Umsetzung seitens der Gebdudeeigentiimerinnen und -
eigentimer als sehr begrenzt einzustufen.

Da das umsetzbare Potenzial der Suffizienz hinsichtlich des Reduktionspfads als gering eingeschatzt wird und
nicht final beziffert werden kann, wird dieses in den folgenden Betrachtungen nicht weiter beriicksichtigt.

2 Annahme im Zielszenario: Fertigstellung bis 2030.
13 Die Suffizienz beschreibt vereinfacht eine Verhaltensanderung zugunsten einer nachhaltigeren Lebensweise.
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Verdnderte Warme- und Kaltebedarfe durch Klimaerwarmung

Durch den Klimawandel verursachte Steigerungen der jahrlichen Durchschnittstemperatur fiihren zu einer Re-
duzierung des jahrlichen Heizwdrmebedarfs. So stieg in Baden-Wirttemberg die Jahresdurchschnittstempera-
tur im linearen Trend seit 2000 um 1,1 Kelvin (DWD, 2024). Bei Fortfihrung dieses Trends wirde die Jahres-
mitteltemperatur bis 2040 um weitere 0,8 Kelvin ansteigen. Auf Grundlage der Verdnderungen in den
Heizgradtagen des vergangenen Betrachtungszeitraums und einer stetigen Fortschreibung ergibt sich bis zum
Jahr 2040 eine Reduktion des Heizwarmebedarfs aufgrund des Klimawandels um einen Wert zwischen 2 und
4 %. Da auf der anderen Seite aber aus demselben Grund der Kiihlbedarf im Sommer ansteigen wird, wird der
Gesamteinfluss dieses Effekts (Verringerung Warmebedarf und Steigerung Kiihibedarf) hinsichtlich des Reduk-
tionspfads als gering eingeschatzt. Da zuséatzlich die Energiemenge, welche zur Gebaudekihlung eingesetzt
werden wird, stark vom Nutzerverhalten und den jeweiligen Nutzerpraferenzen abhangt, erfolgt keine Ab-
schatzung der Bedarfsdanderung in Folge der klimatischen Verdnderungen.

Rebound-Effekte

Als Rebound-Effekt wird das Phdnomen beschrieben, dass die Durchflihrung einzelner Energieeinsparmalnah-
men im Gesamten nicht zwingend zu einer Senkung des Energieverbrauchs fihrt. Hintergrund ist eine Verdn-
derung des Verhaltens aufgrund der Kostenersparnis durch die Effizienzsteigerung, welche sich in den direkten
und indirekten Rebound-Effekt differenzieren lasst.

Der direkte Effekt kann zu einem erhdhten Energieverbrauch aufgrund von Effizienzsteigerungen fihren. Dies
tritt beispielsweise nach einem Heizungstausch oder einer verbesserten Warmedammung auf. Hierbei regen
Kosteneinsparungen aufgrund der verbesserten Energieeffizienz den Nutzer dazu an, sich weniger sparsam zu
verhalten. Bei gleichbleibenden Kosten kann nun eine gréere Flache beheizt oder die Raumtemperatur er-
héht werden. Dem gegeniber beschreibt der indirekte Rebound-Effekt die erhéhte Nachfrage nach Dienst-
leistungen oder Produkten aufgrund freigesetzter finanzieller Mittel. So kénnen z. B. Kosteneinsparungen in
der heimischen Energieversorgung zu Mehrausgaben im Bereich Mobilitdt und Konsum fiihren. Das Umwelt-
bundesamt schatzt, dass das Ausmal’ der direkten Rebound-Effekte in den Bereichen Raumwarme und Warm-
wasser bis zu 20 % und die indirekten Rebound-Effekte zwischen finf und 15 % betragen kénnen. Auch die
Rebound-Effekte werden aufgrund vieler nicht quantifizierbarer Parameter in den folgenden Betrachtungen
nicht weiter bericksichtigt. (Semmling, Peters, Marth, Kahlenborn, & de Haan, 2016)

5.2.3 Zusammenfassung

Im Ergebnis ergibt sich auf Basis der festgelegten Sanierungsraten im Wohn- und kommunalen Gebaudebe-
reich ein rechnerischer Anteil von 371 Wohngeb&uden (ca. 20 %), welche bis zum Jahr 2040 energetisch sa-
niert werden.
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Abbildung 35: Prognose des zukiinftigen Wédrmebedarfs im Wohn- und kommunalen Gebédudebereich (jeweils Bestand)

Zusammen mit dem bekannten und mit Zeitrahmen hinterlegten Mehrbedarf aufgrund von Wohn-Neubauge-
bieten, der Neuansiedelung von Unternehmen sowie der Annahme, dass es zu keinen Veranderungen im War-
mebedarf der Nichtwohngebaude (mit Ausnahme der kommunalen Geb&dude) kommt, ergibt sich ein rechne-
risches Einsparpotenzial von ca. 5.000 MWh/a bis 2040. Folglich liegt im Zieljahr ein noch zu deckender
rechnerischer Warmebedarf von ca. 55.500 MWh/a vor, vgl. Abbildung 36.
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Abbildung 36: Prognose des zukiinftigen Gesamtwdrmebedarfs

Eine monatsweise Darstellung der Potenziale ist in Abbildung 37 fur die Warmepotenziale dargestellt. Der ab-
gebildete Warmebedarf entspricht dem des Zieljahres 2040. Die monatsscharfe Bedarfsverteilung erfolgt un-
ter BerUcksichtigung eines typischen Jahresverlaufs fiir Haushalte, wobei der Warmwasser- und Heizwarme-
bedarf ausschlaggebend ist. Es zeigt sich, dass bei vollstandiger Ausschopfung aller Potenziale zu keiner
monatsweisen Unterdeckung kommen wirden. Allerdings muss berUcksichtigt werden, dass der Bau einer
Tiefengeothermieanlage ausschlieRlich fir Muggensturm aufgrund der in Kapitel 4.3.2 genannten Grinde als
sehr unwahrscheinlich einzuschatzen ist. Aus diesem Grund wird die Tiefengeothermie nicht als mogliche Op-
tion im Zielszenario betrachtet. Ebenso wird die industrielle Abwarmenutzung nicht weitergehend betrachtet,
da die bisherigen Zahlen keine Aussagen lber mogliche Nutzungsmoglichkeiten zulassen.
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Insofern die Tiefengeothermie sowie die industrielle Abwarme aus der Betrachtung vernachldssigt werden,
zeigt sich, dass in den Wintermonaten eine Unterdeckung zwischen Bedarf und Potenzial vorliegt. Diese Un-
terdeckung kann einerseits durch eine hdhere Sanierungsquote gesenkt werden. Andererseits kann diese LU-
cke durch die Nutzung von Warmepumpen geschlossen werden, welche die AuRenluft als Eingangsmedium
verwenden. Eine detailliertere Einschatzung hierzu erfolgt im nachfolgenden Kapitel 5.3.3.
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Abbildung 37: Warmebedarf im Zieljahr und monatliche Darstellung der Potenziale

5.3 Entwicklung Zielszenario

Auf Grundlage der vorangehend durchgefiihrten Analysen zu Warmebedarfen und -potenzialen sowie der an-
genommenen zuklnftigen Entwicklung der Bedarfe erfolgt im weiteren Verlauf eine Abschatzung, welcher
Energietragermix sich bei einer Transformation der Warmeversorgung in Muggensturm ergeben kénnte. Dies-
bezlglich ist zu beachten, dass die nachfolgende Betrachtung lediglich eine Abschatzung darstellt und auf bi-
lanzieller Ebene erfolgt. DemgemaR handelt es sich um eine rein strategische Betrachtung mit dem Ziel aufzu-
zeigen, auf welche Weise eine klimaneutrale Warmeversorgung realisiert werden kénnte. Die Entwicklung des
Szenarios basiert auf Annahmen und Zielen, um Erkenntnisse fir ein strategisches Vorgehen in der Gemeinde
abzuleiten. Eine detailliertere Betrachtung erfordert die Erstellung weitergehender technischer und wirt-
schaftlicher Untersuchungen, in denen weitere aktuell noch zu klarende Fragestellungen zu beantworten sind.

Flr das Zielszenario sowie den damit einhergehenden Transformationsprozess wird im Rahmen dieser Be-
trachtung grundsatzlich eine lineare Entwicklung zwischen dem Erhebungsjahr und dem Zieljahr unterstellt.
Eine Ausnahme bildet die zeitlich abgeschatzte Inbetriebnahme groélRerer Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien flr die Warmeversorgung. Diese werden ab dem Jahr der Inbetriebnahme zur linearen Entwicklung
hinzugerechnet. Diese Annahme stellt ein vereinfachtes Transformationsmodell dar und unterstellt ein zeitna-
hes Handeln aller Akteure zur Umstellung von fossilen Heizkesseln hin zu einer Versorgung mittels erneuerba-
rer Energietrager.

5.3.1 Zentrale Warmenetzversorgung

Unter Berlcksichtigung der vorhergehenden Betrachtungen kénnen 30 % des Warmebedarfs im Jahr 2040
mittels Warmenetzen gedeckt werden. Dies entspricht in den Eignungsgebieten fir eine Warmenetzversor-
gung einer Uber die Jahre aufzubauenden Versorgung der Ankerkunden sowie 70 % der Wohngebdude, welche
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sich an den Leitungswegen befinden. Die verbleibenden 30 % werden auch in diesen Eignungsgebieten de-
zentral gedeckt.

Aufgrund des noch ausstehenden Aufbaus neuer Warmenetze und der damit einhergehenden Unklarheiten
werden folgende Annahmen bzgl. einer Energietrégerverteilung getroffen:

e 70 % Umweltwirme (Grundlast), 20 % Biomasse (Mittellast) und 10 % Uberregionales Potenzial'*
(Spitzenlast)

Zusammenfassend ergibt sich fir die Warmenetzversorgung folgende Zusammensetzung, vgl. Abbildung 38.
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Abbildung 38: Aufschliisselung der Energietrégerverteilung zur zentralen Wérmeversorgung von Muggensturm bis 2040

5.3.2 Dezentrale Einzelversorgung

Fir die Wohn- und kommunalen Gebdude lasst sich ein Anteil von 8 % Biomasse und 4 % Solarthermie ablei-
ten. Die Deckung des verbleibenden Warmebedarfs dieser Gebaude im Jahr 2040 erfolgt unter der Annahme,
dass diese vollstandig durch Umweltwarme erreicht wird (88 %).

Im Wirtschaftssektor erfolgt die Festsetzung des zuklinftigen Energietragers auf Basis der im Rahmen der Un-
ternehmensbefragung angefragten Transformationsplane. Hierbei wird das jeweils geplante Umstellungsjahr
bericksichtigt sofern Informationen vorliegen, z. B. aus der Unternehmensbefragung oder den Einzelgespra-
chen. Fir Unternehmen, flr die keine Rlickmeldung vorliegt, erfolgt eine kontinuierliche Umstellung Gber den
gesamten Betrachtungszeitraum. In der Zusammenfassung lasst sich fir den Wirtschaftssektor ein Biomasse-
anteil von 4 %, ein Direktstromanteil von 48 % sowie ein Anteil Umweltwadrme von 48 % ableiten.

Im Folgenden ist die Energietragerverteilung zur dezentralen Warmeversorgung fir die verschiedenen Ver-
brauchssektoren dargestellt:

14 Unter (iberregionalem Potenzial wird hier die Versorgung mit Biomethan oder griinem Wasserstoff (sofern vorhanden) verstanden. In der Ubergangs-
zeit kdnnen zur Spitzenlasterzeugung auch weiterhin fossile Brennstoffe z. B. in KWK-Anlagen eine Rolle spielen.
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Abbildung 39: Separate Aufschliisselung der Energietrégerverteilung zur dezentralen Wérmeversorgung von Muggen-
sturm bis 2040 (Wohn- und kommunale Gebdude)
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Abbildung 40: Separate Aufschliisselung der Energietrégerverteilung zur dezentralen Wérmeversorgung von Muggen-
sturm bis 2040 (Wirtschaft)
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Abbildung 41: Aufschliisselung der Energietrdgerverteilung zur dezentralen Wdrmeversorgung von Muggensturm bis 2040
(Gesamt)
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5.3.3 Gesamtubersicht Zielszenario

In Abbildung 42 ist eine mogliche Entwicklung der Energietragerverteilung im Warmesektor fir Muggensturm
dargestellt:
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Abbildung 42: Energietrdgerverteilung zur Wérmeversorgung von Muggensturm bis 2040 (Gesamtdarstellung zentrale
und dezentrale Versorgung)

Um die Ziele einer klimafreundlichen Warmeversorgung in Muggensturm zu erreichen, ist es erforderlich, bis
zum Jahr 2040 fossile Energietrager durch erneuerbare Energien zu ersetzen. Infolge der zunehmenden Sek-
torenkopplung in der Warmeversorgung (Stichwort: Warmepumpen) kommt auch dem Einsatz von erneuer-
barem Strom eine immer wesentlichere Bedeutung zu. Ebenso essenziell ist es, den Warmebedarf mittels Sa-
nierungen zu reduzieren, vgl. Kapitel 5.2.1.

Im Zieljahr 2040 werden 30 % des Warmebedarfs Uber Warmenetze und 70 % dezentral gedeckt. Es ergibt
sich folgende Zusammensetzung der Energietrager:

e 67% Umweltwarme

e 19% Warmestrom

e 10% Biomasse

e 3 % Uberregionales Potenzial
e 1 % Solarthermie

Umweltwdrme

Fir die Nutzung von Umweltwdrme stehen in Muggensturm die Oberflachengewasser, das Erdreich sowie die
AuRenluft zur Verflgung. Das Zielszenario sieht nur eine Nutzung der Warme aus dem Erdreich sowie der
AuRenluft vor. Zur Nutzung der Warme aus den Oberflaichengewdssern (Kaltenbach-See) sind Warmenetze
erforderlich. Eine Einbindung dieser Warmequellen in ein Warmenetz im Ortskern von Muggensturm ist aus
heutiger Sicht nicht sinnvoll darstellbar.

Warmestrom

Unter Warmestrom wird die direkte Umwandlung von elektrischer Energie in Warme ohne z. B. die zusétzliche
Verwendung einer Warmepumpe verstanden. Dieser Warmestrom wird im Zielszenario den Unternehmens-
prozessen vorenthalten und spielt im Wohngebaudebereich eine untergeordnete Rolle.

ENERGIEp/an Seite 55




Biomasse

Das dargestellte Zielszenario nutzt mit ca. 5.500 MWh/a ca. 90 % des nachhaltigen lokalen Biomassepotenzials.
Da das Griinschnitt-Potenzial derzeit durch den Landkreis Rastatt verwertet wird, ist zu untersuchen, inwiefern
eine Nutzung durch die Gemeinde Muggensturm moglich ware, um das Potenzial zu heben.

Uberregionales Potenzial

Wie in den vorangegangenen Abschnitten erlautert, bezieht sich das Uberregionale Potenzial auf die Nutzung
von Biomethan oder ggf. griinem Wasserstoff. Der Bezug des lberregionalen Potenzials ist notwendig, da es
zur Spitzenlastabdeckung in Warmenetzen benétigt wird. Allerdings tragt dieses Potenzial nicht zur lokalen
Wertschopfung bei und fihrt zu einer Abhdngigkeit von externen Quellen. Zudem miissen die Zertifikate zur
Herkunft und Nachhaltigkeit dieser Energietrager beachtet werden, um ihre Ubereinstimmung mit den Um-
weltstandards sicherzustellen. Es empfiehlt sich, die Verwendung Uberregionaler Potenziale stetig auf alterna-
tive lokale Moglichkeiten zu prifen, z. B. in der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung.

Solarthermie

Die Solarthermie wird im Zielszenario als Heizungsunterstitzung flir dezentral versorgte Gebdude betrachtet.
Sie kann vor allem in den Sommermonaten und zur Brauchwassererwdrmung eingesetzt werden. Der geringe
Anteil der Solarthermie im Zielszenario ist darauf zurtickzuflihren, dass der Einsatz von Photovoltaik nach heu-
tigem Stand der Technik in der Praxis der Nutzung von Solarthermie vorgezogen wird. Uberschiissiger Photo-
voltaikstrom kann im Gegensatz zur Solarthermie in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden und geht
somit nicht verloren.

Tiefengeothermie

Die Méoglichkeit der Nutzung der Tiefengeothermie wird in Kapitel 4.3.2 erldutert, im Zielszenario jedoch nicht
dargestellt. Die identifizierten Optionen zum Aufbau von Warmenetzen in Muggensturm begriinden nicht die
Moglichkeit zur Errichtung einer Tiefengeothermieanlage. Eine sinnvolle Nutzung kann nur im Verbund meh-
rerer Kommunen und dem sich damit ergebenden hoheren Warmebedarf dargestellt werden. Eine solche Un-
tersuchung bietet sich an, wenn die umliegenden Kommunen ihre Warmeplanungen abgeschlossen haben.
Dies ist bis Ende 2025 zu erwarten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Energietragerverteilung im Zielszenario einen hohen Anteil an
einer strombasierten Warmeversorgung aufweist. Dies liegt daran, dass die Umweltwarme (Nutzung mittels
Warmepumpen) in diesem Szenario sowohl bei der zentralen Versorgung (Warmenetze) als auch bei der de-
zentralen Versorgung (Einzelversorgung) eine entscheidende Rolle spielt. Dieser Ansatz einer strombasierten
Warmeversorgung hat zwei Konsequenzen. Zum einen muss der Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor
erhoht werden, zum anderen muss das Stromnetz in Muggensturm auf den Umbau vorbereitet werden. Diese
Themen werden im Folgenden beleuchtet.

Prognose des zukiinftigen Strombedarfs und Bereitstellung mittels erneuerbarer Energien

Ein Wechsel des Energietragers von fossilen zu erneuerbaren Energiequellen, insbesondere zu Warmepum-
pen, fuhrt zu einer stérkeren Beanspruchung des Stromnetzes. Um eine erste Einschatzung hinsichtlich poten-
zieller Auswirkungen auf das Stromverteilnetz treffen zu konnen, wird dieser zusatzliche Strombedarf zur Teil-
elektrifizierung des Warmesektors in Hohe von 19.200 MWh/a abgeleitet, was einer Erhohung von 43 %
gegenlber dem heutigen Stromverbrauch in Muggensturm entspricht. Dieser Strombedarf sollte soweit mog-
lich vor Ort auf der Gemarkung von Muggensturm erzeugt werden. Eine Gegeniberstellung des Potenzials und
des zukinftigen Strombedarfs ist in Abbildung 43 dargestellt.
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Abbildung 43: Energietrégerverteilung zur Stromversorgung von Muggensturm bis 2040

Zuerst gilt anzufihren, dass die Darstellung auf bilanzieller Ebene erfolgt und somit nur als erste Tendenz an-
gesehen werden kann. Es zeigt sich, dass Windkraftanlagen in Muggensturm eine signifikante Moglichkeit dar-
stellen durch zwei Anlagen einen substanziellen Anteil des Strombedarfs durch erneuerbare Energien auf der
Gemarkung zu erzeugen. Des Weiteren gilt es den Ausbau von Photovoltaik-Dachanlagen zu versieren, um
mehrere Erzeugungstechnologien vor Ort zu etablieren.

Auch die Darstellung der Strompotenziale erfolgt in Abbildung 44 in einer monatsweisen Aufschlisslung. Der
abgebildete Strombedarf ist fir das Zieljahr 2040 und umfasst hierbei neben dem heutigen Stromverbrauch
den zusatzlichen Anteil aufgrund einer Teilelektrifizierung des Warmesektors, vgl. Abbildung 43.
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Abbildung 44: Strombedarf im Zieljahr und monatsweise Darstellung der Potenziale

Es zeigt sich auch hier, dass insbesondere in der Heizperiode eine Unterdeckung zwischen Bedarf und Potenzial
vorliegt. Folglich missen entsprechende Speichermdglichkeiten vorgehalten oder entsprechende Fehlmengen
aus dem offentlichen Stromnetz bezogen werden. Stromspeicher kénnen in diesem Kontext sowohl als Klein-
speicher auf Hausebene als auch als GroRspeicher auf Netzebene fungieren. Hierbei ist zu beachten, dass die
Stromspeicherung mittels dieser Speicheransatze lediglich als Kurzzeitspeicherung (maximal wenige Tage) zu
verstehen ist und keine saisonale Stromspeicherung damit moglich sein wird. Insbesondere GroRspeicher wer-
den eine wesentliche Funktion bei der Stabilisierung von Schwankungen im Stromnetz einnehmen.
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Eine Inselldsung, das heilst eine vollstandige Eigenversorgung Muggensturms mittels lokaler erneuerbarer
Energieanlagen, ist jedoch nicht anzustreben. Der Bezug bzw. die Lieferung von Strom von und zu den vorge-
lagerten Netzebenen des 6ffentlichen Stromnetzes wird weiterhin notwendig sein.

Wie zuvor beschrieben, wird der Strombedarf durch die weitergehende Elektrifizierung der Warmeversorgung
durch den vermehrten Einbau von Warmepumpen ansteigen, was eine Erhéhung der Last im Stromnetz zur
Folge haben wird. Eine Abschatzung der erhohten Last ist in Tabelle 2 fir die jeweiligen Eignungsgebiete dar-
gestellt. Diese basiert auf einer mittleren Leistungszahl von 2,5% fir die Summe aller Warmepumpen in Mug-
gensturm. Der angegebene minimale Wert entspricht demjenigen, der sich bei einer Sanierung aller Wohnge-
bdude innerhalb dieses Eignungsgebiets einstellen wirde. Der maximale Wert spiegelt den heutigen
statistischen Sanierungsstand wider.

Tabelle 2: Zusdtzlich anfallende Last aufgrund der Elektrifizierung des Wdrmesektors durch den Wérmepumpeneinsatz
mit geschdtzter winterlicher Héchstabnahme

Eignungsgebiet Stromlastspitze vor Sanierung  Stromlastspitze nach maximal

in MW moglicher Sanierung in MW
Muggensturm West 1,7 0,6
Muggensturm Sid 0,9 0,3
Am Federbach 0,5 0,3
Markgrafenstralie 1,8 0,8
Goethestralle 2,6 1,0

Rolle des Erdgasnetzes

Wie die Bestandsanalyse in Kapitel 3 zeigt, ist das Gasnetz insbesondere fiir die Versorgung der gewerblichen
Verbraucher von zentraler Bedeutung fur die heutige Warmeversorgung. Da in Zukunft eine klimaneutrale
Warmeversorgung erreicht werden soll, ist der Einsatz von fossilem Erdgas ab dem Zieljahr 2040 keine Option
mehr. Als Moglichkeiten zur Substitution von Erdgas bieten sich heute elektrische Energie (Direktstrom oder
Umweltwdrme), Biomasse oder der Einsatz ,griiner’ Gase an, welche zentral in einem Warmenetz oder de-
zentral eingesetzt werden kdnnen. Die Einordnung des sinnhaften Einsatzes ,griiner’ Gase sind in den Kapi-
teln 4.3 sowie 5.1.1 dargestellt. ,Grine’ Gase kdnnen bereits heute von Endkunden bezogen werden. Dabei ist
zu beachten, dass es sich zunehmend um Tarife mit einem Biogasanteil von 10 % handelt.

Der Bezug von 100 % Wasserstoff (ber das Erdgasnetz ist derzeit nicht moglich. Dieser setzt u. a. die techni-
sche Eignung des Netzes voraus wie sie derzeit vielerorts - auch in Muggensturm - von den Netzbetreibern
gepriuft wird. Zudem muss die Erdgasinfrastruktur dann komplett auf Wasserstoff umgestellt werden, eine
Beimischung von Wasserstoff ins Erdgasnetz ist nicht beliebig moglich.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung liegen fir Muggensturm keine von der Bundesnetzagentur ge-
nehmigten Fahrplane gemall § 71k Abs. 1 Nr. 2 GEG vor, die bei der kommunalen Warmeplanung zu berick-
sichtigen waren. Die Entwicklung der Gasnetzinfrastruktur sowie die Marktsituation von ,griinen Gasen’ sind
bei der Umsetzung und Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung weiterhin zu berlcksichtigen.

% Winterlicher Extremfall mit héchster Warmeabnahme
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Treibhausgasbilanz

Die zukinftigen CO,-Emissionen stehen in direktem Zusammenhang mit der zuvor im Zielszenario dargestell-
ten Entwicklung des Energiebedarfs und der Verdnderung der Energietragerverteilung. Zur Ermittlung der CO,-
Emissionen werden die heutigen sowie angenommenen zukinftigen Emissionsfaktoren des Technikkatalogs
fir die kommunale Warmeplanung in Baden-Wirttemberg sowie fir Wasserstoff jener aus dem Technologie-
katalog Warmeplanung des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW) verwendet (KEA-BW,
2023; KWW, 2024)*.

Die Entwicklung der CO,-Emissionenim Warmesektor auf Basis des betrachteten Zielszenarios istin Abbildung
45 dargestellt. Bis zum Zieljahr 2040 erfolgt ein Riickgang um ungefahr 95 % auf ca. 600 tcoz-iq/a.
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Abbildung 45: Entwicklung der CO,-Emissionen in der Wérmeversorgung von Muggensturm bis 2040

16 Aufgrund der Vorgaben der KEA-BW und des KWW weisen alle erneuerbaren Energietrager auch im Jahr 2040 noch einen CO,-Faktor auf. Daher ist
das Zielszenario rechnerisch nicht zu 100 % klimaneutral.
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6 Umsetzungsstrategie

Die Analysen der kommunalen Warmeplanung zeigen, dass eine zuklnftige Energieversorgung nur mit einer
Beschleunigung der derzeitigen Strategien und Verhaltensweisen zu erreichen ist. Dabei zeigt sich, dass es
technologisch umsetzbare Alternativen zur derzeitigen Energieversorgung gibt.

Aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Entwicklung des Zielszenarios erfolgt im nachs-
ten Schritt die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie. Im Rahmen dieser Erarbeitung werden mogliche Hand-
lungsstrategien und Malnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und damit einhergehend zur Reduzierung
des Warmeenergiebedarfs sowie der Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien betrachtet.

Tabelle 3: Einteilung der Mafinahmen der Umsetzungsstrategie

Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz Steigerung des Einsatzes von erneuerbaren

Energien

Zentrale Erkenntnis des Zielszenarios: Zentrale Erkenntnis des Zielszenarios:

Der Warmeverbrauch in Muggensturm muss ge- Es braucht mehr erneuerbaren Strom und erneuer-

senkt werden.

Folgerung:
Hierflr brauchen die Akteure Unterstitzung. So

bedarf es fur alle Akteure Beratungsmoglichkeiten
zu EffizienzmalRnahmen, Foérdermoglichkeiten und
der aktuellen Gesetzeslage.

bare Warme in Muggensturm.

Folgerung:
Um den Anteil an erneuerbaren Energien sowohl im

Warme- als auch im Stromsektor zu erhohen, bedarf
es einerseits Warmenetze, anderseits den Aufbau
von erneuerbaren Energieanlagen

Dariber hinaus erfolgt eine Betrachtung der kommunalen Einflussmoglichkeiten hinsichtlich einer Koordina-
tion, Unterstitzung und Umsetzung der kommunalen Warmeplanung, vgl. Tabelle 4.

Tabelle 4: Einflussméglichkeiten der Kommune zur Umsetzung der kommunalen Wérmeplanung

Direkter Einfluss

Energieversorgung und
Sanierungsstand eigener

Liegenschaften
Nutzung der kommunalen

Indirekter Einfluss

Vorbildfunktion (Sanierung,
Warmenetzanschluss, positive
Begleitung von Projekten, ...)
Erhéhung der Sanierungs-

Kein Einfluss

Zeitpunkt des Heizungs-
tauschs (Birger, Unterneh-
men, ...)

Wahl der Energietrager

Flachen
- Bauvorhaben gebiete

- Ausweisung von Warmenetz- -

gebieten — spezifischer
Satzungsbeschluss notwendig
(I6st GEG vor Frist aus)

- Wegenutzungs-/ Gestattungs-
vertrage

ENERGIEp/an

quote durch Sanierungs-

Bereitstellung von Beratungs- = -
moglichkeiten

(sofern kein Anschluss-/
Benutzungszwang)
Energieverbrauch (auch trotz

Sanierung nutzerabhéangig)
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Flr die Erarbeitung der Malinahmen wurde die Gemeinde Muggensturm in zwei Fokusgebiete unterteilt. Da-
bei ist zu beachten, dass auch MaRnahmen identifiziert wurden, die die gesamte Kommune betreffen und
daher nicht eindeutig einem einzelnen Fokusgebiet zugeordnet werden kénnen, da sie flr beide Bereiche von
Bedeutung sind. Diese werden als fokusgebietstbergreifende Malknahmen definiert.

Die Einteilung der Fokusgebiete orientiert sich dabei an den identifizierten Eignungsgebieten, vgl. Kapitel 5.1.
Das erste Fokusgebiet ,Zentrale Warmeversorgung” entspricht den Eignungsgebieten fir eine zentrale War-
meversorgung. Das zweite Fokusgebiet ,, Dezentrale Warmeversorgung” umfasst alle Ubrigen Eignungsgebiete,
in denen dezentrale Versorgungsldsungen als geeignet eingestuft wurden. Eine ausflhrliche Beschreibung des
Fokusgebiets ,Zentrale Warmeversorgung” findet sich in Kapitel 6.8. Das Fokusgebiet ,, Dezentrale Warmever-
sorgung” ist in den Steckbriefen der Eignungsgebiete im Anhang nidher erldutert.

Folgende MalBnahmen konnten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung gemeinsam mit den Akuteren
ermittelt werden:

Fokusgebiet ,, Zentrale Wéirmeversorgung“:

- Verlangerung des bestehenden Sanierungsgebietes ,Am Bahnhof"
- Ausweisung weiterer Sanierungsgebiete
- Waé&rmenetz ,Ortsmitte’

Fokusgebiet ,,Dezentrale Wdrmeversorgung“:

- Anlaufstelle Energiethemen — Fokus: Privatpersonen
- Anlaufstelle Energiethemen — Fokus: Unternehmen
- Transformation Energienetze

Fokusgebietsiibergreifende Mafsnahmen:

- Fortfiihrung und Umsetzung des Sanierungs- und Energiekonzeptes fir die kommunalen Liegenschaften
- Interkommunale Zusammenarbeit
- Aufbau Windkraftanlagen

Auf Grundlage der identifizierten MalRnahmen ist laut § 27 Abs. 2 KlimaG BW eine Priorisierung von mindes-
tens finf Malknahmen erforderlich, deren Umsetzung innerhalb der kommenden fiinf Jahren begonnen wer-
den soll.

Tabelle 5: Mafsnahmentibersicht (*priorisierte MafSnahmen)
Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz Steigerung des Einsatzes von Erneuerbaren

Energien

Verlangerung des bestehenden Sanierungsgebietes = Interkommunale Zusammenarbeit™*
,Am Bahnhof*

Ausweisung weiterer Sanierungsgebiete* Transformation Energienetze
Anlaufstelle Energiethemen — Fokus: Privatperso- Waérmenetz ,Ortsmitte’
nen*
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Anlaufstelle Energiethemen — Fokus: Unterneh- Aufbau Windkraftanlagen
men*

Fortfihrung und Umsetzung des Sanierungs- und
Energiekonzeptes fir die kommunalen Liegenschaf-
ten*

Die Umsetzung dieser MaRnahmen bringt kurz- bis mittelfristig erhohte Investitionen mit sich, die sich aller-
dings im Betrachtungszeitraum bis 2040 voraussichtlich nicht nur far das Klima, sondern auch 6konomisch
lohnen. Die Vermeidung von steigenden Umweltkosten und einem stetigen Kaufkraftverlust durch Energieim-
porte sowie die Realisierung von regionalen Wertschopfungseffekten sind wichtige Faktoren, die in einer ganz-
heitlichen Betrachtung eine zentrale Rolle spielen. Es ist wichtig, diese Faktoren neben den klassischen Krite-
rien einer Investitionskostenrechnung zu beriicksichtigen.

Die einzelnen MalRnahmen werden auf den folgenden Seiten detailliert erldutert. AbschlieRend ist ein Zeitplan
zur Umsetzung der MaRnahmen abgebildet.
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6.1 Verldngerung des bestehenden Sanierungsgebietes ,Am Bahnhof’

MaBnahmenvorschlag

Nachste Schritte
Verantwortlichkeit

Best Practice

ENERGIEp/an

Derzeit lauft in Muggensturm das Sanierungsgebiet ,Am Bahnhof’ (2016 bis
2026). In diesem Gebiet kdnnen Hauseigentimer auf Fordermittel fir die Sanie-
rung der Gebaudehdlle- und technik zugreifen. Weitere Informationen zu dem
bestehenden Sanierungsgebiet konnen unter https://www.muggensturm.de/le-
ben-wohnen/wohnen/bauplaetze-sanierungsgebiete betrachtet werden.

Die Gemeinde Muggensturm plant das Sanierungsgebiet bis 2028 zu verlangern.

Gemeinde Muggensturr

Stadtebauliche Erneuerung
“"Am Bahnhof"

-
= Grenze des tormich fesigelagien
B s

Datum: 27.04 2015
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‘ﬁf ' _Gemeinde Muggensturm
PR W0\ S il
|k r © = g‘/\ :l.taaab 1;.000 (mn;u) ) T e B e
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Beantragung der Verldngerung des Sanierungsgebietes

Kommunale Verwaltung

Sanierungsgebiet ,Am Bahnhof’ (Muggensturm)

Link: https://www.muggensturm.de/leben-wohnen/wohnen/bauplaetze-sanie-

rungsgebiete
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6.2 Ausweisung weiterer Sanierungsgebiete

MaRnahmenvorschlag In der Vergangenheit wurden die Sanierungsgebiete Ortsmitte (1996 bis 2005)
und Ortsmitte Il (2005 bis 2016) durchgefihrt.

s
9 %é) /’é\.\‘;‘)% Sanierungsgebiete

3 \Q::g@ Y T/ é\‘ [ St
SPK "1< “\  Sanierungsgebiet
S "‘o,:»" \
N

" Ortsmitte
< ) )

2 % ;
SRR S,
S ’k“ -»; ‘3‘ A rderrahmen:
SN
s - wufstoe N

neZe s
% @ < - O
SR ‘)\/0}3,‘,,3?»%{\? a1 3.379.262.00 €
AN ‘ entspricht
% }g,ﬁ‘ rund 6.690.000,00 DM
’/ \\ Sanierungsgebiet

- zu Beginn 1

S
7% KA
f\ NGy 70
Ortsmitte Il
Bewilligungszeitraum:

LD
SR
,9)%;
11.04.2005-31.12.2016

Férderrahmen:

- zu Beginn 2005
1.000.000,00 €

- 2009 Aufstockung
auf 1.666.667 €

-2011 Aufstockung
auf 2.3333.334,00 €

Derzeit lauft in Muggensturm das Sanierungsgebiet ,Am Bahnhof’ (2016 bis
2026). Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung konnte ein weiteres Gebiet
identifiziert werden, welches sich aufgrund der Baustruktur fir ein Sanierungs-
gebiet eignen konnte. Die Abgrenzung des Gebietes ist dabei als Erstaufschlag zu
verstehen. Die exakte Auslegung kann erst mit der Antragsstellung fir das Sanie-
rungsgebiet erfolgen.

Fir die Umsetzung eines Sanierungsgebietes konnen verschiedene Forderpro-
gramme, z.B. Landessanierungsprogramm (LSP), Foérderprogramm Kleinere
Stadte und Gemeinden (LRP) und Lebendige Zentren (LZP), in Anspruch genom-
men werden.
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« % Vorschlag:, Saniérungsgebiet ab 2028 _ = . » L B
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Ndachste Schritte 1 Durchf[ﬁﬂrljn‘lg Vorberéitende Untersuchungen
* Bestandsaufnahme/Vorliegen stadtebaulicher Missstande
* Ziele/Neuordnungskonzept/Zeit- und MaRnahmenplan
* Sozialplan (Grundséatze)
*  Kosten und Finanzierung
*  Durchfiihrbarkeit (zigig)
*  Mitwirkungsbereitschaft
*  Wahl des Sanierungsverfahrens
*  Gebietsabgrenzung
2. Beschluss und Neuordnungskonzept und Formliche Festlegung des Sanie-
rungsgebiets
Verantwortlichkeit Kommunale Verwaltung
Best Practice Sanierungsgebiet ,Am Bahnhof’ (Muggensturm)
Link: https://www.muggensturm.de/leben-wohnen/wohnen/bauplaetze-sanie-

rungsgebiete
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6.3 Anlaufstelle Energiethemen — Fokus: Privatpersonen

MaBnahmenvorschlag

Nachste Schritte

Verantwortlichkeit

Best Practice

ENERGIEp/an

Die Warmewende stellt private Haushalte vor groRRe Herausforderungen. Die Ge-
meinde Muggensturm kann hier eine wichtige unterstiitzende Rolle spielen —
und tut dies bereits in vielen Bereichen: So bietet die Gemeinde zum Beispiel
eine Forderung fur Photovoltaikanlagen an, um den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien aktiv zu unterstltzen und private Investitionen anzuregen. Weitere Infor-
mationen zum bestehenden Forderprogramm konnen unter https://www.mug-
gensturm.de/leben-wohnen/klimaschutz/foerderprogramm-photovoltaik
eingesehen werden.

Ein weiterer wesentlicher Schritt ist die Einrichtung eines kontinuierlichen Bera-
tungsangebots. Eine Vielzahl an Beratungsmoglichkeiten sind heute schon ver-
flgbar und werden durch die Energieagentur Mittelbaden abgedeckt. Informati-
onen zum Beratungsangebot der Energieagentur Mittelbaden kdnnen unter
https://energieagentur-mittelbaden.de/ betrachtet werden.

Ergdnzend kdnnen Ortsspaziergdnge zu , Leuchtturmgebduden” organisiert wer-
den, um gelungene Beispiele sichtbar zu machen und Anregungen zu geben. Fir
die Bewohner potenzieller Warmenetzgebiete konnten Exkursionen angeboten
werden, wenn eine Realisierung angestrebt wird.

Es empfiehlt sich ein Budget von mindestens 5.000 bis 10.000 € pro Jahr einzu-
planen.

Informationen zu Férderméglichkeiten sind unter folgenden Links zu finden:
Bundesférderung: https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkom-

pass/klimaschutzpersonal-konzepte

Landesforderung:  https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/informieren-

beraten-foerdern/klimaschutz-plus

1. Einplanung eines permanenten Budgets im Haushalt
2. Beauftragung und Durchflihrung der Leistungen
a. Fachexkursionen zu Erzeugungsanlagen
b. Sanierungsbegleitung
c.  Sanierungsmobil
d. Energieberatungssprechstunde im Rathaus
e. Energieberatung flir Reihenhaussiedlungen
Kommunale Verwaltung, Energieagentur Mittelbaden

Energieberatung Stadt Rheinstetten

Link: https://www.rheinstetten.de/de/leben-in-rheinstetten/wohnen-bauen-

und-stadtentwicklung/energie/energieberatung
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6.4 Anlaufstelle Energiethemen — Fokus: Unternehmen

MaBnahmenvorschlag

Nachste Schritte

Verantwortlichkeit

Best Practice

ENERGIEp/an

Auch fir lokale Unternehmen sind regelmaRige Aktionen wichtig. Beispielsweise
kénnten vierteljahrliche Unternehmerstammtische ins Leben gerufen werden, zu
denenauch Energieberater eingeladen werden, um konkrete Handlungsmaoglich-
keiten aufzuzeigen. Durch solche Malnahmen kann die Kommune nicht nur zur
Wissensvermittlung beitragen, sondern auch das Vertrauen und die Motivation
der Akteure starken, die Warmewende gemeinsam voranzutreiben.

Es empfiehlt sich ein Budget von mindestens 5.000 bis 10.000 € pro Jahr einzu-
planen.

Eine Vielzahl an Beratungsmoglichkeiten sind heute schon verfiigbar und werden
durch die Energieagentur Mittelbaden oder die Regionale Kompetenzstelle Res-
sourceneffizienz abgedeckt. Informationen zum Beratungsangebot der Instituti-
onen konnen unter https://energieagentur-mittelbaden.de/ oder
https://www.keffplus-bw.de/de/mittlerer-oberrhein betrachtet werden.

Informationen zu Forderméglichkeiten sind unter folgenden Links zu finden:
Bundesforderung: https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkom-

pass/klimaschutzpersonal-konzepte

Landesforderung:  https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/informieren-

beraten-foerdern/klimaschutz-plus

1. Einplanung eines permanenten Budgets im Haushalt
2. Beauftragung und Durchflihrung der Leistungen

a. Fachexkursionen zu Erzeugungsanlagen

b. Ressourceneffizienzcheck (KEFF+)

c. Klimaaudit Climability Care

d. Unternehmerstammtisch

e. Energiesprechstunde fir Unternehmen

Kommunale Verwaltung, Energieagentur Mittelbaden

Energieberatung Stadt Rheinstetten

Link: https://www.rheinstetten.de/de/leben-in-rheinstetten/wohnen-bauen-

und-stadtentwicklung/energie/energieberatung
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https://www.keffplus-bw.de/de/mittlerer-oberrhein

6.5 Fortfiihrung und Umsetzung des Sanierungs- und Energiekonzeptes

MaBnahmenvorschlag

Nachste Schritte

Verantwortlichkeit

ENERGIEp/an

Die kommunalen Liegenschaften stellen eine der groRten direkten Einflussmog-
lichkeiten der Kommunalverwaltung dar. Eine ganzheitliche Betrachtung der ei-
genen Liegenschaften ist fir die Umsetzung einer nachhaltigen Energieversor-
gung unerldsslich (z.B. durch Energiechecks).

In Muggensturm gibt es 17 Gebaude, die von der Kommune verwaltet werden.
Die Gemeinde Muggensturm ist stetig dabei die kommunalen Liegenschaften
energetisch zu verbessern. Dazu werden zum einen jahrliche Energieberichte fir
alle Liegenschaften erstellt. Darlber hinaus werden die kommunalen Liegen-
schaften im Rahmen von Detailuntersuchungen (Energiechecks) untersucht. So-
mit kann die Gemeinde heute schon einen Sanierungsplan fir ihre Liegenschaf-
ten vorweisen.

Diesen gilt es mit den Entwicklungen der kommunalen Warmeplanung abzuglei-
chen und umzusetzen. Ziel dieser Mallnahme ist es, den gesamten Gebaudebe-
stand zu betrachten und kontinuierlich energetisch zu optimieren.

Bei einer Umstellung aller kommunaler Liegenschaften auf 100 % erneuerbare
Energien konnten bis zu 430 tco,4q/a eingespart werden.

Informationen zu Fordermaoglichkeiten sind unter folgenden Links zu finden:
Bundesforderung: https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderkom-

pass/klimaschutzpersonal-konzepte

Landesforderung:

https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/informieren-beraten-foer-

dern/klimaschutz-plus

1. Uberpriifung des Sanierungsplans mit den Ergebnissen der Warmeplanung

2. Uberpriifung des Betriebs der kommunalen Gebdude, sowie Abbildung von
Energiespartipps zur Identifikation und Hebung moglicher Effizienzpotenzi-
ale

3. FortfUhrung der Umsetzung des Sanierungsplans mit dem Ziel jdhrlich ein
Gebdude energetisch zu optimieren.

Kommunale Verwaltung
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6.6 Interkommunale Zusammenarbeit

MaRnahmenvorschlag

Im Umbkreis von Muggensturm gibt es weitere Stadte und Gemeinden, in denen
eine Warmeplanung entweder bereits durchgeflihrt wurde oder noch in Arbeit
ist.

Landkreis

Karlsruhe

0ad.wikimedia.org/wikipedia/com: / u ialitimm#’EiE

Zwischen den Kommunen bestehen potenzielle Synergien, die genutzt werden
kdnnten. Insbesondere Potenziale wie die Tiefengeothermie kdnnen nur inter-
kommunal gehoben werden und sind deshalb gemeinsam abzuwdgen. DarUber
hinaus bietet der Austausch die Moglichkeit, voneinander zu lernen und Erfah-
rungen auszutauschen. Neben bilateralen Gesprachen mit den umliegenden Ge-
meinden und Stadten bieten sich das REGIO-Energie-Netzwerk sowie die eneRE-
GlO-Kommunen fir einen Austausch an.

Nachste Schritte

1. Fortsetzung des bestehenden Austausches zwischen den Kommunen
2. Sofern alle umliegenden Gemeinden ihre Warmeplanung abgeschlossen

haben, ist zu prifen, welche Synergien sich ergeben

Verantwortlichkeit

Kommunale Verwaltung

ENERGIEp/an
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6.7 Transformation der Energienetze

MaBnahmenvorschlag

ENERGIEp/an

Die EneREGIO GmbH ist als kommunaler Energieversorger und Konzessionsneh-
mer flr Strom- und Gasnetze ein essenzieller Bestandteil der Kommune.

ClE€REGIO

energie von hier N~

Status Quo Stromnetz: Die Zielnetzplanung Strom ist abgeschlossen und wird
kontinuierlich sowie bedarfsgerecht umgesetzt, um die Netzstabilitdt und die In-
tegration erneuerbarer Energien sicherzustellen.

Status Quo Gasnetz: Die eneREGIO GmbH lasst derzeit durch das gaswirtschaftli-
che Institut DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH eine technische Prifung der
Transformation des Erdgasnetzes auf Wasserstoff prifen. Mit den Ergebnissen
der Prifung ist im Jahr 2025 zu rechnen. Fir das Gasnetz wird ebenso bis 2025
ein Transformationsplan nach dem Konzept ,H2vorOrt” entwickelt.

Neben der Netzplanung ist eine Strategie flir neue Geschaftsfelder wie z.B. der
Betrieb von Warmenetzen wichtig. Hierbei kénne die Integration erneuerbarer
Energien, die Nutzung von Abwarme und mogliche Pilotprojekte im Fokus ste-
hen.

Abschlieend gilt anzufihren, dass finale Entscheidungen zur Fortfihrung oder
Umstellung von Infrastrukturen, wie z.B. dem Gasnetz, nicht im Rahmen der
Warmeplanung final getroffen werden kénnen. In Muggensturm besteht bereits
ein flaichendeckendes Gasnetz, jedoch wird der Einsatz von Wasserstoff in Privat-
gebauden derzeit als sehr unwahrscheinlich angesehen. Ebenso ist darauf hinzu-
weisen, dass nach dem derzeitigen Zielszenario eine starke Elektrifizierung des
Warmesektors zu erwarten ist. Es ist wichtig, die Entwicklungen in diesen Berei-
chen weiterhin zu beobachten und die technische Tauglichkeit der bestehenden
Infrastruktur umfassend zu priifen.
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Nachste Schritte - Umsetzung Zielnetzplanung
- Fertigstellung Technische Prifung des Erdgasnetzes
- Umsetzung Transformationsplan ,H2vorOrt’

- Prifung neuer Geschéftsfelder (z.B. Warmenetze, Photovoltaik)

Verantwortlichkeit eneREGIO GmbH
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6.8 Warmenetz ,Ortsmitte’

MaRnahmen-

vorschlag

ENERGIEp/an

\Y

Im dargestellten Gebiet (orange) wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung das
Potenzial fur ein Warmenetz ermittelt. Der markierte Bereich wurde basierend auf ver-
schiedenen Faktoren wie Warmedichte, Ankerverbraucher, Bebauungsstruktur und poten-
ziellen Heizzentralenstandorten definiert. Im Folgenden wird eine mogliche Versorgung fur
das gesamte Warmenetzgebiet dargestellt. Der genaue Netzverlauf und die Dimensionie-
rung konnen variieren und erst durch weitere Untersuchungen, z.B. eine Machbarkeitsstu-
die, festgelegt werden. Fir den Betrieb eines Warmenetz existieren diverse Betreibermo-
delle, wobei eine Kommune nicht zwangslaufig selbst investieren muss.

Im betrachteten Gebiet liegen zum einen mehrere kommunale und private Ankerverbrau-
cher. Bei den kommunalen Gebauden kann hier z.B. die Wolf-Eberstein-Halle, die Albert-
Schweizer-Schule sowie das Rathaus angefliihrt werden. Ebenso zeichnet sich das Gebiet
durch eine alte Bausubstanz und zum Teil sehr dichte Bebauung aus. Der derzeitige Anteil
an erneuerbarer Energie (EE)-Warme liegt bei ca. 11 %.

Anzahl Gebdude im Gebiet 519

Anzahl Ankerverbraucher 19
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Warmeverbrauch im Gebiet in MWh/a ca. 19.000

Davon Ankerverbraucher in MWh/a ca. 4.900

Lange Hauptleitung m ca. 5.800

Warmeliniendichte 70 % Anschlussquotein  ca. 1.330
kWh/m*a

Mogliche EE-Quellen Umweltwarme (AuBenluft, Oberflachen-
nahe Geothermie), Biomasse

Die Kennzahlen zeigen, dass das Gebiet ,, Ortsmitte” fiir ein Nahwarmenetz geeignet sein
kann. Welches Ausbaukonzept fiir dieses Gebiet am besten geeignet ist, muss in weiteren
Untersuchungen geklart werden. So sind Warmeverbiinde zwischen kommunalen Gebau-
den und einzelner privater Ankerverbraucher oder auch der Gesamtausbau des Warme-
netzgebietes denkbar. Grundsatzlich gilt anzuflhren, dass fir einen erfolgreichen Ausbau
von Warmenetzen Anschlussquoten von mindestens 50 % erreicht werden sollten. Als pau-
schaler Richtwert kann davon ausgegangen werden, dass innerhalb eines Jahres ca. 3 km
Hauptleitung verlegt werden kénnen.

Flr die Versorgung des betrachteten Gebietes durch ein Warmenetz mussen Standorte fur
die Erzeugungs- und Speicheranlagen definiert werden. Im Rahmen einer Begehung wur-
den die Heizraume der kommunalen Gebaude besichtigt. Es zeigt sich, dass nach derzeiti-
gem Stand in keinem der Heizrdume ausreichend Flache fiir die Errichtung einer Heizzent-
rale in der erforderlichen GréRe zur Verfligung steht. Somit ist eine separate Heizzentrale
erforderlich, sofern eine komplette Versorgung des Warmenetzgebietes angestrebt wird.
Die folgende Darstellung zeigt potenzielle Suchraume (blau) fir einen Heizzentralenstand-
ort:
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Bei 100 % Anschlussquote und maximal moglichem Ausbau kénnten durch das Warmenetz
ca. 4.300 tco.iq/a eingespart werden.

Fir die Umsetzung der MaRnahme stehen mehrere Forderprogramme zur Auswahl:
Antrag Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

* Bedingung: mehrals 16 Gebaude oder 100 Wohneinheiten
* Forderung Modul 1 Planung: 50 %
*  Forderung Modul 2 Umsetzung: 40 %
e Kosten fur BEW-Modul 1 (ohne Forderung):
* ca. 70.000 bis 100.000 €

Antrag Forderung ProECO

e Landesforderung (Klimaschutz-Plus)

* Begleitung von Contracting-Projekten

* Forderung: max. 75 % der Beratungskosten

* Kosten fur Contracting-Begleitung (ohne Forderung):

* ca.50.000 bis 70.000 €

Néachste 1. Betrachtung moglicher Betreiberkonzepte sowie Festlegung der kommunalen Beteili-
Schritte gung (z.B. im Rahmen einer Klausurtagung zum Thema Warmenetz)
2. Durchfihrung einer Untersuchung zur Machbarkeit eines Warmenetzes in der Orts-
mitte Muggensturm
Verantwort- Kommunale Verwaltung
lichkeit

Best-Practice = Warmenetz Kronau:

Link: https://www.kronau.de/web/mein-kronau/klimaschutz/01-klimaschutzprojekte-

kronau/02-GeoNetz.php

Waéarmenetz Bruchsal Stidstadt:

Link: https://www.fernwaerme-suedstadt.stadtwerke-bruchsal.de/
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6.9 Aufbau Windkraftanlagen

MaBnahmenvorschlag

Nachste Schritte

Verantwortlichkeit

Best-Practice

ENERGIEp/an

X =

\
\ Bietigheim -
/o

Otigheim

f‘\/
T Muggensturm

Rastatt

Kuppenheim |

Im sUdwestlichen Teil der Gemarkung Muggensturm ist ein Vorranggebiet fur
Windenergieanlagen durch den Regionalverband Mittlerer Oberrhein vorgese-
hen. Auf dieser Flache kbnnten zwei Anlagen errichtet werden.

Diese Anlagen kdnnten bis zu 28.500 MWh/a elektrische Energie pro Jahr liefern,
was ca. 65 % des heutigen Strombedarfs entspricht. Dadurch kénnten bis zu
13.800 tco.iq/a eingespart werden, was einer Reduktion der Gesamtemissionen
um ca. 37 % entspricht. Somit bietet die Windkraft eine groRe Chance fir die
Muggensturm.

Es gilt anzuflihren, dass der Teilregionalplan Windenergie noch nicht rechtskraf-
tig ist und sich derzeit noch im Beteiligungsprozess befindet. Mit der Rechtskraf-
tigkeit des Teilregionalsplans ist Ende 2025 zu rechnen.

Sofern Rechtskraft des Teilregionalplans Windenergie eintritt, gilt es den Aufbau
der Windkraft in Muggensturm weiterhin zu verfolgen und positiv zu begleiten.
Kommunale Verwaltung, Gemeinderat

Windkraftanlagen Straubenhardt

Link: https://www.straubenhardt.de/energie-wasser-waerme/windpark-strau-

benhardt-id_779/
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6.10 Zeitplan zur Umsetzung der MaBnahmen

Die folgende Abbildung stellt einen moglichen Umsetzungszeitplan der MaBnahmen dar:

Tabelle 6: Méglicher Zeitplan Mafsnahmenumsetzung

Maglicher Zeitplan zur Umsetzung der MaBnahmen

Verldngerung Sanierungsge-
biet ,Am Bahnhof"

Ausweisung weiterer Sanie-
rungsgebiete

Anlaufstelle Energiethemen —
Fokus: Privatpersonen

Anlaufstelle Energiethemen —
Fokus: Unternehmen

Fortfiihrung und Umsetzung
des Sanierungs- und Energie-
konzeptes fir die kommuna-
len Liegenschaften

Interkommunale Zusammen-
arbeit

Warmenetz Ortsmitte

Klausurtagung Wérmenetz
Ortskern

Sondierung Betreibermodell

Antragstellung BEW oder Pro-
ECO

Planungsphase

Bauphase

Transformation der Energie-
netze

Zielnetzplanung Stromnetz

Priifung technische Eigen-
schaften Gasnetz

Transformationsplan Gasnetz
H2vorOrt

Aufbau Windkraftanlagen

ENERGIEp/an

2024

2025 2026

2027 2028

2029 2030

2031 2032

2033

2034

2035

2036 2037

2038 2039

2040
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7 Verstetigung der kommunalen Warmeplanung

Eine langfristige und nachhaltige Implementierung der kommunalen Warmeplanung erfordert eine regelma-
Rige Evaluierung und gegebenenfalls eine Anpassung der Planung. SchlieBlich kénnen sich Bedurfnisse und
Technologien im Zeitverlauf dndern. Daher ist es ratsam von Beginn an Strukturen zu etablieren, die den ge-
samten Planungs- und Umsetzungsprozess begleiten. Diese Strukturen werden durch die Verstetigungsstrate-
gie abgedeckt, die sowohl eine Kommunikationsstrategie als auch ein Controllingkonzept enthélt. Das Vorge-
hen wurde mit der Gemeindeverwaltung Muggensturm abgestimmt.

Tabelle 7 zeigt, wie die kommunale Warmeplanung in Gemeinde Muggensturm in den kommenden Jahren
fortgeflhrt wird:

Tabelle 7: Ubersicht der Bestandteile der Verstetigungsstrategie

Umsetzung der definierten

Kommunale Warmeplanung

Malnahmen

Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung

Kommunikationskonzept

Moglichkeit der
Kontaktaufnahme fiir Akteure

Austauschtreffen zwischen
Akteuren

Controllingkonzept

jahrlicher Statusbericht

20242025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

7.1 Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten

Die Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde seitens der Verwaltung durch das Hauptamt koordi-
niert und gesteuert. Des Weiteren waren beispielsweise der Blirgermeister sowie die eneREGIO GmbH (lokaler
Energieversorger) im Rahmen der Datenabfrage und der Abstimmungstermine beteiligt. Ebenso wurde der
Gemeinderat in die Erarbeitung eingebunden.
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Hauptamt Energieagentur Umwelt- und Energieagentur
Mittelbaden gGmbH Kreis Karlsruhe GmbH
Steuerungsgruppe
Blrgermeister Hauptamt Gemeinderat

eneREGIO Energieagentur Umwelt- und Energieagentur
GmbH Mittelbaden gGmbH Kreis Karlsruhe GmbH
Projektteam
Schornsteinfeger Lokale Unternehmen

Weitere Beteiligte

Abbildung 46: Organisationsstruktur wdhrend der kommunalen Wérmeplanung

7.2 Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Bis April 2025 wurde seitens der Gemeinde Muggensturm die kommunale Warmeplanung erarbeitet. In die-
sem Rahmen erfolgte die Priorisierung von mindestens finf MalRnahmen, mit deren Umsetzung innerhalb der
kommenden finf Jahren begonnen werden soll, vgl. Kapitel 6. Die Erstellung einer kommunalen Warmepla-
nung ist lediglich der erste Schritt. Von zentraler Bedeutung ist die Umsetzung der darin enthaltenen Malinah-
men, denn dadurch kann die Energieeffizienz gesteigert und der Anteil erneuerbarer Energien erhoht werden.

7.3 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Um neue Technologien, Gesetze und lokale Verdnderungen zu berlcksichtigen, ist eine regelmaRige Aktuali-
sierung der Planung erforderlich. Dies umfasst auch die Prifung der Notwendigkeit einer Anpassung der Ein-
teilung der Eignungsgebiete. Gemalk dem WPG ist eine Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung spa-
testens alle finf Jahre erforderlich. Die Gemeinde Muggensturm kann jedoch selbst entscheiden, ob sie eine
Fortschreibung friher durchfihren mochte.
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7.4 Kommunikation zwischen den Akteuren (Kommunikationsstrategie)

Die Kommunikationsstrategie lasst sich in zwei Teile gliedern. Der erste Teil umfasst die Kommunikation wah-

rend der Erstellung der kommunalen Warmeplanung. Dieses Vorgehen kann folglich auch als Vorlage fir die
Kommunikation wahrend einer Fortschreibung dienen. Der zweite Teil beschreibt die Kommunikation nach

der Veroffentlichung der kommunalen Warmeplanung.

7.4.1 Kommunikation wahrend der Erstellung Warmeplanung

Im Rahmen der Erstellung der ersten kommunalen Warmeplanung erfolgte eine friihzeitige Einbindung der

relevanten Akteure. Zu diesem Zweck wurden zunéachst die relevanten Akteure identifiziert und gemeinsam

mit der Kommune Uber deren Einbindung entschieden. Im Folgenden werden die identifizierten Akteure sowie
die jeweilige Form ihrer Einbindung dargestellt.

Tabelle 8: Ubersicht der identifizierten Akteure in Muggensturm

Akteur

Verwaltung

Gemeinderat

Offentlichkeit

Lokale
Energieversorger

ENERGIEp/an

Detail

Koordination
durch Hauptamt

Gemeinderat
besteht aus 15
Mitgliedern

Einwohnerzahl:
ca. 6.200

Grundversorger
Strom und Gas

Einbindung

Koordinator der Warmeplanung
Datenabfrage
RegelmaRige bilaterale Gesprache
Mitarbeit bei allen Austausch- und Arbeitsterminen
- 21.03.2024 Auftakt kommunale Warmeplanung
- 25.07.2024 Bestands- und Potenzialanalyse
- 24.10.2024 Zielszenario und Warmewendestrategie

Gemeinderatsworkshop
- 03.02.2025
Sitzungen Gemeinderat
- 16.09.2024 Bestands- und Potenzialanalyse
- 12.05.2025 Beschluss der kommunalen Warmeplanung

Offentliche Bekanntmachung gemaR §33 Abs. 6 KlimaG BW im
Amtsblatt und auf der Homepage
- 12.04.2024
Partizipation durch Offenlagen
- 07.10-08.11.2024 Entwurf Bestands- und Potenzialana-
lyse
- 01.03 —31.03.2025 Gesamtdokumentation

Offentliche Bekanntmachung geméaR §33 Abs. 6 KlimaG BW im
Amtsblatt und auf der Homepage

- 12.04.2024
Datenabfrage
Einzelgesprache
Mitarbeit bei allen Austausch- und Arbeitsterminen

- 21.03.2024 Auftakt kommunale Warmeplanung

- 25.07.2024 Bestands- und Potenzialanalyse

- 24.10.2024 Zielszenario und Warmewendestrategie
Partizipation durch Offenlagen
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- 07.10-08.11.2024 Entwurf Bestands- und Potenzialana-
lyse
- 01.03 —31.03.2025 Gesamtdokumentation

RegioEnergie Zusammen- - Austausch zwischen den Kommunen im Rahmen regelméaRiger
schluss aus zehn Abstimmungstermine des Netzwerks
Kommunen

(https://regioenergie-
netzwerk.de/)
Wirtschaft - Offentliche Bekanntmachung gemaR §33 Abs. 6 KlimaG BW im
Amtsblatt und auf der Homepage
- 12.04.2024
- Datenabfrage
- Bilateraler Austausch mit ausgewahlten Unternehmen (5 Stiick)
- Partizipation durch Offenlagen
- 07.10-08.11.2024 Entwurf Bestands- und Potenzialana-
lyse
- 01.03 —31.03.2025 Gesamtdokumentation
- Partizipation durch interaktive Informationsveranstaltung
- 06.11.2024
- Vorstellung der Warmplanung im Rahmen des Wirtschaftsfo-
rums Muggensturms

- 13.03.2025
Behorden und - Offentliche Bekanntmachung geméaR §33 Abs. 6 KlimaG BW im
Trager offentlicher Amtsblatt und auf der Homepage
Belange - 12.04.2024

- Partizipation durch Offenlagen
- 07.10-08.11.2024 Entwurf Bestands- und Potenzialana-
lyse
- 01.03 —31.03.2025 Gesamtdokumentation

Immobilien- - Offentliche Bekanntmachung gemaR §33 Abs. 6 KlimaG BW im
wirtschaft Amtsblatt und auf der Homepage
- 12.04.2024

- Partizipation durch Offenlagen
- 07.10-08.11.2024 Entwurf Bestands- und Potenzialana-
lyse
- 01.03 —31.03.2025 Gesamtdokumentation

Im weiteren Verlauf erfolgt eine Erlduterung der verschiedenen Beteiligungsformate:

Offenlagen

Sowohl auf Landes- als auch auf Bundesebene ist die Partizipationsmoglichkeit aller Akteure mittels sogenann-
ter Offenlagen als obligatorisch festgeschrieben. Im Rahmen dieser Offenlagen wird den Akteuren die Mog-
lichkeit eingeraumt, Stellungnahmen zu den veroffentlichten Dokumenten abzugeben, welche innerhalb der
kommunalen Warmeplanung Berlcksichtigung finden missen. Hierfiir wurden zwei Offenlagen von jeweils 30
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Tagen durchgefiihrt. Die erste Offenlage umfasste die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, wah-
rend die zweite Offenlage die gesamte kommunale Warmeplanung beinhaltete.

Informationsveranstaltung
An der zweistlndigen Informationsveranstaltung nahmen 17 Teilnehmerinnen und Teilnehmer teil.

Agenda
e BegrifRung und Einfihrung durch den Blrgermeister
e Prasentation Stand der kommunalen Warmeplanung durch den Auftragnehmer
e Interaktiver Teil: Gemeinsamer Austausch zu diversen Fragestellungen
e Reslmee des interaktiven Teils
e Prasentation zum weiteren Vorgehen in der kommunalen Warmeplanung

Ein wesentlicher Aspekt der Veranstaltung ist neben der Akteursinformation die Vernetzung der Akteure un-
tereinander.

Einzelgesprache
Eine Auswahl der Akteure wurde im Rahmen von Einzelgesprdachen konsultiert. Im Rahmen dieser Einzelge-
sprache wurden u. a. die Planungen, Chancen und Herausforderungen der Akteure erdrtert.

Gemeinderatsworkshop

In Zusammenarbeit mit dem Gemeinderat der Gemeinde Muggensturm wurden die Malknahmen der Warme-
wendestrategie nach Prioritdt geordnet und Fragestellungen der kommunalen Warmeplanung besprochen.
Der Ablauf des Workshops kann wie folgt skizziert werden:

e BegrifRung und Einfihrung durch den Blrgermeister

e Prasentation Stand der kommunalen Warmeplanung durch den Auftragnehmer
e Gemeinsamer Austausch zu diversen Fragestellungen

e Prasentation zum weiteren Vorgehen in der kommunalen Warmeplanung

Zusammenfassung

Zusammenfassend wurden im Rahmen des Prozesses verschiedene Stakeholder in mehreren Gesprachen und
Besprechungsterminen eingebunden. Die erste Offenlage mit den vorlaufigen Ergebnissen der Bestands- und
Potenzialanalyse erfolgte vom 07.10.2024 bis zum 08.11.2024. Die zweite Offenlage stellte den vorlaufigen
Gesamtbericht der kommunalen Warmeplanung dar. Die wurde vom 01.03.2025 bis zum 31.04.2025 durch-
gefihrt.

7.4.2 Kommunikation nach Beschluss der kommunalen Warmeplanung

Allen Akteuren wird auf einer Unterseite der gemeindeeigenen Website kontinuierlich die Moglichkeit gebo-
ten, sich Uber die kommunale Warmeplanung zu informieren. Dazu werden seitens der Kommune aktuelle
Informationen sowie alle relevanten Dokumente veroffentlicht. Des Weiteren wird ein zentrales FAQ zur Ver-
flgung gestellt und bei Bedarf aktualisiert. Auch besteht die Moglichkeit, Anfragen direkt an die verwaltungs-
seitige Koordination der kommunalen Warmeplanung zu richten. Die inhaltliche Ausgestaltung der entspre-
chenden Unterseite wurde der Gemeinde Muggensturm gesondert zur Verfligung gestellt.

Die Anfragen der Akteure werden gesammelt und innerhalb des Sachstandsberichts sowie der Abstimmungs-
termine berlcksichtigt. Dabei kann die Ausfihrung der Abstimmungstermine sowohl quartalsweise als auch
halbjéhrlich erfolgen. Der Sachstandsbericht wird dem Gemeinderat jahrlich vorgestellt.
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7.5 Uberpriifung des Fortschritts der Warmeplanung (Controllingkonzept)

Das Controllingkonzept erlautert die Methoden zur Evaluierung der bereits erzielten Ergebnisse im Rahmen
der Umsetzung. Zum einen kann hierflr der innerhalb der kommunalen Warmeplanung erstellte digitale Zwil-
ling der Kommune unter Berlcksichtigung der Datenschutzanforderungen weiterverwendet werden. Dieser
digitale Zwilling ermoglicht das Sammeln wichtiger Daten und Erkenntnisse an einem Ort sowie eine ganzheit-
liche Betrachtung. AuRRerdem ist die Erstellung eines jahrlichen Sachstandsberichts von essenzieller Bedeu-
tung. Der Sachstandsbericht wird entweder von der Verwaltung oder durch einen externen Dienstleister erar-
beitet und durch den Koordinator der kommunalen Wiarmeplanung (Hauptamt) koordiniert. Im
Sachstandsbericht sollten folgende Inhalte dargestellt werden:

7.5.1 Anmerkungen, Ideen und Fragen der Akteure

Die Akteure kdnnen wie in der Kommunikationsstrategie beschrieben Ideen, Anmerkungen und Fragen direkt
Uber die Homepage der Kommune einbringen. Der Koordinator der kommunalen Warmeplanung (Hauptamt)
verwaltet und delegiert diese Anfragen. Die Beantwortung erfolgt entweder Uber die FAQ auf der Homepage
oder innerhalb des Sachstandsberichts. Weitergehende Anmerkungen und Ideen werden im Sachstandsbe-
richt dargestellt. Das Ubergeordnete Ziel besteht darin, eine solide Planungsgrundlage fir alle Akteure Gber
den gesamten Prozess der kommunalen Warmeplanung zu schaffen und offene Fragen zu beantworten.

7.5.2 Bericht und Bewertung der MaRnahmenumsetzung

Die Umsetzung von MaRnahmen besitzt im Rahmen des Warmeplanungsprozesses hdchste Prioritdt. Der Aus-
stoR von Treibhausgasen kann lediglich durch die Umsetzung der MaRnahmen verringert werden. Zur Uber-
prifung des MalRnahmenfortschritts wird nachfolgender Ansatz vorgeschlagen, welcher fir jede geplante
MaRnahme im Bericht dargestellt werden sollte:

Tabelle 9: Vorlage zur Bewertung der Mafsnahmenumsetzung

Frage Antwort

In welchem Status befindet sich die MalRhahme?

Idee/ geplant/ begonnen/ abgeschlossen/ abgebrochen

Befindet sich die MalRnahme im Zeitplan?

Falls Nein: Darstellung, welche Griinde fiir die Abweichung
sorgen und wie die MafSnahme weiterverfolgt werden kann
(idealerweise unter Einhaltung des Zeitplans)

Welche nachsten Schritte stehen bei der Mallnahme an?

Befindet sich die MaRnahme im prognostizierten

finanziellen und personellen Rahmen?

Falls Nein: Worin liegen die Griinde fiir diese Abweichung?

Nach Abschluss einer MaRRnahme

Welche finanziellen und personellen Mittel wurden benétigt?
- Stimmt dies mit der prognostizierten Budgetplanung
Uberein?
- Falls Nein: Worin liegen die Griinde fiir die Abweichung?
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Welche COs-Einsparung bewirkt die Mafinahme?
- Stimmt diese mit der prognostizierten Einsparung lberein?
- Falls Nein: Worin liegen die Griinde fiir die Abweichung?

7.5.3 Bewertung des Fortschritts der Warmeplanung (Indikatoren)

Zur Evaluierung des Fortschritts der kommunalen Warmeplanung werden insbesondere die Indikatoren der
CO,-Bilanzierung herangezogen, welche mittels BICO2 BW erstellt wurden. Die Fortschreibung der CO,-Bilanz
sollte spatestens alle zwei Jahre erfolgen. Als Datengrundlage dienen statistische Daten des Landes Baden-
Wirttemberg sowie Datenabfragen bei Schornsteinfegern und Netzbetreibern.

Bei der Bewertung des Fortschritts werden u. a. die folgenden Indikatoren verwendet.

Tabelle 10: Ubersicht méglicher Indikatoren zur Fortschrittiiberpriifung

Indikator Datenherkunft

CO,-Bilanz BICO2-BW

Energieverbrauch Gesamt BICO2-BW

Energieverbrauch Warme BICO2-BW

Energieverbrauch Strom BICO2-BW

Anzahl Olheizungen Schornsteinfeger

Anzahl Gasheizungen Schornsteinfeger

Anzahl Warmepumpen Stromnetzbetreiber

Abgerechnete Warmemenge und Energietragerzu- Warmenetzbetreiber
sammensetzung in Warmenetzen

Installierte Photovoltaikleistung (getrennt nach Stromnetzbetreiber, Marktstammdatenregister
Balkonkraftwerken, baulichen Anlagen sowie
Freiflachen)

Installierte Windenergieleistung Stromnetzbetreiber, Marktstammdatenregister

Kommunaler Energieverbrauch Warme/Strom inkl.  Kommune
Energietragerzusammensetzung

Sofern die Ziele der kommunalen Warmeplanung und die CO,-Bilanz Ubereinstimmen, kann die Strategie un-
verandert weiterverfolgt werden. Bei Abweichungen sind die Griinde hierflir zu analysieren. Mittels BICO2 BW
erfolgt eine konsistente und langfristige Fortschreibung der CO,-Bilanzen, wodurch eine Vergleichbarkeit der
Indikatoren gewahrleistet wird.
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8 Projektbeteiligte

. Gemeinde Muggensturm
-1 Hauptstr. 33-35, 76461 Muggensturm

MUGGENSTU R\ www.muggensturm.de

Umwelt- und Energieagentur Kreis Karlsruhe GmbH
Hermann-Beuttenmdiller-StrafSe 6, 75015 Bretten
www.zeozweifrei.de

umwe[t-und
. energieagentur

kreis karlsruhe 0721 — 936 99600

info@uea-kreiska.de

Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
EbertstralRe 8 76137 Karlsruhe

_ C@; www.smartgeomatics.de
smartgeclmatll::s
0721 —-945 40 590
info@smartgeomatics.de
Fordermittelgeber

Geftrdert durch:
Das Vorhaben ,KSI: Kommunale Warmeplanung Muggensturm”

@ Epndgsminis{terium s NATIONALE
il e wmame - wurde unter dem Férderkennzeichen 67K25452 durch Zuwendungen
aus den Mitteln der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundesmi-
nisteriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMKW) gefordert.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Anhang: Eignungsgebietssteckbriefe

Am Federbach

Bestand

Gebietsnummer 1

Ortsteil Muggensturm
Anzahl Gebaude 118

Haupt-Gebdudetypologie = Wohnen
Haupt-Wohngebdudetyp ~ Doppel-/Reihenhaus
Haupt-Gebdudebaujahr 2002 bis 2008 (EnEV 2004)
Mittelwert Heizungsalter 19 a

Gasnetz vorhanden? ja

Waéarmenetz vorhanden? nein

Energie- und THG-Bilanz 2023

Aufteilung Endenergiebedarf Warme Verteilung THG-Emissionen Warme
o teizs I ® Heirs| BRI >
Erdgas 77% Erdgas 74%
Warmepumpe  <1% Warmepumpe  <1%
Nachtspeicher Nachtspeicher
® Holz ® Holz
Pellets 1% Pellets <1%
Warmenetz Warmenetz
Endenergiebedarf Warme: 2.682 MWh/a THG-Emissionen Warme: 660 tcoz-4q/a

(4 % des Gesamtbedarfs)

Lokale Potenziale (dezentral) im Eignungsgebiet

O Oberflachennahe Geothermie ,Grine’ Gase

Solarthermie Photovoltaik

Warmewendestrategie 2040 aus Zielszenario
Gebietstyp Eignungsgebiet fir dezentrale Einzelversorgung

Einsparungspotenzial Endenergie durch 32%
Wohngebdudesanierung
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GeothestralRe

Bestand

Gebietsnummer 2

Ortsteil Muggensturm [ @
Anzahl Gebaude 395

Haupt-Gebdudetypologie ~ Wohnen

Haupt-Wohngebaudetyp
Haupt-Gebdudebaujahr

Ein- bis Zweifamilienhaus

1969 bis 1978

Mittelwert Heizungsalter 23 a
Gasnetz vorhanden? ja
Warmenetz vorhanden? nein

Energie- und THG-Bilanz 2023

Aufteilung Endenergiebedarf Warme Verteilung THG-Emissionen Warme

® Heizdl b eo% ® Heizol e e%
Erdgas 29% Erdgas 24%
Wdrmepumpe 1% Warmepumpe  <1%
Nachtspeicher 5% Nachtspeicher 8%
® Holz B 3% ® Holz <1%
Pellets 2% Pellets <1%
Warmenetz Warmenetz

Endenergiebedarf Warme: 12.409 MWh/a
(21 % des Gesamtbedarfs)

THG-Emissionen Warme: 3.320 tcoz-iq/a

Lokale Potenziale (dezentral) im Eignungsgebiet

Oberflaichennahe Geothermie ,Griine’ Gase

Solarthermie Photovoltaik

Warmewendestrategie 2040 aus Zielszenario

Gebietstyp Eignungsgebiet flr dezentrale Einzelversorgung

Einsparungspotenzial Endenergie durch 47 %

Wohngebdudesanierung
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MarkgrafenstraRe
Bestand
Gebietsnummer

Ortsteil

Anzahl Gebaude
Haupt-Gebdudetypologie
Haupt-Wohngebaudetyp
Haupt-Gebdudebaujahr
Mittelwert Heizungsalter
Gasnetz vorhanden?

Wérmenetz vorhanden?

3

Muggensturm

325

Wohnen

Ein- bis Zweifamilienhaus
1969 bis 1978

24 a

ja

nein

Energie- und THG-Bilanz 2023

Aufteilung Endenergiebedarf Warme Verteilung THG-Emissionen Warme

® Heizsl - F=h ® Heizs| i o
Erdgas 19% Erdgas 16%
Wdrmepumpe 1% Warmepumpe  <1%
Nachtspeicher 8% Nachtspeicher 12%
® Holz M s% ® Holz <1%
Pellets 1% Pellets <1%
Warmenetz Warmenetz

Endenergiebedarf Warme: 9.302 MWh/a
(15 % des Gesamtbedarfs)

THG-Emissionen Warme: 2.570 tcos-iq/a

Lokale Potenziale (dezentral) im Eignungsgebiet

Oberflaichennahe Geothermie ,Griine’ Gase

Solarthermie Photovoltaik

Warmewendestrategie 2040 aus Zielszenario
Gebietstyp Eignungsgebiet flr dezentrale Einzelversorgung

Einsparungspotenzial Endenergie durch 41 %
Wohngebdudesanierung
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Muggensturm Sid
Bestand
Gebietsnummer

Ortsteil

Anzahl Gebaude
Haupt-Gebdudetypologie
Haupt-Wohngebaudetyp
Haupt-Gebdudebaujahr
Mittelwert Heizungsalter
Gasnetz vorhanden?

Wérmenetz vorhanden?

Muggensturm

4
Muggensturm
141

Wohnen  SSGE Wt o o(EEE S
Ein- bis Zweifamilienhaus
1958 bis 1968

25a

ja

nein

Energie- und THG-Bilanz 2023

Aufteilung Endenergiebedarf Warme

Verteilung THG-Emissionen Warme

® Heizsl W sy o Heinol i
Erdgas 33% Erdgas 28%
Wdrmepumpe 2% Warmepumpe 1%
Nachtspeicher 5% Nachtspeicher 8%
® Holz M s« ® Holz <1%
Pellets 3% Pellets <1%
Warmenetz Warmenetz

Endenergiebedarf Warme: 4.025 MWh/a

(7 % des Gesamtbedarfs)

THG-Emissionen Warme: 1.040 tcoz-iq/a

Lokale Potenziale (dezentral) im Eignungsgebiet

Oberflachennahe Geothermie

Solarthermie

,Grine’ Gase

Photovoltaik

Warmewendestrategie 2040 aus Zielszenario

Gebietstyp

Einsparungspotenzial Endenergie durch

Wohngebdudesanierung

ENERGIEp/an

Eignungsgebiet flr dezentrale Einzelversorgung

49 %
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Muggensturm West
Bestand

Gebietsnummer

Ortsteil

Anzahl Gebaude
Haupt-Gebdudetypologie
Haupt-Wohngebaudetyp
Haupt-Gebdudebaujahr
Mittelwert Heizungsalter
Gasnetz vorhanden?

Wérmenetz vorhanden?

5

Muggensturm

234

Wohnen

Ein- bis Zweifamilienhaus
1958 bis 1968

26a

ja

nein

Energie- und THG-Bilanz 2023

Aufteilung Endenergiebedarf Warme

® Heizdl
Erdgas
2%
Nachtspeicher 2%
I 2%
3%

Wdrmepumpe

® Holz
Pellets

Warmenetz

I o

27%

Verteilung THG-Emissionen Warme

I oo

23%

® Heizol
Erdgas
Warmepumpe 1%
Nachtspeicher 3%

<1%

<1%

® Holz
Pellets

Warmenetz

THG-Emissionen Warme: 2.020 tcoz-iq/a

Endenergiebedarf Warme: 7.579 MWh/a
(13 % des Gesamtbedarfs)

Lokale Potenziale (dezentral) im Eignungsgebiet

[1 Oberflachennahe Geothermie ,Grine’ Gase

Solarthermie Photovoltaik

Warmewendestrategie 2040 aus Zielszenario
Eignungsgebiet flr dezentrale Einzelversorgung

49 %

Gebietstyp

Einsparungspotenzial Endenergie durch
Wohngebdudesanierung
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Ortskern Muggensturm

Bestand
Gebietsnummer

Ortsteil

Anzahl Gebaude
Haupt-Gebdudetypologie
Haupt-Wohngebaudetyp
Haupt-Gebdudebaujahr
Mittelwert Heizungsalter
Gasnetz vorhanden?

Wérmenetz vorhanden?

6

Muggensturm

524

Wohnen

Ein- bis Zweifamilienhaus
1958 bis 1968

26a

ja

nein

Energie- und THG-Bilanz 2023

Aufteilung Endenergiebedarf Warme

® Heizol
Erdgas
Warmepumpe 2%

Nachtspeicher 4%

® Holz B s
Pellets 3%
Warmenetz

B

28%

Endenergiebedarf Warme: 21.471 MWh/a

(36 % des Gesamtbedarfs)

Lokale Potenziale (dezentral) im Eignungsgebiet

Oberflachennahe Geothermie

Solarthermie

Warmewendestrategie 2040 aus Zielszenario

Gebietstyp

Einsparungspotenzial Endenergie durch

Wohngebdudesanierung

ENERGIEp/an

Verteilung THG-Emissionen Warme

o Heirdl R
Erdgas 24%
Warmepumpe 1%
Nachtspeicher 7%
Holz <1%
Pellets <1%
Warmenetz

THG-Emissionen Warme: 5.510 tcos-iq/a

,Grine’ Gase

Photovoltaik

Eignungsgebiet fir ein Warmenetz

52 %
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