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Fur die Erarbeitung d&KWP ist die Identifizierung wesentlicher Akteure und deren angépass
Beteiligung in allen Projektphasen unerlasslich. Insbesondere zur Datenerhebung, Bewertung de
Einzelprozesse der KWP und der dazu fuhrenden Mal3hahmen mit Zeithorizonten und Prioritaten
kann nur auf diese Weise eine traghd umsetzungsfahige KWP erittelerden.
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Die Energiewende wird in den kommenden Jahren wesentlich von der erfolgreichen Umsetzung
einer konsequent nachhaltigen Warmestrategie abhangig sein. Diese zu entwickelnde Sisategie
von territorialen Potentialen und den individuellen Bedarfen in den jeweils zu betrachtenden
Stadtbereichen abhéangig. Die Kommunale Warmeplanung (KWP) als ein Ubergeordnetes
Planungsinstrument, bildet die Basis flr die Entwicklung einer solchen @& ateit dem

langfristigen Ziel, einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 zu erreichen.

Die Kommunale Warmeplanung ermittelt hierbei &etentiak und Warmebedarfe der Kommunen

und definiert Eignungsgebiete fiir z. B. den Fernwarmenetzausthaufir Bereiche als klassische
Einzelheizungsgebiete. Er kann die Grundlage zur Auswahl von Stadtquartieren fir die Durchfiihrung
gezielter Entwicklungskampagnen bilden, die im Rahmen Quartierskonzepte geférdert werden
kénnen. DarlUber hinaus, soll er fGebaudeeigentiimer und Energieversorger eine Orientierung zur
Realisierung klimaneutraler Warmeversorgungssysteme darstellen.

Uber den Zwischenstand fiir das Jahr 2030 ist ein klimaneutrales Zielszenario im Jahr 2040 zu
entwickeln. Der KWP ist als ein farifender Prozess zu verstehen, der Uber die kommenden Jahre
weiterentwickelt und angepasst werden muss. Die erste Anpassung erfolgt nadklideaschutz

und Klimawandelanpassungsgesetz des Landes Badettemberg (KlimaG BWnh Jahr 2030.

Die Stadte Raansburg und Weingarten haben sich dazu entschieden, ihre jeweiligen separaten
Warmeplane gemeinsam zu entwickeln. Dies ermoglicht Potentiale stadtlibergreifend zu ermitteln
und zu betrachten und Synergien fiir den eventuellen Aufbau von gemeinsamer Irtastzu

finden. Die integralen Analysen Uber beide Stadte ermdglicht eine zukunftswetsandschatftlich
Ubergreifende Warmeund Energienetzanalyse, zu Gunsten der Blrger, der gewerblichen
Einrichtungen sowie Institute und weiterer Sektoren der befgidte.

Die Aufgabe der KWP sollte dabei speziell auch sein, nicht nur die Préamissen auf eine
Warmenetzplanung zu reduzieren, sondern auch lokal passende Warmeversorgungsoptionen (z. B.
Einzelversorgung von Gebauden auf Basis von Warmepumpen, Vé@rendze etc.) zu

bedienen.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in beiden Stadten wird zu einer tiefgreifenden
Veranderung des Energiesystems und seiner peripheren bauliaghdrtechnischen Anlagen fuhren.
Bei der KWP wurde speziell auch untersucht, émweit die Einbeziehung von Einzelentscheidungen
auf Gebaudeebene strategische Gemeinderatsbeschlisse und deren Planungen unterstltzen
kdnnen, um ordnungsrechtliche Ma3nahmen zu minimieren und die Burger der Stadte bei lhren
Entscheidungen zu unterstutzein planerischer Ordnungsnd Gestaltungsrahmen ist unter
Einbeziehung der Blrger Bestandteil der Kommunikation nach MaRRgabe einer Bauleitplanung.

Die differenzierte Festlegung nach Bedarfen und moglichen Potentialen, fhrt in einzelnen
Sektorenbereichenazu, dass gleichférmige Gebaude in unterschiedlichen Schwerpunktegebieten
technologisch und zeitlich unterschiedlich behandelt werden. Die birgernahe Akzeptanz der beiden
Stadte beruht deshalb auf Freiwilligkeit, eine Entscheidung oder eine geselistieaithtwicklung
anzunehmen, und grundet auf einem zustimmenden Werturteil aller Gremien dieser beiden Stadte.
Vereinfacht werden Entscheidungen einer Gesamtstruktur des Geb&audes zugeordnet.
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Fur die zukinftige Warmeversorgungsstruktur wurden zusammeniitgg&chwerpunktgebiete
gebildet. Schwerpunktgebiete sind als Gebiete definiert, die sich aus heutiger Sicht bis 2040 flr eine
zentrale Warmeversorgungsstruktur oder eisiezentrale Einzelheizungsstruktur eignen.

Dabei wurde eine Analyse stadtebaulichen8erpunktgebiete, basierend auf Gebaudealter,
stadtebaulicher Entwicklung und dem notwendigen Warmebedar€hgefihrt Aus dieser
Vorgehensweise konnten wirtschaftligisozialeund energetische Prioritdten abgeleitet werden,
welche neben dem CO2 Senkspgtential und den jeweiligen mdglichen technischen Potentialen,
zur Priorisierung weiterer Maflinahmen herangezogen wurde. Dabei wurden die Gebiete zunachst
beziglich Mdglichkeiten zur zentraler Warmeversorgungen untersucht und bei festgestellter
Nichteignung den Einzelheizungsgebieten zugeordnet. Eignungsgebiete mit hdherer Prioritét, deren
Untersuchung bzw. Versorgungsumstellung entweder bereits geplant sind, bereits stattfindet oder
bei einer zukinftigen Untersuchung Vorrang haben soll, wurden festgelegt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die beiden Stadte Ravensburg und Weingarten
vor allem Uber erhebliche Potentiale bei der Solarenergie verfugt. Auch die oberflaichennahe
TiefenGeothermie stellt in diesem Gesafférritorium eine vielvergrechende Warmequelle dar.

Umweltwarme in Form von Luft wurde in der Potentialanalyse nicht quantifiziert, da diese praktisch
unbegrenzt vorliegt. Diese Umweltenergie wurde speziell in den Einzelheizungsgebieten als
Zielstrategie dargestellt und als Esater vorhandenen fossilen Energietrager, unter
Berucksichtigung baulicher Sanierungen dargestellt.

.SARS {GNRGS (1 YyySy AKNBY aKS dziwktscBafflisher?r NNXY S6 SRI NJ
Potentiak selbst decken. Allerdings dirfte das tatséachlich redliarePotentialauf absehbare Zeit

nicht gendigen, um die Stadt komplett mit erneuerbarer Warme zu versorgen. Zudem werden die
dargestellten Strorpotentiale auch fur die Sektoren Mobilitéat und Stromversorgung bendotigt.
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Eignungsgebiete

[E5] Gebiet fiir Einzelheizungsldsungen

Gebiet fiir Warmenetzversorgung

© Geodaten: LGL Baden-Wurttemberg/basemap.de (BKG (10/2023)) -

eigene Erhebungen (Jakel Energiemanagement GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)
Id-Nr. Schwerpunktgebiete Versorgung  Prioritat Id-Nr. Schwerpunktgebiete Versorgung  Prioritat
1074 Weststadt | Warmenetz 788  Gornhofen Einzelheizung
800  Altstadt Wiarmenetz 787  Eschach Einzelheizung
812 Nordstadt Bildungszentrum Warmenetz 791  Bavendorf Einzelheizung
799 Griinlandsiedlung inkl. Gewerbe Warmenetz 792  Oberzell Einzelheizung
805 Siidstadt - Hallenbad Ravensburg Warmenetz 794  Schmalegg Einzelheizung
808 Kuppelnau Warmenetz 795  Hinzistobel Einzelheizung
793 Gewerbegebiet Erlen Warmenetz 3 796  Weststadt Il Einzelheizung
797 Mischgebiet Mariatal - WeiBenau Warmenetz 3 798  Sickenried - Torkenweiler Einzelheizung
801 Siidstadt Goetheplatz Warmenetz 3 803  WeiRenau Einzelheizung
802 Siidstadt Tettnangerstralle Warmenetz 3 806  Sldstadt - Veitsburg Einzelheizung
804 Gewerbegebiet Ravensburger / Omira Wérmenetz 3 807 Andermannsberg Einzelheizung
809 Deisenfang Voith-Areal Warmenetz 3 1085 Weststadt Il Einzelheizung
810 Kammerbrihl Bahnhofsviertel Warmenetz 3 1102 Alberskirch Einzelheizung
813 Burach Warmenetz 3 1104 Dirnast Einzelheizung
789 Gewerbegebiet Karrer Warmenetz 3 1106 Wernsreute Einzelheizung
811 Oststadt Warmenetz 3 1107 Adelsreute Einzelheizung
1108 Adelsreute Einzelheizung
1113 Taldorf Einzelheizung

Abbildungl: Schwerpunktgebiete der Stagtavensburg
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Siedlungsentwicklung

I <= 1948 B 1984 — 1994 (WSchVO 84)
B 1949 - 1957 B 1995 - 2001 (WSchVO 95)
Il 1958 - 1968 I 2002 - 2008 (EnEV 2004)
[ 1969 - 1978 I 2009 - 2014 (EnEV 2009)
Il 1979 - 1983 (1.WSchvO) I >= 2015 (EnEV 2014)
keine Angabe
© Ggodaten: LGL Baden~Wuntembgrglbasanap.de (BKG (10/2023)) - , ) *
eigene Erhebungen (Jakel Energiemanagement GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildung2: Warmebedarfsstruktur Gebaudealtersklassen

Bei der Gestaltung der KWP spielen die Baualtersklassen und deren fachliche Rolle eine primére
Ordnung.

Fur die kommade Transformation der gebdudetechnischen Warmeverbrauchsstruktur entscheidet
im Jahr 2040 in der Realitat nicht das Gebaude, sondern der Eigentiimer, deren wirtschaftlich
soziale Strukturen beliebig komplex sein kénnen. Wichtig ist zu betonen, dassriaieéiren,

sondern rein energiebezogene Kriterien bei den Prozessen der KWP herangezogen wurden.
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Im Zuge der Novellierung des Klimaschutrd Klimawandelanpassungsgesetz Badéirttemberg
(KlimaG BW) vom 14. Olkter 2020 wurde im Land Bad&Murttemberg das Instrument der
kommunalen Warmeplanung eingefuhrt und in den weiteren Jahren, an die aktuellen Situationen
angepasst. Hier auch insbesondere die Weiterfiihrung in das Klimasohdtz
Klimawandelanpassungsges8&adenW irttemberg (KlimaG BW) vom 7. Februar 2023 benannt.

Ziel des Klimaschutand Klimawandelanpassungsgesetzes des Landes Bdigtemberg ist es

das Klima zu schiitzen und Badaftiirttemberg klimaneutral zu gestalten. Um die Klimaziele auf
Landes, Burdes und europaischer Ebene zu erreichen, ist die Transformation des Energiesystems
notwendig. Ziel ist es den kompletten Warmesektor zu dekarbonisieren und langfristig ohne fossile
Energietrager auszukommen. Die Stadt Ravensburg ist als Stadt, mit ;:28r@G0 Einwohnern
gemalf des KlimaG BW verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung zu erstellen.

Das Ziel in Ravensburg ist es, die klimaneutrale Warmeversorgung der Gesamtstadt bis 2040 zu
realisieren.
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Im Folgenden werden die Einzelprozesse und esigéhenden Ergebnisse fur die kommunale
Warmeplanung (Bestandsanaly$stentiabnalyse, Szenarien, Malinahmen) dargestellt.

1. BESTANDSANALYSE

s = l

©

2. POTENZIALANALYSE

4. WARMEWENDESTRATEGIE

N i
S ei, v

Abbildung3: Kommunale Warmeplanung Prozessstruktur *

In der Bestandsanalyse werden u.a.
der Warmebedarf und die
Versorgungsinfrastruktur der
Gebaude erhoben

In der néachsten Phase, der
Potentialanalyse, werden alle
moglichen Potentiale im
Einzugsbereich des brachteten
Einzugsgebietes betrachtet.
Insbesondere der verstarkte
Einbezug von erneuerbaren Energie
und Abwéarme.

Im dritten Schritt werden
Zielszenarien unter wirtschaftlieh
sozialen Aspekten definiert, um
schnellstmdglich eine klimaneutrale
Warmeversogung fur die Stadt zu
erreichen.

Im letzten Baustein der kommunalel
Warmeplanung werden auf
Grundlage der vorgelagerten
Prozesse MalRnahmen definiert, um
die kommunale Warmewende im
Stadtgebiet anzustol3en.

Beteiligungsformate gebildet werden.

Um eine erfolgreiche Umsetzung des KWP zu ermdglichen, ist die langfristige Vernetzung von
Akteuren zur Koordination der laufead Umsetzung der KWP als gemeinsame strategische
Planungsgrundlageotwendig Dafur mussen geeignete Gremien, Verantwortlichkeiten und

1 Quelle: KEA Klimaschutmnd Energieagentur Badéwirttemberg GmbHA Y ¢ SA G SNBY . SNRK OK

13



Kommunale Warmeplanung o bI Stadt
avensburg

1.4 5AS {GFRG wl @Sy aodz2NBH

a5AS SKSYIFfA3IS FTNBAS wSAi Ok aberb0.0RAEInWeh@® Wias 6 dzNH A &
pulsierende Zentrum des gleichnamigen Landkreises und bildet die wirtschaftliche und kulturelle

Mitte der Region Bodense®berschwaben. Als "Stadt der Spiele" kennen Kinder und Erwachsene
Ravensburg Uber Europa hinaus. Diedristhe Altstadt mit inren Tirmen und Toren gehort zu den
schonsten in Deutschland, Gaste und Kunden schéatzen ihre besondere Atmosphére.

Abbildung4: Blick auf die KernstadRavensbury

Handel und Gewerbe haben in Ravenstrirge lange Tradition. Als Stadt der Markte ist Ravensburg
schon seit dem Mittelalter bekanmtnoch heute ist die Metropole Oberschwabens buchstablich der
Marktplatz der Region. Zu einem besonderen Erlebnis wird samstags das Einkaufen, wenn Gartner
und Bawern der Umgebung einen der schonsten Wochenmarkte der Region beschicken.

Mit seinem vielseitigen Mix an Branchen und Betrieben, global engagierten Unternehmen und
Dienstleistungen bietet Ravensburg einen attraktiven Arbeitsmarkt. Entgegen dem Trend ist
Ravensburg mit seinen Ortschaften Eschach, Taldorf und Schmalegg nach wie vor Zuzugsregion.

Junge Familien wohnen mit inren Kindern gerne hier. Ein Grund hierfir ist, dass die Vereinbarkeit
von Familie und Beruf seit langem ein Thema in dieser Stadt isnBlaurg ist gemeinsam mit den
Nachbarn Friedrichshafen und Weingarten Oberzentrum fir die Region Bocd@mseschwaben

mit mehr als 200.000 Einwohnern. Hier, im Dreildandereck mit Vorarlberg und der Ostschweiz, gibt es
eine sehr grol3e Anziehungskraft aufgd vielfaltiger Arbeitschancen bei hohem Freizeitwert. So ist
zum Beispiel Ravensburg zusammen mit den Stadten Weingarten und Friedrichshafen Standort fur
GASNI | 20KaOKdz Sy da

2Quelle: https://www.ravensburg.de/rv/buergerservigerwaltung/stadtverwaltung/presse.php
v dzStft SBNADKK SEGSNYyS& ! dZRAG wawnT {GFRG wl @Syaodz2NBG
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Einwohnerzahlen unterteilt in Altersgruppen (2022)

Stadt Ravensburg inPProzent Land Baden-Wirttemberg in Prozent

[%] gesamt [%]

unter 15 Jahren 7.004 13,6% 1.633.347 14,5%

‘é 1.431 2,8% 321.736 2,9%

; 18 — 25 Jahre 3.957 7.7% 868.289 7,7%
g 11.078 21,5% 2.225824 19,7%
E 17.209 33,4% 3.876.081 34,4%
65 und mehr Jahre 10.803 21,0% 2.354.980 20,9%
Insgesamt 51.482 100,0% 11.280.257 100,0%

Tabellel: Bevolkerung und AltersstrukturepRaensburg im Vergleich Badehtrttemberg 2022

Einwohnerzahlen unterteilt in Altergruppen

100%

0% +—— 21,0% 20,9%

80% -

70%
65 und mehr Jahre

=40 - 65 Jahre
m 25— 40 Jahre
= 18 — 25 Jahre
= 15-18 Jahre

m yunter 15 Jahren

60%

50%

40%

30%

20% E—
— 2,8% I 2 99,

10%

0% T
Stadt Ravensburg Land Baden-Wirttemberg
gesamt

Diagramml: Bevolkerung und AltersstrukturenRavensburg im Vergleich Bad@fiirttemberg 2022

a5AS {0FRG wl @Syaodz2NH SNRISttGS a@reguyhd AY W KNJ H.
qualifizierten Klimaschutzzielen. Seitdem wurde dieses-lfalsesRhythmus fortgeschrieben und
dabei an veranderte Rahmenbedingungen angepasst.

Am 22.09.2012 beschlosserdsMS (GemeindeerbandMittleres Schussental)ielgemeinsame
Erklarung zon CQ-neutralen Schussental. Diese Erklarung wurde 20Eiem Klimaleitbild
fortgeschriebenDas neue Leitbildnthalt Ziele fur die Jahre 2020, 2030, 2040 und 2050 mit
Zielaussagen zu @Beduzierung, Anteil der erneuerbaren Stramd Warmeerzeugungna
Energieeffizienzsteigerung bzw. Warmeeinsparung. Die Ziele beziehen sich auf die des Bundes,

4 Quelle:www.statistik-bw.de/BevoelkGebiet/Alter
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Ubertreffen diese jedoch undrail entsprechend ambitioniertDas Klimaleitbild wurde auf der
Verbandsversammlung am 7. Dezember 2017 beschlossen und offésattichunizierta®

Dartber hinaus hat der Gemeinderat von Ravensburg am 27. Juli 2020 den Ergebnisbericht der
Ravensburger Klimakommission, den so genannten Klimakonsens, einstimmig beschlossen. Damit
hat ein deutschlandweit bisher einmaliges Projekt baikalen Klimaschutz ein wichtiges

Etappenziel erreicht. Der "Ravensburger Klimakonsens" ist ein Strategiepapier mit iberaus
ambitionierten MalRnahmen und Zielvorgaben, mit denen man fiir die Stadt bis spatestens 2040 die
Klimaneutralitat erreichen will. Es lgieum die grof3en Bereiche Mobilitdt und Verkehr, um Gebaude
und Energie, um Ausgleichsmaflinahmen und um verstérkte Bewusstseinsbildung bei den Menschen
fur nachhaltigeres Leben und Wirtschaften.

Mit dem Klimakonsens hat die Stadt sich dazu verpflichtet,wéaetze verbunden mit einer

regenerativen Warmeerzeugung konsequent weiter auszubauen.

lfa ISA2YyRSNISNI tdzyld 6dzNRS | dzOK RFa&a | FyRfdzy3a¥:
integriert. Die Stadt Ravensburg kommuniziert, koordiniert und realisifrefid und strategisch

Pilotprojekte zum Thema Klimaschutz.

Fester Bestandteil der Klimaoffensive ist die Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation.

5Queller o.SSNA OKG SEGSNYS& ! dRAG waunT {GFRG wlk @Sy&aodz2NBa
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© Geodaten: LGL Baden-Wiurttemberg/basemap.de (BKG (10/2023)) -
eigene Erhebungen (Jakel Energiemanagement GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildungs: Stadtbereich Ravensbutg

Die Stadt Ravensburg, mit ihnren 51.48RBwohnern (Stand: 31.12.2022) ist somit verpflichtet, bis
Ende 2023 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen. Als Malinahme wurden diese Klimasghutz
aktivitaten an die projektleitende Stelle d€echnische Werke Schussental GmbH & Co. KG
Ubertragen und mitlieser bereits friihzeitig abgestimmt. Entsprechende Befurwortungen wurden in
den Gemeinderatssitzungen publiziert und weitere Akteure im Frihjahr 2022 beauftragt.

6 QuelleDaten und Kartendienst der LUBW
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Fur die Stadt Ravensburg wurden sdmtliche Warmeveriwsdaten nach unterschiedlichen

Methoden analysiert bzw. modelliert. Speziell die Warmebedarfe (Raumwarme und Warmwasser)

der Wohn und Nichtwohngebaude wurden bewertet. Die prozessbezogenen Daten der industriellen
Fertigung wurden nicht bei der KWP weiteralysiert, da diese objektiv starken Schwankungen der
wirtschatftlichen Basis bis 2040 unterworfen sind. Hier wird auf die territoriale Zusammenarbeit und
RSY aAlé6AN] Sy RAS&ESNI . SGNAS6SET 6SA RSNJ bdzil dzy3
eines zklnftigen oder bereits vorhanden Warmenetzes gesetzt.

Datengrundlage der Analyse:

- fir die Stadt Ravensburg ca. 2.207.482 Datenpunkte bei ca. 21.650 Gebauden / Objekten

- fur die Stadt Weingarten ca. 872.916 Datenpunkte bei ca. 8. 558 Gebé&uden / Objekten
Die Daten stammen aus einem kommerziellen Datensatz und Angaben der Stadt, sowie vorhandener
Netzbetreiber.

Fur die Modellierung der KWP wurden die
A Gebaude Geometrien,
A Baujahr
A Bau und Gebé&udetyp,
A Energietrager / Anwendungen
A Nutzungssektoren
wie folgt erhoben und bilanziert (Datengrundlage 2022):

Die Berechnung orientiert sich an den Normvorschriften fur die Berechnung des Warmebedarfs fiir
Wohngebaude (DIN EN 12831 und DIN 48)8nd fur Nichtwohngebaude (DIN V 18599 Dem

Beitrag liegen nur digihrlichen Wéarmebedarfe und die Gebaudenutzung vor. Auf dieser Basis
werden Eignungsbereiche fir verschiedene Warmeversorgungsoptionen ermittelt, die dem heutigen
Wissensstand hinsichtlich einer Dekarbonisierungsstrategie in der Warmeversorgung folgt.

Um de Klimaziele zu erreichen, wird ein sehr umfangreicher energetischer Stadtumbau erforderlich
sein, der weit Uber das hinausgeht, was die bisherigen, eher partiellen gesamtgesellschaftlichen
Ansétze umfassen. Allerdings wirde eine rein ordnungsrechtliepeléhg sehr tief in die
Besitzverhaltnisse der Bestandsgebaude eingreifen.

Im Hauptbericht verdenin den folgenden Punkten die Ergebnisse der Gesamtstadt dargestellt.

In den beigefugten Anlagenendendie Einzelanalysen der jeweils vorgegebenen Einaeligre in
einem Steckbrief dargestellt.

18
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Terminliche Meilensteine:

21.01.202%;

03.02.202%

16.12.202%

16.01.202%

07.2.2023¢

28.04.202%;

06.07.202%;

12.09.2023%

23.09.202%;

26.11.2023%¢

20.12.202%;

31.122023¢
26.022024¢

Start der KWP einhergehend mit Beauftragung und Ubertragung der Projektleitung
an die Technische Werke Schussental GmbH & Co. KG driStidte Ravensburg
und Weingarten

Kickh FF RSNJ Y2t T
t NE2S1 it SAldzyIa

"Energieversorgung der Zukunft " Vertaiging der Stakeholder und Energie
GrolRverbraucher; Beteiligung der Kernkunden; Datenabfragen

b SAGFFRSY T dzNJ Y2ta fa FAYyFEES Claadzy3d RS

DVGV

- Beteiligung der Ankerkunden bzw. Stakeholdern

- Istzustandanalysen (Bestandsanalysen)

- Sollzustandsanalysen als Grundlage der Potentialanalysen

- Beteiligung der Gremien der Gemeinde/Stadt (insbesondere Stadtplanung und
Gemeindeverwaltungen ist in Vorbereitung)

- Wirtschaftliche Darstellungen von favorisierteardnten

. Af Rdzy3 RSNJ t N2 2S{ (3 NHzLILIS
0SAaO0OKNASOSYT hNEBFyAal(GA2Y

"Klimaschutzund Klimawandelanpassungsgesetz Badéirttemberg (KlimaG BW)

vom 7. Februar 2023"; Anpassung an die abgednderte Fassung des KlimaG BW vom
14.10.2020; Schwerpunktanpassung: Vorbereitung und Durchfiihrung der KWP in
Formeiner Bauleitplanung und die Notwendigkeit einer Blrgerbeteiligung

"Verwaltungsinterner Workshop Darstellung der Schwerpunktgebiete und
Quartiersbereiche; Beteiligung der kommunalen Verwaltung; Sachbericht

"Istzustandsanalyse Rotentialanalyse" Veranstaltung Verwaltung und
Blrgermeister; erste Analysen fur die Zielstrategie; Vorbereitung und Management
fur die BurgerbeteiligungFriihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung

"Gemeinsame Gemeinderatssitzung RavensburgWethgarten”
"Istzustandsanalyse, Potentialanalyse, MaRnahmenvorstellung” Grundlagen des
Zielszenarisund der Warmewendenstrategie der Gemeinde

"Gemeinsame offene Blrgerbeteiligung der Stadte Ravensburg und Weindarten
Infos zulstzustandsaalyse, Potentilanalyse, MaRhahmenvorstellungarlegung
des Gebaudeenergiegesetzes (GEG); Bikdgmrk-Shops mit den gesellschaftlichen
Tragern und Energieeffizienzexperten des Territoriums;

"Auslegungsbeschlu$dVREntwurir 1 figzithenAuslegung der
Entwurfsfassung void4. Dezember 202Bis 14. Januar 2024

"Gemeinsam®nline Burgeinformationsveranstaltungler Stadte Ravensburg und
Weingarteri im Rahmen der 6ffentlichen Auslegung

Ubertragung des KWEntwurfsan das Regierungsprasidium Tibingen

"Beschlussfassurder Kommunalen Warmeplanuhdurch Gemeinderat
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Durch das Klimaschutzgesetz Batféiirttemberg wurde die rechtliche Grundlage geschaffen, eine
madglichst hohe Gite der kommunalerdWhepléane zu erreichen. Nach § 7e [KSG BW 2022] bzw.,
seit der Novellierung des Gesetzes zum Klimasehatt Klimawandelanpassungsgesetz Baden
Wirttemberg, nach 8§ 33 [KlimaG BW 2023] durfen dafir in einer bisher nicht moglichen Detailtiefe
gebaudescharf®aten von Wohnund Nichtwohngeb&uden bei z. B. Bezirksschornsteinfegern,
Energieversorgungsunternehmen oder der Industrie erhoben werden.

In geplanten Folgeprojekten ist eine Ergdnzung der Gebaudedaten und eine Berilicksichtigung
soziologischer Daten vorgasenc beispielhaft in Quartiersentwicklungen fur zukunftige
Warmenetzstrukturen, jedoch sind die vorliegenden Daten nicht geeignet, um eine weitere
Istzustandsanalyse auf Grundlagendaten der KWP durchzufiihren.

Die Bedeutung des personenbezogenen Datenzesum KWP ist verpflichtend, nach Datenschutz
Grundverordnung (DSGVO). Deshalb sind alle Daten des Berichtswesen, fur die Veréffentlichung der
Ergebnisse, in jeweils zusammenhangenden Baublocken dargestellt. Gebdaudescharfe Daten werden
nicht dargestellt.
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Durch das KlimaG BW sind die Stadte dazu erméchtigt, unter Wahrung des Datenschutzes,
gebéudegenaue Daten bei den Energieversorgern, den Schornsteinfegern und den Ganerbe
Industriebetrieben zu erheben und auszuwerten.

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung und der Technische Werke Schussental GmbH & Co. KG
wurden dieWarmepotentiaé und abwarmerelevanten Unternehmen sowie Kernkunden
(grof3tenteils Unternehmen und Warmekunden > 1.000 MWh/Jahr) ausgewahlt und zum Ausfiillen
des standardisierten OnlinEragebogens angefragt sowie zu einer Stakehelg@sammlung am
16.12.2022 eingeladen und zu den Zielabsichten der KWP informiert. Die Ubrigen Akteure
(Energieversorgungsunternehmen, Schornsteinfeger) wurden individuell kontaktiereine
reibungslose Datenlieferung sicherzustellen.

Ziele der Istzustandsanalyse:

Darstellung des/der
A Gebaudestrukturen
A Technische StrukturerMWarmeerzeugung
A Sektoren

Darstellung des/der

A Energieverbrauch (Blockscharfe)

Energieversorgung (Energietragarersorgungsgebiete)
Energieerzeugung (Heizzentralen etc.)

Energie und Treibhausgasbilanz

> > > >

Bildung Benchmarkdaten, u.a.:

A Durchschnittlicher Endenergieverbrauch (Strom und Warme) der Haushalte pro
Einwohner

A Durchschnittlicher Endenergieverbrauch (Strond W&rme) im Sektor Industrie und im
Sektor Gewerbe pro Einwohner

A Durchschnittlicher Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch

A Nutzung erneuerbarer Energien pro Einwohner

A Potentialerneuerbarer Energien pro Einwohner

Alle bereitgestellten unddrechneten Daten wurden durch die Projektgruppe auf Plausibilitat und
Vollstandigkeit Uberpruft. Fehlende oder fehlerhafte Daten wurden mit geeigneten Verfahren
zunachst validiert und anschliel3end praxisnah korrigiert.

Die gesamten Daten wurden in eineatBnbank erfasst, auf die ein webbasiertes
Geoinformationssystem (GI&yon Smart Geomatics Informationssysteme GmbH, zugreifen kann.
Dies ermdglicht eine Visualisierung der Daten, wodurch die Erkenntnisse grafisch nachvollziehbar
dargestellt und Uberprifwerden kénnen.

Zur Abschéatzung des Verbrauchs der nlelitingsgebundenen Heizsysteme (z. B. Olheizungen)
wurden die dargestellten Verbrauchsdaten aus der beheizten Flache je Gebaudealtersklasse gebildet
und dieser dann auf die Gebaude ohne Verbrauctesdaugeordnet.
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Fir das Stadtgebiet von Ravensburg wurde eine Anzai¥@%2 Gebéaudeinkl. Nebengebauden
wie z.B. Schuppen, Garagen, usw. ermittelt. Davon wietil5Gebaude reine Wohngebéude. Zur
energetischen Bewertung der umsehiedlichen Gebaude ist die Gebaudenutzung, das
Gebaudebaujahr und der ggf. bekannten Sanierungsstand wesentliche Einflussgroi3e.

Gebaudebaujahr (alle beheizten Gebaude)
. Prozent Prozent
IWU-Baujahrsklasse Anzahl: inkl k. A:  ohne k. A.

<=1948 (<=1948) 2.864 23,4% 27,5%
1949 i 1957 (1949 il195173y4 11,2% 13,2%
1958 1 1968 (1958 i 1 956488 20,3% 23,8%
1969 i 1978 (1969 i 19 B83R) 6,8% 8,0%
1979 i 1983 (. (1979 i 19 848) 7,8% 9,1%
1984 i 1994 ('(1984 i 19 80D) 4,1% 4,8%
1995 i 2001 ('(1995 i 20 ®1B) 6,7% 7.9%
2002 i 2008 (I(2002 i 20081%) 2,6% 3,0%
2009 i 2014 (1(2009 i 2022®) 1,8% 2,1%
>= 2015 (EnEV 2014) (>=2015) 66 0,5% 0,6%
keine Angabe 1.803 14,8% =
GESAMT 12.218 100,0% 100,0%

Tabelle2: Gebaudebaujahr (alle beheizten Gebaude)

Siedlungsentwicklung
3.500

4000 .- 2.864

2478
2.500

2.000

1500 | 1.374

Anzahl Gebéude
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830 948
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500 A 315 7 S
56
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o\%‘b ) \\

% ‘\gb?] - \%‘;‘ - \\096\ \h QFQDD‘\ Q\ q’@q\ @‘ q’d\b‘\
2 2 o o
\QP' \9@ 1\0.'6 'b(\\-‘.\ \\?\‘EDG Qﬂ%(" @(\ > @0 (3@0
’\Q’Q’ ,\o_,qb( ,L@'\ Q’Qﬁ rLQ "19’\

Diagramnm2: Gebaudebaujahr (alle beheizten Gebaude)
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Gebéaudekategorien
Gebaudekategorie: Anzahl: Prozent:

Sonstiges 120 1,0%
Hotel- und Gastgewerbe 17 0,1%
Wohnmischnutzung 933 7,6%
Wohnen 9.492 77,7%
Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen 55 0,5%
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie 1.345 11,0%
Gebaude fir offentliche Zwecke 256 2,1%
GESAMT alle beheizten Geb&ude 12.218 100,0%
GESAMT relevante Nicht-Wohngebaude 1.793 14,7%
alle nicht beheizten Geb&aude 9.783

Tabelle3: GebaudekategorienSektoren

Gebdudekategorien

= 77,7% Wohnen

= 11,0% Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie

= 7,6% Wohnmischnutzung

“\\l

m 2 1% Gebaude flr offentliche Zwecke

= 1,0% Sonstiges

0,5% Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen

0,1% Hotel- und Gastgewerbe

DiagrammB3: GebaudekategorienSektoren
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Gebaudetypen

Gebaudetyp: Anzahl: Prozent
Ein- bis Zweifamilienhaus 4.126 33,8%
Doppel-/Reihenhaus 3.410 27,9%
Mehrfamilienhaus 1.937 15,9%
Wohnblock 10 0,1%
Hochhaus 9 0,1%
Sonstige Gebaude mit Wohnraum 933 7,6%
beheizte Nicht-Wohngebaude 1.793 14,7%
GESAMT alle Gebaude 12.218 100,0%
GESAMT alle Wohngebaude 10.425 85,3%
alle weiteren Nicht-Wohngebaude 9.734
Tabelled: Gebaudetypen

Wohngebdudetypen

33,8% Ein- bis Zweifamilienhaus

= 27,9% Daoppel-/Reihenhaus

15,9% Mehrfamilienhaus

= 0,1% Wohnblock

® 0,1% Hochhaus

= 7,6% Sonstige Gebaude mit Wohnraum

Diagramm4: Gebaudetypen (nur alle beheizten Wohngebéaude)
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In den 12.218 beheizten Gebduden existieren neben den Hauptwarmeerzeugungsanlagen auch
insgesamt 678 Nebenheizungen mit einem zweiten Energietrager undzielf@ilen auch mit einem

dritten Energietrager. In den nachgenannten Darstellungen wurden ausschliel3lich nur die technische
Erzeugung des hauptsachlichsten Energietragers ohne Nebenheizungen dargestellt.

Die nachfolgenden Tabellen und Diagramme zeigéndass in Ravensburg hauptséachlich
Warmeerzeugungsanlagen mit fossilen Energietrdgern zum Einsatz kommen. Dabei ist der
Hauptanteil der fossilen Warmeerzeugern bei Gasheizungen. Olheizungen machen aber immer noch
einen Anteil von 13,6% der HeizungsantageRavensburg aus.

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)
. Prozent Prozent
Heizungsanlage Anzahl ok A ohne k. A

Olheizung 1.287 10,5% 13,6%
Gasheizung 6.671 54,6% 70,3%
Pelletheizung 159 1,3% 1,7%
Nachtspeicher/ Warmepumpen 751 6,1% 7,9%
Holzzentralheizung 335 2,7% 3,5%
Warmenetz 281 2,3% 3,0%
keine Angabe 2.734 22,4%
GESAMT 12.218 100,0% 100,0%

Tabelles: Verteilung der Heizungsanlagen

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Anzahl)

Holzzentralheizu ohne Nebenheizungen

ng

Wérmenetz
3,5% 3,0%
Nachtspeicher/ Olheizung
Wiarmepumpen 13,6%
7,9%
Pelletheizung
7%
Gasheizung
70,3%

Diagrammb: Verteilung der Heizungsanlagen
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Die Auswertung der Kehrblcher ergab, dass von den ca. 12.218 Heizungsanlagen etwa 5.141
Heizsgteme dlter als 15 Jahre sind. Bezogen auf die Vielzahl der vorhandenen Heizungen, bei denen
das Baujahr bekannt ist, machen die Heizungen tber 15 Jahre einen Anteil von rund 42 % aus.
Speziell in den letzten 20 Jahren, wurde ein hoher Anteil an Gasheizueg installiert.

Bedingt durch die automatisierte und verifizierte Analyse konnte nicht jedem Gebtrillefin
O9YSNHASGNNISNI T dzZ3S2NRYSG 6SNRSYy® 51 RdzNOK Aad
Sytaidl yRSy® 5AS3aSNI Hsehedhgtidych ilehde aderfuskgnBafte v 3 6 S &
Schornsteinfegerdaten. Da die Angaben zum Heizungsalter alleinig auf den Schornsteinfegerdaten
O0SNUzKSYS> Aad KASNI RSNI!yaSAt +y adzyoS{lyyida yz20
Warmenetzanschlisse in denh®ensteinfegerdaten nicht enthalten sind.

Einbaujahr der Heizung
Einbaujahrklasse Anzahl: Prozent
<= 1978 154 2,0%
1979 1 1983 110 1,4%
1984 i 19914 1.846 23,5%
1995 i 2001 1.282 16,3%
2002 i 2008 1.749 22,3%
2009 ¥ 2015 1.623 20,7%
> 2015 1.085 13,8%
keine Angabe 4.369 -

Tabelle6: Einbaujahr der Heizungsanlagen

Einbaujahr der Heizung
2.000 1.846
1800 1.749
1.623
1.600
1.400 1.282
8
= 1.200 1.085 —
o
[T
O 1.000 -
=
8 800 -
z
600 —_
400 —_
200 J— 154 110 -
o T e
l\@"‘b \9?;5 \@D‘ rl,ds\ rLQQ o S Q\(:'
L’ - - rd Fd
‘\gn@ J\‘#’h :\996 (LQQ(L (LQQQ'

Diagramm6: Einbaujahr der Heizungsanlagen
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Ravensburg
Einbaujahr der Gasheizungen
Einbaujahrklasse Anzahl: Prozent
<= 1978 70 0,9%
1979 1 1983 62 0,8%
1984 i 19914 789 10,1%
1995 1 2001 854 10,9%
2002 17 2008 1.318 16,8%
2009 1 2015 1.297 16,5%
> 2015 911 11,6%
keine Angabe 1.370 -
Tabelle7: Einbaujahr der Gasheizungen
Einbaujahr der Gasheizungen
1.400 1.318 1.207
1.200

© 1.000 o111

E 854

2 500 789 —

°

g 600 —

400 —
200 =
70 62
o | . [ |
4‘\@4‘% r\cjb{b /r\QtQ’h /Q’QQ’\ /1@% /Q,Q'\ - Q’\‘:
“ a\oj‘g P\C.)%b‘ \gc_fa q,@q’ q‘@g

Diagramm?: Einbaujahr der Gasheizungen

Einbaujahr der Olheizungen
Einbaujahrklasse Anzahl: Prozent
<= 1978 59 0,8%
1979 i 1983 32 0,4%
1984 i 1994 418 5,3%
1995 ¥ 2001 337 4,3%
2002 i 2008 283 3,6%
2009 1 2015 118 1,5%
> 2015 40 0,5%
keine Angabe 0 -

Tabelle8: Einbaujahr der Olheizungen
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Einbaujahr der Olheizungen
500

450
400
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Diagramm8: Einbaujahr der Olheizungen

Die Auswertung der Kehrbilcher ergab, dass von den cal8Heizungsanlagen etwa 5.141
Heizsysteme alter als 15 Jahre sind. Bezogen auf die Vielzahl der vorhandenen Heizungen, bei denen
das Baujahr bekannt ist, machen die Heizungen uber 15 Jahre einen Anteil von rund 42 % aus.

Speziell in den letzten 20 Jahrbis in die jingere Gegenwart, wurde ein hoher Prozentanteil
Gasheizungen installiert.
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Die Bereitstellung von Warme in Ravensburg wird Gberwiegender aus fossilen Energietragern
bereitgestellt. Erdgas tbernimmt hiemein Anteil von 86,8% und Heiz6l von 6,8%. Hingegen ist der
Anteil an Biomasse und aus Warmenetzen am Gesamtbedarf bei lediglich 5,1%.

Verteilung der Heizungsanlagen (nach Verbrauch)
- alle beheizten Gebaude -
Energietrager Verbrauch . Prozent Prozent
[MWh/a] inkl. k. A.:  ohnek. A.:

ol 47.871 6,2% 6,8%
Gas 608.000 78,5% 86,8%
Strom 10 0,0% 0,0%
Strom Nachtspeicher 6.198 0,8% 0,9%
Strom Warmepumpe 2.552 0,3% 0,4%
Pellets 5.163 0,7% 0,7%
Holz 14.454 1,9% 2,1%
Nahwarme 16.316 2,1% 2,3%
unbekannt 73.644 9,5% -
GESAMT 774.209 100,0% 100,0%

Tabelle9: Energietragerverteilung nach Verbraudle beheizten Gebaude

Energietragerverteilung nach Verbrauch
- alle beheizten Gebdude -
Holz Warmenetz

Pellets 21% 2,3%
o]
r 6,8%

0,7%
Diagramm: Energietragerverteilung nach Verbrauchlle beheizten Geb&aude

Strom (Nachtspeicher
und Warmepumpen) ——
1,3%

Die privaten Haushalte bendtigen mit insgesamt 5% letwas mehr als die Hélfte des gesamten
Endenergiebedarfs zur Warmeerzeugung, und haben somit im Verhdltnis zu deheesSektoren
wie Gewerbe, Handel und Industrie mit 3%#2und den Offentlichen Gebauden mit 8pJden groRten
Wéarmebedarfder Einzelsektoren.
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Endenergiebedarf
Endenergiebedarf
Sektor
[MWh/a]
Kommunale und 6ffentlicgenutzte Gebaude 64.052
GHD und Industrie 293.502
Private Haushalte 403.448
Sonstiges 28.699
Tabellel0: Endenergiebedaffir Warmeg Sektorale Auswertung
Verteilung Endenergiebedarf nach Sektoren
(Stadt Ravensburg)
Sonstiges Kommunale und 6ffentlich

genutzte Gebéude
8,1%

3,6%

GHD undIndustrie
37,2%

Private Haushalte
51,1%

Diagramml0O: Endenergiebedaffir Warmeg Sektorale Auswertung

Die Stadt Ravensburg emittiert durch die zur Verfigungstellung von Raumwarme in Privathaushalten
sowie Warme in kommunalen und offentlichen Gebauden und Warme zur Nutzung itriedunsl
Gewerbe (inkl. Prozesswarme) jahrlich insgesamt rund 310.569 Tonneb&@nteil der durch

private Haushalte verursacht wird, ist hier im Vergleich zu den Sektorenanteilen mit einem Anteil

von rund 69 noch wesentlich héher. Dies noch zeigssiPrivathaushalte grof3tenteils durch

fossile Energietrager beheizt werden.
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COi-Emissionen

Sektor COFR-Emissionen

[t/a]
Kommunale und offentlicgenutzte Gebaude 15.862
GHD und Industrie 72.496
Private Haushalte 215.094
Sonstiges 7.117
TabellellY  -Hmissionemurch Warmeg Sektorale Auswertung
Verteilung Treibhausgasemissionen nach Sektoren
(Stadt Ravensburg)
Sonstiges Kommunale und offentlich
2,3% genutzte Gebédude

5,1%

GHD und Industrie
23,3%

Private Haushalte
69,3%

DiagrammllY fEmissionemurch Warmeg Sektorale Auswertung

35 1 fft3ASYSAYS 51 GSELEUBUANR FQKE YD {8 KNI

Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung ist adiehBildung von Benchmarkdaten, u.a.:

A Durchschnittlicher Endenergieverbrauch (Strom und Warme) der Haushalte pro Einwohner
A Durchschnittlicher Endenergieverbrauch (Strom und Warme) im Sektor Industrie und im

Sektor Gewerbe pro Einwohner

Durchschnittlicher Endenergieverbrau¢ Ravensburg in kWh/Jah| Weingarten in kWh/Jah
Haushalte (SLP) 1.349 1.290
Industrie (RLM) 4117 1.352
Gewerbe (G0) 492 387

Tabellel2: spezifischer Endenergiebedarf elektrische Ener@ektorale Auswertung
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Der Stromimport fur die Stadt Ravensburg lag It. Energiebericht BéiB5.703 MWh.
Fur Weingarten lag dieser konventionelle Stromanteil aus dem vorgelagéderbei 81.883 MWh.

Der anzusetzende G&missionsfaktor wird im nationalen Vergleich analysiert.

DerIndikatora RA NB 9(vS a/amizy Sy 2S YAt 246l G4GaddzyyRS { iNRYG

oder spezifisch&missiorbezeichnet. Er charakterisiette Klimavertraglichkeit der
Stromerzeugung.

Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommix 1990-2021 und erste Schdtzungen 2022

im Vergleich zu Emissionen der Stromerzeugung
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N CO2- der Stromerzeugung
I Emissionen CO2-Aquivalente der Stromerzeugung ——CO0,-Emissionensfaktor Strommix

= CO,-Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch ——CO0,-Aquivalente Emissionsfaktor mitVorketten

900

800

700

600

500

T 300

- 200

H 100

spezifischer Emissionsfaktor in[g/kWh]

CO2- der Stromerzeugung unter Berlicksichtigung Handelssaldo

2021 voridufig 2022** geschitzt

Diagramml2: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Stral88®2021 und erste

Schatzungen 2022

Quellen:Umweltroundesamt eigene Berechnungen April 2023

oDie Erzeugung einer Kilowattstunde Strom verursachte 2020 irsBfdand durchschnittlich 369

DN} YY /hi ® CNBA wzFH RSKI D NRy &Rt | 3S @2 NI NdzZFAISNI 51 i
Kohlendioxidd YA 2 a4 A2y a¥Fl 102N @2y nmn 3Ik12K SNNBOKySio

0/kWh geschatzt. Fur die spezifischBribhausgag&Emissionen, berechnet in

Kohlendioxidaquivalenten, betragt der Wert ohne Vorketten 377 g/kwh fur 2020, 418 fur 2021 und
442 g/kwh fur 2022. Bertcksichtigt man zusatzlich die VorkdEissionen der Stromerzeugung,
ergeben sich fiir 2020 Treibhisgas9 Y A & & A 2-igBivalertde) ih Kohe von 432 g/kWh, fiir 2021

von 475 g/kWh und fiir 2022 vorlaufig 498 g/k\&h.

" QuelleUmweltbundesameigene Berechnungen April 2023

8 QuelleUmweltbundesamt 2023
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Das europaische Parlament hat vor den Verhandlungen mit den Mitgliedstaaten Uber die
Neufassung der EGebaderichtlinie und verpflichtende Sanierungen eine ehrgeizige Position
eingenommen und diese am 14.3.2023 in erster Lesung beschlossen.

Nach den beschlossenen Anderungswiinschen des Parlaments sollen Neubauten ab 2028
emissionsfrei sein. Fur Neubauten, dehBrden nutzen, betreiben oder besitzen, soll das schon ab
2026 gelten.

Auf einer Skala von A bisc@vobei die Energieeffizienzklasse G den 15 % der Gebaude mit den
schlechtesten Werten im Gebaudebestand eines Mitgliedstaats entspritiiissen Wohngebauwd
dem Vorschlag zufolge bis 2030 mindestens Klasse E und bis 2033 Klasse D erreichen.

Nichtwohngeb&ude und 6ffentliche Geb&dude missen diese Energieeffizienzklassen bis 2027 bzw. bis

2030 erreichen.

Nichtwohngebdude miissen bis 2027 mindestens die Energieeffklasse F und bis 2030 die Klasse
E erreichen. Wohngebaude mussen bis 2030 mindestens die Energieeffizienzklasse F und bis 2033
die Klasse E erreichen.

192}

Diese im Marz 2023 beschlossene Geb&auderichtlinie, befindet sich zum Zeitpunkt dieser
Kommunalen Wiémeplanung in den finalen Verhandlungen zwischerKBbhmission, EARat und
EUParlament.

Die Daten aus der Datenbank zeigen, dass der Uberwiegende Anteil der Gebaude in Ravensburg
zwischen 1949 und 1978 gebaut wurde. Insgesamt wurden ca. 72 % der Gebawt8&& und

somit vor der 1. Warmeschutzverordnung gebaut. Somit kann angenommen werden, dass der
Dammstandard des grof3ten Anteils der Geb&ude in Ravensburg niedrig ist. Dies zeigt ein grofRes
Potentialfir Energieeinsparung auf, welches durch energetisebbaudesanierung und Steigerung
der Energieeffizienz erreicht werden kann.
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Die folgende Darstellung verdeutlicht, dass ein Geb&ude welches nach dem Dadmmstandard der
Energieeinsparverortung (EnEV) gebaut und mit eingdasbrennwertkessel beheizt wird, sen
CQ-Ausstol3 durch eineenergetischen Sanierung nach dem Dammstandart KW 55 (heute EH55)
und dem Einsatz einer Geotherraléarmepumpe, um 506 reduzieren kann

CO2 Emissionen

700.000

Einsparung von liber
50% CO,

600.000

500.000

Einsparung von 108

400.000 Tonnen CO, ( 26%)

300.000

CO2 Emissionen [kgCO2]

200.000

100.000

Dammstandard EnEV Dammstandard KfW 55

Gas Erdsonden

Abbildung6: bespielhafte Darstellung des GBinspapotentials fir Wohngebaude

Damit die rechtlich geforderterund notwendigen Reduktionsziele beziiglich des Warmebedarfs im
Zielszenario 2040 erreicht werden, sind umfangreiche energetische SanierungsmalRnahmen im
Gebaudebestand unerlasslich. Gebiete mit erhéhtem gatschen Sanierungsbedarf werden
insbesondere durch folgende Kriterien identifiziert:

A Hoher spezifischer Warmebedarf [kWh/m?*a], insbesondere Gebaude mit mehr als
125 kWh/mz*a

A Gebéaude im Altbaubestand bzw. alten Baualtersklassen, $ostoere vor der
1. Warmeschutzverordnung 1979 und Baualtersklasse vor EnEV 2002
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Energiebedarf vor und nach ganzheitlicher Sanierung (Wohngebaude) nach Baujahrsklassen

EV Einsparung

IWU-Baujahrsklasse Anzahl: EV EV nach Sanierung nach Sanierung
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
<=1948 (<=1948) 2.864 142.718 68.353 74.365
1949 i 1957 (1949 1i114a874) 54.846 26.224 28.622
1958 i 1968 (1958 i 28738 ) 102.637 50.296 52.341
1969 i 1978 (1969 i 1830 8) 37.964 22.333 15.631
1979 i 1983 (1979 i 198 3 ) 32.346 20.792 11.554
1984 i 1994 (1984 i 150 4) 14.472 9.565 4.907
1995 i 2001 (1995 i 281® 1) 20.870 15.741 5.129
2002 i 2008 (2002 i 231D 8) 6.006 4.488 1.518
2009 i 2014 (2009 i 2222 4) 4.534 3.635 899
>=2015 (EnEV2014)  (>=2015) 66 2.365 1.896 469
keine Angabe 10 0 0 0
GESAMT 10.426 418.759 223.324 195.436

Tabellel3: Energiebedarf vor und nach ganzheitlicher Sanierung (Wohngebaude)

Energiebedarf pro m2 vor und nach ganzheitlicher Sanierung der Wohngebaude
Anzahl Gebaude: Anzahl Gebaude: in Prozent

kwh/mz*a . Nach ganzheitlicher vor nach
Vor Sanierung . . .

Sanierung Sanierung Sanierung

<=85 150 1.348 1,5% 13,2%

86 I 125 1.055 8.836 10,3% 86,6%

126 1 175 2611 23 25,6% 0,2%

176 1 200 3.619 0 35,5% 0,0%

> 200 2.773 1 27,2% 0,0%

GESAMT 10.208 10.208 100,0% 100,0%

Tabellel4: EndEnergiebedarf Wohngeb&ude pro m2 veund nach ganzheitlicher Sanierung

Einsparungen Energiebedarf (EV) durch ganzheitliche Sanierung
der Wohngebiude nach Baujahrsklassen
m EV nach Sanierung @ EV Einsparung nach Sanierung

160000
140.000 -
120.000 -
100.000 -

80.000 -

60.000

%
40.000 - / =
7 7 7
20.000 - A
0 - . . . . . . . S — . e
« > > A
) ) o7 oS o
\C_'P‘ \9‘-’ ,\C_ﬁ 'b(\‘ Q“%C‘ \\?\%(" %@ﬂ‘(c’ D{@(\ 6@(\(0
1\9% gqb' QQ'\ q‘@ rLQ\ o
"Q" /'\ b’ﬂw I,L/ 9 -
) & o PNy
EV: verbrauchsorientierter Endenergiebedarf (Wérme) vor Sanierung [MWh/a]

Diagramml3: Energiebedarf/Einsparbedarfianzheitliche SanieruAg/ohngebaude
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Energiebedarf pro m?
vor SanierungsmalBnahmen
(Wohngebaude - ganzheitliche Sanierung)
4.000
3.619

3.500

3.000 2773
3 2.611
=
T 2500
[:7]
© 5000
=
L]
& 1.500
< 1.055

1.000

500 150
0 | . .
z."%b /’{ﬁj ;'\1(9 /q‘(p 71@
& N (\%
[kWh ! (m2* a)]

Diagramml4: spezifischeEnergiebedarf vor Sanierung (Wohngebaude)

Auch nach moglichen rechtlichen Anforderungen des Gesetzgebers, ist davon auszugehen, dass
speziell die Gebaude oberhalb von 125 KWh / m#z*a Sanierungsmafnalinsdesondereder

Gebéaudehulle vornehmen werden.

(Wohngebdude)

Energiebedarf Ravenshurg

450.000

P

400.000 -

350.000 -

300.000 -

[MWh/a]

250.000 -

200.000 -

150.000 -+

100.000 -

50.000

0 -
Vor ganzheitlicher Sanierung

Nach ganzheitlicher Sanierung

. .
777195436
e
T
.

A

Diagramm15: Energiebedarf vor und nach ganzheitlicher Sanierung (Wohngebaude)

Durch weiterfuhrende Sanierungsmaf3nahmen nach dem-&fdvdard 100 fur Bestandsgebaude

GYF2 9FFATASYI KI dz&

Mana A

gehen und alle rechtlichen Anforderungen zu erfillen.

& Gin Michtung teBKlimadduEalitB 2uy Sy &

Der gesetzliche Neubaustandard liegt bei 75 % vom Niveau des Referenzgebaudes Kfw 100.
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Einsparungsszenario Endergiebedarf (Warme) der Wohngebaude in

450.000

400.000

350.000 -

300.000

250.000 -

[MWh/a]

200.000 A

150.000

100.000

50.000 -

e

2020 2030

2040

= m /ielszenario fiir 2040 - Sanierungsquote von: 6 63%

Diagrammil6: Sanierungsziele der Gebaudesanigrgemanl KfwWEffizienzhaus 100
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Ravensburg

Um diese Sanierungsziele bis 2040 zu erreichen, sind jahrliche Sanierungsquoten YorpeRahr
erforderlich. Derzeit liegt das Sanierungsszenario bei g&apto Jahr.

CO,-Emissionen
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Diagramml7Y  fEmissionen vor und nach ganzheitlicher Sanierung (Wohngebaude)

37



Kommunale Warmeplanung R b‘ Stadt
avensourg

Im Rahmen von Bundé&d! NRSNILINR INJ YYS RS&a YTF23 o0SAALASEKI T
a9YSNBASSFFATASYG {IFyASNBydasx dzyGSNEGNGT & RSNJI . dz
Sanierungsaigaben.

Ergebnis: Der Energiebedarf von Wohngeb&auden, nach ganzheitlicher Sanierung ermdglicht
Einsparungen von ca. 195.000 MVEimdenergie pro Jahr. Unter Betrachtung des
vorhandenen EnergiMixesder Stadt wirde dann der GAusstol3 um c&1.248
Tonnen CQreduziertwerden
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Abbildung?: vorhandene Warmenetze im Stadtbereich Ravensburg
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Im Stadtgebiet von Ravensburg und Weingarten gibt es unterschiedliche Warmenetze. Diese reichen
vom kleinen Warmeverbund deich auf einem zusammenhangenden Grundstiick befindet bis zu

Nah und Fernwarmenetzten die mehrere Gebaude mit Warme versorgen. Aktuell gibt es in
Ravensburg mehrere Warmenetze, die sich im Eigentum der Technische Werke Schussental GmbH &
Co. KG befindeWeiter besitzt der Ravensburgeeiehrs und Versorgungsbetriebowie die

Stadtwerke Weingarten, Warmenetze die im hoheitlichen Bereich der Stadte eingerichtet wurden. In
den Stadtgebieten befinden sich weiter noch Netze des Landkreis Ravensburg usd kismer

private Warmenetze.

Nachfolgend sind die wichtigsten Informationen zu den einzelnen Wéarmenetzen zusammengefasst
(Stand 2022):

Anzahl Gebaud
Ravensburg 5

Bezeichnung
Warmenetz Weststadt

Anzahl Gebaud Bezeichnung
Ravensburg 156 Waérmenetz Feuerwehr

Warmenetz Wohnen am Hofgut Ravensburg 11 Warmenetz Schulzentrum Ravensburg 8

Warmenetz Huberesch 2 Ravensburg 10 Warmenetz Klosterarkaden WeilRenau 5

Warmenetz Huberesch 1 Ravensburg 29 Warmenetz Schule Eschach 4

Warmenetz Springerstralle Ravensburg 10 Warmenetz Eissporthalle Ravensburg 3

Warmenetz Uferstralie Ravensburg 25 Warmenetz Schulcampus Weingarten 12
Waérmenetz Fischerwiese Ravensburg 4 Fernwdrme Innenstadt Ravensburg

Warmenetz Gartenstralle Ravensburg 10

Tabellel5; Warmenetze im Bestand

Die bekannten und im folgenden aufgefiihrten Warmersetdecken einen jahrlichdVarmebedarf
in den unterschiedlichen Warmenetzgebiet der Stadte Ravensburg und Weingarten von ungefahr
19.000 MWh in 2022 ab.

Bezeichnung Wé&rmenetz Weststadt Ravensburg Bezeichnung Wéarmenetz Schulzentrum Ravensburg

Eigentimer Technische Werke Schussental GmbH & Co.KG Eigentimer Technische Werke Schussental GmbH & Co.
Klassifikation Fernwarme Klassifikation Wéarmeverbund
Versorgte Gebaude 156  Stk. Versorgte Geb&dude 8 Stk.
Versorgte Wohneinheiten 708 WE Versorgte Wohneinheiten 2NE
Baujahr 1960 Baujahr 2002
Wéarmemenge 6.300MWh/a Waéarmemenge 2.500MWh/a
Warmeerzeugung Warmeerzeugung
Erzeuger 1 - Typ BHKW Erzeuger 1 - Typ Holzhackschnitzelkesse
Erzeuger 1 - Warmeleistung 281 kw Erzeuger 1 - Warmeleistung 550 kW
Erzeuger 1 - Brennstoff Biomethan Erzeuger 1 - Brennstoff Holzhackschnitzel
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 29% Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 49%
Erzeuger 2 - Typ Brennwertkessel Erzeuger 2 - Typ Brennwertkessel
Erzeuger 2 - Warmeleistung 1.100kw Erzeuger 2 - Warmeleistung 560 kW
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 71% Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 51%
Erzeuger 3 - Typ Brennwertkessel Erzeuger 3 - Typ Niedertemperaturkessel
Erzeuger 3 - Warmeleistung 3.000kW Erzeuger 3 - Warmeleistung 1.200kW
Erzeuger 3 - Brennstoff Erdgas Erzeuger 3 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 3 - Anteil am Energiemix 0% Erzeuger 3 - Anteil am Energiemix 0%
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Huberesch 1 Ravensburg

Eigentumer Technische Werke Schussental GmbH & Co.KG
Klassifikation Nahwarme
Versorgte Geb&ude 29 Stk.
Versorgte Wohneinheiten 29 WE
Baujahr 1991
Warmemenge 325 MWh/a
Warmeerzeugung
Erzeuger 1 - Typ Brennwertkessel
Erzeuger 1 - Warmeleistung 291 kw
Erzeuger 1 - Brennstoff Biomethan
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 88%
Erzeuger 2 - Typ Solarthermie
Erzeuger 2 - Warmeleistung 40 kKW
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 12%

Springerstralle Ravensburg

Eigentumer Technische Werke Schussental GmbH & Co.KG
Klassifikation Nahwarme
Versorgte Geb&ude 10 Stk.
Versorgte Wohneinheiten 106 WE
Baujahr 1988
Wéarmemenge 660 MWh/a
Warmeerzeugung
Erzeuger 1 - Typ Brennwertkessel
Erzeuger 1 - Warmeleistung 350 kW
Erzeuger 1 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 100%
Erzeuger 2 - Typ Niedertemperaturkessel
Erzeuger 2 - Warmeleistung 400 kW
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 0%

Fischerwiese Ravensburg

Bezeichnung Warmenetz

Bezeichnung Warmenetz

Bezeichnung Wéarmenetz

I Stadt

Ravensburg

Huberesch 2 Ravensburg

Eigenttimer Technische Werke Schussental GmbH & Co
Klassifikation Nahwéarme
Versorgte Gebaude 10 Stk.
Versorgte Wohneinheiten 107 WE
Baujahr 1991
Warmemenge 655 MWh/a
Warmeerzeugung
Erzeuger 1 - Typ Brennwertkessel
Erzeuger 1 - Warmeleistung 225kw
Erzeuger 1 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 100%
Erzeuger 2 - Typ Niedertemperaturkessel
Erzeuger 2 - Warmeleistung 230kw
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 0%

UferstraRe Ravensburg

Eigenttimer Technische Werke Schussental GmbH & Co
Klassifikation Nahwéarme
Versorgte Gebaude 25 Stk.
Versorgte Wohneinheiten 301WE
Baujahr 1997
Warmemenge 600 MWh/a
Warmeerzeugung
Erzeuger 1 - Typ Holzhackschnitzelkesse
Erzeuger 1 - Warmeleistung 300 kw
Erzeuger 1 - Brennstoff Holzhackschnitzel
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 92%
Erzeuger 2 - Typ Brennwertkessel
Erzeuger 2 - Warmeleistung 175kW
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 8%

GartenstralRe Ravensburg

Eigentimer Technische Werke Schussental GmbH & Co.KG Eigenttimer Technische Werke Schussental GmbH & Co
Klassifikation Warmeverbund Klassifikation Nahwéarme
Versorgte Gebaude 4 Stk. Versorgte Gebaude 10 Stk.
Versorgte Wohneinheiten 34 WE Versorgte Wohneinheiten 69 WE
Baujahr 2012 Baujahr 2000
Warmemenge 580 MWh/a Warmemenge 615 MWh/a
Warmeerzeugung Warmeerzeugung
Erzeuger 1 - Typ BHKW Erzeuger 1 - Typ Holzhackschnitzelkesse
Erzeuger 1 - Warmeleistung 12 kW Erzeuger 1 - Warmeleistung 300 kw
Erzeuger 1 - Brennstoff Erdgas Erzeuger 1 - Brennstoff Holzhackschnitzel
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 26% Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 88%
Erzeuger 2 - Typ Brennwertkessel Erzeuger 2 - Typ Brennwertkessel
Erzeuger 2 - Warmeleistung 60 kW Erzeuger 2 - Warmeleistung 145 kW
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 74% Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 12%
Bezeichnung Wiarmenetz Klosterarkad en Ravensburg Bezeichnung Warmenetz Wohnen am Hofgut Ravensburg
Eigentiimer Technische Werke Schussental GmbH & Co.KG Eigentiimer Technische Werke Schussental GmbH & Co.KG
Klassifikation Nahwérme Klassifikation NahwaErme
Versorgte Gebdude 5 Stk. Versorgte Gebdude 11 Stk.
Versorgte W ohneinh eiten 62 WE Versorgte Wohneinheiten 121 WE
Baujahr 2017 Baujahr 2015
Wirmemenge 520 MwWh/a Warmemenge 516 MWh/a
Wirmeerzeugung Warmeerzeugung
Erzuger 1- Typ BHEW Erzeuger1-Typ BHEW
Erzeuger 1- Warme leistung 39 kW Erzeuger 1 - Warme leistung 39 kw
Erzeuger 1 - Brennstoff Erdgas Erzeuger 1 - Brennstoff Biomethan
Erzeuger 1- Anteil am Energiemix 27% Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 31%
Erzeuger 2 - Typ BHEW Erzeuger 2 - Typ Brenmwertkessel
Erzeuger 2 - Warme leistung 39 kW Erzeuger 2 - Warme leistung 200 kw
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas Erzeuger 2 - Brennstoff Erdzgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 29% Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 22%
Erzeuger 3 - Typ Brennwertkessel Erzeuger3 - Typ BHEKW
Erzeuger 3 - Warme leistung 430 kW Erzeuger 3 - Warme leistung 15 kw
Erzeuger 3 - Brennstoff Erdzas Erzeuger 3 - Brennstoff Erdzas
Erzeuger 3 - Anteil am Energiemix 44% Erzeuger 3 - Anteil am Energiemix 18%
Erzeuger 4 - Typ BHEW
Erzeuger 4 - Warme leistung 200 kw
Erzeuger 4 - Brennstoff Erdzas
Erzeuger 4 - Anteil am Energiemix 29%
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Bezeichnung Warmenetz Schule Eschach
Eigentiimer Ravensburger Verkehrs- und Versorgungsbetriebe
Klassifikation Warmeve rbund
Versorgte Gebdude 4 St
Versorgte Wohneinh eiten 3 NE
Baujahr
Wirmemenge 1.100 Mwh/a
Wirmeerzeugung

Erzeuger 1- Typ BHKEW
Erzeuger 1- Warme leistung 20 kw
Erzeuger 1 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 1- Anteil am Energiemix 34%
Erzeuger 2 - Typ Brenmwertkessel
Erzeuger 2 - Warme leistung 478 kw
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix B6%

Bezeichnung Warmenetz Feuerwehr Ravensburg
Eigentiimer Technische Werke Schussental GmbH & Co KG
Klassifikation Nahwarme
Versorgte Gebdude 5 Stk.
Versorgte Wohneinh eiten 2 NE
Baujahr 2004
Wirmemenge 460 MWh/a
Wirmeerzeugung

Erzeuger 1- Typ Brennwertkessel
Erzeuger 1- Warme leistung 270 kw
Erzeuger 1- Brennstoff Erdgas
Erzeuger 1- Anteil am Energiemix 100%

Bezeichnung Warmenetz Schulcampus Weingarten
Eigentiimer Stadtwerke Weingarten
Klassifikation Nahwarme
Versorgte Gebdude 13 Stk.
Versorgte Wohneinh eiten 4 NE
Baujahr 2001
Wirmemenge 2.500 Mwh/a
Wirmeerzeugung

Erzeuger 1- Typ BHEW
Erzeuger 1- Warme leistung 500 kw
Erzeuger 1- Brennstoff Biomethan
Erzeuger 1- Anteil am Energiemix 56%
Erzeuger 2 - Typ Brennwertkessel
Erzeuger 2 - Warme leistung 1.100 kW
Erzeuger 2 - Brennstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 44%

Tabellel6: Nahwarmenetzdarstellungen

Bezeichnung Warmenetz
Eigentiimer

I Stadt

Ravensburg

Eissporthalle Ravensburg
Ravensburger Verke hrs und Versorgungsbetriebe

Klassifikation Nahwarme
Versorgte Gebdude 3 stk
Versorgte Wohn einheiten 3 NE
Baujahr 2014
Wi rmemen ge 1500 MWh/a
Wi rmeerzeugung
Erzeuger 1 - Typ BHEW
Erzeuger 1 - Warme leistung 200 kw
Erzeuger 1 - Bre nnstoff Erdgas
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 42%
Erzeuger 2 - Typ Brenmwe rtkesse |
Erzeuger 2 - Warme le istung 580 kw
Erzeuger 2 - Bre nnstoff Erdgas
Erzeuger 2 - Anteil am Energiemix 58%
Bezeichnung Warmenetz Boschstralle Weingarten
Eigentiimer Technische Werke Schussental GmbH & CokG
Klassifikation Warmeverbund
Versorgte Gebdude 2 stk.
Versorgte Wohneinheiten 44 WE
Baujahr 2007
Wi rmemenge 100 MWh/a
Wi rmeerzeugung
Erzeuger 1 -Typ Brenmwertkessel
Erzeuger 1 - Warme leistung 120 kw
Erzeuger 1 - Bre nnstoff Erdgas
Erzeuger 1 - Anteil am Energiemix 10089

Warmenetze haben den MViail, flichendeckende Treibhausgaseinsparungen durch den Ersatz
fossiler Energietrager zu ermdglichen. Die Umstellung der Energietrager in Bestathdéeunetzen
konnten schnell zu enormen Einsparungen fiihren. Zusétzlich lassen sich Warmenetze sichnell au
geanderte Randbedingungen anpassen. Durch die schnellere Unabhangigkeit von Gas und Ol steigt
die Attraktivitat dieser Projektplanung und Umsetzung fur die Endkunden. Auch die anstehenden
gesetzlichen Moglichkeiten des aktuellen GebaudeenergiegesetEs yGm 08.09.2023) wird die
Anschlussquote an Warmenetze erhdhen.

Fur die Errichtung neuer und Transformation bestehender -Remd Nahwarmenetzergeben sich
folgende Empfehlungen
A Transformatiorbestehender Warmenetzeu mind. 83% Erneuerbaren bR030
A Ausbauwwarmenetze gemaR KWP: mirtd000 m p.a.

A Bei

der Konzeption der Warmeerzeugung werden alle ermittelten Potentiale zur

klimaneutralen Beheizung in Betracht gezogen. Hierzu gehdérenmsbUmweltwarme (z.B.
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Luft, Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonde@rundwasser, Flusswasser, Abwasser und
Abwarme aus den gewerblichen Sektoren), die direkte Nutzung geothermischer Warme,

A solarthermische Energiespeziell im Sommerhalbjahr sowie zu geringen Teilen von Biomasse
und Biogas sowie ggf. Wasserstoff und dieenutzung von erneuerbar erzeugtem Strom
(Power to Heat).

A Umsetzung méglicher Prozessstrukturen fiir eine Verbesserung energieeffizienter
Warmenetze (Beispielhaft: Uberarbeitung der TAB und Nutzung effizienterer Kundenanlagen;
Reduzierung von Wéarmevesileistungen durch Einbindung von warmeuand kalten
Warmenetzen in die gesamte Strategieplanung und Einbindung von weiteren
Schwerpunktgebieten)

A Bis zum Zieljahr 2040 soll der Warmebedarf der Stadte zu mehr als 40% (iber dekarbonisierte
Warmenetze (Fernwiéne und Nahwéarme) gedeckt werden.

Im Zuge der kommunalen Warmeplanungen in den beiden Stadten Ravensburg und Weingarten
konnten in Zusammenarbeit mit dem ortlichen Energiedienstleister Technische Werke Schussental
GmbH & Co. KG, Eignungsgebiete fur desbAu von Warmenetzen ausgewiesen werden. Dabei
gingen Kriterien wie Warmbedarfsdichte und Warmestromdichte, Kernkunden und grof3e
Einzelverbraucher, Alter der Heizungen, vorhandene Netzinfrastruktur, Gebauotel
Siedlungsstruktur, sowie lokal verfigbare newerbare Warmequellen und potenzielle
Abwarmequellen in die Bewertung ein. Die Technische Werke Schussental GmbH & Co. KG haben
bereits damit begonnen, einige Bereiche fur die Nachverdichtung oder den Bau von Warmenetzen
unter anderem im Rahmen eines Qtiarskonzeptes (Weststadt) genauer zu untersuchen. Die
weiteren Eignungsgebiete fir Warmenetze und Randzonen, sollen sukzessive untersucht und
erschlossen werden, um das Ziele der Klimaneutralitat bis 2040 zu hemeiqsiehe
Maflinahmenplanung).

Ein Anscluss und Benutzungszwang wird in beiden Konmen derzeitig nicht gefordert. dde

Stadte setzten auf wirtschaftlich und Okologisch Uberzeugende Versorgungskonzepte und
Beratungsgesprache.
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Im Stadtbereich von Ravensburg ist #adgasnetz flachendeckend ausgebaut. In Randbereichen
und jingeren Neubaugebieten ist das Gasnetz teilweise nicht ausgebaut bzw. existieren
Stichleitungen in diese Gebiete.

Entsprechend dem Klimaschutzgesetz, das die Klimaneutralitat bis 2045 vorstktden
Erdgasversorgung nach derzeitigem Planungsstand spatestens 2045 vollstandig. Bis dahin sieht das
GebaudeEnergieGesetz eine schrittweise Substitution des Erdgases mit klimaneutralen Gasen wie
z.B. Biomethan vor. Da diese Gase nach heutigem Stareingeschrankt verfligbar sein werden,

wird durch diese Vorgabe auch dibgabemenge im Gasnetz begrerereits jetzt werden aus

diesem Grund keine Erneuerungen mehr im Erdgasnetz vorgenommen.

Ab 2030 werden Gasleitungen in Bereichen, die durch Warnzereschlossen sind, schrittweise
aufRer Betrieb genommen. Dabei gilt eine Ubergangsfrist von mindestens finf Jahren zwischen der
Inbetriebnahme des Warmenetzes und der Aul3erbetriebnahme des Gasnetzes. Parallel zu den
Warmenetzen wird in den nachsten Jaheine Wasserstoffinfrastruktur aufgebaut, die jedoch nur
eine Hochdruckebene fiir die Versorgung von Industriekunden mit-giektrifizierbarem
Prozesswarmebedarf sowie zur stromorientierten gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme in
Heizkraftwerken inVerbindung mit Warmenetzen umfasst.

Der Aufbau von Wasserstéfferteilnetzen auf Niederdruckebene ist nach aktuellem Planungsstand
ebenso wenig vorgesehen wie die Beimischung von Wasserstoff ins Erdgasnetz, da der Betrieb von
Einzelgebaudeheizungen, PKE#E. mit Wasserstoff aufgrund der Umwandlungsverluste nach
heutigem Kenntnisstand auch in Zukunft keine wirtschaftliche Option sein wird.
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Abbildung8: Aufbau Wassersto#ernnetz fir die Industrie (Prozesswarme)
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Folgende Schlugdgerungen lassen sich aus der Gasnetzanalyse ahleiten

A Das Erdgasnetz wird zwischen 2030 und 2045 schrittweise auRRer Betrieb genommen

S

Wasserstoff wird nicht zu Heizzwecken im klassischen Einfamilienhaus zum Einsatz kommen

A Einsatz im Bereich der Fernwarns¢ denkbar bei stromorientierter gekoppelter Erzeugung

von Strom und Warme

Obwohl das Thema Erdgasnetze im Verlauf der Erarbeitung von kommunalen Wéarmeplanung
Ravensburg und Weingarten thematisiert wurde, ist die globale und nationale Zukunft der
Erdgasnetze derzeit schwer zu prognostizieren. Verschiedene Szenarien zwischen vollstandig
Stilllegung und vollstandigem Weiterbetrieb mit klimaneutralen Gasen sind denkbar. Fir Rave
und Weingarten wurde der derzeit wahrscheinlichste Fall beschnieb

Die Diskussionen, die Datenerhebungen und dieZieharierEntwicklung bis 2040 zur Zukunft de
Gasnetze rechtfertigen einen Riickbau mit gleichzeitiger ErschlielBung der Infrastruktur mit
Fernwarmevernetzung
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Abbildung9: Zusammenhange der verschiederieotentiabegriffe®

Das theoretischd?otential beschreibt das innerhalb einer gegebenen Region zu einem bestimmten
Zeitpunkt beziehungsweise innerhalb eines bestimmten Zeitraumes theorgiigaikalisch

nutzbare Energieangebot eines Energietragers oder einer Energietechnik.

Beispiel: Die gesamte im Wind enthaltene Energie.

Das technisch®otential ist der Anteil des theoretischdPotentiak, der unter Beriicksichtigung der
gegebenen techniahen Restriktionen nutzbar ist. Beispiel: Die von der Windenergieanlage
aufnehmbare Energie. Innerhalb des techniscRetentiak befindet sich das wirtschaftliche, das
rechtlich umsetzbare, das 6kologische und das sozial akzepfetémtial Uberschneidn sich alle
Aspekte, dann sind alle Rahmenbedingungen fir eine erfolgreiche Realisierupgteiesak
gegeben. Diesd3otentialkann das tatsachlich erschlieBbdetentialgenannt werden.

Das wirtschaftlichePotential ist der Anteil des technischdfotentials, wenn die Gesamtkosten fir

die Energieumwandlung einer erneuerbaren Energiequelle berechnet wurden und in der gleichen
Bandbreite liegen wie die Gesamtkosten konkurrierender Systeme.

Beispiel: Stromgewinnung aus Windenergie eines bestimmtenl&ergieparks kann zu

°Quelled ! w= | dza -EnérgleingRiNIZsGakddzedd a { vam 31.03.2015
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gleichen Kosten ermdglicht werden wie Stromgewinnung aus Kohlekraftwerken unter
Bericksichtigung von z.B. EBepreisung.

Das rechtlich umsetzbarBotential ist der Gbrigbleibende Anteil des technischeatentiak,

wenn alle ausechtlichen Griinden nicht realisierbar@otentiak wegfallen.

Beispiel: Es bestehen Rechtsgrundlagen fur den Mindestabstand zwischen Windenergieanlagen und
Wohngegenden. Aus diesem Grund konnenRientiak in dieser Zone nicht genutzt werden.

Das &ologischePotential ist der Anteil des technischdPotentiak, der unter Abwagung von z.B.
Diversitat und Wechselwirkungen sowohl zwischen den Lebenswesen als auch zwischen
Lebenswesen und ihrer Umwelt noch vertretbar ist.

Beispiel Wenn durch den Bau eén Windkraftanlage die Population einer geschuitzten Art
(beispielsweise des roten Milans) gefahrdet wirde, entfalltBlatentialinnerhalb von diesen
Gebieten.

Das sozial akzeptiertotential ist der Anteil des technischdPotentiak, der von der betrifenen
Bevolkerung akzeptiert wird. Die Einwirkung dieser Komponente wird oftmals unterschéatzt.
Beispiel: Gegen Windenergie gibt es landesweit einige Blrgerinitiativen. Finden diese Initiativen
genugend Anhanger und haben vor Gericht Erfolg, weRigtentale nur zeitverzégert oder gar

nicht realisiert. Aus diesem Grund ist es sehr wichtig die betroffenen Beteiligten so friih wie mdglich
einzubinden, um das sozial akzeptieRetentialzu vergrol3ern.

In Zusammenarbeit mit den Stadtverwaltungen, wurdendalde Technische Potentiale
identifiziert:

A Abwéarme aus Abwasser im Kanalnetz

Abwarme aus Abwasser am Austritt der Klaranlage
Klarschlamm

Holz¢ Restholz

Holz

Grinschnitt gehackselt

Wiesenschnitt

Grunschnitt Friedhofe

Biomasse Biogas (Uber Bebauungsplan)
Phdovoltaik und Solarthermie (Dachflachen)
Photovoltaik und Solarthermie (Freiflachen)
Tiefengeothermie

oberflachennahe Geothermie

Warme aus Oberflachengewasser

Industrielle Abwarme

Wasserkraft

Windkraft

I I DD B B DD D D D
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Die in cbr folgenden Tabelle aufgefihrten technischen Potentiale, wurden im Zuge der
Potentialanalyse unter Berlicksichtigung von realistischen Annahmen bewertet und fiihren zu
folgendem Ergebnis:

Kommunale Warmeplanung Potentialanalyse
Quelle Werte in MWh
Abwasserumweltwame in Abwasserkanalen 13.490 3,0%
Holz 2.125 0,5%
Grlnschnittarten / Wiesenschnitt 3.252 0,7%
Biogas (Uber Bebauungsplan) 25.124 5,5%
Tiefengeothemie 91.067 20,0%
oberfiachennahe Geothemie 100.070 22,0%
Oberflachen-Wassemutzung 43.095 9,5%
Luftenergie als Umweltwdme & Solarthermie 63.144 13,9%]|
Technische Potentiale Abwame 27.200 6,0%
Zusammenfassung (chne Hilfsenergie) 368.567 Umweltenergie
Luftenergie / PV-Stromanteil 35.080 1,7%
Geo-Oberflachennahe- /Stromanteil 29.482 6,5%
Oberflachenwasser- /Stromanteil 12.313 2,7%
Abwassermenge-WP- / Stromanteil 2.684 0,6%
Abwamepotential Gewerbe /Stromanteil 7.771 1,7%
Zusammenfassung (Hilfsenergie fir Warme) 87.331 100,0%]|
Regenerativer Energie (techn. Potential) 455.898 108,9%

vor ganzheitlicher Sanierung (Basisjahr 2022)

Energiebedarf Wohngebaude 418.759
Regenerativer Energie (techn. Potential) 455.898 204,1%]
Nach ganzheitlicher Sanierung (Zieljahr 2040)

Energiebedarf Wohngebaude 223.324
Regenerative Stromerzeugung

PV Dachflachenpotential 273.964
Freiflachen PV/Solarthemie 421.739
Wasserkraft 2.389
Windkraftnutzung; 0
Eigenstromnutzung fiir Wameproduktion -87.331
Zusamme nfassung (Netzeinspeisung) 610.761

Tabellel7: Tabellarische Zusammenfasgulechnische Potentiale

Im Zielszenario (Pkt. 5) erfolgen weitere Analysen, welche dann ein klimaneutrales Szenario, unter
maoglichst realistischer Berlicksichtigung der vorhanddpetentiak, beschreiben.
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In den nachfolgenden Punkten werden die vortlanen Technischen Potentiale im Einzelnen
erlautert und beschrieben.

Die dort ermittelten Kennwerte sind i.dricht wirtschatftlichsozial und in der komplexen Gite
sowie Quantitat umsetzbar.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die beidereRadensburg und Weingarten
vor allem Uber erhebliche Potentiale bei der Solarenergie verfugt. Auch die oberflachennahe
TiefenGeothermie stellen in diesem Territorium vielversprechende Warmequellen dar.
Umweltwarme in Form von Luft wurde nicht qudiziiert (da praktisch unbegrenzt) und darum an
dieser Stelle nicht dargestellt.

.SARS {iNRGS (1 YyySy AKNBY aKS dziwitscBafflicherr N NI ¢
Potentiak selbst decken. Allerdings dirfte das tatsachlich realisierBatentialauf absehbare Zeit
nicht geniigen, um die Stadt komplett mit erneuerbarer Warme zu versorgen. Zudem werden d
dargestellten Stromotentiale auch fur die Sektoren Mobilitat und Stromversorgung benétigt.
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Die Abwasserbeseitigurads nachhaltiges Potential zur Warmeerzeugung kann theoretisch einen
grof3en Beitrag zu einer nachhaltigen Warmeversorgung liefern. So kann zum einen das im
Faulprozess entstehende Faulgas und der Klarschlamm als Abfallprodukt aus der Klaranlage direkt
thermisch verwertet werden. Zum anderen kann das in die Abwasserkanéle der Stadtentwasserung
eingeleitete Abwasser als Abwarmequelle genutzt werden. So enthélt das Abwasser aus der vorigen
Nutzung Warmeenergie. Dieses Potential kann auf unterschiedliche \Weidsan unterschiedlichen
Bereichen der Abwasserbeseitigung genutzt werden:

A Durch die Verwendung des nicht gereinigten Abwassers vor der Klaranlage im
Abwasserkanal

A durch direkte Nutzung in der Klaranlage

A durch Nutzung des gereinigten Abwassers nach<tianlage

Die Abwarme kann bedingt durch das niedrige Temperaturniveau nicht direkt genutzt werden. Sie
muss mittels Warmepumpenprozess und unter Aufwendung von Hilfsenergie, auf ein nutzbares
Temperaturniveau angehoben werden. Dagegen ist Abwassejadjaigen mit relativ konstanten
Temperaturen und Volumenstromen verfugbar.

Warme

23 %
Vorklérung Belebung Nachklarung

100 %g B 65 % 42 % lﬁ‘:&.

Bioenergie

Bioenergie
5%

Warme
22 % €—— —;:

39 %
Bioenergie ~

33 %

W
119% «——— W

SE BHKW Faulung zur Schlammentsorgung
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Das Klarwerk Langwiese des Abwasserzweckverbandes Mariatal hat ein Einzugsgebiet von ungefahr
80.000 Einwohnern sowie zahlreiche Gewenlred Industriebetriebe. Dem Klarwevkerden jahrlich
zwischen 12 und 16 Mio. Kubikmeter Abwasser zugeleitet.

Die nachfolgenden Messdaten zur Energiegewinnung aus dem Abwassernetz der Stadte Ravensburg
und Weingarten wurden hauptsachlich aus folgender Quelle entnommen:

A Abwasserzweckverbandaviatal; Ravensburg Weingarten Baienfurt Berg
https://iwvww.azvY I NR I G f PRSk o! YBSE GSNJ t NNYzy3 HnHoOo YA
HAHAN OA& HAHHA
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Diagramml8: Strombilanz der AZV Mariatal in den Jahren 202022

Augl y3a6SNII RSNJ . SNBOKydzyad Aaid RAS !'yylIKYS a3SaN
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Ene?gie:— . Vbt s = . V iu g 07' o ¥ .
Strom (von aufen) kWh 191.044| 390.558| 225.845
Eigenstromerzeugung Blockheizkraftwerke kWh 4.855.056| 4.337.923(4.351.901
Photovoltaikanlage kWh 40.912 47.426 53.720
Klargas m? 2.063.806| 1.772.103|1.759.718
Erdgas m? 1.505 3.998 15
Diesel Ltr. 2.535 3.166 1.739
Benzin Ltr. 46 70 23
Wasser Py T Touts g SRSk 3
Tirkwasser - @ @2 .- m? 1.054 1.152 815
Brauchwasser (ab 2021 gemessen, zuvor|m?® 250.000 355.000( 289.112
angenommen)

Tabellel8: Energiebedard Zusammenstellung Abwasserzweckverband Mariatal

Der notwendige Strombedarf wird bilanziell vollstdndig aus der BiAKMOe und der P¥nlage
abgedeckt. Der notwendige Primarenergiebedarf wird zum grof3en Teil aus dem eigengenerzeugten
KlargagedecktAus dem offentlichen Netz wurden 2022 ca. 226.000 kWh bezogen. Im selben Jahr
wurden aber in das vorgelagerte Stromnetz rund 738.000 kiMimSeingespeist. Die auf dem
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Grundstick der Klaranlage befindliche-RMage speiste im Jahr 2022.54.000 kwWh Strom in das
vorgelagerte Stromnetz ein.

Abwéarmepotential aus Abwasserkanélen

A 51.482 EW/10.000 EW * 15 Liter/s * 7 (F) = 540 kW

A maégliche dhresarbeitsmenge bei jahrlich 8.760 h = 4.730 MWh
Die Abwasserwarmemenge aus Industrie und Gewerbe ist hierbei nicht bertcksichtigt.
Das Potential kann erhoht werden, wenn die zuldssige Abkuhlung erhdht wird, diese wird vom
Betreiber der Abwasseranlagesstgelegt. Durch doppelte Temperaturdifferenz verdoppelt sich das
Potential.
Die Temperaturen im Abwasserkanal regenerieren sich nach wenigen 100 m, sodass das Potential
deutlich héher sein kann, als hier in erster Naherung abgeschétzt.

Abwarmepotential am Austritt der Klaranlage

Die Abflussquote der GMS liegt bei 170 bis 180 Liter / s und befindet sich im Stadtbereich der Stadt
Ravensburg.

Wasser (vgl Abschnltt 7 1 Input und 7. 2 - .2020 | 2021 1 -:'_202'2- -
Qutput) - - - e L mae L s
Behandeltes Abwasser m? 15.650.375|18.181.689|14.147.316

Nutzbare Temperatursenke liegt im Jahresmittel bei 4 °C.

Pl WQ anﬁfﬁ‘Q

3 QU
0 P @ Wiy ¢ & ZTth@—Z o 2

o MEaTMRL « L&T oWl
Klarschlamm

Abfall (vgl. Abschnitt 7.1 Inputund 7.2 Output) | | [ | L
Klsrschlamm £ 2.193 2.299 2.007

Abwasserzweckverband Mariatal / Klarwerk Langwiese (GMS) 2020 2021 2022 Durschnitt
behandeltes Abwasser in m3/Jahr 15.650.375| 18.181.689] 14.147.316] 15.993.127
Klarschlamm m?Jahr 2.193 2.299 2.007 2.166
Einwohner 207.133 175175 191.143f 185.157
Klérgas in kg-CO2 2.332.101 2.002.476] 1.988.481 2.107.686
Klargas in m® (1,13 kg CO2 = 1m?) 2.063.806] 1.772.103] 1.759.718] 1.865.209
Klargas in kWh (6,32 kWh = 1m?3) 13.043.255] 11.199.689] 11.121.416] 11.788.120
Einwohner RV 50.776 50.928 51.482 51.062
Abwasser pro EW 3.836.489] 5.285.897] 3.810.407] 4.310.931
Klarschlammanteil RV 538 668 541 582
Klarschlamm pro EW 0,0106 0,0131 0,0105 0,0114
Klargas in MWh (Ravensburg) 3.197 3.256 2.995 3.150
Klargas in kg CO2 (Rawensburg) 571.685 582.173 535.573 563.143
Wammepotential Abwasser in kW (Ravensburg) 533 535 541 536
Warmenutzungpotential Abwasser in MWh (Ravensburg| 4.670 4.684 4735 4.697
Warmepotential Austritts-Abwasser in kW (Ravensburg) 533 535 541 536
Warmenutzungpotential Austritts-Abwasser in MWh (Ravensburg]| 4.670 4.684 4.735 4.697
Wamenutzungpotential Klarschlamm (3,055 MWhlmﬂ(Ravensburgﬂ 1.643 2.042 1.652 1.779

Tabellel9: Technisches PotentiaZusammenstellung Abwasserzweckverband Mariatal
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In den Berechnungewurden die Bevolkerungsanteile und der Standort der Klaranlage
bertcksichtigt

Bei den folgenden Zusammenstellungen wurde der Klargasanteil komplett dem Eigenanteil an
Hilfsenergieprozessen (BHKSW%om und BHKWVarme) zugeordnet.

Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten ergibt sich fur die Bereiche ein theoretisch jahrlich
nutzbares technisches Potential von:
A Abwassermengen in Abwasserkanalen 4.697 MWh
A Abwassermenge am Austrited Klaranlage 7.014 MWh
A Klarschlamm 1.779 MWh
A Klargas 3.150 MWh
Der notwendige Hilfsstromanteil fir die Warmepumpenprozesse betréagt bei einen
COPAnsatz von 3,5 3.346 MWh

A~

44 . A2Yl aas

Holz

Holz al€Energietrager ist eine nachhaltige aber auch begrenzte Recource, die kurzfristig zur
Verfigung steht. Bei der Verbrennung von Holz kénnen hohe Temperaturen zur Verfiigung gestellt
werden und dadurch ist der Energietréager universal einsetibiarvorhandeen Technischen

Potentiale des Biomassebrennstoff Holz, sollen in der Zukunft (Zielszenario) ausschlieflich ftr
Bestandsgebaude mit hohen Bedarfstemperaturen und vorrangig fir die Warmenetze verwendet
werden.

Die vorhandenen HolRessourcen sind nicht koastt und schwanken saisonal und jéhrlich deutlich.
Randbedingungen:

A Der Spezifische Energieinhalt von 2,5 kg Scheitholz entspricht ca. dem Energieinhalt von
1 Liter Heizol.

A Auf einem Waldgrundstiick mit 1 ha wéchst jahrlich ein Baumbestand mit ca. 70 MWh
heran. (entspricht ca. 7.000 Liter Heizol). Das entspricht etwa einem Energieaufwand von 3
Einfamilienwohnh&user. Ein Wald mit der gleichen Flache wie ganz Deutschland wirde
demnach nicht ausreichen, um alle Haushalte mit Warme aus Holz zu versorgen.

A GEG 023: Feste BrennstoffeBiomasse sind im Neubau sind ab 2024 nicht mehr zulassig.

Nachwachsende erneuerbare Brennstoffe miissen sparsam eingesetzt werden.

A Die Nutzbarmachung von Holz ist nicht klimaneutral, da bei der Verbrennung zwar nur das
wahrend der Ebenszeit eingelagerte G®ei wird, hinzu kommen jedoch die Emissionen,
die beim Fallen, Transportieren, Zerkleinern und Trocknen freigesetzt werden.

A Neben CO2 werden beim Verbrennen von Holz weitere Schadstoffe frei, z.B. Feinstaub.

A Die Verbrennung voHlolz in Einzelfeuerungsstatten ist mit einem Wirkungsgrad von rund
50% sehr ineffizient und sollte deshalb vermieden werden.

- >
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Da die lokalerPotentiak auf dem Stadtgebiet von Ravensburg und Weingarten fir den zu
erwartenden Bedarf bei Weitem nicht ausre@nd sind, werden die bendétigten Mengen an Holz zur
thermischen Verwertung, zum gréf3ten Teil aus externen Quellen bzw. auf dem Markt flr
energetisch nutzbares Holz beschafft werden musBars bereit aktuell verfiigbare Resnhd
Hackrohholz wird bereits koplett thermisch verwertet und kann somit nicht fur kiinftige
Verwertung eingeplant werden.

Die vorhandenen Holzarten (¢80 Festmeteraus der Stadt un800 Festmeteiaus dem Stadtwald)
wurden bei der Potentialanalyse mit dem Energieinhalt von Buchenhglesatzt.

Da das Betrachtungsgebiet fir den kommunalen Warmeplan nur das Gemeindegebiet von

Ravensburg umfasst, kdnnen umliegende Waldgebiete bei der Berechnung der Potentiale nicht
beriicksichtigt werden.

Holz SRM 40,00 fm
Lagerungsdichte Rundholz (Buche) 853,85 (kg/Fm)
Lagerungsdichte Hackschnitzel (kg/Sm?) 341,54 (kg/Sm3)
Heizwert Hu (kWh/kg oder MWh/t) 2,96
Energiedichte der Hackschnitzel (kWh/Sm?2) 1.011,84
Holz 34.154 kg
Heizwert Hu 101.184 kWh
101,18 MWh
Holz SRM 800,00 fm
Lagerungsdichte Rundholz (Buche) 853,85 (kg/Fm)
Lagerungsdichte Hackschnitzel (kg/Sm?) 341,54 (kg/Sm?3)
Lagerungsdichte Hackschnitzel (kg/Sm?3) 2,96
Lagerungsdichte Hackschnitzel (kg/Sm?3) 1.011,84
Holz 683.077 kg

Heizwert Hu  2.023.683 kWh

2.023,68 MWh

Tabelle20: Techniskes Potentiat Biomasse Holz

Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten, ergibt sich fir den Besehereich Holz ein theoretisch
jahrlich nutzbares technisches Potential von 2a125 MWh
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Abbildungl0: System der Biaund Griingutbehandlung im Uberblick

oZu Grunschnitzéhlen Gartenund Park, Friedhofsund Landschaftspflegeabfélle sowie
Verkehrswegebegleitgin und Baurm Strauchund Rasenschnitt aus privaten Garten. Gringut wird
KNdzZFA3 Ay al Nl dziaAda 2RSNI adl FiSyRa dzyR aK2fT1 A3a
DN} &Y FNRAOKS t Ftlyl SyNBailiSIdzyRNKBDOY SYaOKy Al !
Strauchwerk®

Holziges Griingut kann verbrannt werden, krautiges oder saftendes Gringut wird Uber die Vergarung
in Biogas umgewandelt und kann dann energetisch genutzt werden.

Der Heizwert des Grinschnitts wurde raikWh pro kgsrinschnitt angesetz

Grunschnitt gehackselt Ortschaften Ravensburg 1.300,69 t
Grunschnitt Friedhof Ortschaften Ravensburg 32517 t
3.251,74 MWh

Tabelle21: Anteilec:dza | YYSY Tl daddzy3 aDNNyaOKyAdlila

WydzStESY [ .2 [SAGFFIRSY |dzd al 20KgSNIAIS SNBSNIdzy3 ¢
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Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten ergibt sich fend@iomassebereichGrinschnittein
theoretisch jahrlich nutzbares technisches Potentiah ca.:3.252MWh

Bei der Berechnung des Hausd Biomiills wurden die im Landkreis tatséchlich anfallenden
Abfallmengen anhand der Einwohnerzahlen auf die Kommunen verteilt. Der tdalBiomall wird

derzeit zwar auf3erhalb des Landkreises verwertet, steht als Energietrager dem Landkreis jedoch
grundsatzlich zur Verfigung, wenn die politischen Entscheidungen fiir eine energetische Verwertung
getroffen werden wiirde.

Der Energieanteil der Babfalle sowie des Hausmdlls wurde in dieser Studie nicht berlcksichtigt, da

diese Biomasseanteile bereits aul3erhalb des Stadtgebietes verwertet werden. Im Zielszenario
11YyySy RAS 3ISal YOSy . A2YIaaSkyiSAtS oDNNyaOKyAdl:i
zusatzliche Biogasproduktion bereitgestellt werden.

45 . A23l a

Gasformige Biomasse kann regional hergestellt und genutzt welesformige Biomasse, sprich
Biogas, wird durch die Vergérung von Bioabfallen, Nutzpflanzen wie Mais und pflanzlichen oder
tierischen Reststoffen gewonnen. Dieser Sdteifolgt in einer BiogasanlagBiogas wird in der

Regel in Blockheizkraftwerken zu Strom und Warme umgewandelt. Es kann aber auch zu Bioerdgas
(Biomethan) veredelt und ins Erdgasnetz eingespeist werden.

Aufder Gemdr dzy 3 wl @Sy aodzNH SEAAGASNIG SAyS . A23F &l yfl:
im Jahr ca. 4.000.000 Nm? Biogazeugt.

Die Einspeisung in ein Gasnetz ist dann sinnvoll, wenn am Anlagenstandort keine Warmesenke
vorhanden ist, die die Abwéarme des BHB&Wzjahrig aufnehmen kann. Das Biomethan sollte dann
in der Heizzentrale zur gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme, z.B. auch wieder in einem
BHKW, genutzt werden.

In beiden Fallen wird es zuklnftig immer wichtiger, die Verstromung des Biogaseslilidieren,
also dann stattfinden zu lassen, wenn der Strombedarf im Stromnetz grof3 ist. Hierzu simddyas
warmeseitig Speicher notwendig.

Wahrend BHKWs einen elektrischen Wirkungsgrad von bis i bei vollstandiger
Warmenutzung einen Gesamtkiingsgrad von Uber 9% erreichen, gibt es alternativ auch
Brennstoffzellensysteme mit einem elektrischen Wirkungsgrad von bis %ul@$) entsprechend
geringerer Warmeauskopplung.
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Bei diesem Potential muss daher nach einem wamne einem stromseitigeAnteil differenziert
werden.

1 m? Biogas 5,0 - 7,5 kWh Energiegehalt

1 m? Biogas 50 - 75 % Methangehalt

1 m? Biogas ca. 0,6 | Heizolaquivalent

1 m? Methan 9,97 kWh Energiegehalt

1 m? Methan Heizwert 36 MJ/m? bzw
50 MJ/kg

1 m® Methan Dichte 0,72 kg/m?

1 m? Methan ca. 1| Heizolaquivalent

Tabelle22: Umrechnungseinheiten Biogas bzw. Methan

Biogas (Uber Bebauungsplan)  4.000.000 Nm?
Heizwert Methan 9,97 kWh

Methangehalt Biogas 63%
25.124,40 MWh

Tabelle23: Anteile¢,dza | YYSYy Tl dadzy3d a. A23 &a

Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten ergibt sich féndiogasbereiclein theoretisch jahrlich
nutzbares technisches Potentian ca.25.124 MWh
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Die Tiefengothermie nutzt Erdwéarme in Tiefeni@chen ab 400m bis zu 5.000m. Hier kdnnen
Temperaturen bis zu 200°C erschlossen werden. Diese Warme kann entweder direkt zur
Warmeversorgung aber auch zur Stromerzeugung genutzt werden. In Fallen bei denen eine Nutzung
zur direkte Warmeversorgung aufgrumd geringer Temperaturen nicht moglich ist, kann eine
Warmepumpe zwischengeschaltemrden. Prinzipiell ist Tiefeegthermie jederzeit verfiigbar und
unerschopflich.

Aktuell (Stand Dezember 2022) ist fur die engere Region Ravensburg
keine Erlaubnis zur gewerblichen oder zur groraumigen Aufsuchung /
Nutzung von Erdwarme vergeben

Albstaat,

[1 Bai 'H’LJ: <>

= (_J=] Berechtsamskarte: Konzessionen fur Bodenschatze 1 : 5 000 (BRS) dlinger)
=@ BRS: Berg: gen auf Erdwarme, rechtskraftig Biberach

auf Erawarme,

‘‘‘‘‘‘‘

<% CALGRBR

Abbildungll: Gewinnungsrechte und Aufsuchungserlaubnisselféfergeothermie im Stadtbereickt

Erdwarme steht Gberall und jederzeit, d. h. unabhangig von Fagles Jahreszeit sowie von
Witterung oder anderen &uf3eren Einflissen zur Verfigung. Dmegédiche Potenziakt umein
VielfachegroRer als demomertane Energiebedarf der Welt. Nach menschlichem Ermessen ist die
Geothermie als Energieressource unerschopflich.

Ravensburg und Weingarten liegen Uber dem stiddeutschen Molassebecken. Unter dem Schussental
befinden sich mehrere geothermisch nutzbare wasdaditde Schichten, von denen zwei technisch
interessant sind: der Obere Jura und der Muschelkalk.

Die Tiefenlage der Oberkante des Oberen Jura (Malm) im Raum Ravensburg liegt bei rund 1200 m
unter NN, also rund 1650 m unter Geléande. Die Temperatur des Bheassers betragt hier rund

80 °C. Die erwartete Temperatur fir eine Bohrung in den Muschelkalk im Umfeld von Ravensburg
liegt bei rund 100° C, bei einer Tiefe von ca. 2.450 m @whiinde die Energie konnte damit in

beiden Fallen direkt an ein Warmenéitzertragen werden

1 Quelle:vormachbarkeitsstudie; ERDWERK GmbH; 13.02.2023
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Abbildungl2: Nutzungshorizonte fiir Tiefengeothermie in der Region Oberschw&ben

Es existiert eine Referenzbohrung der Geotherfdage in Pfullendorf. Dort besteht eine
funktionierende geothermischerchlielBung des Muschelkalkes. Die Durchlassigkeit liegt zwischen
10-7 bis 188 m/s mit einem Reservoir an der Stelle in ca. 142800 m Tiefe und weistine
Temperatur von 75 °C auf. Diarimale Flieratéegt bei 25 I/s. Dieltermische Leistunbetragt

5,7 [MW]. Fur die Potentialberechnung wurden 2 Dubletten (Dublette = 2 Bohrungen)
angenommen.

Heiznetz
Prinzipskizze der
hydrothermalen Dublette

Abbildungl3: Hydrothermale Dublette Schematische Darstelluty

2 Quelle:vormachbarkeitsstudie; ERDWERK GmbH; 13.02.2023
B Quelle: https://www.disaenergy.de/?page=2,2,3,Bohrgen
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Die Technische Werke Schussental GmbH & Co. KG plant, das Messes mit Hilfe einer
hydrothermalen Dublette (zwei Tiefbohrungen) zu férdern und vorrangig seine Warme zu nutzen. Das
Wasser wird anschlieRend wieder genau in die Schicht, aus der es stammt, zuriickgeleitet. Die
Ubertragung der Warme auf das Fernwarmesggungsnetz erfolgt dann mittels Warmetauschern.

5AS +SNE2NHdzy3aaAOKSNKSAG a2 SAYSNI Y2yI1T SLIGI G NR

Beide Bohrungen sind direkt mit einer Rohrleitung verbunden, bei einer Entfernung von meist mehr
als einem Kilometer. Vor d&elnjektion wird das abgekihlte Wasser (ca. 25 °C) nochmals gefiltert.
Die Beaufschlagung beider Bohrungen mit Schutzgas (Stickstoff) ist notwendig zur Vermeidung von
Sauerstoffeintrag und daraus moglicherweise folgenden Ausfallungen.

Wahrend der Bohrarlkigen wird grof3ter Wert auf die Einhaltung aller gangigen Standards beztiglich
der Umweltbeeinflussung der Umgebung gelegt. Dies gilt insbesondere flr die Bohrplatzerstellung,
die Logistik, die Entsorgung der anfallenden Materialien und den Larmschutz.

Der Nachweis der Einhaltung aller gesetzlichen Vorschriften wird im Rahmen eines umfangreichen
bergrechtlichen Betriebsplanverfahrens gefiihrt. Ohne Zulassung des Betriebsplans durch die
Bergbehorde darf und wird keine Aktivitat beginnen.
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Unter Berlcksichtigung aller Ergebnisse aus den bisher bekannten Parametern und bekannten
geologischen Voruntersuchungen ergibt sich am Ravensburg/Weingarten eine mdgditiEete
geothermische Leistung vara. 16 MWth Dies reicht auf dem beschriebenen Temperaturniveau aus,
um die Versorgung beider Stadte mit Grundlastwarmeenergie aus heimischen Ressourcen langfristig
und nachhaltig zu sichern.

Im prozentualen Verhaltnider Einwohner der beiden Stadte, erfolgt die Zuweisung des technischen
Potentials mit ca. 67% auf das Stadtgebiet Ravensburg.

Ravensburg Leistungsentzug Tiefengeothermie: 10.714 kKW
Ravensburg Warmeentzug Tiefengeothermie: 91.066.954 kWh
91.067 MWh

Tabelle24: Leistung und jahrliche Warmeentzug aus den hydrothermalen Bohrungen

Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten ergibt sich fur diese hydrothermale Bohrungen im
Gesamtstadtgebiet ein theoretisch jahrlich nutzbares technisches Potential von ca
91.067 MWh
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Die dverflachennahe Geothermie nutzt Erdwarme bis zu Tigfmm400m.

Im Stadtbereich voRavensburg ist diese Technologie nutzbar und in Verbindung mit einer
Warmepumpe, #e bewahrte und effiziente alternative Warmeversorgung.

Stadt
Ravensburg A

Oberflaichennahe Geothermie ! .

(Entziehbare Energie [kWh/a]) o 4
<=5.000 I 15.001 - 25.000 ’ g '\. ‘ i
5.001-10.000 [ > 25.000 e d

I 10.001 - 15.000

© Geodaten: LGL Baden-Wiurttemberg/basemap.de (BKG (10/2023)) -
eigene Erhebungen (Jakel Energiemanagement GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildungl4: ErdwarmesondenEignungsgebiete im Stadtbereich Ravensburg

60



Kommunale Warmeplanung R bi Stadt
avensourg

Umrandung

N rechtskriftiges Schutzgebist

Bau von Erdwirmesonden

. aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht
erfaubt

25(5 aus hydrogeslogischer Sicht méglich
{i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)

. 3us wasserwirtschaftiicher Sicht nicht

erfaubt (Zone ITIE von Grundwasserleitern

mit sehr hoher FlisBgeschwindigkeit chne

susreichend michtige schitzende
(iberdeckung)

[ sus hydrogeolegischer Sicht maglich

(i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben; W55~
Zone ITI, ITIA und HQS Zone ITI, IIT1
sulerhall des genutzten GWL bzw. des

vnterirdischen Einzugsgebists)

im Einzelfall zu beurteilen (wegen

klginrdumig wechselnder hydrogeslegischer
Verhdltnisse)

::::E:E aus hydregeslogischer Sicht bis zur
angegebenen Bohrtisfenbegrenzung méglich

/.a/,: Nk
~ : @ : (i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben;
] penwelle‘r{ - E HAH &y Bereiche mit schitzender Ubsrdeckung:
ot j Ht Pofen WSG-Zene ITI, IIIA und IIIB von GWL mit
iz ) a Je%e) sehr hoher Flisfgeschwindigheit sowie
Krehenberg/ | i FHHY 1 T ' > HQS-ZFone I, IT, III, IIT1
E aus hydregeslogischer Sicht nicht
méglich {Ausnahmen nur im Rahmen sines
Abbildungl5: Erdwarmesonden Beurteilung von Schutzgebietelt Erlaubnisverfahrens nach fachiicher

Prifung)

Das naturlichd?otentialbertrifft um ein Vielfaches des hwendigen Warmebedarfes der Stadt.
Baurechtliche Genehmigungen sind zur Errichtung solcher Anlagen zwingend notwendig.

In den Einzelversorgungsgebieten sollen sich die Geb&ude bis 2040 Gberwiegend Uber
Warmepumpen versorgen. Bedingt durch die Abldsundgfaiesilen Energietrager Heizdl und Erdgas
werden dann die Geb&ude liberwiegend mit Warmepumpen versorgt. Uber Warmepumpen miissen
ungefahr 60% des bisher benétigten Heizenergiebedarfs bereitgestellt werden. Dies erfolgt unter
der Annahme, dass zuvor eineeggetischen (Teil Sanierung der jeweiligen Gebaude

vorgenommen wurde. Dabei wird von einer Aufteilung der Warmepumpenarten & RQft
Warmepumpen und 106 Solebzw. Oberflachennahe Geothermie als Umweltanteil der
Warmepumpen zur Verfliigung stehen.

1 Quelle: isong.lgribw.deg Regierungsprasidium Freiburg Abteilungl@ndesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau

61



Kommunale Warmeplanung

H Stadt

Ravensburg

81238y | dZF RAS { OK g Shtideryl] StHv&punk@ebidtdes StatltS K S
Ravensburg 0 SNHSO6SY &AO0OK F2f FB dieRiBerilacienkhd &eotbatnSe/
Anzahl Anzahl Anzahl entziehbare Energie
id projektgebiet Offentliche |Gewerbe- (Wohn- |Schwerpunktgebiet |Erdwirmesonden
Gebiude |Gebiude |Gebiude (kWh/a)
788 Gomhofen 1] 5 62 Einzelheizung 2.303.663
791 Bavendorf 5 25 318 Einzelheizung 6.816.567
793 Gewerbegebiet Erlen 1] 32 4 Mah- und Femwaerme 502.200
794 Schmalegg 9 33 346 Einzelheizung 7.108.398
797 Mischgebiet Manatal-VWeilkenau 16 77 45 MNah- und Femwaerme 1.156.495
795 Hinzistobel 9 6 60 Einzelheizung 1.923.171
798  Sickenried - Torkenweiler 3 16 810  Einzelheizung 16.184.679
801 Sidstadt Goetheplatz 2 12 278 MNah- und Femwaerme 3.240.903
802 Sitdstadt Tettnangerstralie 1 6 442 MNah- und Femwaerme 5.688.121
803  Weil enau 7 28 346  Einzelheizung 4.137.087
804 Gewerbegebiet Ravensburger/Omira 1 123 22 Mah- und Femwaerme 236613
806 Sudstadt - Veitsburg 3 15 267 Einzelheizung 6.032.371
807 Andermannsberg 5 6 828 Einzelheizung 12.591.820
809 Deisenfang V oith-Areal 12 82 101 MNah- und Femwaerme 1.837.311
810  Kammerbrihl Bahnhofswertel 10 121 117  Nah- und Femwaerme 2246338
811 Oststadt 3 70 642 Einzelheizung 11.024 285
813 Burach 1 1 149  Nah- und Femwaerme 2.571.565
787 Eschach 10 49 665  Einzelheizung 13.066.735
792 Oberzell 12 47 573 Einzelheizung 10.905.933
789 Gewerbegebiet Karrer 1] 43 9 Mah- und Femwaerme 657211
800  Altstadt Ravensburg 27 132 603  Nah- und Femwaerme 1.047.307
808 Kuppelnau 34 64 463 MNah- und Femwaerme 6.182.684
805 Sidstadt - Hallenbad Ravensburg 30 45 383 MNah- und Femwaerme 6.732.604
812 Mordstadt - Bildungszentrum 19 8 26 Mah- und Femwaerme 503.635
799 Grunlandsiedlung inkl. Gewerbe 6 83 320  Nah- und Femwaerme 4 574463
1074  Weststadt | 10 26 656 MNah- und Femwaerme 9.202.665
796 Weststadt Il 5 35 725 Einzelheizung 10.444.209
1085  Weststadt lll 2 11 246 Einzelheizung 3.785.385
1102  Alberskirch 0 6 34 Einzelheizung
1104  Darnast 1 8 60 Einzelheizung
1107  Adelsreute 1 2 8 Einzelheizung 470170
1108 Bandeleshaus 0 0 9 Einzelheizung 223.791
1113 Taldorf 5 3 41 Einzelheizung
1106  Wemnsreute 1] 3 K Einzelheizung 555845
|Gesamthetrachtung Summe 249 1.223  9.689 153.954.224

Tabelle25: Quartiers/erteilung der Endenergie awberflachennaher Geothermie
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Zur Bestimmung des Flach®otentiak fur die oberflachennah@eothermie (bis max. 150 m Tiefe)
wurden zunachst samtliche Wohand Gewerbegebiete (nachgenannte Tabelle) erfasst, wobei
Wege und Stral3en, sowie Flurstiicksgrenzen, mit Pufferzonen versehen werden mussen. Auch
Gewasserund Schutzzonen werden ausgeschémsdDieser Anteil wurde mit 3 geschéatzt und in
Abzug von der ermittelten Potentialflache gebracht.

Gesamt Ravensburg

Potential Geothemie - Oberfiachennah - hier Umweltwarmenanteil in kWh 153.954.224
Abzug Behinderungen zur Nutzung Gesamt -35% -53.883.978 100.070.245
Abzug Analyse "Tabelle" Erdwame zur Nutzung Gesamt -7.795.573 92.274.672
Potential Gecthemmie - Oberflachennah - hier Umweltwarmenanteil in MWh 92.275
COP - Potential Hilfsenergie Warmepumpe (3,5) - hier Stromanteil in MWh 3,5 26.364
COP - Wamme-Potential Geothermie - Oberfidchennah - in MWh 118.639

Tabelle26Y . SNBOKydzyd ¢SOKyAaOKSa t2GSyidAlrf a9yRSYSNHAS
Das notwendig&Vvarmepotentialfiir die Warmebereitstellung aus oberflachennaher Geothermie zur
Ablésung der fossilen Energietrager im Zieljahr 2040 betragt fur die Einzelheizungsgebiete der Stadt

Ravensburg ca. 10.914 MWh.

Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten ergibt sich dig Oberflachennahe Geothermim
Gesamtstadtgebiet ein theoretisch jahrlich nutzbares technisches Potential von

ca.;92.275 MWh
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Die Schussen ist ein 62 kamger Zufluss des Bodensees und ¢ = \/— ‘o~
damit ein nordlicher Nebenfluss des Rheins im sidlichen Teil
von Oberschwaben in Badéfirttemberg. Von ihrer Quelle
rund 1,5 Kilometer nérdlich von Bad Schussenried flief3t die \ ‘/ N 4
Schussen Uberwiegend stidwarts bis zu ihrer Miingdin den
Bodensee. Der Héhenunterschied zwischen Quelle und
Miindung betragt circa 190 Meter. Die Schussen flief3t in etw: S ~
Uber eine Lange von 6l&n durch das Stadtgebiet von \ ﬁ(.q
Ravensburg. Flusswasserwdrme bietet grBBtentiak zur b \
indirekten Warmenutzug tber Warmepumpen. Bei Abwarme Z
aus Flusswasser ist weniger eine hohe Wassertemperatur - y
entscheidend, als vielmehr der hohe Volumenstrom des i
Wasserabflusses. Dadurch kann Uber eine geringe 4 )
Temperaturabsenkung eine erhebliche Warmemenge ? \
entnommen werden. Fldie Potentiaermittlung wird y
nachfolgend eine zur Abkihlung enthommene und nach der T
Abkuhlung wieder zugefiihrte Wassermenge von 5 % des i
minimalen Abflussvolumenstrosangesetzt und eine
Abkuhlung des Flusswassers um 3 Kelvin. A u

Baindt

\ Griinkraut

Pegel Ravensburg / Schussen

140 I
B f Togesrnﬂ:iel Abfluss B
B : +—+ Maxdmadle Werte im Zeitroom 1981-2021 (uus Stundenmuttclwtrten) n
— § + Mittlerel Werte im Zeitroum 19812021 {ous: Togesmittehwerten) =
120 |ermrmmefieremmnnes fresenne s s ————- Minimale- Werte im -Zeitraum:- 1981 ~2024 -{ ous- Togeamittelwerten)---------
100 [--eeeeeed T ELTITTTRN! SRR e LLSTTRE N S ST e RS e

Abfluss [m3/s]

217=-350

/23 Uhr R OHDATEN chne Cewahr (MEZ/MESZ)
g der LUBW — Mont 3_1 4. Septerr t-* 2023 06:02114 (MESZ

Abbildungl6: Jahrespegelstande der Schussen und Langzeitdarstellung
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Mittelwasserkennwerte
Mittelwert Abfluss MQ: 8,99 m3/s
Mittelwert Wasserstand MW: 0,55m
Niedrigwasserkennwerte
Mittelwert niedrigster jahrlicher Abfliisse MNQ: 2,72m3/s
Mittelwert niedrigster jahrlicher Wasserstande MNW: 0,32m
Niedrigster Abfluss im Zeitraum 1981-2010 MNQmin: 1,28 m3/s
Niedrigster Wasserstand NW: 0,23m
Dichte 1.000kg/m3
spez. Warmekapazitat Wasser 4,19kJ/kG*K
Temperaturspreizung 3K
MQ MNQ MNOmin
Volumenstrom m3/s 8,99 2,72 1,28
m3/h 32.364 9.792 4.608
therm. Nutzbare Leistung kw 113.004  34.190 16.09(¢
Annahme
Nutzbarer Volumenstrom 5% md/h 1.618 490 230
therm. Nutzbare Leistung kW 5.650 1.710 804
Mischtemperatur theoretisch
Mittel bei 7°C Wassertemp. °C 6,85
Min. bei 5°C Wassertemp. °C 4,85
Mittelwert niedrigster jahrlicher Abflisse MNQ: 9.792,00 m%h
Leistungsentzug bei MNQ: 34.190 kW bei dt = 3K
Niedrigster Abfluss im Zeitraum 1981-2010 MNQmin: 4.608,00 m3h
Leistungsentzug bei MNQmin: 16.090 kW bei dt = 3K

angesetzte VBh bei MNQmin: 4.000
angesetzter Warmeentzug bei MNQmin:  64.358.400 kWh
Ravensburg Leistungsentzug bei MNQmin: 10.774 kW
Ravensburg angesetzter Warmeentzug bei MNQmin:  43.095.025 kWh
43.095 MWh

Tabelle27: Technischr I G KSY Il G A a0OKS

| SNX SAldzyd RESNIZANSNWGS y dzii | dzy 3

Im prozentualen Verhaltnis der Einwohner der beiden Stadte, erfolgt die Zuweisung des technischen
Potentials mit ca. 67% auf das Stadtgebiet Ravensburg.

Gesamt Ravensburg

WP-Potential Oberflachenwasser-WP
Potential Oberflachenwasser - hier Umweltwarmenanteil in MVWh 43.095
COP - Potential Oberflachenwasser (3,5) - hier Stromanteil in MWh COP 3,5 12.313
COP - Warme-Potential Oberflachenwasser - in M\Wh 55.408
Tabelle28: Leistung und jahrliche Warmeentzug Oberflachéassernutzung
Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten ergibt sich diig Warmegewinnung aus der Nutzung vo

Oberflachemvasser der Schussen im Stadtgebiet von Ravensbutbearetisch
jahrlich nutzbares techntdies Potential vora.:43.095MWh
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Elektrisch betriebene Warmepumpen, die AuRenluft als Warmequelle nutzen, stellen eine leicht
umzusetzende technische LOsung dar. Zlishitrst Luft bzw. Umweltwarme im Stadtgebiet von
Ravensburg ein unerschopfliches Umwa&itmepotential Das naturlich@otentialtibertrifft um ein
Vielfaches des notwendigen Warmebedarfes der Stadt.

Die Technologie hat aber auch deutliche Nachteile, veetalif die zukinftige Verbreitung

Auswirkungen haben wird. So verursachen zum BeispieWa@finepumpen zum Teil hohe
Schallemissionen der AufR3eneinheit, welche insbesondere bei hohen Lastbedarfen in der Heizperiode
entstehen und in engen Quartieren Storumgger angrenzenden Bebauung verursachen kann.
Aulerdem kann aus der Aul3enluft gerade in der Heizperiode aufgrund niedriger Temperaturen
besonders wenig Warme entzogen werden, wodurch sich die Effizienz der Anlagen deutlich
verschlechtern und der Anteil d&troms in der gelieferten Warme stark ansteigt.

Fur den Betrieb einer Warmepumpe ist es daher immer von Vorteil, wenn zuvor der energetische
Sanierungsstand auf ein moglichst hohes Niveau angehoben wird, da sich durch energetische
Sanierung die Vorlaufteperatur der Heizung verringern lasst. Je geringer die Vorlauftemperatur,
desto besser ist der COP (Verhaltnis Umweltwarme zu Strom) der Warmepumpe. Durch energeti
sche Sanierung kann in der Warmepumpe also gleich doppelt Primarenergie eingespart werden.
Geade in den Wintermonaten musselurch die benétigterStrommengerieistungsspitzen durch

das vorgelagerte Stromnetz abgedeckt werden. Dieser Effekt wirkt sich aufgrund der Gleichzeitigkeit
deutlich belastend auf das Stromnetz aus.

In den Einzelversorgungesbieten sollen sich die Gebaude bis 2040 Uberwiegend Uber
Warmepumpen (60 %) versorgen. Dabei wird von einer Aufteilung der Warmepumpenartefoin 90
LuftWarmepumpen und 106 Solebzw. Oberflachennahe Geothermie als Umweltanteil der
Warmepumpen ausgegaag.

Der Anteil der fossilen Energietréger in den Einzelheizungsgebieten liegt bei gesamt 181.897 MWh.
Die Substituierung der fossilen Energietrager in den Einzelheizungsgebieten betragt unter
Beriicksichtigung der Sanierungsmafinahmen von Gebauden 109.188 MW

Gesamt Ravensburg WP-Potential Anteil 60% 54% LWP
Potentiale in kWh 181.896.702 109.138.021 98.224.219

COP - Potential Luft (2,8) - hier Stromanteil in MWh COP 2,8 35.080

COP - Potential Luft (2,8) - hier regen. Anteil Umwelt in MWh 63.144

Tabelle29: Verteilung der Heizungsanlagen

Ergebnis: Aus den vorliegenden Daten ergibt sich fUr die Luftenergie als Umweltwarme im
Gesamtstadtgebietin theoretisch jahrlich nutzbares technisches Potential von
ca.:63.144MWh
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Im Rahmen der Datenerhebung bei den Industnied Gewerbebetrieben wurden nur von sehr
wenigen Unternehmen im Landkseguantifizierbare Abwarmemengen tbermittelt.

Das in diesem Bericht aufgezeigte Potential fur die Nutzung von industrieller Abwéarme umfasst

dabei nur teilweise bereits bekannten Quellen. Jedoch wird davon ausgegangen, dass im Zielszenario

2040 auch die Alkdrmemengen der gewerblichen und industriellen Sektoren wesentlich kleiner sein
werden.Eine Identifikation und ErschlieBung derartiger Potentiale erfordert eine weit tiefergehende
Analyse als dies im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung maéglich war.

Die Bchnische Werke Schussental GmbH & Cdd@n im Vorfeld die Einbindung einer

industriellen Abwarmequelle in das Fernwarmenetz der Altstadt gepruft. Hieraus wurde ein
Potential berechnet. Fiur die Abschéatzung des Gesamtpotentials aus industrieller Abwérdee

davon ausgegangen, dassgesamt etwa die vierfache Menga Abwéarme irder Summe aller
Prozesse zur Verfiigung stebBiese Annahme ergibt sich aus konkreten Gesprachen mit weiteren
Firmen, die ihre Potentiale derzeit noch nicht quantitativ abszdédtonnen, aber in Summe auf
weitere ca. 1615 MWh schatzen. Fir die Unternehmen, die keine Rickmeldung abgegeben haben,
wird von weiteren 510 MWh ausgegangen.

Fernwarmenetz
Abwasser bei ca. 38 °C +/-90/55 °C
Heizzentrale Hallenbad UG
Industriebetrieb

R R 7 Leitung zum Hallenbad QD
1 1 z.B.DN 150
1 Pumpa
I 1 N
: Wé‘irmé : — armepump
: ubertr%r 1 )

1
1 1
1 1
| 1

Abwasserbei ca. 15 °C

j—J
o

3
_|_’

Gasformiger Brennstoff

Abbildungl?: Potentialdarstellung, Hydraulikschema industriel Abwarmenutzung
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Gesamt Ravensburg Leistung in kW VBh in MWh
Potential Abwarme - hier Umweltwarmenanteil in MWh Bekannte Leistung 778 8.000 6.224{
Zusatzliches Stakeholder-Potential zur Nutzung Gesamt geschatzte Leistungen 2622 8.000 20.976
Potential Abwarmenutzung Stadt Ravensburg - hier Umweltwarmenanteil in MWh 27.200
COP - Potential Abwarme (3,5) - hier Stromanteil in MWh 3,5 " 7.771
Warme-Potential Abwarme-Gewerbe / Industrie - in MWh 34.971
Tabelle30Y . SNBOKydzyd ¢SOKyAaOKSa t2GSydAalf o! 04NN)¥S
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Ergebnis: Aus den vorégenden Daten ergibt sich fur ddowarme PotentiahusUmweltwarme
im Gesamtstadtgebiet eitheoretisch jahrlich nutzbares technisches Potential von

ca.:27.200MWh
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Die Erzeugung von Strom aus l@keérneuerbaren Quellen spielt fur die Warmewende eine
wesentliche Rolle. Um die Ziele bis 2040 zu erreichen, mi&simtiak zur regionalen

Stromerzeugung zuklnftig ausgeschopft werden. Hierbei bestehen grundséatzlich die Méglichkeit der
Stromerzeugung utch Photovoltaik auf Dachern und Freiflachen sowie durch die Stromerzeugung
durch Windkraft und Wasserkraftanlagen.

Stadt
Ravensburg A

installierbare Leistung (PV-Dach)

<=0,1 MW 0,51 -1MW
0,11-0,25 MW >1 MW
0,26 - 0,5 MW keine Angabe

© Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg/basemap.de (BKG (10/2023)) -
eigene Erhebungen (Jakel Energiemanagement GmbH / Smart Geomatics Informationssysteme GmbH)

Abbildungl8: Potentialdarstellung, P\ADachleistung
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In der Stadt Ravensburg existieren bisher 1.66-ARNgen, die im Marktstammdatenregister
registriert sind. Das bedeutet, dass theoretisch lediglic4 @er Dachflachen fur die
Stromerzeugung genutzt werden. Durch die technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen der
letzten Jahre kdnnen PAnhlagen ein wiatiger und wesentlicher Bestandteil einer zukinftigen
Energie und auch Warmeversorgung in Ravensburg sein. Technisch kann Stroman&@an zum
einen in Warmepumpen oder auch direkt zur Warmwasserbereitung genutzt werden.

In diesem Bericht wurlfir de Berechnung des FVachflachenpotentials das Thema
Denkmalschutz nicht beriicksichtigt.

vorhandene Rest
Stadt Ravensburg P\tAnlager | potential
Anzahl Anlage 1.667 17.517|Sticl
Installierte Leistun 25.05( 272.09(| kW,
Eingespeiste Strommenge 25.22: 273.96¢|MWh

Tabelle31: DachP\tAnlagen aus Marktstammdatenregister.de und Restpotelitial

Technisches Solarpotenzial nach Anlagengrofe (alle Gebaude)
ohne Berucksichtigung des Denkmalschutzes —> Ravensburg
. .. Potenzieller Potenzielle Leistung
Leistungsklasse Anzahl Gebaude Stromertrag [MWh] KW,]
<= 10 kKW, 11.224 49.822 48.180
11 -40kW, 6.894 124.849 127.229
> 40 kW, 1.060 124.515 121.731
GESAMT 19.178 299.186 297.140
kein Potenzial ermittelbar 0 - -
Tabelle32: DachP\*Anlagen rach LeistungsgréRen
Technisches Solarpotenzial
(ohne Beriicksichtigung des Denkmalschutzes)
Anzahl Gebaude Potenzieller Stromertrag [MWh]
12.000 11.224 140.000
124.849 124.515

S 10000 L 120000
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= L 100000

o 800 6.804 é

& 80000 |
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E 49.822 [ 60000 £

2 4000 +— —_— 2

E - 40000 |3

< 2000 —— - —_1.060 | 20000

0 : : 0
Q Q Q
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Diagramml9: Technisches Solarpotential im Verhaltnis zu den Gebauden

15 Quelle: marktstammdatenregister.de und eigene Hochrechqudignd: 02.06.202
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Kommunale Warmeplanung H Stadt

Technisches Solarpotenzial nach Sektoren Sektoren in Ravensburg
. Potenzieller Potenzielle Leistung
L ki Anzahl a
eistungsklasse zahl Geb&ude Stromertrag [MWh] [lw,]

Kommunale und oéffentlicgenutzte Gebaudg 265 19.417 19.203
GHD und Industrie 1.345 78.374 74.568
Private Haushalte 10.425 141.905 144.039
Sonstiges 9.917 59.490 59.330
Gesamt 21.952 299.186 297.140

Tabelle33: Technisches Solarpotential im Verhaltnis zu den Geb&uden und Sektoren

Diagramm?20: Technisches Solarpotential im Verhaltnis zu den Gebauden und Sektoren

Den gréf3ten Beitrag kdnnen hier insgesamt die privaten Haushalte leisten. Jedoch haben Handel und
Industrie ebenso wie die o6ffentliche Hand einen besonders grof3en Hebehier die grofiten
Dachflachen pro Gebaude zur Verfiigung stehen.

Ergebnis: Auf den zur Verfugung stehenden Dachern der Stadt gibt es ein setiesi Potential
von weiteren 17.511 Anlagen mit einer moglichen elektrischen Installationsleistung
272.090 kWp.

Diese Anlagen kdnnten eine JahE&zeugungsmenge realisieren, mit einem
technischen Potential fir die erneuerbare Stromerzeugung von
ca.: 273.964 MWh pro Jahr
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